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Resumo

Nesta tese apresenta-se um sistema de apoio a decisdo para suporte dos processos de
avaliacdo e selecgio de SI/TI em empresas e/ou organizacdes, nomeadamente na drea

industrial.

A informagio é vista como um recurso vital para apoio organizacional/empresarial e a sua
gestdo correcta afigura-se fundamental, tanto a nivel estratégico, tictico e operacional. A
escolha ou o desenvolvimento dos sistemas de informagdo (SI), sistemas informadticos e
tecnologias de informagdo (SI/TI), pode mesmo ser um factor critico de sucesso no
desempenho da empresa no contexto empresarial, tecnolégico e concorrencial. Assim, torna-
se de elevada importancia a existéncia de uma ferramenta para suportar a tomada de decisdo
em relagfio a escolha dos SI/TI nesse mesmo contexto. As entidades que pretendem avaliar e
seleccionar um SI/TI deparam-se com uma situagdo muito complexa e de natureza
multidimensional: i) necessidade de conhecer ¢ ter presente as necessidades da empresa em
termos da estratégia do seu Sistema de Informagdo e estratégia global da empresa; ii)
necessidade de implementar um processo que permita uma avaliagdo sistematica e consistente
de um nidmero mais ou menos alargado de alternativas, alternativas essas, que possuem um
elevado nimero de caracteristicas e atributos relevantes para o processo de avaliacdo; iii) gerir
um conjunto mais ou menos alargado de objectivos conflituosos. Adicionalmente, este
processo envolve sistematicamente diversos decisores (gestores, informadticos, consultores,
etc) com pontos de vista e interesses muitas vezes divergentes. Este processo de selecgdo €
usualmente baseado em regras mais ou menos simples, algumas vezes usando procedimentos
de atribuicdo directa de pesos a critérios mal definidos e onde pressdes de vdria ordem

(marketing agressivo, interesses politicos, etc) deixam pouco espago para a objectividade.

Neste trabalho desenvolveu-se uma metodologia de apoio a decisdo, baseada num modelo
decisdo multicritério, que visa proporcionar uma abordagem sistemdtica ao processo de
decisdo, capaz de produzir recomendagdes sustentadas relativamente a solugdo a adoptar.
Pretende-se também que a abordagem proposta seja de facil compreensdo e utilizagdo para
que os decisores a possam usar com alguma autonomia, ndo estando dependentes do apoio de
um analista. Adicionalmente pretende-se que ela tenha um ambito de aplicagdo alargado, isto

é, que a sua aplicagdo ndo se restrinja a um tipo de SVTI, ou drea industrial (incluindo,

il



também, institui¢des publicas sujeitas a concursos piiblicos para aquisi¢io de SI/TI) e que

permita suportar a decisdo em grupo (DG).

O modelo desenvolvido foi implementado numa ferramenta informdtica, desenvolvida para o

efeito - MMASSI/TI- Metodologia Multicritério para Apoio a Selecgdo de SI/TI.

A metodologia proposta foi desenvolvida com base na literatura revista, em alguma pesquisa
empirica em empresas da regiio e na experiéncia profissional da autora. Com efeito, este
iiltimo aspecto foi decisivo na identificagfo das lacunas das abordagens existentes, motivando

a autora para este trabalho.

A avaliacio e teste da metodologia proposta foram realizadas em duas empresas de
média/grande dimensdo que se disponibilizaram para implementar a metododologia
desenvolvida, permitindo que a avaliagdo da metodologia fosse levada a cabo em duas

realidades empresariais distintas.

A fase de teste e avaliagdo da metodologia foram determinantes para confirmar as suas
potencialidades e identificar quais os aspectos do modelo em que hd necessidade de introduzir

modificagdes e melhorias, bem como pistas para novas dreas de estudo.



Abstract

In this thesis, a Decision Support System (DSS) is presented to support the assessment and
selection of Information Systems and Technologies, IS/IT in companies and/or organizations,

particularly in the industrial area.

Today information has become a matter of serious concern for management due to the
spectacular growth of IS/IT and its potential for improving the performance of organizations.
In this context, a particularly relevant issue is the decision making process concerning the
selection of a new IT products or information technology. This project investigates the major
difficulties and problems associated with this process. Although numerous methods,
techniques and tools have been developed to support decision making processes, in this area,

in practise, they have not been applied.

In order to overcome this difficulty, a methodology was developed, based on a multicriteria
method and was incorporated in a computer based tool. The main objective of the proposed
methodology is to provide decision makers with a systematic approach to analyse and
compare different alternatives. It is also intended that such methodology is flexible

(independent of organization type or IS/IT system) as well as, easy to follow and apply.

For the development of the proposed approach, a detailed literature review was undertaken

both in the Information Systems area and decision theory area.

The methodology was applied to two practical cases in industrial companies which enabled its
validation. This phase was critical to assess model behaviour, its contribution to the decision
making process and to identify its limitations. The main findings indicate that the DSS

proposed can play an important role on organizations process of selecting IS/IT .
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Capitulo 1. Introducio

1.1. Contextualizacio e enquadramento

Nos tltimos anos tem-se verificado um acentuado desenvolvimento a nivel tecnolégico dos
Sistemas de Informacdo (SI), Tecnologias de Informagdo (TI) e também das indmeras

. - . N . . . . 1
aplicagdes existentes no mercado (SI/TT), para apoio a decisdo ao nivel organizacional .

Este crescimento exponencial das ofertas de SI/TI, origina ciclos cada vez mais curtos de
investimento em novas tecnologias € uma vasta oferta de solugdes estandardizadas, algumas
delas com possibilidade de adaptagdes a realidade empresarial. Outra consequéncia, foi a
evolucdo de sistemas organizacionais fechados para sistemas organizacionais abertos e com
filosofias de gestdo rigorosas. Os SI/TI, ao penetrarem no contexto organizacional das
empresas, quebraram barreiras departamentais e culturais internas, criando a possibilidade de
partilha e cruzamento de actividades, informagio e know-how entre unidades organizacionais
tradicionalmente isoladas. Perante este cendrio, a tomada de decisio referente aos SI/TI torna-
se ainda mais complicada, devido 2s interac¢des organizacionais e consequente necessidade

de comunicagio entre os SI/TI, que suportam as actividades e processos organizacionais.

Tendo em conta este contexto, o suporte de processos organizacionais com SITI ou, a
substitui¢io de SI/TI j4 existentes e que se revelam inadequados, obriga a que inimeros
parimetros de natureza distinta e, por vezes, com relagdes de dependéncia, tenham que ser
considerados no processo de decisdo inerente a escolha dos mesmos. Dada a importancia dos
SI/TI e quase sempre, os altos valores monetérios associados a sua obtengao, uma decisdo ndo
racional pode ter consequéncias futuras, a curto, médio e longo prazo no posicionamento

estratégico das organizagdes.

' O conceito de Sistema de Informagio (S1), mais abrangente, ndo pode ser confundido com Sistema Informdtico
- também designado por alguns autores por Sistemas de Informagdo Baseados em Computador, Sistemas
Computacionais ou por Aplica¢es; hardware e software interligados, que, devido a constrangimentos
tecnoldgicos, 1ém que ser simplificados e condicionados de forma a permitir a sua implementagdo (Angell e
Smithson, 1991). Nesta tese, iremos designar os Sistemas Informdticos e TI associadas, parte integrante de um
Sistemna de Informacao, por SI/TI.



1.2. Motivacgoes, objectivos e contribui¢oes fundamentais

Tal como j4 referido, a escolha/seleccdo de SI/TI no contexto organizacional revela-se uma
tarefa dificil e complexa. Com efeito, as entidades que pretendem avaliar e seleccionar um

SI/TI deparam-se com uma situagdo muito complexa e de natureza muitidimensional:

e Necessidade de conhecer e ter presente as necessidades da empresa em termos da sua
estratégia global (nas suas vérias dimensdes: cultura, processos, pessoas e tecnologia)
e da estratégia delineada no Ambito do seu planeamento do Sistema de Informacgio

(PSI);

e Necessidade de implementar um processo que permita uma avaliagfo sistematica e
consistente de um nimero mais ou menos alargado de alternativas, alternativas essas,
que possuem um elevado nimero de caracteristicas e atributos relevantes para o

processo de avaliagao;
¢  Gerir um conjunto mais ou menos alargado de objectivos conflituosos;

e Empreender um processo de tomada de decisdo com diversos decisores (gestores,
informaticos, consultores, etc) com pontos de vista e interesses muitas vezes

divergentes.

A complexidade deste processo resulta, ainda, da dificuldade de antever o impacto que

qualquer solugio adoptada terd na organizagdo.

Outros aspectos que concorrem para aumentar a dificuldade deste processo dizem respeito ao
processo de recotha da informacfio necessdria a sua execugiio. Com efeito, a informagdo
necessdria para suportar a tomada de decisdo referente a escolha/selec¢do de SUTI ¢
normalmente de cardcter misto, quantitativo e/ou qualitativo, nem sempre fécil de obter e nem
sempre completa (desconhecida). Factores como a inova¢do tecnolégica e o desenvolvimento
concorrencial em que a empresa estd inserida, fazem com que seja dificil tomar decisdes e ao
mesmo tempo ter uma base de justificagdo, sustentando que, nesse espago temporal, essa foi a

melhor decisdo face a informag&o e as alternativas existentes.

O Processo de Tomada de Decisio (PTD), referente aos SI/T1, perante um conjunto de
solucbes alternativas, deve ser enquadrada no &mbito do PSI, tendo em consideragdo o
contexto real da organizagdo e as estratégias definidas a curto e médio prazo (Laudon e
Laudon, 1991; Ward e Griffiths, 1996; Amaral e Varajdo, 2000). Apds os resultados do PSI,
nomeadamente: o portfolio de SI/TI, os SI/TI que se coadunam as necessidades da
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organizagio, o seu escalonamento temporal de implementagdo e as prioridades € necessdrio

suportar a escolha entre alternativas de SI/TI sugeridas.

Apesar da complexidade associada a este processo, € pratica corrente ele ser abordado de uma
forma muito pouco estruturada e sistematizada, resultado ndo s6 da falta de recursos humanos
com perfil adequado para o executar, mas também pelo desconhecimento ou auséncia de
ferramentas de apoio que possam, de uma forma consistente e eficaz, proporcionar um suporte
real ao processo de tomada de decisdo. Abordagens conhecidas e reportadas a vdrios niveis
(bibliografia da 4rea e recolha de informagdo junto de empresas), sdo baseadas em regras mais
ou menos simples, algumas vezes usando procedimentos de atribui¢do directa de pesos a
critérios mal definidos ou usando simplesmente a minimizagdo do factor custo e, onde
pressdes de vdria ordem (marketing agressivo, interesses politicos, benchmarking, etc) deixam
pouco espaco para a objectividade. Estas dificuldades jd tém sido referidas por vérios autores:
Lederer ¢ Mendelow (1987); Ward (1988); Huber (1990); Goldsmith (1991); Miller et al.
(1991); Premkumar e King (1991) Amaral (1994) Hirt ¢ Swanson (1999); Holland e Light
(1999); Jarrar et al. (2000); Carvalho (2002); e James (2002).

O objectivo deste trabalho ¢ apresentar um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), que permita
uma avaliacio sistemdtica dos SI/TI, incorporando o conjunto dos aspectos considerados
relevantes no processo de selec¢do. Desenvolveu-se uma metodologia baseada num modelo
decisio multicritério, que visa proporcionar uma abordagem sistemdtica a0 processo de
decisio capaz de produzir recomendagdes sustentadas relativamente 2 solugdo a adoptar.
Pretende-se também que a abordagem proposta seja de ficil compreensao e utilizagdo para
que os decisores a possam usar com alguma autonomia, nio estando dependentes do apoio de
um analista. E também objectivo desta metodologia que o seu dmbito de aplicagdo seja
alargado, isto é, que a sua aplicagdo ndo se restrinja a um tipo de SI/TI, ou drea industrial
(incluindo, também, institui¢des piiblicas sujeitas a concursos ptblicos para aquisi¢do de

SI/TI) e que permita suportar a decisdo em grupo (DG).

O modelo desenvolvido foi implementado numa ferramenta informatica, desenvolvida para o

efeito —- MMASSI/TI- Metodologia Multicritério para Apoio a Selecgdo de SU/TL.

Algumas destas caracteristicas sao consideradas fundamentais para promover a adesdo e o
comprometimento dos intervenientes no processo de decisdo e poderd desempenhar um papel
importante no refor¢co das ligagoes entre as universidades e a realidade empresarial que a

rodeia, sendo capaz de promover a inovagao e desenvolvimento.



1.3. Metodologia utilizada

O SAD proposto foi desenvolvida com base na literatura revista (fundamentalmente no
ambito dos SI e SI/TT e na drea da Teoria da Decisdo (TD), mais precisamente a Decisdo
Multicritério (DMC) e respectivas metodologias de apoio), em alguma pesquisa empirica em
empresas da regido e na experiéncia profissional da autora. Com efeito, este Gltimo aspecto
foi decisivo na identificagdo das lacunas das abordagens existentes, motivando a autora para

este trabalho.

A fase de revisdo bibliografica permitiu clarificar e aprofundar a problemadtica da escolha de
SI/TI, sua complexidade e a inexisténcia de métodos sistemdticos para apoio ao processo de
selecgdo dos mesmos. Adicionalmente, foi possivel estudar as metodologias existentes de
apoio a decisdo, e identificar a abordagem que foi posteriormente desenvolvida — metodologia
multicritério. A fase de pesquisa com cardcter mais empirico, traduziu-se na realizagido de
entrevistas e inquéritos a empresas o que permitiu consolidar a percepgdo relativa as
dificuldades sentidas pelos decisores aquando da necessidade de escolha de SI/TI tendo em
consideragiio a realidade empresarial e a identificagdo dos aspectos relevantes a incorporar no

processo de tomada de decisao.

O modelo multicritério desenvolvido utiliza uma abordagem nfo tradicional da fase de
modelagdo do sistema, designada por estruturagio do modelo. Com efeito, a fase de
concepc¢do do modelo € tradicionalmente desenvolvida por um processo interactivo entre
analista(s) e decisor(es): didlogo entre ambos recorrendo a metodologias existentes para
sistematizar a informagdo. A abordagem proposta para esta fase da metodologia consiste na
definicdo de um modelo que integre, logo a partida, todo o conjunto consistente de aspectos
considerados relevantes na problemdtica decisional (aspectos técnicos, tecnolégicos,
organizacionais, arquitectura, desempenho, qualidade, custos, etc.) e que serd posteriormente
validada por parte dos decisores. Esta possibilidade, permite a redugdo de custos envolvidos
nesta fase do desenvolvimento da metodologia (hora/analista), facilitar a discussdo entre
decisores bem como a recolha da informagao necessdria. Esta fase de concepg¢io/estruturacio
do modelo € desenvolvida em duas partes: uma primeira parte referente aos

pardmetros/critérios gerais, onde se verifica o grau de coadunacio de cada alternativa aos

resultados do PSI e ao tipo de organizagio e, uma segunda parte, onde se avaliam os



pardmetros/critérios especificos, de cardcter técnico, funcional e tecnolégico de cada
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alternativa tendo em consideracio a possibilidade de “customizagdo” e custos associados.

O modelo proposto poderd trazer beneficios econémicos pela redugéo de custos, reducdo de
tempo, bem como pela coadunagio da solugdo escolhida as estratégias da organizagdo ¢ dos
SI/TI existentes, traduzidas nos resultados do PSI. Permitindo melhorias qualitativas nas
actividades de coordenacio e gestdo, podera tornar-se um factor decisivo na obtengdo de bons

niveis de desempenho da organizagdo e no seu posicionamento face & concorréncia.

A avaliacio ¢ teste da metodologia proposta foram realizadas em duas empresas de
média/grande dimensdo que se disponibilizaram para implementar a metodologia
desenvolvida, permitindo que a avaliagdo da metodologia fosse levada a cabo em duas
realidades empresariais distintas evidenciando as suas potencialidades e também identificando

algumas limita¢des e, consequentemente, oportunidades de trabalho futuro.

1.4. Organizacao da Tese

A estrutura desta tese, que apresentamos nesta sec¢io, surge como resultado da dindmica de

pesquisa, descobertas ¢ revisdo/ organizagdo do trabalho desenvolvido.
Assim, esta tese estd dividida em oito capitulos:

No primeiro capitulo, € feita uma introdugdo, enquadramento e contextualizagdo do tema da
tese. S3o expostos os objectivos e a motivagdo para o trabalho desenvolvido, bem como, €

apresentada a estrutura e organizagio da tese.

No segundo capitulo, é feita uma revisdo bibliografica na drea dos Sistemas de Informagio e
Tecnologias de Informagdo. Apresentam-se os fundamentos teéricos de suporte aos SI, PSI ¢
Planeamento Estratégico de Sistemas de Informagdo (PESI) que servem de sustentagdo a
problemética em andlise no trabalho. O capitulo culmina na analise da problemdtica

decisional da escolha de Sistemas de Informagdo/Tecnologias de Informagao.

No terceiro capitulo, é descrita a primeira abordagem utilizada, a metodologia de Ein-dor ¢
Segev (1993) e a sua aplicagdo a um pequeno caso de estudo. E feita a apresentagdo e
discussido dos resultados obtidos que visam a justificagdo do seu abandono ¢ a necessidade de

explorar uma abordagem multicritério.

? Usamos esta palavra como tradugdo do termo anglo-saxdnico customisation (personalizagdo de servigos ao
cliente) urna vez que ndo existe uma tradugio ao sentido que se que se pretende.



No quarto capitulo, é feita uma revisdo bibliografica na area da TD e, em particular da DMC.
E feito o enquadramento tedrico da problemdtica decisional e procedeu-se a um levantamento

e andlise das principais metodologias multicritério existentes.

A metodologia multicritério proposta € apresentada no quinto capitulo, nomeadamente a fase
de estruturagdo do modelo, os modelos para valorizacdo dos critérios e de atribuigdo de

valores as alternativas e o modelo de agregagao.

No sexto capitulo, apresenta-se o SAD, que integra o modelo proposto e a fase de teste e
validagdo do modelo é apresentada no sétimo capitulo, composta pela apresentacio de dois

casos de estudo.

Finalmente, na dltima fase (capitulo oito), é feita uma sintese do trabalho realizado, a

discussio de resultados e principais contribui¢des e sdo exploradas pistas para trabalho futuro.



Capitulo2. Sistemas de informagéo/Tecnologias da informacéo

Tendo em consideracio o dmbito desta tese - Desenvolvimento de uma metodologia para apoio ao processo de
selecciio de SI/TT no contexto industrial, neste capitulo € feita uma apresentagdo dos conceitos de: Informagdo;

Sistemas de Informagio; de Gestdio da Informacio e Tecnologias de Informagao.

E realizado o enquadramento da selecgio de SI/TT com o PSI, tendo em consideragdo as metodologias existentes
e os resultados a elas subjacentes. Para tal, a importancia dos Sistemas de Informacdo no contexto
organizacional, bem como, a arquitectura dos Sistemas de Informagdo, o PES], seu alinhamento com o plano de

negécio e o impacto na organizacio, sdo também analisados.

Este capitulo culmina numa andlise da problemética decisional de aquisi¢do de SI/TI existentes no mercado e sua

adaptacio 3s necessidades da empresa, ou, em alternativa, adop¢ao por um SUTI desenvolvido a medida,
evidenciando quais as consequéncias de ambas as opgdes, com 0 objectivo de identificar os factores que

interferem nesse processo.

2.1. Introducio

As inovagdes tecnolGgicas na drea das telecomunicagdes, informdtica, e electrénica deram
origem a novos sisternas de gestdo, capazes de integrar grandes volumes de informagao,
usados para apoio a tomada de decisdo e controlo organizacional - os SI/T1. Paralelamente, a
constante redugio da relagio preco/capacidade do hardware ¢ do software, faz com que 0s
SI/TI tenham uma utilizacio crescente nas empresas, nas organizagdes e na sociedade em

geral (Premkumar e King, 1994).

As organizacbes mais familiarizadas e avangadas na utilizagdo dos SI/TT — usando-os ao
servio de sélidas estratégias organizacionais, ou que recorrem as SI/TI para lhes permitirem
ganhar vantagens competitivas e aumentar a qualidade, rentabilidade ou eventualmente
diversificar o negdécio - jé ultrapassaram a fase de se centrarem nas TI, e mostram-se,
fundamentalmente, preocupadas com a informagio como recurso estratégico3. Os SI/TI sdo
vistos como suportes e meios para a gestdo ¢ obtengdo de informagao estratégica de suporte

ao negéceio, no contexto concorrencial e operacional da organizagao.

Os SI/TI alimentam e sdo alimentados por todas as fungdes organizacionais, sendo usados no
planeamento, controlo, optimizagdo, entre outras actividades associadas; integrando na

organizagdo os fornecedores e clientes, coordenando e optimizando os fluxos de informagédo

7 Como geri-la de modo a obterem aquilo que necessitam em tempo real.



entre os diversos departamentos das organiza¢des ¢ o meio ambiente no qual, as mesmas,
estdo inseridas e operam. As organizagOes adquirem, assim, a flexibilidade necessdria para

responder 2 mudanga e aproveitar oportunidades emergentes no mercado.

Os SI/TI assumem, assim, uma importéncia de ctpula nas organiza¢des para a sobrevivéncia e

0 sucesso das mesmas.

2.1.1. Informacio

A definicdo de informagdo depende do dmbito de estudo. No contexto dos SI e suas
implicagdes no contexto organizacional, Galliers (1987a, p.4) define informagdo como um
conjunto de dados que, fornecido de forma e em tempo adequado, melhora o conhecimento da
pessoa que o recebe por intermédio dos seus sentidos, ficando ela mais habilitada a

desenvolver uma (determinada) actividade ou a tomar uma (determinada) decisdo.

Assim, a informagdo é um conjunto de dados, cujo significado tem sido atribuido dentro de
um contexto particular. Os dados, considerados como matéria-prima, quando manipulados*
adquirem um significado para o utilizador (Checkland, 1981, p.315; Checkland e Scholes,
1990, p.24; Checkland e Holwell, 1993).

A utilizagdo da informagdo no contexto organizacional assume quatro formas bdsicas:
instrumento de ligagdo ao meio envolvente; instrumento de comunicagdo na organizagio;
instrumento de apoio aos processos de decisdo e suporte do conhecimento dos individuos

(Chokron ¢ Reix, 1987).

A informagdo como recurso vital ¢ sua gestdo (Nolan, 1982) €, assim, fundamental para
aqueles que tomam decisdes, devendo estes possuir informagdo acerca dos recursos e

actividades, e meios para adquirir, processar e distribuir informago (Anderson, 1986, p. 63).

Nas dltimas décadas, o papel da informagdo nas sociedades industrializadas tem sido
predominante, podendo mesmo afirmar-se que vivemos numa Sociedade de Informagéo e do
conhecimento. Nos pafses mais desenvolvidos, a informagio € vista como um recurso vital
para o desenvolvimento de qualquer sistema organizacional/empresarial. De acordo com

Porter (1985a) todas as actividades, desde a gestdo as vendas, geram e usam este recurso.

* Pelos SI/TI. A informacdo pode ser entendida como sendo ambas, que habilita e contextua, enquanto os dados
ndo sio dependentes do contexto mas simplesmente a matéria-prima da qual a informagdo pode ser atribuida.
(Galliers, 1993, p.203).
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A Gestdo da Informagdo (GI) como recurso tem como principal objectivo contribuir, de um
modo coerente e eficaz, para alcancar de uma forma mais efectiva, a estratégia do negdécio
(Porter e Millar, 1985b). Assim, temos que considerar diferentes tipos de informagao, cujas

contribui¢des para o negécio em termos de valor, séo bastante diferentes, de acordo com a

figura 2.1.
4 Estratégica Elevado potencial
=
2 2
3 <
= Critica para o negécio e de valor | O valor potencial para o negécio pode
§° potencial elevado ser elevado, mas ndo estd organizado
«<
=
12}
5]
< . £t £
= Essencial para os processos Necessdria para suportar o negocio
8 primérios e com aumento de valor mas de baixo valor estratégico
2 para a integragio
o .
g Operacional Suporte
S %
= =3
« m
E Alto Baixo
= <
<
>

Valor da informagio para a estratégia actual

Figura 2.1. - Portf6lio da informagdo. Adaptado de Ward ¢ Griffiths (1996, p.364).

A informagio estratégica interna e externa € aquela que contribui para o posicionamento das
organizagdes no seu ambiente concorrencial’, nomeadamente no suporte a gestdo,
comunicagio e tomada de decisdo pelos intervenientes no processo organizacional,
diminuindo o seu grau de incerteza®. Esta informacio € essencial para a sobrevivéncia do

negdécio.

A informacio de elevado potencial para o negécio, essencial para a obtencdo de vantagens

competitivas, é aquela que pode desencadear novas oportunidades.

A informagio operacional é aquela que suporta todas as actividades sistémicas da organizacao

e deverd ser alvo de continua andlise com vista a constante optimizagdo, sendo essencial para

5 Wilson (1989) define que informagdo estratégica ¢ aquela que ajuda um concorrente a superar 0s seus
competidores.
¢ Através do acesso a informagio actualizada de mercados, clientes, concorrentes, fornecedores ou outras fontes
externas, para melhoria da competitividade. Estabelecimento de ligagdes electrénicas com fontes externas para
maior rapidez e melhoria de comunicagdo e, em alguns casos para fidelizar parceiros. Acesso a informagio
externa, bases de dados de negécio ¢ marketing. Reestruturacio da informagdo existente para conhecer os
factores criticos de sucesso do negécio ou Os Seus parceiros externos. Capacidade de integrar ou utilizar
informagio multimédia. Rdpido acesso e difusao de informagio integrada nos processos criticos para 0 negocio.
Acesso e filtragem por parte dos decisores a informagdo néo estruturada. Monitorizagdo de factores estratégicos.
Informagio sobre os recursos humanos que possibilite uma gestio mais eficaz dos mesmos (Ward e Griffiths,
1996, p.365).

9



uma boa gestdo do dia a dia da organizacdo. Assim, a qualidade desta informagdo € um

critério importante no suporte decisional.

A informacdo de suporte € a necessdria ao negdcio, sendo geralmente imposta por legislagéo,

apresenta valor estratégico muito reduzido ou nulo.

A importancia de cada tipo informagdo, o volume de informagio gerada e a necessidade da
sua gestdo, sdo a base da emergéncia e do desenvolvimento dos SI e TI, bem como do seu

planeamento estratégico.

2.1.2. Tecnologias de Informacéo

O termo “Tecnologias de Informagéo” tem sido definido por vérios autores como sendo 0s
produtos ou servicos, conjunto de recursos, "hardwarelsoftware"’ que permitem a recolha,

armazenamento, transferéncia e utilizacdo de dados (Ward et al., 1990, p.386; Alter, 1996).

O aumento da capacidade e velocidade de processamento de TI proporcionou uma plataforma
para aplica¢des (SI/TT) mais complexas nas dreas da gestdo de bases de dados, processamento
distribuido de informacdo, sistemas inteligentes e comunicagdo via electrénica (Niederman et
al., 1991, p.475). Consequentemente, as TI proporcionam novas defini¢des de processos pela
eliminagio de limitagdes de tempo, localiza¢do, ou estruturas organizacionais ou fornecendo
novas bases para a diferenciaggo. Isto s6 pode, no entanto, ser alcangado quando os processos
e as TI estio cuidadosamente alinhados com os objectivos globais da organizacdo,
desenvolvidos ou suportados por uma equipa de trabalho inter-funcional que, muitas vezes,

inclui consultores especializados em SI e em TI e nas respectivas dreas de aplicagao.

A importincia das TI, seu alinhamento e impacto nos sistemas organizacionais actuais €
fulcral para o posicionamento estratégico das organizagdes. Earl (1989, p.8), justifica a
mesma, pelas vantagens que a sua utilizagio possibilita as organizagdes, nomeadamente,
obtenciio de vantagens competitivas, melhoria da produtividade e desempenho organizacional,

desenvolvimento de novos negdcios e novas formas de gerir e organizar.

As TI sio o suporte fisico que serve de suporte aos sistemas ld6gicos - os Sistemas

Informaticos; devendo ser vistas em conjunto, designados por SI/TI.

" Incluem um vasto conjunto de equipamentos e aplicagdes: hardware, sistemas software, comunicagdes.
ferramentas, inteligéncia artificial, sisternas para escritdrio, sistemas de apoio a desenho e produgdo, sistemas de
apoio a executivos, etc (Ward et al., 1990, p.386).
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2.1.3. Sistemas de Informacgio

Para a apresentac¢do do conceito de SI € necessdrio ter em considerag@o o conceito de sistema
e os elementos basicos que o constituem®. Um sistema é um grupo ou padrdo de actividades

associadas, as quais usualmente tém as seguintes caracter{sticas (Anderson, 1986, p.94):
¢  Um propésito comum;
¢ Um objectivo identificdvel;

e Uma sequéncia de procedimentos estabelecidos e fluxo de dados, incluindo elementos

de: entrada, movimento, ac¢io, armazenamento e saida;
e Informacdo de resposta e controlo através do sistema;
e Uma fronteira definida das actividades do sistema;
e Dependéncia em informagio especifica.

O conceito de SI deriva do conceito de sistema como actividade humana (Checkland e
Scholes, 1990, p.309), o qual pode envolver, ou ndo, a utilizagdo de computadores. A
actividade de transformagdo e significado especifico do SI, ¢ atribuida pelos utilizadores do
sistema, de acordo com as suas convicgdes, motivagdes e necessidades, sendo desta forma
subjectivo. A utilidade ou valor do SI para o utilizador, como suporte as suas acgdes e

decisdes depende, ainda, do contexto em que 0s SI estdo inseridos (Davis e Olson, 1985).

Gémes e Rivas (1989, p.65) definem um SI como: um conjunto de elementos, relacionados
entre si, actuando num determinado ambiente com o fim de alcangar objectivos comuns e,
com capacidade de auto controlo. O conjunto de elementos tem que ser analisado como um

todo, podendo os SI serem fechados ou abertos.

Considerando que actualmente as organizagdes utilizam tecnologias para suportar a sua
actividade sistémica, vamos considerar no Ambito desta tese os SI como: uma combinagio de

procedimentos, informagao, pessoas e SI/TI, organizadas para o alcance de objectivos de uma

# Checkland (1981), considera que um sistema ¢é constituido por seis elementos, conhecidos na literatura Anglo-
saxénica por CATWOE: Customers (clientes: beneficidrios ou vitimas do funcionamento do sistema), Actors
(actores: pessoas que participam numa ou vérias actividades do sistema), Transformation process (processo de
transformagdo: conversdo de um conjunto de entradas em saidas), Weltanschauung (significado particular, isto €,
imagem inquestiondvel do mundo que a actividade humana faz o sistema ter um significado a considerar),
Owners (proprietdrios do sistema, decide sobre o mesmo) e Environmental constraints (restri¢des ambientais:
imposig¢des externas).
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organizagdo (Alter, 1992). Estes, devem ser vistos dentro do contexto sistémicog, como
conjuntos de subsistemas relacionados entre si, que possibilitam o acesso e a gestdo da
informagio, suportados pelos SI/TI e pelos sistemas de comunicagdo (SC).

Galliers (1991) distingue os SI, designando-os como: SI estratégicos e SI competitivos.

Assim, e segundo Huff e Beattie (1985):

e SI estratégicos sdo aqueles que directamente suportam a criagdo e implementagdo do
plano estratégico da organizagido. Nomeadamente, SI que contribuem para o processo

de gestdo e de tomada de decisdo.

e SI competitivos sdo aqueles que directamente suportam a execugdo da estratégia,
através da methoria da relagfo custo/valor e da organizagio no seu ambiente
competitivo. Nomeadamente, no aumento da competitividade através do uso de TI

para a redugdo de custos, ou através do aumento de valor dos produtos/servigos.

Os SI, para que tenham sucesso, devem ser desenvolvidos/implementados, ou escolhidos
tendo em consideracdo o contexto organizacional, de natureza dindmica, a cultura e nivel de
exceléncia/gestdo da organizagdo, assim como a funcdo que lhe € imposta de acordo com as

diferentes eras para os SI, ver figura 2.2. — modelo das trés eras.

Este modelo mostra a evolucdo tecnolGgica composta por trés geracdes referente aos Sl e
reflecte um portfélio de aplicagdes (SI/TI) associado as vdrias fases. Segundo Ward e
Griffiths (1996), a primeira geragdo procura a eficiéncia operacional, designada por Sistemas
de Processamento de Dados (SPD). A geragio seguinte, corresponde a geragdo suportada por
aplicagdes interactivas e visa a resolugio de problemas efectivos e suporte ao PTD, designada,
por isso, por Sistemas de Informagdo para Gestdo (SIG). Por dltimo, a terceira gerag@o,
designada por Sistemas de Informagio Estratégicos (SIE), visa melhorar a competitividade
através da gestdo da informagdo de forma integrada com a estratégia de negdcio, chamada
também era da Tecnologia da Informagdo. Assim, os objectivos do SPD e SIG, sdo
subconjuntos do SIE, e devem fazer parte do plano estratégico (ver figura 2.3.), tendo sempre

em consideracfo a constante evolugio tecnoldgica dos SI/TL

Caracterizado fundamentalmente em termos de uma estrutura hierdrquica, propricdades emergentes,
comunicagdo ¢ controlo (Checkland, 1981, p.318).
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Figura 2.2. - Modelo trés eras. Adaptado de Ward e Griffiths (1996, p.12).

Segundo Amaral e Varajio (2000, p.19) “o reconhecimento desta realidade ¢ importante por
duas razdes. Primeiro, porque obriga, numa particular situagao de PSI, a ter consciéncia sobre
o tipo de SI que estd em jogo e, consequentemente, a utilizar a abordagem, métodos e técnicas
adequadas. Segundo, porque alerta para que o planeamento de um SI de uma determinada era
pressuponha a existéncia de um SI com as caracterfsticas da era anterior, de forma a garantir

uma evolugio sustentada para o SI da organizagdo”.

Gestado
Estratégica

de neg6eio Gestao

\/ De executivos

Gestdo de
utilizadores

Gestdo
Estratégica
do SI/TL

Andlise de _/A

impacto

Operacdes de

N

Andlise de utilizadores
informagdo
Gestao de
Projecto e de
_/\ Programacag
Desenho de
sistemas

Figura 2.3. - Relagdo entre negdcio, SIE, SIG e SPD. Adaptado de Ward e Griffiths (1996, p.29).

Tal como a informagio (ver figura 2.1.), podemos sistematizar os SI de acordo com a sua
contribui¢do para o negécio. A figura 2.4 representa a matriz de portfélio desenvolvida por
McFarlan (1984) e adaptada por Ward e Griffiths (1996, p-32), o qual considera a

contribuico dos SI/TI para o negdcio no contexto actual com uma provisdo de futuro,
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baseado no impacto dos mesmos no sector de actividade. Porter e Millar (1985b)
desenvolveram uma matriz semelhante, a que chamaram - Modelo da Intensidade da
Informagio; onde descrevem o impacto estratégico da informagdo em funcdo dos sectores de

actividade.

Esta matriz pode ser muito util, aquando da necessidade de implementar ou escolher novos
SI/TI porque propde uma andlise cuidada dos potenciais SI/TI, tendo em consideragdo os
SI/TI existentes, nas quatro categorias propostas. Esta analise deve ser baseada numa
avaliacio actual e futura da importincia dos SI/TI para o negécio. Tal como a informagéo, um
SI/TI pode ser definido como estratégico, de elevado potencial, operacional ou de suporte,
dependendo da sua actual ou esperada contribui¢io para o sucesso do negécio. Por exemplo,
as organizagdes pouco evoluidas t€m, de um modo geral, sistemas de decisdo e SI/TI muito
limitados (Orlikowski e Barondi, 1991). A medida que a complexidade organizacional
aumenta, quer pelo sector de actividade onde operam, quer pelo posicionamento estratégico,
as organizagdes, no que respeita ao portfélio de SI/TI, t8m um pouco das caracteristicas

descritas nos quatro quadrantes (Ward e Griffiths, 1996, p. 32), suportando os sistemas de

decisdo.
Estratégicos Elevado Potencial
SI/TI que sdo criticos para suportar as SI/TI que podem ser importantes no alcance
estratégias futuras de negécio. do sucesso.
SI/TI que, correntemente, a organizacdo SI/TI que sdo importantes, mas ndo criticos
depende para o sucesso. para o Sucesso.
Operacional Suporte

Figura 2.4. — Contribui¢do para o negécio dos SU/TI: portfélio de aplicagdo. Adaptado de Ward e Griffiths (1996,
p.32).

A figura 2.5. mostra, por quadrante, o tipo de vantagem procurada. A vantagem competitiva
pode ser encontrada através de custo baixo, se o objectivo do SI/TI for para suporte; ou de
diferenciacdo em relagio aos competidores, se o objectivo do SI/TI for de suporte estratégico
(Orlikowski, 1993). Neste caso, os SIU/TI tém que ser tecnologicamente inovadores, eficientes

e robustos.



Custo baixo Diferenciagao
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(foco no nicho) foco)

Figura 2.5. - Estratégia competitiva e cendrio competitivo. Adaptado de Ward e Griffiths (1996, p.79).

A andlise competitiva de oportunidades, ameagas e estratégias, a andlise SWOT'™ (Porter,
1985a), tem sido considerada por vdrios autores, como a base a considerar no
desenvolvimento ou selec¢do de SI/TI tendo em conta a sua contribui¢do e o seu potencial
impacto no negdcio € nas respectivas estratégias (Ward e Griffiths, 1996, p.79). No entanto, ¢
necessério considerar, aquando do desenvolvimento ou selecgdo de SI/TI, o tipo de sector de
actividade e dimensdo da organizagdo, uma vez que as oportunidades e ameagas que os SI/TI
podem oferecer ou originar, variam com o tempo, tipo de actividade e nichos de mercado em
que operam. Adicionalmente, a coadunagdo as actividades fundamentais e de suporte da

organizagio pode ser feita através da anélise da Cadeia de Valor (Porter, 1985a).

A opgdo por determinado SI/TI, pode também, condicionar o tempo e os custos de
implementagdo. Estes, tém que ser analisados de uma forma critica, em fungéo dos critérios
pré-estabelecidos para a sua implementagdo ou selecgdo. Por exemplo, a escolha de
determinado SI/TI pode obrigar a uma reorganizagio, que pode originar custos acrescidos
elevados, mas pode também trazer mais valias que compensam o investimento (McFarlan,

1984).

Consequentemente, esta andlise € muito importante porque O impacto dos SI/TI nas

organizagdes pode condicionar de forma irreversivel as mesmas.

Os modelos apresentados, figuras 2.4. e 2.5., sdo distintos, mas com pontos comuns,
consequentemente a sua andlise conjunta proporciona uma visao mais objectiva perante o

desenvolvimento ou escolha de SI/TI e os objectivos e as estratégias da organizagao.

Do inglés: Strengths (pontos fortes), Weaknesses (pontos fracos) , Opportunities (oportunidades) e Threats
(ameagas).



2.2. A organizacio, estratégia e pensamento estratégico

A relagio entre SI/TI e a estrutura organizacional tem sido objecto de estudo nas ultimas

décadas, quer por investigadores nas dreas dos SI/TI: Olson e Chervany (1980); Ein-Dor e
Segev (1982); Brancheau ¢ Wetherbe (1987); Leifer (1988); Goldsmith (1991); Galliers
(1993); Brancheau et al. (1996); Chan et al. (1997); e Chau e Tam (1997), e muitos outros;

quer na drea da gestdo de organizagdes e gestdo da informagdo: Porter e Millar (1985b);
Boynton e Zmud (1987); Huber (1990); Orlikowski e Barondi (1991); Livari (1992);
Checkland e Holwell (1993); e Alter (1996) e muitos outros.

Os SI/TI suportam as actividades das organizagdes e suas opgOes estratégicas. Antes de

focarmos o PSI, o Alinhamento ¢ o Impacto dos SI/TI na a organizacfo, importa enfatizar os

conceitos de estratégia e as consequéncias de opgdes estratégicas e do pensamento estratégico

na envolvente organizacional.

2.2.1. Definicdo do conceito de estratégia

Ansoff (1984) define estratégia como sendo o conjunto de regras para o PTD, com a fungio

de orientar o comportamento organizacional, o qual atribui a estratégia um conjunto de

caracteristicas distintas, nomeadamente:

1. O processo de formulac@o de estratégia ndo resulta numa ac¢fio imediata. Antes,
estabelece as directrizes gerais para as quais a posicio da organizagdo crescerd e se

desenvolverd.

2. A estratégia deve, portanto, ser usada, de seguida, na geracdo de projectos
estratégicos através de um “processo de busca”. O papel da estratégia na procura é,
em primeiro lugar, de a focar em dreas por ela definidas, e, em segundo lugar, de

“filtrar” as possibilidades descobertas que sfo inconsistentes com a estratégia.

3. A estratégia torna-se desnecessdria quando a dindmica histérica de uma
organizagdo a leva onde quer chegar, isto €, quando o processo de busca ja estd

focado nas dreas preferidas.

4. No momento da formulacdo da estratégia, ndo € possivel enumerar todas as
possibilidades de projecto que s@o levantadas. Assim, a formulagdo estratégica é
normalmente baseada em informagio altamente agregada, incompleta e incerta acerca

de classes de alternativas.



5. Quando a procura levanta alternativas especificas, a informagéo disponivel torna-
se mais precisa e menos agregada, o que pode langar dividas acerca da sabedoria da
escolha da estratégia original. Portanto, o uso de estratégia com sucesso requer feed-

back estratégico.

6. Uma vez que, tanto a estratégia como os objectivos sdo usados na selec¢do de
projectos, os dois termos podem parecer similares, sendo, no entanto, distintos. Os
objectivos representam os fins que a organizagdo procura obter (Rivett, 1980),
enquanto a estratégia é o meio para obter esses fins. Os objectivos sdo decisdes
estabelecidas a alto nivel. Uma estratégia que seja vdlida sob um determinado
conjunto de objectivos pode perder a sua validade quando os objectivos da

organiza¢do mudam.

7. Finalmente, estratégia e objectivos podem relacionar-se, em diferentes periodos de
tempo, e niveis de organizacdo. Assim, alguns atributos de desempenho (por
exemplo, quotas de mercado) podem ser o objectivo de uma organizagdo numa dada
altura, e a sua estratégia, noutra. Além disso, & medida que estratégias e objectivos
sdo elaborados dentro de uma organizagio, resulta uma relagio hierarquizada tipica:
elementos de estratégia de um nivel de gestdo superior tornam-se objectivos, a um

nivel de gestdo inferior.

Virios autores tém-se debrucado sobre a defini¢do de estratégia, entre os quais Porter (1996),
que se empenhou em desfazer a confusdo entre estratégia e técnicas de gestdo mais em voga.
Na perspectiva de Porter (1996), a esséncia da estratégia consiste em ser diferente, escolher
deliberadamente um conjunto diferente de actividades para fornecer uma combinagdo tnica
de valor. Consequentemente, a principal fungdo da estratégia € criar uma forte adequagdo
entre todas as actividades da organizagdo, logo, o mais importante é encontrar uma posi¢ao
estratégica sustentdvel, suportada por um “sistema de actividades” interdependentes que se

reforcam mutuamente na criagdo de um valor para os clientes-alvo.

Na linha de pensamento de Porter, Freire (1997) tendo em consideragfo a origem etimoldgica
da palavra e recorrendo 2 imagem militar, define estratégia no meio empresarial como o
conjunto de decisdes e acgdes da organizagdo que, de uma forma consistente, visam

proporcionar aos clientes mais valor que o oferecido pela concorréncia.



2.2.2. Anilise Estratégica

A andlise estratégica engloba o pensamento estratégico, a andlise do meio envolvente € a

andlise da empresa em causa.

O objectivo da andlise estratégica ¢ conceber o panorama das influéncias chave no presente e
futuro da organizagio, bem como equacionar as oportunidades proporcionadas pelo ambiente

e entender as competéncias da organizagdo (Johnson e Scholes, 1997).

A andlise estratégica estd inserida na gestdio estratégica da empresa. A implementagdo da
gestdo estratégica, de acordo com Johnson e Scholes (1997) pode ser pensada com base em

trés elementos principais, ver figura 2.6.:

1. Analise Estratégica, a qual tem a preocupagdo de entender a posicio estratégica da
organizagio que, segundo Karlof (1989) € uma estrutura para a andlise dos negécios

que proporciona a visdo geral necessaria;

1. Escolha Estratégica - tem como objectivo a formulagio, evolugdo, e escolha dos

possiveis cursos de ac¢do como opgdes estratégicas;

III. Implementa¢do da Estratégia - pretende fazer a transferéncia da estratégia para a

accio.

Estes elementos principais sdo expandidos em Freire (1997), onde a andlise estratégica
consiste na andlise do meio envolvente e na andlise da empresa, ver figura 2.7. A formulagio
da estratégia consiste em definir a missdo, objectivos e estratégia da empresa, o
desenvolvimento empresarial considerando os produtos ¢ mercados, diversificagio,
internacionalizacdo e integrac@o vertical. A organizacdo e implementagiio da estratégia t€m

em consideragio a estrutura organizacional e a politica de gestdo.

O meio envolvente é uma das preocupacdes da andlise estratégica uma vez que a organizagao
existe num contexto de um complexo mundo comercial, econémico, politico, tecnoldgico,
cultural e social. A evolugdo dos SI/TI fez com que, em poucas décadas, passdssemos para um
mercado global, quebrando barreiras temporais e espaciais em termos econémicos. A
globalizagdo e a constante mudanga dos mercados sdo factores de crescente complexidade,
onde algumas das variagdes do ambiente irfo traduzir-se em oportunidades e outras em

ameacas para a organizagdo (Johnson e Scholes, 1997).



Analise
Estratégica

Escolha Implementacio da
Estratégica Estratégia

Figura 2.6. - Modelo bésico do processo de gestdo estratégica. Adaptado de Johnson e Scholes (1997).

O estudo dos recursos ¢ competéncias da organizagdo, que caracterizam a capacidade

estratégica, constitui uma das preocupagdes da andlise estratégica. Assim sendo, uma forma
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Organizacio e Implementacio da Estratégica

Estrutura Organizacional Politica de Gestdo

Figura 2.7. - Modelo da estratégica empresarial. Adaptado de Freire (1997, p.44).



de pensar sobre a capacidade estratégica da organizagdo € considerar as suas forgas e
fraquezas, visando formar um panorama de influéncias internas na decis@o estratégica. Estas
forcas e fraquezas podem ser identificadas, considerando as dreas de recurso de um negécio:

como a sua gestdo, a sua estrutura financeira e seus produtos.

A missdo, objectivos e desenvolvimento organizacional da organizagdo, € uma preocupagéo e
motivo de estudo numa andlise estratégica, uma vez que existem influéncias e manifestagoes

nos fins a atingir.

2.2.3. Planeamento Estratégico

O termo "estratégia" e "planeamento” estdio relacionados: De facto, serd melhor em certas
circunstancias, falar de "planeamento estratégico” para fazer a ligagdo real. Claramente,
quando se formula uma estratégia, estd-se a preparar, para o estado futuro dos

acontecimentos, e, de facto, a procurar concretizar esse estado que € definido.

Segundo Freire (1997), o planeamento estratégico deve contribuir para a formulagdo de
orientacdes estratégicas, mas a origem da estratégia reside no pensamento estratégico dos
membros da organizagdo. O planeamento estratégico ¢, num sentido mais lato, a decisdo
prévia do que se pretende fazer e de como se pretende fazé-lo, a longo prazo, opondo-se ao
planeamento operacional, que é a curto prazo. A diferenca essencial entre estratégia e plano
estratégico é que, a primeira, é uma afirmagcdo lata de objectivos e da politica para os atingir,
enquanto, o segundo, é uma afirma¢do mais pormenorizada e quantitativa, tanto dos
objectivos, como dos meios - é 0 primeiro passo na passagem da estratégia a pratica (Smith,

1985).

Um plano estratégico deve ser flexivel para se ajustar a evolu¢do do meio envolvente e para
que seja bem implementado pelos executantes, caso contrdrio, a sua utilidade para a
organizag¢do é muito reduzida. E por essa razio que o pensamento estratégico deve sempre
preceder o planeamento estratégico (Freire, 1997). Na realidade, a estratégia, antes de ser um
plano, é apenas um conjunto de visdes integradas na actua¢do da organizagdo, nao
necessariamente claras ou completas, que, na sua esséncia, sintetizam as questdes relevantes

para a organizagdo e propdem solugdes para o desenvolvimento futuro da organizagdo.

O plano estratégico tem como objectivos principais (Freire, 1997):
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L. Pensamento estratégico: deve incentivar os executivos da organizagdo a pensar de uma
forma estratégica. Desta forma, o processo de concepgdo do plano estratégico torna-se

num precioso exercicio de aprendizagem estratégica e organizacional.

II. Comunicacgdo: deve contribuir para refor¢ar a comunicagio dentro da organizag@o, tanto
a nivel da gestdo de topo, como nos niveis mais baixos da hierarquia. Utilizado como
referéncia bdsica nas reunides internas, cria as condigdes para os temas serem debatidos
numa perspectiva mais ampla, e para as orientagdes estratégicas serem partilhadas por

toda a organizacio.

III. Motivagio: tem uma importante fungdo de motivagdo para a acgdo, de incentivo a
concretizagdo dos objectivos propostos. Por esse motivo, € conveniente que 0s
principais gestores que vdo assegurar a implementagdo do plano estratégico participem

na sua elaboragao.

IV. Coordenagio: ao reunir gestores de todas as dreas funcionais com a direccio-geral, as
reunides conducentes 2 elaboragdo do plano estratégico promovem a coordenagdo de

todas as actividades da organizacio.

V. Controlo: por identificar com clareza os objectivos da organizacdo, pode e deve ser

utilizado como um instrumento de controlo de gestdo.

A estratégia efectivamente realizada resuita da combinacdo de elementos da estratégia

intencionada com elementos emergentes do pensamento estratégico.

2.3. Enquadramento da Informagéo e dos SI/TI na Estratégia Global da Organizac¢ao

A evolucio vertiginosa da micro-electrénica e das telecomunicagbes que caracterizou as
dltimas décadas, veio alterar a maior parte das premissas base do plancamento estratégico
organizacional. De facto, ao penetrarem no contexto organizacional das organizagdes, estes
SUTI quebraram barreiras departamentais e culturais internas, criando a possibilidade de
partilha e cruzamento de actividades, informagdo e know-how entre unidades organizacionais

tradicionalmente isoladas.

Uma vez que a competigdo estd no dmago do sucesso ou fracasso das organizagdes (Porter,
1985a), a gestio e manutengdo de um SI/TI capaz de responder as necessidades da
organizagio e de ser factor facilitador de inter-relagdes departamentais e inter-

organizacionais, tornou-se num elemento predominante das preocupagdes da gestdo de topo.
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Zorrinho (1991, p.52) d4 énfase a esta ideia quando afirma que "a evolugdo ambiental e
tecnolégica fez aumentar a importancia do SI para o éxito da gestdo empresarial”, dando
relevo 2 necessidade de o adequar interactivamente com os outros subsistemas empresariais,
avaliando e considerando esse potencial interactivo, na sua concepgdo ou selecgio,

implantacdo e gestéo.

Estes novos SI/TI vieram dar origem a inter-relacionamentos e inter-operacionalidade entre
departamentos e entre organizagdes, que originaram mudanga nos processos de aquisigdo,
producdo e distribui¢do e, consequentemente, nas actividades de gestdo, planeamento e
interligacdo com fornecedores e clientes. Deste modo, estes inter-relacionamentos
provocaram redugdes substanciais de custos e, simultaneamente, permitiram melhorias
qualitativas nas actividades de coordenagdo e gestdo, tornando-se num factor decisivo para a

obtencio de bons niveis de desempenho organizacional e na competi¢do entre organizagdes.

Os SI/TI passam a ser considerados como vantagem competitiva, vefculo para a melhoria dos
servicos prestados ou produtos produzidos pela organizagdo, para a redugdo de custos, para
uma aproximagio e maior ligagdo aos fornecedores e clientes, para a inovagdo dos produtos
baseados na informagdo ou mesmo para o acesso a informacao exterior (Wilson, 1989). Deste
modo, passam a ser item obrigatdrio dos planos estratégicos das organizagdes (Leifer, 1988;

Premkumar e King, 1991; Galliers, 1991; Amaral, 1994; Ward e Griffiths, 1996).

2.3.1. Importancia da informacdo e dos SI/TI no planeamento estratégico e estratégia da
organiza¢io

A definicio de planeamento estratégico numa organizagio €, actualmente, indissocidvel da
implementagdo do SI e seus suportes em SI/TI. A qualidade deste processo de planeamento
estd também significativamente associada a informac;?lo1l e aos recursos ao dispor da
organizagdo (Premkumar e King, 1994).

O facto da informagdo em si, constituir um valor estratégico € muitas vezes esquecido
(Wilson, 1989), o que condiciona o planeamento correcto de SI. No entanto, o volume de
informagdo interna e externa que estd disponivel para as organizagdes € enorme e, o problema

reside em saber qual a informagdo que é relevante e como organizd-la. Assim, os SI/TI que a

suportam, bem como os servicos de informagdo, s6 sdo dteis se o8

" A informacdo deve ser actual, flexivel, ¢ que va de encontro as mudangas ambientais ¢ necessidades de
negdcio (Stanat, 1991).
g
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administradores/utilizadores desses sistemas e servigos souberem quais sd0 0s assuntos
estratégicos para a organizagdo (Wilson, 1992).

A estratégia do SI e dos SI/TI que o suportam liga, entdo, os objectivos de uma organizagdo as
necessidades de informagiio que permitem a concretizagdo desses mesmos objectivos ¢ a
implementacdo dos SI/TI que suportam e processam esta informagao (Wilson, 1989).
Consequentemente, a aplicagio da estratégia consiste num planeamento para 0
desenvolvimento ou seleccio do SI/TI segundo uma previsdo do papel futuro da informagao
na empresa.

Porter e Millar (1985b), apontam trés modos vitais que ilustram como a revolugdo da
informagcio estd a afectar a natureza da competigao:

o Alteracdo das estruturas da inddstria, influenciando as cinco forcas do modelo de
Porter, aumentou o poder dos compradores de indistrias que, por sua vez, montam
componentes comprados a outras, uma vez que lhes é mais facil avaliar as fontes dos
materiais, e tomar decisdes; as barreiras de entrada aumentaram devido aos SI, os
quais requererem grandes investimentos em SI/TI sofisticados; sistemas flexiveis de
desenho assistido por computador e de produgdo determinaram um aumento da
ameaca de produtos substitutos em muitas inddstrias. Ao fazer com que fosse mais
rdpido, barato e fdcil incorporar caracteristicas melhoradas nos produtos; a
automatizacdo dos sistemas de processamentos de encomendas e cobranga ao cliente
aumentou a rivalidade entre inddstrias de distribui¢do.

e Sendo uma alavanca cada vez mais importante, usada pelas organizagdes, para obter
vantagens competitivas — baixando os custos directamente, ou mesmo indirectamente:
alterando as directrizes de custo das actividades, levando a melhoria (ou erosio) da
posigdo de custo relativa de uma organizagdo; acentuando a diferenciagéo do produto,
tornando possivel uma “personalizagdo” do produto para o cliente, adicionando mais
informacdo a embalagem do produto; alterando a perspectiva competitiva,
aumentando a capacidade da companhia coordenar as suas actividades a nivel
regional, nacional e global.

e Gerando um grande ndmero de novos negécios, dando origem a industrias
completamente novas, de trés maneiras distintas: tornando 0s novos negocios
realizdveis a nivel tecnoldgico; criando uma procura derivada de novos produtos
relacionados com o funcionamento da prépria tecnologia; criando novos negécios

dentro de outros, ja velhos.



Tendo em consideragio as premissas analisadas, Porter e Millar (1985b) desenvolveram uma

metodologia, baseada em cinco passos para ajudar os utilizadores a aproveitar as

oportunidades criadas pela revolugio da informagdo, os quais passamos a citar:

1.

Avaliar a intensidade da informacfo - a sua primeira fun¢fo ¢ avaliar a intensidade da
informacdo, existente e potencial, acerca dos produtos e processos dos seus
departamentos.

Determinar o papel dos SI/TI' na estrutura da inddstria — os gestores devem prever o
impacto provavel dos SI/TI na estrutura da sua inddstria examinando o modo como o0s
SI/TI poderio afectar cada uma das cinco forgas competitivas. Ndo s6 € provével que
cada forca mude, como também poderdo mudar as fronteiras da inddstria e, entdo,
serd necessdria uma nova defini¢do da propria indistria.

Identificar e ordenar prioritariamente os modos como os SI/TT poderdo criar vantagem
competitiva- dever-se-4 partir do principio que a tecnologia afectard todas as
actividades. Igualmente importante é a possibilidade de que novas ligagdes entre
actividades sejam disponibilizadas. Partindo de uma andlise criteriosa, os gestores
poderdo identificar as actividades que, mais provavelmente, serdo afectadas, em
termos de custos e diferenciacio.

Investigar como os novos SI/TI poderdo dar origem a um grande nimero de novos
negdcios- os gestores devem ponderar as oportunidades de criar novos negécios, a
partir de negécios pré-existentes. Os SI/TI sdo uma via de diversificacdo
organizacional, com crescente importéncia.

Desenvolver um plano para tirar vantagens dos SI/TI- os primeiros quatro passos
devem conduzir a um plano de acgfo para capitalizar a revolugiio da informagdo. Este
deve ordenar prioritariamente os investimentos necessdrios em hardware e software, e
em actividades de desenvolvimento de novos SI/TI que reflictam os crescentes

conteddos em informacao.

P .

A questio chave ndo é a possibilidade da revolu¢io da informagdo ter um impacto

significativo na posi¢do competitiva de uma organizagio, mas sim do faseamento no tempo

desse impacto. As organizagdes que se prepararem para a utilizagio do potencial dos SU/TI,

estardo aptas para efectuar o controlo dos acontecimentos. Por outro lado, as organizagdes

que nio se adaptarem serdo forcadas a aceitar as mudangas que os seus concorrentes

provocarem, e encontrar-se-80 em grande desvantagem competitiva (Porter ¢ Millar, 1985b).

12 Referido pelos autores por TI.
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Porter (1979) advoga um modelo de estratégia horizontal para o SI como solugdo competitiva
capaz de fazer frente as constantes mudangas ambientais, culturais e tecnoldgicas a que as
organizacdes actuais tém de fazer frente. Uma estratégia horizontal assenta no conceito de
vantagem competitiva como fulcro e relaciona todos os departamentos, sectores € grupos de
uma mesma organizacio; subordinando-os e ligando-os a um conjunto de objectivos e
politicas globais, visando a optimizagdo de todos os processo de negécio em toda a cadeia de
valor (Hammer e Champy, 1993, p. 81-101). O planeamento da estratégia horizontal compete
aos niveis de administracio de topo e ndo elimina a necessidade de planos sectoriais,
garantindo, no entanto, a coordenagdo explicita destes planos e a criagdo de um todo coerente
e uniforme. Assim, a estratégia do SI e dos SI/TI que o suportam, deve ser formalmente
documentada, apoiada e revista pela administragio de topo da organizagdo, tal como a
estratégia de negdcio e outras estratégias subjacentes, uma vez que, a informagéao deve ser a
base de provisdo de indicadores chave, factores de sucesso, de inovagéo ou de necessidades

de mudanga (Wilson, 1992).
A estratégia do SI e SI/TI que o suportam deve permitir (CCTA, 1992):

o Estabelecer directrizes globais da administragio de topo e obter o seu empenhamento

no SI;

e Definir as politicas técnicas e de gestdo que determinam os meios e 0s critérios que
devem reger o desenvolvimento e gestdo do SL

A definicio de uma estratégia do SI permite identificar as principais necessidades a médio

prazo, no que diz respeito a recursos e investimentos. Permite, ainda estabelecer referéncias

para defini¢io de prioridades, distribuicio de recursos pelas dreas chave e atribuicio de

responsabilidades para concretizagdo de objectivos.

Assim, as estratégias determinam os factores criticos de sucesso que, por sua vez, definem os

processos de negécio necessdrios e as suas necessidades de informagdo (Feurer et al., 2000).

2.3.2. Planeamento Estratégico de Sistemas de Informacéo

A ideia de que os novos SI/T], podem ter um valor estratégico e geram importantes vantagens
estratégicas para as organizagdes estd a tornar-se, cada vez mais, um lugar-comum (Porter e
Millar, 1985b; Clemons e Weber, 1990; Orlikowski e Barondi, 1991; Premkumar e King,
1994).
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Segundo Galliers (1991), nos dltimos anos, os SI/TI t€m sido consideradas como fonte de
vantagem competitiva e conjunto de meios que proporcionam e direccionam o movimento da
estratégia. Assim,  importante perceber como o papel dos SI/TI evolui para que os gestores
sejam capazes de o gerir de uma forma mais efectiva no futuro (Ward et al., 1990, p. 1). Os
préprios SI/TI sdo vistos como possuidores de valor estratégico para a organizagdo, e, desse
modo, podem afectar a sua posigdo competitiva no mercado (Ansoftf, 1984; Porter, 1990;

Mintzberg, 1994).

Existe um ndmero importante de forcas estratégicas que afectam o progresso e eficdcia da
utilizacdo de SI/TI. A importincia ou peso de cada forga varia no tempo ¢ também de

organizagdo para organizagio, sdo elas (Ward e Griffiths, 1996, p.2):
e (apacidades dos SU/TI;
¢ Economia no uso dos SI/TI;
¢ Aplicagdes (SUTI) que sdo exequiveis;

e O conhecimento ¢ capacidade técnica para desenvolver e utilizar as aplicagdes

(SUTD);

e A pressio em determinadas organizacdes e dreas industriais para melhorar o

desempenho dos SI/TI;

e A capacidade das organizacdes para fazerem os julgamentos apropriados acerca da

utilizacdo de SI/TI e recursos associados.

E pois, no ambito da estratégia global e horizontal da organizago que se insere o PESI. Neste
sentido, Goldsmith (1991) defende o enquadramento e desenvolvimento da Estratégia de
Informagio como parte integral da estratégia global da organizagdo. Esta abordagem implica
o reconhecimento da informagdo como recurso estratégico e permite que a organizagdo reaja
de um modo planeado e controlado as mudangas tecnolégicas e ambientais, mantendo-se
assim competitiva e capaz de explorar novas situagdes que The permitam adquirir uma posi¢ao
de vantagem. Por outro lado, o planeamento horizontal e global do SI, permite gerir aquilo
que Jonhson (1992), denomina de “desenvolvimento incremental” do SI da organizagdo. Sem
planeamento e sem estratégia global, as decisdes referentes aos SI/TI de suporte, sdo feitas
sem coordenagio e sem ligacdo, sendo influenciadas pelo marketing agressivo dos
fornecedores de SIU/TI, ou pelo emergir de necessidades isoladas de adaptagdo a novas

exigéncias, tanto tecnol6gicas como ambientais. Este tipo de comportamento, conduz
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normalmente a situacdes cadticas e de dificil controlo, em que os diversos SI/TI sectoriais
estio baseados em tecnologias ndo integrdveis e ndo compativeis (Ward e Griffiths, 1996,
p.360). Deste modo, a possibilidade de intercomunicagdo e inter-relacionamento €
praticamente impossivel. Pelo contrdrio, o estabelecimento de linhas directoras globais,
permite desenvolver estratégias numa perspectiva incremental em que as decisdes sdo
tomadas de um modo evolutivo, coordenado e ajustado aos objectivos globais da organizagéo.
Este desenvolvimento incremental dos SI/TI, permite, aos administradores da organizagio,
gerir de um modo légico e consciente os seus recursos de informag@o e possibilita equacionar

os problemas inerentes & incerteza e mudanga nos seus planos estratégicos.

Ward e Griffiths (1996, p.1) referem que provavelmente a maioria das organizacoes
desenvolveram as suas estratégias passadas, referentes aos SI e consequentemente aos SI/TI,
de uma forma tictica. A maioria, se pudesse voltar atrds, provavelmente faria tudo diferente,
mas infelizmente tal ndo € possivel. E necessdrio aprender com os erros do passado, dando
cada vez mais importincia ao PESI (Goodhue et al., 1992). Esta ideia era ja defendida por
Galliers (1991), que refere que na realidade e de forma generalizada em vérios paises
industrializados, muitas organizagdes ndo formulam a sua estratégia de acordo com um
modelo racional/analitico, nem planeiam os seus SI de uma forma adequada deixando
incorporar de forma isolada consideragoes competitivas nos seus esfor¢os de planeamento.

Além do mais, manifestam dificuldade em implementar os seus planos, quando formulados.

Galliers (1991) refere que o PESI e seu sucesso deriva como consequéncia de uma
necessidade da organizagio se manter competitiva, ou por esta estar mal em termos de
mercado; e nio de uma formulagdo estratégica, pelo que, muitas organizagQes correm o risco
de perder uma oportunidade de competir em pé de igualdade com os seus rivais internacionais
¢ aumentar a sua competitividade nos mercados globais. No entanto, a identificagdo e
implementagdo do PESI, no contexto especifico de uma organizagdo, é uma tarefa complicada
e comporta sérios riscos se esta nao estiver preparada. O PESI deve, assim, ser gerido de
forma eficaz dado o ambiente complexo e dindmico em que as organizag¢Oes estdo inseridas

(Premkumar e King, 1991), tendo o PESI como alvo as seguintes areas (Earl, 1993):
e Alinhamento dos investimentos em SI/TI com os objectivos do negécio;
e Explorar SI/TI para obtengio de vantagens competitivas;
e Direccionar de forma eficiente e efectiva a gestdo dos recursos de informagéo;

e Desenvolver politicas de tecnologia e arquitecturas.
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Estratégias subjacentes aos SI e SI/TI

3

Earl (1989) distingue estratégia referente ao SI da estratégia referente as SUTI, ja que: “a
estratégia dos SI/TI estd preocupada em fornecer a informagdo requerida, enquanto a
estratégia do SI se preocupa mais com a compreensio do que € requerido” (Galliers, 1991).

No entanto, Amaral e Varajio (2000, p.27) referem que associadas a utilizagio dos SI/TI e ao
SI coexistem diversas estratégias, ver figura 2.8, umas ligadas ao papel desejavel do SI na

organizacdo, outras ligadas a forma como os SI/TI os podem suportar, nomeadamente:

e Estratégias do SI e dos SU/TI e da GI. A primeira orientada para gestores —
possibilidades de utilizagdo dos SI/TI para suportar a actividade da organizagdo. A
segunda orientada para aspectos tecnolégicos — como se vao utilizar os SI/TT no
suporte ao SI. A terceira traduz a fusdo entre aspectos organizacionais e tecnologicos

(Earl, 1989, p.64).
Com estas estratégias coexistem (Galliers, 1991):
e A estratégia da informagio;
o A estratégia de implementacio;

e A estratégia de recursos humanos.

Ambiente de negdcio e tecnolégico

Estratégias da organizacao

Necessidades Finalidades e objectivos da organiza¢ig Infra-estrutura
e requisitos l e servigos

Estratégias do SI

O gue é necessério para suportar 0 negocio r

Restrig¢Oes e oportunidades

Estrate~g1as Estratégia da informacio Estratégias

da Gestdo da
= dos SI/TI
Informacio I I
Por quem, onde — ) N Como utilizar
e como  as Estratégia da implementagao os SI/TI para
SYTI vao ser suportar o S|
geridas [ I
Estratégia dos Recursos
Humanos

Figura 2.8. - Diferentes estratégias nas TI/SI. Adaptado de Galliers (1991); Amaral ¢ Varajao (2000, p.28-29).
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2.4. Planeamento de Sistemas de Informacéo

Por PSI entende-se o processo de planeamento do SI e das respectivas infra-estruturas de
apoio — SI/TI - de forma a aumentar a capacidade de gestdo para se atingir a finalidade e
objectivos do negécio. Devendo ser considerado associado ao PESI, sendo fundamental para a

prossecugio dos objectivos estratégicos de uma organizagao.

O PSI permite identificar as principais necessidades a curto e médio prazo no que respeita a
recursos e investimentos. Adicionalmente, permite também estabelecer referéncias para a
defini¢do de prioridades e a atribui¢io de responsabilidades bem como, possibilita a
distribuicdo de recursos pelas dreas prioritdrias para a concretiza¢ao dos objectivos. O
desenvolvimento de uma estratégia dos SI/TT assegura que todas as potencialidades dai
decorrentes sdo aproveitadas para a prossecugdo da finalidade e os objectivos do negécio”.
Contudo, a prospectiva que se fizer da utilizagio dos SIU/TI deve ser realista, isto €, ser
comportével, exequivel, compreensivel e passivel de gestdo face aos recursos organizacionais
disponiveis e necessérios. O processo de PSI, incluindo os ciclos de revisdo, proporciona
meios para a integracdo destes SI/TI, com outras estratégias gerais ou sectoriais da

organizagdo, o que permite o planeamento integrado dos recursos de cada departamento.

Consequentemente, € necessdrio ter um conhecimento aprofundado da organizagdo e suas
relagdes com o ambiente interno e externo, dando resposta s seguintes questdes: Qual € o

4mbito? Onde estamos? Onde queremos chegar? Como chegar 14?

E fundamental delimitar as fronteiras, 4mbito e conteddo da estratégia dos SU/TI, e definir
prazos para o desenvolvimento ou aquisicio dos SI/TI, bem como para a respectiva
implementacio e as devidas revisdes. Assim, a figura 2.9. esquematiza as linhas de orientagdo
que fornecem uma visdo geral do processo de PSI e opgdes estratégicas da organizagio em
toda a sua envolvéncia face aos SI/TL. Esta abordagem, do tipo top-down", assenta no
alinhamento dos investimentos de SI/TI com as necessidades da organizagdo, tal como o

modelo dos trés estigios de Bowman et al. (1983, p.15).

O planeamento de um SI, e consequente desenvolvimento & medida de software ou selecgio
de SVTIL é um processo iterativo, que deve ser equacionado e desenvolvido por partes, ¢
orientado de uma forma sustentada, para o alinhamento com as necessidades da organizagdo e

portfélio de SI/TI existentes, acompanhado de uma adequada e planeada formacgao dos

13 Entendido como actividade da organizagio ¢ respectivos produtos/servigos.
'* Do geral para o particular.
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utilizadores dos SI/TIL. S6, deste modo, este pode, efectivamente, tirar partido dos SI/TI ao

servico das finalidades e objectivos organizacionais, e ndo apenas, da melhor "utilizacdo

técnica".
Direcc¢ao .
QUALE Estruturfn e tlpo
0 de organizacao
AMBITO?
Estratégias/estudos
Meios
Estratégia dos SI/TI
existentes
Actual Futuro
negécio/Ambiente negécio/Ambiente

/

Sistema Actual

ONDE
QUEREMOS
CHEGAR?

EM QUE
FASE
ESTAMOS?

Pontos Fracos/
Pontos Fortes

Inovacio tecnolégica/
novas oportunidades
SUTI

Utilizago actual dos SI/TI

SI/TI potenciais
Impacto e Recursos

Constrangimentos

COMO .
CHEGAR LA?

Prioridades e imperativos

Opcoes e cendrios

Planos, Politicas e
Cenarios escolhidos

Figura 2.9. — Linhas de orientagdo para o PSI. Adaptado de CCTA ( 1992).
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2.4.1. Resultados do PSI

De um modo geral o PSI deve equacionar as questOes atrds referidas, conduzindo aos

seguintes resultados (Bowman et al., 1983; CCTA, 1992):
¢ Definir a finalidade e os objectivos do negécio;

¢ Determinar qual a informagio necesséria para a prossecugdo da actividade empresarial

e do negdcio;
e Avaliar a eficdcia dos SV/TI existentes;
o Definir projectos de SU/TI;
e Definir prioridades e imperativos;
e Esquematizar a arquitectura dos SI/TI que fornecem a informacao;
e Promover o alinhamento com o portfélio de SI/TI existentes;
e Perspectivar o impacto futuro na organizagéo;

e Ajustar politicas e planos com vista ao desenvolvimento ou aquisicdo e

implementacdo dos SI/TT;
e Indicar os SI/TI potenciais e recursos adicionais;

e Gerir, rever e desenvolver a estratégia para o SI.

2.4.2. Abordagens ao PSI

Virias metodologias e modelos para o PSI tém sido apresentados por vdrios autores. A visdo
da organizago no seu contexto dindmico e a constante evolugio tecnolégica marcaram cada
um dos responséveis pelas mesmas. Inicialmente o PSI focalizava a sua atengdo na melhoria
da eficiéncia e gestio dos SI/TI de uma forma isolada. Com a evolugdio dos mercados,

tecnologias e conceitos de gestdo, o PSI passou a integrar o conceito de gestdo do negdcio.

Exemplos disso sdo: andlise de forgas competitivas de Porter (1979); os factores criticos de
sucesso de Rockart (1979); a metodologia da IBM, o Bussiness Systems Planning- BSP
(Zachman, 1982), entre outros. Estas metodologias, alimentadas por estratégias/planos de
negécio, de natureza reactiva (isto é, numa tentativa de resolver os problemas existentes),

tendo a sua énfase num planeamento fop-down, constituem aproximagdes mecanizadas,

31



seguindo um conjunto de procedimentos claramente definidos e requerendo uma andlise

detalhada em processos € dados.

Contudo, tém sido criticadas por ndo terem uma forte ligagdo aos objectivos de negdcio numa
perspectiva de futuro. Assim, as aproximagdes seguintes, orientadas para o negécio,
preocuparam-se mais com o desenvolvimento ¢ o futuro. E exemplo disso a metodologia
baseada em Factores Criticos de Sucesso, que inclufa considera¢des sobre cendrios futuros e
procurava identificar as suposi¢des criticas, sobre as quais os planos/estratégias de negdcio
estavam a ser desenvolvidas. Apesar de dependentes do negécio, e neste sentido reactivas,
estas metodologias procuravam identificar oportunidades futuras para a aplicagdo dos SUTI,
em vez de simplesmente se focalizarem nos resultados actuais ou preocupagdes (Galliers,

1991).

As metodologias pré-activas, centradas mais no ambiente concorrencial do negécio das
organizagdes, do que NOS SeUs Processos internos e, nos desenvolvimentos tecnoldgicos que
pudessem possibilitar vantagens competitivas, tiveram origem no trabalho de Porter e seus

colaboradores (Porter, 1979; Porter, 1985a; Porter ¢ Millar, 1985b).

Galliers (1991) propde um modelo, ver figura 2.10., o qual engloba as metodologias mais
relevantes. O método ecléctico/miiltiplo tem em consideragio vdrios aspectos ¢ motivagdes de

ordem pritica, dada a sua complexidade e contingéncia (Earl, 1989, p.69-80).

Esta holistica multifinalidade/multidimensional permite ter em consideracdo todos os aspectos

relevantes no PSL

No entanto, em funcdo da complexidade dos SI e da dinimica da envolvente organizacional e
mercado, chegou-se a conclusdo que cada um dos quadrantes da figura 2.10 € requerido, com
maior ou menor relevincia, em funcdo das circunstincias, passando a sua utilizagdo a ser mais
ecléctica (Sullivan, 1985) ou miiltipla (Earl, 1989), sendo assim conhecidos por métodos

eclécticos ou miltiplos.

Como exemplo, podemos referir a metodologia da Hewlett Packard Co. (Feurer et al., 2000),
baseado nos factores criticos de sucesso e modelo de negécio‘s, com forte enfoque no

alinhamento e potencial impacto das SI/TT na organizagdo, sua estratégia e acgoes.

o . . -
'S S0 desenvolvidos para descrever processos inovadores ¢ 0 seu papel na organizagao como um todo.
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Os modelos de negécio, além de facilitarem a comunicagdo e o alcance de consenso,
possibilitam uma base para a identificagdo de SI/TI que permitem a organizagdo obter
melhoramentos importantes de desempenho ou diferenciagdo através de: descrigdo das
actividades de negécio ou processos (modelo de processos); defini¢do dos requisitos da

informagio de negécio (modelo de informagdo); interacgdo entre as actividades de negécio e

informacao.
Estratégico, Reactivo Proactivo
procura de (oportunidades futuras) (oportunidades)
objectivos o
‘ »
Efic4cia Ecléctico/ Competitividade
Eficdcia Maultiplos
. Eficiéncia
Baseado em Métodos
resultados,
Resolucio de
roblemas .
P Reactivo Isolado
(problemas actuais) (meios computacionais)
Focalizado no negécio Focalizado na tecnologia
(Topdown) (bottom up)

Figura 2.10. - Caminhos de desenvolvimento do PSI. Adaptado de Galliers (1987b, p.226) e de Ward (1988).

Partindo deste enfoque, as organizagdes ndo devem olhar apenas para o portf6lio prioritdrio
de SI/TI como resultado do processo de PSI, além disso, o PSI ndo deve ser rigido e apenas

formal, deve ser um processo criativo e dindmico (Galliers, 1991).

2.4.3. Métodos mais utilizados de PSI

Existem vérios métodos para suportar o PSL. Na tabela 2.1. sistematizam-se alguns dos
métodos revistos na literatura. Além destes, Amaral e Varajao (2000, p.63) sistematizam
outros métodos também amplamente divulgados. A sua escolha prende-se com o estilo de
gestdo e muitas vezes com a equipa de consultoria escolhida, por esta estar mais familiarizada

com um método particular, ou mesmo recorrendo a varios métodos.

O potencial de obtengdo de beneficios substanciais com o PSI, bem como os problemas
encontrados no processo de PSI, fizeram da sua avaliagdo uma questao importante para os

investigadores e utilizadores de SI (Premkumar e King, 1994).
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Tabela 2.1. - Alguns métodos de PSI

Acronimo | Designacao Referéncia

CSF Critical Success Factors (Rockart, 1979)
Method/1 | Method/1 (AA&Co, 1982)
SG Stages of Growth (Nolan, 1982)

BSP Business System Planning (IBM, 1984)

VCA Value Chain Analysis (Porter, 1985a)
PQM Process Quality Management (Ward et al., 1990)
HPM Hewlett-Packard Co methodology (Feurer et al., 2000)

No entanto, apesar do melhoramento do PSI ser um dos pardmetros mais importantes
relacionados com o desenvolvimento e implementagdo de SI de acordo com as estratégias de
negécio, esse parimetro tem vindo a decrescer de importancia, conforme ilustra tabela 2.2.
Esta tabela sistematiza quatro estudos realizados'® nos Estados Unidos da América, usando
metodologias semelhantes, sobre os aspectos mais importantes na implementagéo ou gestdo
do SI, nas organizagdes, e qual a sua importincia para os inquiridos. Os estudos s&o
apresentados do mais recente para o mais antigo. Para a sistematizag&o dos resultados, optou-
se por listar os vinte primeiros pardmetros mais relevantes e por ordem decrescente de
importancia do estudo publicado mais recentemente, em 1996, e referente ao ano de 1994.
Para os restantes estudos, fez-se a correspondéncia com o ano de 1994, mas mantendo as

respectivas ordens de importancia.

Esta sistematizacdo, permite visualizar a evolugdo dos SI e dos SI/TI associados, sua
dindmica, bem como, a consequente preocupacdo dos inquiridos em relagdo a estes como

suporte ao negdcio, a evolucdo dos mercados e as premissas concorrenciais e de gestao.

Consequentemente, é possivel analisar a dindmica da importincia de cada parimetro em

fun¢io do tempo para os inquiridos em cada um dos estudos.

' Nos artigos é explicada a metodologia seguida, bem como a evolugio por cada pardmetro avaliado e sua
explicagdo.
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Tabela 2.2. - Classificagfo dos pardmetros de gestdo de SI

Posicionamento pela importincia
( 20 primeiros)

1994 1990 1989 1986 1983 1980
6 6 - - -

Parametros relevantes

Desenvolvimento de Infra-estruturas direccionadas de SI/T1
Facilitar o Redesenho do processo de negdcios
Desenvolver e gestdo de Sistemas distribuidos
Desenvolver e implementar a arquitectura da informagio
Planear e gerir redes de comunicago

O o0 W=
—
]

Melhorar a eficdcia do desenvolvimento de software 9 9 13 4 13
Fazer uso efectivo dos Recursos de informagio 2 2 7 9 4
Recrutar e desenvolver perfis RH especialistas em SI/TI 4 4 12 8 7
Alinhamento do SI e dos SI/T1 na organizacdo 7 7 5 7 9
Melhorar o PSI 10 3 3 1 1 1
Implementar e melhorar Sistemas colaborativos de suporte 11 -
Medida da eficicia e produtividade dos SI/TI 11 16 16 9 5 2
Melhorar a compreensdo do papel e contribui¢do dos SU/TI 13 11 11 4 15 -
Facilitar aprendizagem organizacional 14 5 5 3 6 8
Gesto do portfélio existente do legado das Aplicactes 15 15
Facilitar e gerir a computagdo pelo utilizador final 16 18 18 6 2 11
Uso de SI para vantagem competitiva

17 8 8 - -
Planear e integrar sistemas abertos "multivendor” 18 12
Desenvolver e gerir transferéncia electrénica de dados 19 12 12 14 - -
Qutsourcing'” de servigos seleccionados de informagio 20 -

Fonte: (Dickson et al., 1984; Brancheau e Wetherbe, 1987; Niederman et al., 1991; Brancheau et al., 1996).

Analisando o melhoramento do PSI, verifica-se que até 1986 era o pardmetro mais
importante, mas, no dltimo estudo, aparece em décimo lugar de relevéncia. Isto pode ser
explicado, em nossa opinido, pelo facto do PSI ser aplicado por norma aquando da
necessidade de implementar ou seleccionar SI/TI, passando os inquiridos a preocuparem-se
com outros pardmetros mais criticos para o sucesso organizacional. Assim, o
desenvolvimento de infra-estruturas direccionadas de SI/TI que suportem de forma fidvel as
aplicagdes existentes € que continuem responsdveis por mudangas, assume o primeiro lugar
em 1994 como o factor mais importante para a produtividade das organizagdes a longo termo.
Os factores que suportam o negdécio e alinhamento do SI e dos SI/TT que o suportam
aparecem a seguir, sendo alguns deles incorporados pela primeira vez, como consequéncia da

- . - . poox 18 o < 19
rapida mudanca de infra-estruturas tecnolégicas e respectivo aumento da difusdo ” e infusdo

de SU/TI que necessitam de suporte.

17 Subcontratagio. . L
" £ uma medida de penetragdo dos SI/TI na organiza¢do em termos de importancia, impacto e alcance.
' £ uma medida do grau de dispersio ¢ disseminagdo dos SI/TI na organizagdo.
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2.4.4. Beneficios

Os beneficios do PSI e seu alinhamento com o negécio sdo intimeros, podendo-se salientar os

seguintes (Feurer et al., 2000):

e Optimizagio de todos os processos de negécio com o suporte de SI/TI integrados, em
oposicio a sub optimizagio de cada processo e secgdes da organizagdo

individualmente, com suporte de tecnologias fragmentadas;
e Focalizagdo consistente nos processos que maximizam o valor dos accionistas;
e Entendimento comum dos problemas e objectivos alvo através da organizagio;

e Elevado nivel de transparéncia e flexibilidade para agir e reagir as mudangas impostas

pelo ambiente competitivo, bem como aos melhoramentos na tecnologia;

e Elevado grau de comprometimento dos RH através da organizagéo.

2.5. Arquitectura dos Sistemas de Informacéo

A arquitectura do SI e dos SI/TT que o suportam e sua representagio ¢ importante como guia
para a decisdo, dado fornecer uma visdo integrada dos recursos de informag#o e proporcionar
uma base para o planeamento e estabelecimento de prioridades a nivel de projectos ¢
desenvolvimento do SI (Kim e Everest, 1994). Pressupde uma ordem de desenvolvimento e

um reconhecimento universal (Inmon et al., 1997, p.30).

Amaral (1994, p.152) define arquitectura do SI como “um conjunto de representagoes e
modelos que descrevem, a um nivel global e de uma forma articulada os diferentes “objectos
de gestdo” do SI”. Para este mesmo autor, a arquitectura inclui a especificagdo da arquitectura
da informagio, identificagio de aplicagdes (SI/TI) e servigos de suporte aos processos da
organizagio, caracterizagdo dos SI/TI de suporte e ainda a definicdo da actividade de
desenvolvimento de aplicagdes e servigos. No entanto, o desenho e implementagdo da
arquitectura do SI ndo € tarefa fécil e vérios problemas tém que ser ultrapassados (Wang,
1997), pelo que o uso de uma metodologia de suporte é fundamental. No que respeita a
metodologias que abordam a arquitectura do SI, podemos referir a metodologia da IBM
(Zachman, 1987; Zachman, 1992; Inmon et al, 1997), a qual combina um conjunto de
métodos j4 existentes de uma forma que nos parece sistemdtica e eficaz. Tendo em conta o
aumento previsivel da complexidade do SI no admbito da arquitectura e niveis de
complexidade da implementagio, Zachman (1987) analisa o SI do ponto de vista sistémico e
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da sua implementagdo no contexto organizacional, cada vez mais integrado e mais
abrangente, referindo que “com o crescente nimero e complexidade de implementagdes dos
SI/TI, é necessdrio usar alguma 1égica construtiva (ou arquitectura) para definir e controlar as
interfaces e a integracio de todos os componentes do sistema”.

Na arquitectura do SI é importante o conceito de “modularidade” dos SI/TI, o qual
proporciona a facilidade de aquisi¢do dos SI/TT em fungdo dos recursos monetdrios, técnicos e
tempo de implementag¢do, bem como em fungido da adaptagdo a mudanga e prossecugdo dos
objectivos estratégicos no suporte a determinadas tarefas e tomada de decisfo, em termos de
gestdo. No entanto, ndo é possivel pensar na sua aplicagdo e integragio sem equacionar que,
apesar da descentraliza¢@o do sistema global num conjunto de sistemas interligados, tem que
haver uma estrutura de implementagdo. Assim, tendo em conta o sucesso das organiza¢des em
termos dos seus objectivos estratégicos, o conceito de arquitectura do SI tornou-se menos uma
op¢do e mais uma necessidade para estabelecer alguma ordem e controlo nos investimentos
dos SI/TI. Segundo o mesmo autor, a arquitectura de um SI € constituida pelas seguintes
fases:

- Ambito de aplicacio/objectivos;

- Modelo do negécio (ou descri¢do do negécio);

- Modelo do sistema de informagio (ou descrigdo do sistema de informag@o);
- Modelo tecnolégico (descrigdo de constrangimentos tecnolégicos);

- Descricéo detalhada;

- Descrigdo da linguagem da maquina (linguagem de programagéo);

- SITL

Um mesmo sistema pode ser descrito segundo trés tipos como ilustrado na tabela 2.3.:

Tabela 2.3. - Trés diferentes tipos de descrigdo para um mesmo produto. Adaptado de Zachman (1987)

Descricio 1 Descrigéo 11 Descricao 111
Orientacio Material Funcdo Localizagdo
Focos Estrutura Transformagdo Fluxo
Descricao Como ¢ feito Como funciona Onde (existéncia de ligagdes)
Exemplo Lista de materiais Especificages funcionais  Desenhos
Modelo descritivo Parte-relagdo-Parte Entrada-processo-saida localizag@o-ligagao-localizagio

Analogia do SI para diferentes tipos de descritores

Descricdo I (material)  Descricdio II (Funciio)  Descrigao III (espacial)

Analogias do SI Modelo de informagao Modelo de processos Modelo de rede
Modelo descritivo I/S  Entidade-relagdo-Entidade  Entrada-processo-saida Nodo-linha-nodo
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Um mesmo sistema pode ser descrito para diferentes propésitos e de diferentes maneiras,

resultando nos diferentes tipos de descrigdes:
o Descricio Material: descreve a informacao;
e Descricdo funcional: estruturagdo em termos de processos;

e Descricdo espacial: rede de ligagdes/comunicag3es entre os varios componentes do

sistema;

Ambito de aplicacdo/descricdo: lista de especificagdes importantes para o negdcio (a

gestdo).
Na tabela seguinte pode-se analisar tipos de descrig@o adicional:

Tabela 2.4. - Tipos de descrigdo adicional. Adaptado de Zachman (1987, p.292)

Descricio IV Descricio V Descrigao VI
Orientacio Recursos Humanos Tempo Propésito
Focos Responsabilidades Dinamica Motivagao
Descricao Quem faz o qué Quando os eventos ocorrem  Porqué opgdes sdo feitas
Exemplo Organigrama da organizagio  Programagdo da produgdo Objectivos hierdrquicos
Modelo descritivo | Organizac@o-reportar-org. Evento-ciclo-evento Objectivo-precedente-
objectivo

2.6. Alinhamento e impacto do SI na organizagio

No trabalho tedrico desenvolvido por vérios autores referente ao SI e organizagdo, o
alinhamento ou ajuste entre SI/TT e estrutura organizacional, assim como o seu impacto nas
mesmas, tem sido condi¢io fundamental, desde hd muito tempo, para o sucesso do SIL No
entanto, poucos resultados sélidos foram encontrados ligando esta influéncia ao nivel do
desempenho de uma organizagdo, na definigdo e qualificag@o de SI, no suporte € ajuste entre
tecnologia e estrutura organizacional (Raymond et al., 1995).

Em primeiro lugar, importa clarificar o sentido do termo “Alinhamento” no Ambito das vdrias
defini¢es que sdo apresentadas na literatura. Assim, Galliers, (1987a, p.245) e Ward et al.
(1990), definem o alinhamento como sendo a coordenagdo das estratégias, objectivos e
fungdes do SI com a organizagio.

Na mesma Optica, se apresenta a definicio dada por Lederer ¢ Mendelow (1987) que
entendem alinhamento como a identificacio de um conjunto de SUTI que ajudam a

organizagiio na execugdo dos planos de negdcio e a atingir os seus objectivos.
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Earl (1993) refere que a procura do alinhamento segue uma abordagem top-down, segundo a
qual a estratégia ¢ os planos de negdcio constituem o tnico suporte para a constru¢do dos
planos do SI, pelo que o planeamento do negéeio deve conduzir ao PESI. No entanto, Feurer
et al. (2000) usam ambas as metodologias - a top-down e a bottom—upzo. Esta aproximagdo é
complementada por uma equipa fortemente focalizada em unidades de negdcio objectivas,
assim como, um forte comprometimento com a qualidade e satisfagio do cliente.

As estratégias s sdo efectivas quando sdo traduzidas em ac¢des executdveis. A figura 2.11.
proporciona a ligagdo de uma qualquer estratégia e suas acgdes correspondentes. Esta
metodologia usa os seguintes mddulos: detalhe de objectivos e processos associados; médulo
de negoécios; modelos e tecnologias possiveis; mapeamento de solugdes e selec¢@o; mapa

funcional.

Deste modo, podemos definir alinhamento como a consondncia do desenvolvimento e/ou
escolha dos SI/TI com a actividade global organizacional e seus objectivos, suportada por

uma equipa de trabalho inter-funcional e por consultores especializados.

Lamentavelmente, alinhar os SI/TI com a organizagdo é uma preocupacdo ndo assumida por
muitas organizagdes. Contudo, o aproveitamento e a integragdo dos SI/TI na formulagao e
implementacio da estratégia organizacional ji sdo aceites, em indmeras circunstancias, como
um imperativo para o sucesso das organizages (Raymond et al., 1995; Amaral e Varajdo,
2000, p.56; Feurer et al., 2000), podendo mesmo dizer-se que o planeamento estratégico e

alinhamento sdo cruciais (Niederman et al., 1991).

Estratégias
.
res criticos de sucesso
r /‘\ Factore:
[\
] Processos Informacao
\ / Aplicacoes Dados
( Y4 Tecnologias
|
Accdes
Figura 2.11. — Esquema de alinhamento do negécio, baseado na metodologia da Hewlwtt-Packard Co. Adaptado

de Feurer et al. (2000, p.82).

* Do particular para o geral.
39



Chan et al. (1997) analisam o impacto do alinhamento entre as novas estratégias de SI/TT e as
estratégias de SI/TI ja realizadas, tendo em considerago as estratégias de negécio em vérias
empresas, chegando a conclusio que as organizagdes com maior alinhamento estratégico dos
SI/TI sdo aquelas que obtém maior desempenho. Concluem também, que as organizagdes
devem pensar em termos de obtengdo de alinhamento estratégico dos SI/TT por, estes serem
recursos escassos. Uma empresa deve fornecer SI/TI para suporte as suas orientagoes
estratégias de negdcio, as quais produzem resultados no posicionamento de mercado,
atribuindo mais recursos a projectos de SI/TI que fornecem este apoio.

O impacto estd associado a implementagio e alinhamento dos SI/TI e as estratégias de
negécio. Por impacto entende-se a procura de vantagens competitivas sobre os concorrentes
da organizagiio e o ultrapassar das ameagas através do aproveitamento das oportunidades

geradas pelos SI/TI (Robson, 1994, p.67).

Dificuldades/obstaculos a implementacio do alinhamento e avaliacdo do impacto

Existe consenso geral entre os profissionais de que o alinhamento do negécio com o Sl e
consequentemente com os SI/TI € necessario. Contudo, a forma de alcangar esta meta €
frequentemente pouco clara. Isto porque as estratégias de negdcio sdo geralmente delineadas
em primeiro lugar e as operagdes e estratégias de suporte, incluindo os SI/TI, sdo alinhadas
posteriormente (Feurer et al., 2000). Esta aproximacdo sequencial define estratégias,
processos, ¢ ac¢des em fungio de SUTI disponiveis, em oposi¢do a identificagéo de SI/TI que

vio de encontro aos factores criticos de sucesso.

Sendo claro que o pressuposto fundamental para a concretizagdo do alinhamento é a
disponibilidade e fornecimento da informagao proveniente do planecamento do negdcio, onde
estratégias, processos, SI/TI e acgdes sdo definidos concorrentemente, verifica-se, todavia, um
notério desfasamento entre a teoria e a pratica do alinhamento, devido a um conjunto de
. - 21 ~ . [
constrangimentos/obstdculos~, nomeadamente: o tempo de elaboragdo; imposicdo de
confidencialidade pela gestio de topo; grau de conhecimento de outras dreas especificas, a
defini¢io de plano de negécios de forma genérica e pouco detalhada. Isto, dificulta o

entendimento do negécio e a elaboragdo dos requisitos por parte dos responsaveis pelo

2 . . . - . ..
2 g4-Soares (1998) refere as implicagoes sobre alinhamento, enumerando algumas das causas que originam o
seu incumprimento.
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desenvolvimento do SI. Muitas vezes o processo de PSI, por ser iterativo, prolonga-se no

tempo de tal forma que o torna obsoleto ou desfasado.

Tendo em consideragdo estes constrangimentos, as organizagdes preocupadas com o
alinhamento e impacto, recorrem a métodos formais de PSI, como os especificados no ponto
2.4.3, e ao suporte especializado de consultores, quer nas dreas de negdcio e gestdo, quer dos
SUTL

A andlise do alinhamento e impacto dos SI/TI nas organizag¢des, no entanto, “continua a ser
um conceito difuso que € dificil de compreender e de medir" (Chan et al., 1997, p.126) ou de
quantificar, por ser composta por uma parte tangivel, quantificdvel e por uma parte intangivel,

qualitativa, sendo portanto subjectiva.

2.7. A problematica da decisdo sobre os SI/T1

A evolucdo na édrea dos SUTI faz com que existam virios SI/TI disponiveis no mercado
(Alter, 1996), cobrindo as mais variadas dreas de apoio, nomeadamente: comunicagdo, gestao,
producdo, produto, planeamento, comercial, financeiro, RH, assim como, de solugdes
integradas como sdo exemplos: o Enterprise Resource Planning (ERP), o Distribution
Resource Planning (DRP), Customer Relationship Management (CRM), Supply Chain
Management (SCM), etc. Esta oferta crescente de aplicagdes standards com relagdo
qualidade/preco cada vez mais interessantes em relagdo ao desenvolvimento interno de
aplicagdes e todas as implicagdes a ele associadas, faz com que as premissas subjacentes a
decisdo da escolha ou implementagdo de SI/TI assumam uma elevada importancia para o

sucesso de um SI.

Consequentemente, a decisdo referente aos SI/TI e sua avaliagdo deve ser feita com suporte a
metodologias que tenham em consideragio os aspectos internos subjacentes aos SI/TI, bem
como, o seu enquadramento e alinhamento com oS aspectos externos subjacentes a
organizagdo e meio onde esta opera, para evitar os constrangimentos verificados associados a

implementagdo e utilizacao dos SI/TI.

O uso destes SI/TI apresenta como vantagem, além de um tempo de implementag¢do mais
reduzido, flexibilidade de uso dos recursos de SI/TI, inter-operacionalidade, etc. O facto de
estarem amplamente testadas, melhoradas, muitas delas com uma base instalada bastante

alargada. Como desvantagem podemos referir que, pelo facto de serem standards, nao
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permitem a cobertura de todas as especificidades de uma organizagdo, necessitando de

adaptag:()eszz.

2.7.1. Constrangimentos associados & implementacao e utilizacdo dos SI/TI

Sio vérios os autores: Goodhue et al. (1992), Livari (1992), Galliers (1993), Ward e Griffiths
(1996), Alves (2000, p.21-28) e Feurer et al. (2000) que referem constrangimentos associados
a implementacdo e utilizagdo dos SI/TI. Os constrangimentos podem ser agrupados em trés

classes, nomeadamente:

e Constrangimentos Técnicos — Abordagem as fragilidades tecnoldgicas dos SVTI,
segundo uma orientagdo direccionada as componentes de suporte de hardware e infra-

estruturas;

e Constrangimentos Funcionais — exposi¢do das deficiéncias dos processos de negdcio,

resultando nas falhas ou redundancias de informagao;

¢ Constrangimentos Sécio-organizacionais — em que € tida em conta a relacdo directa da
organizagio com a sociedade — nomeadamente ao nivel da respectiva missdo, cultura e

forma como afectam a postura e comportamento dos respectivos colaboradores.

Em termos de constrangimentos técnicos, sdo apontados os seguintes: a idade avangada dos
SI/TL- os ciclos de desenvolvimento sio de cerca de dois a trés anos, onde sdo incorporados os
desenvolvimentos tecnolégicos e de comunicagdes e micro electrénica. Isto faz com que as
organizaces que ndo actualizem os seus SI/TI, tenham dificuldades em implementar novos
conceitos de gestdo, em interligar e methorar os SI/TI devido as suas plataformas serem
obsoletas ou ultrapassadas, os sistemas serem fechados ¢ pela falta de flexibilidade das
linguagehs de programagdo utilizadas. Por outro lado, a necessidade de constante alteragio
dos SI/TI existentes, como forma de adaptagio aos processos e dindmica de gestdo onde estes
estdo inseridos, faz com que surjam problemas de desempenh023, os custos de manutengédo
sejam avultados e a manutengdo quase impraticdvel devido a forte “customizagdo” ¢ nao

aplicabilidade dos upgrades.

2IMuitas vezes, estas alteragdes em vez de serem dos SI/TI para irem de encontro as especificidades da
organizagio sio a adaptagdo dos processos da organizagdo aos SI/TI.

2 Resultante muitas vezes do modelo de dados implementado. constantemente alvo de alteragdcs para
implementar necessidades de pormenor, com recorréncia a campos alternativos para situagdes temporarias ou
ndo previstas, que remediavam determinadas situagGes, mas degradava a performance tanto da base de dados
como dos SI/TL
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A falta de metodologias de suporte a escolha e implementagdo de SI/TI, associada a uma
organizagio deficiente por parte das equipas de desenvolvimento, que em muitas
organizagdes se resume a uma Unica pessoa, tem como consequéncia a proliferagdo de
diferentes SI/TI que repetem procedimentos comuns ¢ frequente como resposta a necessidades
de cada uma das dreas da organizagio, criando redundincia de entidades nas bases de dados,
por falta de integragdo e partilha da informago, bem como uma arquitectura de acessos e
esquemas de acessos deficientes. Como salientdmos, originando redundancia de trabalho e

desperdicio de recursos € de tempo.

Estas deficiéncias técnicas sobressaem aquando da necessidade de fazer consolidagdo dos
resultados da organizacdo, obrigando a coligir dados & mdo ou a criarem-se procedimentos de

conversdo e ajustamento de dados.

Os constrangimentos técnicos condicionam constrangimentos funcionais como: dispersdo e
duplica¢do da informago, falta de integragdo da informagdo, necessidade de trabalho manual
desnecessério, falta de seguranca na informagdo e necessidade de validagido da mesma, rigidez
de processos, fluxos de informagdo morosos sujeitos a perdas por falta de capacidade dos
sistemas e ndo on-line?*, insuficiéncia de suporte decisional, falta de sinergias entre dreas
decisionais por cada drea possuir os seus sistemas, possuindo, por vezes, a mesma informagao
de forma diferente e, muitas vezes, possuindo informagdo ndo aproveitada e de elevada

utilidade para outras 4reas da organizagio que a desconhecem.

Os constrangimentos Sécio-organizacionais interagem com os constrangimentos anteriores. A
deficiente formagdo dos utilizadores e gestores nesta drea, acrescida da falta de formagdo
continua e aversdo 2 mudanca, o excesso de trabalho de manutengio, a falta de comunicagio e
unido de esforgos para objectivos comuns sdo factores responséveis pela falta de planeamento

da organizacdio e consequente falta ou deficiéncia do PSL

Estes constrangimentos tém como consequéncia a falta de alinhamento dos SI/TI com a
estrutura de negdcios e objectivos da organizagdo, traduzida na perda de capacidades
competitivas e de posicionamento estratégico das organizagdes, face aos seus concorrentes

que visionaram o uso de SI/TI como suporte ao negdcio € como um recurso estratégico.

24 () sisternas sdo actualizados durante a noite, muita da informagéo visualizada ndo est4 actualizada.
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2.7.2. Aquisiciio de SI/TI Standard versus desenvolvimento a medida

Na introducdo deste capitulo e ao longo do desenvolvimento do mesmo, foram focados os
vérios aspectos associados aos SI incorporando os SI/TI e suas implica¢des para as
organizagdes, ndo havendo uma distingio entre SI/TI adquiridos no mercado, designados por
SI/TI standards, e os SI desenvolvidos e implementados & medida. No entanto, a primeira

tomada de decisdo prende-se com esta problemética.

E ja possivel encontrar alguns autores que se debrucam sobre o impacto SI/TI standards na
situagdio presente e futura das organizagdes. Por exemplo, na utilizagdo de sistemas abertos,
Chau e Tam (1997) referem que os problemas relacionados com compatibilidades, inter-
operacionalidade, escalonamento e uso eficiente dos SI/TI, flexibilidade da infra-estrutura dos
SI/TI, podem ser resolvidos através do equacionamento de SI/TI estandardizados e
estritamente aderindo a estes no desenvolvimento e gestdo de SI. Esta ideia € reforcada por
Buck-Emden e Galimow (1996) no que respeita a tecnologia cliente/servidor e sistemas

distribuidos.

Os avancos tecnolégicos nas dreas da informatica, electrénica e telecomunicagdes, associados
3 constante reducdo de prego face a um aumento de qualidade, tornam cada vez mais atractiva
para as organizagdes a aquisi¢ao de software standard existente no mercado. Isto deve-se quer
a0 incremento da oferta, diversidade e internacionaliza¢do de servigos nesta drea, quer ao
aumento da qualidade e rapidez dos servigos prestados pelos fornecedores das mesmas,

nomeadamente, servi¢o de consultadoria de PSI.

O conceito de SU/TI standard, implica um software vocacionado para suportar uma ou mais
greas especificas de negécio, tendo em considera¢ao todos os requisitos técnicos de ambito
geral. Logicamente, serd necessdrio realizar as devidas adaptagbes, & medida, tendo em
consideragdo a organizagdo e a sua especificidade de negécio, que designamos por
“customizagdo”. Estas adaptagdes ou alteragoes, devido 2 crescente concorréncia neste ramo
de negécio podem, em muitos casos, estar incluidas no preco de aquisi¢do.
Consequentemente, o grande negécio associado a esta 4rea é: o licenciamento do SI/TI, a
“customizag@o” e os contratos de manutenggo. Isto, explica o marketing feroz e a competi¢do
nesta drea de negécio. Assim, importa ganhar o cliente. As consequéncias da implementagédo
de um novo SUTI ao nivel organizacional, técnico e das politicas dos SI/TI, bem como do

montante dos investimentos envolvido, faz com que a mudanga para um novo SI/TI, de
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fornecedor diferente, seja uma decisdo muito complexa e, muitas vezes, com consequéncias

dificeis de quantificar.

Como vimos, as op¢des de planeamento e desenvolvimento ou aquisi¢do de um SI/TI devem
enquadrar-se num contexto estratégico e estar sujeitas a ciclos de revisdo e ajustamento.
Premkumar e King (1991) defendem que estes ciclos de planeamento devem ser de 3-5 anos.
Um ciclo superior a 5 anos ndo é por eles aconselhado devido a rapidez com que ocorrem
actualmente mudangas tecnoldgicas. Por outro lado, ciclos menores que 2-3 anos sdo também
desaconselhados uma vez que os SI/TI necessitam normalmente de periodos de tempo nesta
ordem para serem desenvolvidos ou adaptados. A existéncia no mercado de solugbes ji
desenvolvidas, testadas e prontas a serem instaladas, poderd encurtar estes ciclos para

perfodos anuais, semestrais ou mesmo trimestrais.

As consequéncias pela opgo estratégica de aquisi¢do de SI/TI standard sdo vdrias, podendo-

se apontar as seguintes vantagens e desvantagens.
Vantagens:

e Economia de RH no departamento de sistemas de informagdo/informatica (porque néo

¢ necessdrio fazer desenvolvimento de SI e a manutencao fica a cargo do fornecedor);
e Reducio do niimero de RH necessarios para suporte € manutengao do SI;

e Menor dependéncia de RH com formagdo técnica especifica e com um custo hora

muito elevado;
e (Ciclos de implementagio mais curtos;

» Aquisi¢io modular, podendo a implementagdo do SI ser faseado no tempo de acordo

com as necessidades e adaptagGes necessdrias;
e Formagio especifica e especializada, a qual é ministrada quando necessdria;
e Suporte técnico especializado;
e Usufruto do conhecimento adquirido através do fornecedor e da base instalada®;

e Nos contratos de manutencdo estdo, na maior parte das vezes, incorporadas as

actualizagoes do software e um nimero minimo de horas de formac@o. O contrato

de

** Grupo de empresas que usam esses SI/TI como suporte as suas actividades.
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manutengio pode ndo fazer sentido para organizagdes onde os SI/TI requerem forte

“customizagdo”;
e Possibilidade de telemanutengdo e teleapoio.

A necessidade de ajustamento dos SI/TI a realidade da organizacio é geralmente minimizada
pelo levantamento prévio dos requisitos especificos e necessidades da organizagdo nao
comportadas pelos SI/TL. Assim, em principio, quando o mesmo € implementado, esses
ajustamentos jd foram realizados. No entanto, caso esta situagdo ndo se verifique, pode o

mesmo ser realizado depois de implementar o SL
Como desvantagens da op¢do de aquisi¢do de SI/TI, podemos apontar as seguintes:

e O SUTI pode ndo cobrir determinadas necessidades e especificidades. Muitas das
vezes, o fornecedor compromete-se a implementd-las em pouco tempo, podendo na
realidade demorar muito mais que o determinado, ou mesmo adiar para nova
actualizagio do SU/TI. Esta situagdo ocorre, muitas vezes, por falta de capacidade do
fornecedor em dominar processos especificos ou por faita de capacidade de RH para

fazer essas alteragoes;
e Os contratos de manutengdo tém valores muito significativos;

e Custo de aquisicio ou licenciamento elevados para sistemas complexos ou muito

especificos;
e As grandes alteragGes (“customizacdo”) estdo, geralmente, sujeitas a orgamento;

e Se hi forte “customiza¢io”, geralmente a empresa ndo acede ao contrato de
manutencio e upgrades associados pelo facto de o fornecedor ndo se responsabilizar

pelas alteragdes feitas;
e A formacdo necessdria sujeita a orgamento;

e Podem ocorrer ciclos de desenvolvimento e adaptagdes mais longos que o

especificado;

o As adaptaces a medida geram conhecimento para o fornecedor que pode mais tarde

ser incorporado nos concorrentes;

e Nio cobertura de especificidades da organizagao, podendo obrigar a mesma a

reorganizar-se para se adaptar aos SI/TL.
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Tendo em consideragio que, as organizagdes precisam de fazer da exploragio dos SI/T1 uma
das suas principais competéncias%. Uma outra desvantagem apontada € a da construco de
uma estratégia baseada na aquisi¢do de SI/TI existentes no mercado o que pode significar que
a organizacdo ird sempre atrds dos competidores que anteciparam o uso destas, pelo
desenvolvimento e usufruto das suas potencialidades, antes de estarem disponiveis no
mercado (Hammer e Champy, 1993, p.100). No entanto, o planeamento, desenvolvimento e
implementacio de um software desenvolvido a medida implica ciclos de desenvolvimento,

implementagio e de revisdo mais longos (Premkumar e King, 1991).

2.7.3. Decisao individual ou em grupo?

A crescente complexidade do ambiente socio-econdmico, organizacional, tecnolégico e
concorrencial faz com que, seja cada vez menos possivel, a um tunico decisor ter
conhecimentos especificos de ordem organizacional e técnicos que lhe permitam ter em
consideragio todos os aspectos relevantes de um problema. Assim, € prética corrente as
organizagdes envolverem grupos de decisores para resolver os seus problemas, muitas vezes

suportados por analistas e/ou consultores.

Era pritica comum, h4 alguns anos atrds, ser os informéticos a fazerem a escolha dos SI/TI,
por serem responsaveis pela aquisi¢do e manutengdo e funcionalidade desta drea, e por terem

um dominio da parte técnica e dos SI/TI existentes na organizagao.

No entanto, devido 2 abrangéncia dos SI/TI, sua complexidade, &mbito de aplicagdo, evolugao
tecnolégica, verifica-se, cada vez mais, a necessidade da escolha dos SI/TI ser feita por uma

equipa multi-disciplinar, que pode, ou ndo, incorporar todos os seguintes elementos:
1. Direccdo;
2. Responsdvel do projecto;
3. Gestores de drea suportada pelo SI/TT;
4. Responsdvel/técnicos informdticos;
5. Consultores.

A Direcgio: é da sua competéncia a definigdo estratégica e dos objectivos associados ao SI,

bem como o aval para todas as decisdes e investimentos da organizacio. Dependendo da

% Aquelas mais aptas para reconhecer c realizar o potencial das novas tecnologias beneficiardo de uma continua
¢ crescente vantagem sobre os seus competidores (Hammer e Champy, 1993).
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importancia monetdria em Jogo, pode ou ndo delegar esta responsabilidade no responsdvel do

projecto e/ou nos responsdveis de drea.

Responsdvel do project027: ¢ aquele que coordena 0s intervenientes no processo decisional,
todos os recursos, bem como todo o processo em si. Este interveniente pode ou nao existir, ou

pode ser assumido por um elemento da direcgao.

Gestor (es): como responsdveis de drea, sao eles que detectam a necessidade de haver suporte
informatico dos processos e actividades subjacentes. Assim, consequentemente, estes deverao

verificar se os SI/TI vdo de encontro as especificagdes de necessidades.

Informéticos: como j4 foi referido, geralmente sdo eles que, de uma forma generalizada e pela
sua formagcio e especificidade técnica (perfil), tomam as decisdes de aquisi¢do dos SI/TI,
tendo como base as necessidades dos utilizadores ¢ gestores. Geralmente a parte técnica,

adaptagdes, gestdo e manutengdo dos SI/TI fica a cargo dos mesmos.

Consultor(es): é cada vez mais comum a sua participagdo dada a complexidade dos processos,
do meio envolvente e do enquadramento de aquisi¢do dos SI/TI. Pode ser um especialista em

SI, ou na 4rea organizacional de intervengdo a qual os SI/TI vdo suportar ou em ambos.

2.7.4. Factores que influenciam a tomada de decisiio na escolha de SI/T1

A tomada de decisdo por parte dos decisores em relagao a seleccdo de SUTI, € realizada
dentro de um particular contexto e muitas vezes ¢ influenciada pelo mesmo. Para além da
complexidade de ser um problema de decisio multidimensional, incorpora ainda a

complexidade da DG.

Na escolha de SI/TIL, ha factores que sdo perfeitamente quantificados, mas outros existem,
como a inovagio tecnoldgica e o desenvolvimento concorrencial, por exemplo, de cardcter
qualitativo, que aumentam a dificuldade da tomada de decisio face as alternativas existentes.
Adicionalmente, a preferéncia por um SU/TI prende-se com a percep¢do de cada um dos
decisores intervenientes no processo, face aos critérios utilizados, enquadramento
organizacional e com o conhecimento do SI/TIL, ndo esquecendo a influéncia do marketing
agressivo e suas técnicas por parte dos fornecedores de SU/TI. Consequentemente, € dificil o
consenso na preferéncia de um dado SUTI por parte de cada um dos intervenientes; ndo

havendo, geralmente, nenhuma alternativa que seja a melhor para todos o0s decisores

27 : i
Na literatura anglo-saxénica ¢ designado por sponsor.
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simultaneamente.

A escolha de SI/TI, de um modo generalizado, é assim baseada em vdrios critérios, muitas

vezes dificeis de quantificar e mesmo de explicar.

Uma organizacio quando pretende implementar/adquirir um SI/TI, de acordo com o seu plano
de investimentos e opgdes estratégicas de negécio, depara-se basicamente com quatro

alternativas:
1. Adquirir um SI/TI, entre os existentes no mercado;

2. Adquirir um SI/TI, entre os existentes no mercado, mas adaptd-lo a sua realidade

organizacional;

3. Desenvolvé-lo 2 medida, assumindo os custos e duragdo de desenvolvimento e
implementacdo desta alternativa. No entanto, para que se obtenha os resultados

pretendidos € necessdrio um correcto planeamento do mesmo.
4. Manter a situagio actual e deferir no tempo a decisio referente aos SI/TI.

Estas alternativas devem ser cuidadosamente avaliadas tendo em consideragdo o tipo de

organizacio, cultura e os objectivos estratégicos e tdcticos da mesma.

A problemdtica em andlise nesta tese prende-se, essencialmente, com estudos relativos aos

pontos 1 e 2, pela importancia assumida por cada um deles nos nossos dias.

Questdes de tempo Negécio actual / Ambiente
-------- concorrencial/mercado

Recursos Humanos
existentes e adicionais

Processuais/legais

Contrangimentos

Sociolégicos/politicos/ Estratégias
culturais
<+

Const'ralnglme'ntos \ Portfélio de SI/TI

orgamzdc‘nonals existentes e sua

existentes utilizagdo

. - . 4 a Ggi
Meios Financeiros Inovagdo tecnolégica

Recursos Técnicos ¢}
Tecnoldgicos

Figura 2.12. - Factores que influenciam a tomada de decisdo no contexto organizacional.
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Os decisores, aquando da tomada de decisao, sao influenciados por um conjunto de factores -

ver figura 2.12., internos € externos a organizagdo, que de uma forma racional, ou sem

suporte, sdo dificeis de serem equacionados individualmente ¢ de uma forma global.

Tendo em conta este contexto, o suporte de processos organizacionais com SU/TL, ou a
substituicio de SI/TI ja existentes e que se revelam de alguma forma inadequadoszs, obriga a
que indmeros parimetros de natureza distinta, nomeadamente de cardcter quantitativo e
qualitativo e, por vezes com relacdes de dependéncia, tenham que ser considerados em

conjunto no PTD inerente a escolha dos mesmos.

A escolha de SUTI deve ser feita tendo em conta os diversos 0s factores que influenciam o
PTD e a caracterizacio de cada SI/TI em andlise, traduzidos num conjunto de critérios
relevantes a considerar. Deve-se, ainda ter em consideragio as contribui¢des, as
caracterfsticas, os objectivos e ambito de aplicagdo subjacentes aos SI/TI em andlise. Tendo
em consideragio o exposto no ponto 2.1.3 deste capitulo, Ward e Griffiths (1996) classifica os
beneficios dos SI/TI de acordo com quatro quadrantes: operacionais; de suporte; estratégicos

e de elevado potencial, ver figura 2.13.

Os beneficios dos SUTI estratégicos sdo o resultado da inovagio e mudanga da forma como os
negécios sdo conduzidos de forma a alcangar vantagens competitivas. Para tal, geralmente &
necessdrio reestruturar alguns dos processos de negdcio e/ou modificar a forma e aliangas

com os parceiros de negécio.

Estratégicos Elevado potencial

Mudanga e inovagdo no negécio Projectos de 1&D
Reestruturagio dos processos de negdcio

Suporte de negécio Eficiéncia do negdcio
Racionalizagio e integracdo de processos Eliminagdo de processos e redugdo de
custos
Operacional Suporte

Figura 2.13. — Contribuigdes genéricas de beneficios de diferentes SI/TI. Adaptado de Ward e Griffiths (1996,
p-417).

28 . . L. .
QUCT 0perac10nalmente. tecnicamente ou com as estratcgias existentes.
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Os beneficios dos SI/TI operacionais resultam da forma mais eficaz do suporte dos processos
de negdcios e, da racionalizagdo, integragdo ou reorganizagdo dos processos existentes. O
objectivo principal € evitar as desvantagens do negécio. Enquanto que os vdrios aspectos do
negécio sio bem compreendidos, o risco geralmente surge devido a complexidade do SUTI e

suas ligacbes com outros SI/TT existentes.

Os beneficios dos SI/TI de suporte derivam, essencialmente, da eliminag@o de tarefas ou sua
automagio, com o intuito de reduzir os custos associados a sua realizagdo. As fungdes do
negécio envolvidas estdo estabilizadas e bem compreendidas, e consequentemente hd um
nimero alargado de SI/TI standards disponiveis no mercado. O risco surge em saber como

implementar estas aplicagdes e ganhar os beneficios disponiveis.

Os SI/TI de elevado potencial t8ém um elevado risco associado mas, podem trazer vantagens
competitivas incompardveis, por isso sdo tratados como se fossem projectos de Investigagao e

Desenvolvimento, sujeitos a orgamentos controlados de forma a minimizar risco.

Tendo em consideragfio esta classificagdo, Ward e Griffiths (1996) sistematizam, na figura
2.14., as aproximacdes de desenvolvimento e as caracteristicas genéricas dos SI/TI por cada
quadrante. A andlise desta figura, por parte dos decisores, pode facilitar a definicdo dos

critérios, bem como, a andlise de cada um dos SI/TT alternativos.

Tendo por base estas consideragdes, e todo o levantamento bibliogréfico realizado na drea dos
SI/TI, e a partir da andlise de casos de estudo (Hirt ¢ Swanson, 1999; O'Leary, 2000) , foi

possivel sistematizar classes de critérios relevantes na avaliacdo de um SI/TI:

» Relacionados com os sistemas (custo dos SUTI, riscos associados (inovagdo
tecnoldgica, fiabilidade dos fornecedores) aplicagdes; arquitectura do sistema;
capacidade de integragio das diversas dreas funcionais da organizagdo; tipo
informagdo, nomeadamente a classe de dados; necessidades insatisfeitas (que justifica

a necessidade de “customizagdo”); tempo de implementagao).

» Relacionados com os RH (utilizadores; gestores; informéticos e respectivos perfis;
facilidade de informacdo, utilizacio amigdvel, necessidades de formagdo, custos de
formagio, RH adicionais).

» Relacionados com as TI (protocolos; linguagem; evolugdo e tendéncias (inovagio

tecnolGgica); arquitectura.
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Elevado

Baixo

» Relacionadas com o desempenho dos SU/TI (qualidade (da informagao e do sistema);
fiabilidade; integrabilidade; portabilidade; gestdo da informagdo (dados); normas ¢
responsabilidades; necessidades de desenvolvimento ¢ implementagdo; necessidades

de manutengio; protocolos de seguranga (da informagéo e do sistema)).

> Relacionados com a Estratégia (levantamento de necessidades reais, tendo em
consideracdo as estratégias de negécio e dos SI/TI, flexibilidade para suportar os

processos especificos de negécio da empresa, alinhamento e impacto).

Estratégicos Elevado potencial
GERADORES DE APLICACOES SOFISTICADOS/ Prototipagem
PROTOTIPAGEM SDLC — STRICT SYSTEMS Novas tecnologias ou novas tecnologias de
DEVELOPMENT LIFE CYCLE. desenvolvimento
TECNOLOGIA AVANCADA DE BASES DE DADOS e Tecnologia avaliada ou ideia de negdcio
 Baseados em modelos corporativos » Integragdo independente e gestdo de informagdo
e Desenvolvimento répido e flexivel ndo apropriada
e Forte envolvimento entre utilizadores ¢ ¢ Desenvolvimento interactivo rapido e de baixo
profissionais de Sl/novos perfis custo
o Aplicagdes complexas construidas sobre e “Campedes” de negdcio
incrementos, ¢ As vezes sobre sistemas operacionais | ¢ Desenvolvimento pelos utilizadores finais ou
e Envolve ou cria novos processos de negécio utilizadores/equipa de SI
e LigacgOes externas e Novas competéncias/ transferéncia de
e Boa interconectividade com sistemas operacionais competéncias
e informagdo externa e Focalizada em pilotos/potencial alargado

e Suporte a executivos (EIS)
Aplicabilidade limitada de aplicagbes

DESENVOLVIMENTO BASEADO NO CICLO DE SISTEMAS APLICACOES STANDARDS

(SDLC) DESINVESTIMENTO/SUBCONTRATACAO

ENGENHARIA DE SOFTWARE e Intervenc¢do minima

GESTAO DE INFORMAGCAO ORGANIZACIONAIS o Manutengdo minima

APLICACOES INDUSTRIAIS ESPECIFICAS o Competéncias na selecgéo e de

GERADORES DE APLICACOES/CASE (COMPUTER- implementagdo/interfaces essenciais/gestdo de
ASSISTED SYSTEMS ENGINEERING)/IPSE (INTEGRATED fornecedores

PROJECT SUPPORT ENVIRONMENTS) e Comprometimento das necessidades de negécio em
REENGENHARIA vez de modificagdo da aplicagdo

* Bem desenhados e A integragio ndo é vital

e Eficientes, robustos, longa duragdo Eficiente/ baixo risco

e Complexos e integrados, baseado no modelo
organizacional

e Procedimentos rigorosos de Controlo de mudangas
e Competéncias ¢ elevado conhecimento dos SI
durante o desenvolvimento, integragdo de aplicagdes
e respectivo suporte

Operacional Suporte

Baixo

{L

Custo. valor do SI e da informagdo para a estratégia actual

Figura 2.14. — Aproximagdes de desenvolvimento ¢ caracteristicas de aplicagdes. Adaptado de Ward ¢ Griffiths
(1996, p. 452-461).
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2.8. Conclusao

Abordou-se, neste capftulo, os aspectos relevantes para o enquadramento da problemadtica da
selec¢do dum SI/TT no contexto organizacional, bem como, para o suporte & defini¢do de

quais as funcionalidades e aiributos a considerar na mesma.

A problemidtica de selecgdo deve ser consequéncia dos resultados do PESI ou PSI. Assim,
procurdmos colocar o enfoque deste capitulo nos conceitos de informagdo e sua gestdo, de SI
e dos SI/TI que o suportam, de estratégia e planeamento estratégico, quer do negécio, quer
dos SI/TI, no contexto organizacional. Apesar de PSI e PESI estarem associados, procurdmos
clarificar cada um dos conceitos e metodologias de suporte existentes. A arquitectura, o
alinhamento e o impacto dos SI sdo também aspectos abordados devido a a sua importincia

para o modelo desenvolvido.

Este estudo permitiu-nos identificar, em termos genéricos, quais os aspectos que deverao ser
incorporados numa metodologia de suporte 4 tomada de decisdo na escolha de SI/TI. Estes
critérios poderdo ser agrupados em duas classes: uma de natureza de gestdo e de suporte
funcional dos SI/TI na organizagio (coadunagéo a estratégia de negécio e dos SI, coadunagéo
is necessidades especificas de cada uma das dreas da organizagdo, etc.) e a outra, de natureza
técnico dos SU/TI, (arquitectura, linguagem, portabilidade, capacidade de evolugio e
integracio, etc.).

Estes aspectos serdo alvos de um estudo mais detalhado com vista & definicdo de uma

metodologia de suporte a decisao.

Nio queremos concluir este capitulo, que contextua o papel dos SI/TI na organizagdo, sem
referir que, face a vasta investigagio e consequente literatura existente nesta drea, muito mais
haverd a dizer. No entanto, optou-se por focalizar a revisdo tedrica nos aspectos que nos
pareceram importantes para o trabalho desenvolvido nos capitulos seguintes, nomeadamente,
a fase de estruturacdo do problema e o equacionamento de quais os critérios relevantes a ter

em consideragio na escolha de SI/TI e sua respectiva operacionalizag@o.






Capitulo 3. Metodologia baseada na escala multidimensional

Neste capitulo, ¢ apresentada uma primeira abordagem ao problema. Numa tentativa de sistematizar o processo
de andlise e seleccdo de alternativas, utiliza-se um método baseado na escala multidimensional, que consiste no
agrupamento de alternativas em fun¢éio de dois aspectos: funcionalidades e atributos. Embora permita visualizar
e agrupar alternativas com caracteristicas semelhantes, a abordagem revelou-se muito limitada, relativamente

escolha de uma solugéo final.

3.1. Introdugio

Uma das problemadticas na escolha de SI/TI é a ndo sistematiza¢iio dos factores a ter em
consideragdo no processo de decis@o. Assim, a nossa primeira abordagem foi tentar usar uma

sistematizag@o para suportar a decisfo aquando da escolha de SI/TI.

O método usado foi a escala multidimensional (Ein-Dor e Segev, 1993) aplicada 2
sistematizacdo de SI/TI. Esta abordagem consiste no facto de que os SI/TI poderem ser
considerados por funcGes (aquilo que o sistema faz) e atributos (componentes do sistema) e

que, estas defini¢des por vezes se sobrepdem.

O método consiste em construir duas matrizes, uma de fungdes e outra de atributos, as quais
sdo preenchidas com 1 ou 0, consoante o SI/TI em questio, possua ou ndo as fungdes ou os
atributos, previamente especificados. Seguidamente, sio calculadas as dissimilaridades entre

os SUTL, D, = Z(in —V,), através da férmula seguinte:

i=1

O para inzvvi
V.-V = ’

“ " |11 caso contrario

Onde V € um valor bindrio, x e y representam os SI/TI e i representa um atributo ou fungio.

Todos os atributos e fun¢des t€m pesos iguais.

A técnica consiste em calcular as diferengas em termos de atributos ¢ de fungbes - as
dissimilaridades. Para cada par de SI, duas dissimilaridades sdo calculadas, uma para os
vectores atributos e outra para os vectores fungdes. Estas diferengas sdo posicionadas, pelas

suas diferencas relativas, no espago, usando uma escala multidimensional euclidiana. As
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posicdes relativas de cada um dos SUTI, permitem a comparagdo dos mesmos em termos das

suas fungdes e atributos.

3.2. Escala multidimensional

A técnica multidimensional é usada para encontrar um grau aceitdvel de aproximagio num
espago dimensional, arbitrdria em relagdo aos eixos, das dissimilaridades incluidas na matriz.
Ao comparar os SI/TT entre si, se um deles tem um atributo e o outro nio, é acrescentada uma

dissimilaridade.

O resultado das matrizes (simétricas) é computacionado no software estatistico - SPSS,
usando o método de Kruskal para escala multidimensional (escala multidimensional
euclidiana). Este consiste num método de redugio de dados que pode ser usado directamente
numa matriz de similaridades ou dissimilaridades ou método de correlagdo. A interpretagao
dos dados, consiste em achar significado a forma como os SI/TI s&o distribuidos no espago,
em relacio aos eixos. Assim, ao analisarmos o resultado, podemos verificar que os SI/TI
préximos possuem determinadas fung¢des ou atributos em comum. Esta andlise, pressupde a
verificagio na lista de fungdes e de atributos mais usuais e importantes para a escolha,
baseados no ponto 2.7.4 do capitulo anterior, de um determinado SI/TI em funcgio de um

contexto decisional.

3.3. Caso de estudo

Caracterizaciio sumaria dos SI/TI em analise

Usando a técnica referida no ponto anterior, escolhemos seis SI/TI diferentes,
tecnologicamente recentes ¢ que foram também recentemente incorporados em cinco
organizagdes. Inicialmente, através de inquéritos, foram identificadas as caracteristicas
fundamentais, em termos de funcdes e atributos, para a escolha dos SI/TI. Definiram-se,
seguidamente as duas matrizes: uma, atributos versus os SU/TI, e outra, fungdes versus os

SUTL.

Os sistemas em andlise sdo: 0 Macpro e o Macfab, sdo sistemas integrados de produgdo ¢

gestdo de produto (comercial € compras).

56



Os sistemas NY.NET e NY.EFI sdo sistemas para suporte 2 transferéncia electrénica de dados
(EDI®), via Internet, em grandes cadeias de distribuig¢do. Estes, sdo analisados em conjunto
por se complementarem um ao outro e, por ser ter verificado também que possuem as mesmas

caracteristicas, ndo apresentando, por isso, dissimilaridades.

O sistema IVT — In line Video Transhmeter é um sistema de controlo, em tempo real, de

defeitos em fiagio.

2

O sistema EVA - Extended Videoconference Application, é usado para partilha de
informagdo entre diferentes organiza¢Ses relacionadas entre si, bem como, para reunides e
formagdo multimédia a distancia.

z

O sistema MCS —Modem Connection System, é um sistema que permite manutencio 3

distincia de SI/TI.

A lista de fungdes e atributos, a serem consideradas na andlise dos SI/TI referidos, foi
realizada tendo em consideracio as mais importantes para os decisores referenciadas no
inquérito. Algumas delas foram excluidas por serem redundantes, isto €, comuns a todos os
SI. As fungGes e atributos relevantes para a escolha dos SI/TI em questdo sdo representadas
nas figuras 3.1. e 3.2. Seguidamente, apresentam-se os vectores computacionados a partir dos

dados preenchidos pelas empresas que originaram as matrizes iniciais.

Vector de dissimilaridades de fun¢oes

Tabela 3.1. — N° de dissimilaridades, em termos de funcdes, entre os SI/TI em anélise

NY.NET NY.EFI MACfabril MACproduto IV EVA MCS
NY.NET -
NY.EFI 0 -
MACfabril 8 8 -
MACproduto 9 9 7 -
IVT 7 7 11 10 -
EVA 8 8 8 11 7 -
MCS 6 6 10 11 9 8 -

* Electronic Data Interchange.
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Vector de dissimilaridades de atributos

Tabela 3.2. — N° de dissimilaridades, em termos de atributos, entre os SI/TI em analise

NY.NET NY.EFI MACfabril MACproduto VT EVA MCS
NYNET -
NY.EF1 0 -
MACftabril 14 14 -
MACproduto 16 16 12 -
IVT 13 13 11 17 -
EVA 12 12 12 8 13 -
MCS 14 14 14 20 9 18 -

Derived Stimulus

Euclidean distance model

Suporta decisdes estruturadas
Interface com o utilizadd

Processamento de imagem

U T T Y T v

Figura 3.1. - Escalonamento em termos de fungdes.

Os SI/TT apresentam-se distanciados em fung¢do das dissimilaridades encontradas. As linhas e
respectiva direcgdo da seta indicam os SI/TI que possuem determinada fungdo. Por exemplo:

possuir a fun¢do de interface com o utilizador, possuem todos excepto o MCS.

58



Derived Stimulus

Euclidean distance model

Interactivo

ProcessamentQ

Comunicagio
interna entre SI

Nao necessita
utilizadores
especializag

icagdo externa
WEB /EDI

Nio precisa de executar
todo o processo
para executar
Qutra tarefa

N1

Multimédia

Linguagem
do utilizpdor

nynet/nyefi
o

T ™ T

Figura 3.2. - Escalonamento dos atributos.

Os SI/TT apresentam-se distanciados em fungdo das dissimilaridades encontradas. As linhas e
respectiva direcgdo da seta indicam os SI/TT que possuem determinado atributo. Por exemplo:

ser interactivo, sdo todos os SI/TT excepto o MCS.

3.4. Andlise dos resultados

Apés o posicionamento dos SI/TI no espaco a duas dimensdes, € necessdrio fazer uma andlise
dos mesmos pelas fungdes e atributos relevantes. A andlise € realizada por clusters, ou seja,
grupos de sistemas préximos. Optou-se por delinear com linhas os SI/TI que apresentavam
determinadas caracteristicas que os diferenciam uns dos outros. A direc¢fo das setas indica o
grupo de SI/TT que possui, ou ndo possui, determinadas fungdes e atributos. As duas figuras
4.1 e 4.2 devem ser analisadas em conjunto, uma vez que uma fungdo pode ser caracterizada
por vérios atributos e vice-versa. Assim, verifica-se que sistemas tecnologicamente destinados
a fins semelhantes estdo posicionados préximos uns dos outros, como € o caso do Macpro e o

Macfab, por serem sistemas complementares e partilharem a mesma informagio e recursos.
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3.5. Conclusao

Chegou-se a conclusdo, em discussdo com os decisores das cinco empresas em questdo que,
embora considerassem a técnica muito interessante para a sistematizacdo de SI/TI, esta
mostrava-se confusa e pouco eficiente no suporte a escolha, perante alternativas de SI/TI.
Verifica-se também que, quando a escolha se centra em SI/TI destinados ao mesmo dmbito de
aplicagdo (como € o caso dos sistemas NY.NET e NY.EFI), estes se sobrepdem ou ficam
muito préximos. Torna-se, pois, dificil modelar as caracteristicas que os diferenciam e que

influenciam a estratégia da organizagio por pressupor uma aprofundada andlise técnica.

Este modelo pode ser usado numa primeira fase para sistematizar SI/T1 e ver quais os que se

coadunam as necessidades da empresa.

A aplicagdo desta metodologia ajudou a identificar as caracterfsticas/fun¢des relevantes a

considerar na avaliagdo de SI/TIL.

O passo seguinte foi evoluir para um modelo mais completo, que permitisse ter em
consideragdo as necessidades das organizagdes e incorporasse as preferéncias dos decisores.
Ap6s revisio de literatura chegou-se a conclusdo que o modelo a desenvolver deve ser do foro

da DMC, enquadrando-se na Investigacdo Operacional (I0), mais precisamente na TD.
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Capitulo 4. Teoria de Decisdo e Decisao Multicritério

Este capitulo, & semelhanga do segundo capitulo, constitui um enquadramento teérico, agora na drea da TD. Na
procura de uma abordagem que vé ao encontro aos objectivos deste trabalho, este capitulo pretende fazer uma
revisdo na drea da TD, com particular relevancia na de DMC. Foi realizada uma pesquisa dos estudos existentes

neste dmbito e foi feita uma andlise aos seus contributos.

4.1. Introducao a Teoria da Decisao

Decidir € uma das faculdades fundamentais do ser humano como ser racional. Diariamente
somos confrontados com intmeras situagdes, pessoais, profissionais e organizacionais, em
que existem vdrios cursos de ac¢dio possiveis (alternativas), ndo se podendo afirmar de forma
inequivoca que, considerando todos os aspectos a equacionar, algum seja melhor que todos os
outros. A tomada de decisfo €, de facto, parte integrante da vida quotidiana, considerada por
Bunn (1984) uma actividade ubiqua inerente ao comportamento dos individuos, das
organizagdes e da sociedade. E, também, uma actividade intrinsecamente complexa e
potencialmente das mais controversas, em que temos que escolher, ndo apenas entre possiveis

30 e formas de

alternativas de accio, e, adicionalmente, incorporar diferentes “pontos de vista
avaliar essas ac¢Oes. Temos, enfim, de considerar toda uma multiplicidade de factores, directa

e indirectamente, relacionados com a decisio a tomar (Bana e Costa, 1986).

O principio da TD, surgiu ji no século dezoito com Bernouilli (1738) que definiu o principio
da utilidade, onde se expressa o risco, nio linear, em fung¢do do cardcter do decisor face ao
valor do dinheiro, também conhecido como curvas de Bernouilli. No campo do suporte a
DMC, os primeiros estudos surgiram, porém, em 1770 com Jean-Charles de Borda da
Academia de Ciéncias de Paris, cujo estudo ficou conhecido como o primeiro método aditivo
para agregacdo de n pontuagdes numa Unica pontuagdo, denominado por método de Borda.
No seu seguimento, e partindo do seu método, em 1785, o Marqués de Condorcet propde a
introdugdo da relagdo de preferéncia, a € preferivel a b, quando o nimero de critérios para o
qual a é melhor do que b é superior ao nimero de critérios para o qual b é melhor do que a
(Vincke, 1992). Estes métodos sdo considerados os precursores das duas grandes escolas: a
americana, que tem por base os desenvolvimentos de Borda e a francesa, que tem por base os

desenvolvimentos de Condorcet.

Y Explicitagdo de “valor”.
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Na sua forma moderna, a TD deve-se a Frank Ramsey (1920). Esta, baseada num conceito
chave e ilusoriamente simples, supde que as pessoas se empenham ao miximo em serem
consistentes quando tomam decisoes, isto €, as decisfes tomadas numa determinada altura
devem ser consideradas em conjunto, ser consistentes e ndo se contradizer umas as outras.
Assim, a TD parte do pressuposto de que os individuos sdo capazes de expressar as suas
preferéncias basicas e que, perante decisoes simples, sdo racionais. Mais tarde, Von Neumann
¢ Morgenstern (1944), recorrendo a teoria dos jogos, consolidam a mesma teoria, elencando
um conjunto de nove axiomas, detalhados em Rivett (1980), Roy (1985), Goodwin e Wright
(1991).

Desde entdo, os maiores contributos vém da chamada “escola francesa” (Jacquet-Lagréze,
1976; Brans et al., 1984; Roy, 1985; Roy e Bousyssou, 1991; Vincke, 1992; Roy e Bouyssou,
1993: Brans, 1994) e da “escola americana” (Fishburn, 1970; Keeney e Raifa, 1976;
Winterfeldt e Edwards, 1986; Keeney, 1992).

Como ciéncia, a TD insere-se na drea da 10 (Guimaries, 1979; Vincke, 1992; Bana e Costa,
1993a; Brans, 1994; Brans ¢ Despontin, 1998). Efectivamente, a TD ¢ os sistemas de tomada
de decisio t8m vindo a assumir-se, progressivamente, como um dos campos de investigagdo
mais importantes da IO (Brans e Despontin, 1998). Uma caracteristica encorajadora deste
desenvolvimento é o facto das problemdticas decisionais ndo se restringirem a uma drea
isolada, mas estarem relacionadas com cada uma das vertentes da 10 (Vincke, 1992). Por um
lado, o seu propdsito € lidar com situagGes reais e providenciar modelos apropriados para a
sua andlise, existindo para isso um conjunto de métodos de suporte (quantitativos,
qualitativos, mistos, com estratégias compensatdrias € ndo compensatorias), cada um com a
sua particularidade, dependendo a sua aplicagdo do tipo de circunstincias, do tipo de
problema em analise e do conhecimento do mesmo por parte do decisor e/ou analista. Por
outro lado, estes métodos incluem ferramentas de andlise de sensibilidade e simulagfo para
que os decisores possam avaliar os seus “pontos de vista” e apreciar os impactos de gestdo das
suas possiveis decisdes. No entanto, esta visdo da teoria da decisdo ndo € uma teoria descritiva
ou explicativa, j4 que ndo faz parte dos seus objectivos descrever ou explicitar como e/ou
porque os decisores agem de determinada forma ou tomam determinadas decisdes. Pelo
contrério, trata-se de uma teoria, ora prescritiva, ora normativa (Roy, 1985), que pretende
ajudar os decisores a tomarem decisdes melhores, em face de suas preferéncias bdsicas

(Phillips, 1986).

62



4.1.1. Axiomas e conceitos base da Teoria da Decisdo

A TD tem por base os axiomas e teoremas (Phillips, 1986), que, de forma resumida, passamos

a enumerar, assumindo que a e b sdo alternativas:
Axiomas de coeréncia:

Axioma 1- Principio de ordem: um decisor consegue sempre pdr uma questdo,
alternativa ou caracteristica por uma ordem de preferéncia: a é preferivel b (aPb) ou

(bPa) ou é indiferente ente a e b (bla).
Axioma 2 — Transitividade: se (aPb) e (bPc) entdo (aPc).

Axioma 3 — Dominincia: se a € tdo boa como b, designada por (a~b) em todos os
critérios/atributos e (aPb) em pelo menos um critério/atributo, entdo (aPb).

Infelizmente, é comum a ser melhor em alguns aspectos e b em outros.

Axioma 4 - Certeza de acciio (pensamento). quando um decisor forma uma
preferéncia entre a e b, este ndo deverd ser influenciado pelos aspectos que estes

apresentam em comum.
Apartir dos quatro axiomas, Phillips (1986) enumera trés teoremas:

Teorema 1: Existem Probabilidades. O valor associado a uma probabilidade situa-se
entre 0 “significando ndo existe” e 1 “acontecimento certo”, e obedecem as leis da

multiplicagiio e da adi¢do de probabilidades.

Teorema 2: Existem Utilidades. As Utilidades sdo medidas de valores subjectivos. A
Utilidade é medida através de uma escala onde o zero e a unidade sdo arbitrarios,

apenas podem ser comparados incrementos de utilidade.

Os primeiros teoremas mostram que sdo associados as consequéncias possiveis de decisdo
dois nimeros. Um, probabilidade - P, indica quanto provdvel a consequéncia €, enquanto que

o outro, utilidade - U, expressa o valor subjectivo da consequéncia.

Teorema 3: Regra do “Valor Esperado” ou “Utilidade Esperada”. Este teorema mostra
que probabilidades e utilidades se s3o considerdveis combinam. A utilidade, associada
a uma decisdo, é simplesmente a média dos pesos das utilidades em todas as
consequéncias possiveis, com as probabilidades representando os pesos das utilidades.

Assim, a utilidade esperada é dada pela seguinte expressao:
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UE, = Z RU;
j

A TD define o conceito de racionalidade como referéncia para a tomada de decisdo, e prova
que, assumindo o decisor a aceitagdo dos 4 axiomas base, este deve também aceitar sempre a

alternativa que maximiza a sua expectativa de utilidade.

Antes de abordar os conceitos que se julgam importantes dentro TD, importa, em primeiro
lugar, referenciar um conjunto de defini¢des a que aludimos ao longo deste capitulo e

capitulos subsequentes.

Accao

Uma accdo a € uma representagdo de uma eventual contribui¢do para a decisdo final,
susceptivel, dentro do enquadramento decisional considerado, de ser encarada de forma
auténoma e de servir de ponto de aplicagdo ao apoio decisional. Dependendo dos casos, ela €

caracterizada por um programa, um plano, uma variante, etc (Roy, 1985).

“Valores”/’Utilidades”

Os “Valores” ou as “utilidades” sdo abstrac¢bes que ajudam a organizar e conduzir
preferéncias (Keeney, 1992, p.22). Os “Valores” (e as caracteristicas a eles associados)
ocupam uma posi¢do central na determinagdo do comportamento humano (Cooke e Slack,
1991,p.48). Sdo, geralmente, expressos como exposi¢do de estados desejados, intengdes
positivas ou direc¢des de preferéncias. Sdo, geralmente, definidos como dimensdes de valores
ou atributos, implicando que estes sejam varidveis continuas. Algumas organizagdes
caracterizam-nos como “objectivos”, devendo estes ser entendidos como dimensdo de valor
(Winterfeldt e Edwards, 1986). Sdo designados também, por “ponto de vista”. Bana ¢ Costa
(1992), define “ponto de vista” como explicitagdo de “valores” e pode ser qualquer um destes

aspectos — objectivos, preocupagdes, indicadores, caracteristicas, atributos, restrigdes, etc.

Sistema de Valores

O “Sistema de Valor” suporta em profundidade e de forma mais implicita a explicagdo dos
julgamentos de “valor” de um individuo ou de um grupo de individuos, em relagdes absolutas

ou relativas: melhor, pior, igual e outras fases intermédias que poderdo ser equacionadas.
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O Sistema de Valores condiciona a emergéncia de preocupagdes, tais como, a formagio dos
objectivos e das normas, que sio frequentemente encontradas previamente, para justificar, ou
simplesmente hierarquizar estes julgamentos ou avaliages de valor. O Sistema de Valores
permite também justificar os comportamentos que sdo a sua expressio mais tangivel. Ao
Sistema de Valores € também atribuida a designacfo de Sistema Objectivo ou Sistema de

Normas.

“Actor”

Roy (1985) e Bana e Costa (1993a) definem o sujeito "Actor” como um individuo ou grupo
de individuos num processo de decisio se, num sistema de valores, este mesmo “Actor”

influenciar, directa ou indirectamente, a decisdo.

Para que um grupo de individuos seja identificado como um tnico “Actor”, € necessdrio que,
relativamente ao processo, sistema de valores e sistema informativo, os niveis relacionais dos

diversos membros do grupo néo sejam diferentes.

Objectivo

Os “valores” dos decisores s@o explicitados através de objectivos. Segundo Rivett (1980)
existem diferentes formas de definir “objectivo”. A defini¢do considerada mais adequada no
ambito desta tese é a de Keeney, que define um objectivo como a declara¢do de algo que
alguém deseja alcangar. Apresenta trés caracteristicas: o contexto de decisdo; um objecto; e a
direccdo de preferéncia. H4 que distinguir dois tipos de objectivos: objectivos fundamentais e

objectivos intermédios (Keeney, 1992).

Um objectivo fundamental caracteriza, em termos qualitativos, a razdo essencial para o
interesse na situag@o de decisdo. Este tipo de objectivos proporciona a orientac@o para a ac¢ao
e o fundamento para qualquer modelag¢do quantitativa ou andlise que pode seguir a articulagdo
qualitativa de valores. Estes objectivos permitem, ainda, melhorar a tomada de decisdo através
da descoberta de objectivos inicialmente imperceptiveis e promover a criatividade (Goodwin

e Wright, 1991).

Os objectivos intermédios sdo também de interesse no contexto de decisdo, devido ao facto de
terem implicagdes para o nivel do grau em que outro objectivo (mais fundamental) pode ser

alcangado (Keeney, 1992).
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A escolha de atributos, ou critérios para quantificar objectivos torna esses objectivos mais
claros. Esta clarificacfio indica muitas vezes que existe mais do que um aspecto a reportar a
esse objectivo (Keeney, 1992, p.159). Muitas vezes o objectivo original necessita de ser mais
especificado nos seus componentes. Em todos os casos, cada aspecto de um objectivo pode
sugerir potenciais alternativas ou oportunidades decisionais. Além do mais, um objectivo
pode ter representagdes diferentes para diferentes pessoas. O processo decisional depende,
assim, dos decisores, que apresentam sistemas de valores diferentes em fungdo da sua aversdo
ou nio, ao risco; da formagdo técnica, da capacidade de gestdo; de questOes culturais,
religiosas, etc. Em termos organizacionais a prépria cultura da organizagdo influencia os

decisores que dela fazem parte.

Modelo

A resolugdo de um problema de decisdo passa pela escolha/elaboragdo de um modelo que
tenha em conta os pardmetros que concorrem para o mesmo e que, na medida do possivel,

abarque todos aspectos relevantes e equaciondveis do mesmo.

Roy (1985) define “modelo” como um esquema que, para um conjunto de questdes, € tomado
como a representa¢do de uma classe de fenémenos, mais ou menos habilmente decompostos

do seu contexto por um observador, para servir de suporte a investiga¢do e/ou a comunicagao.

Normalmente, os modelos estdo categorizados em descritivo e em normativo. O modelo
descritivo representa o que os decisores fazem e o normativo representa o que os decisores
devem fazer. No entanto, Phillips (1984) refere que os modelos nido devem ser categorizados
desta forma, mas sim como representantes da visdo social partilhada do problema, escolhendo
a palavra “requisito” para distinguir a sua classificagdo de modelo das classificagoes
existentes. Assim, segundo este autor, o modelo ¢ “requisito” se a sua forma e conteddo forem

suficientes para resolver o problema, isto €, se os requisitos para a resolu¢do do problema

estio representados no modelo ou podem ser simulados por ele.

A andlise de um problema consiste na percepgdo cognitiva de um conjunto de parametros que
constituem esse problema. No limite, podemos considerar que o modelo (ou modelos) reflecte
todo o esforgo de observagio, andlise e reflexdo. A defini¢do dos sistemas e subsisternas
comporta, para além da parte quantitativa, uma parte subjectiva que confere uma liberdade de
modelagdo dos sistemas. E precisamente esta capacidade de modelagdo que constitui a

esséncia da ajuda ou apoio a decisio.
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Para a constituigdo do modelo devemos, pois, definir os sistemas e subsistemas, diferenciar as
agregacOes criterioldgicas e tipoldgicas, definir as varidveis, que podem ser de vdrios tipos, €

estrutura-las através de relagGes graficas, algébricas, etc.

4.2. Contexto de Tomada de Decisao

O contexto de decis@o é especificado pelo dmbito do problema a ser analisado, devendo os

objectivos fundamentais especificados e que definem a situagio de decisio, ser compativeis.

4.2.1. O que é um problema de decisdo?

Um “Problema” € entendido como a situacdo em que um individuo ou um grupo de
individuos tem a percepcao entre um estado presente e um estado desejado (Moreno-Jiménez
et al., 1999). Esta é uma defini¢do orientada para a acg8o, na qual a percepgdo do problema €
requerida de forma a considerar a sua existéncia. Para a correcta formulagdo de um problema,
¢ necessdrio constatar os factores que influenciam o mesmo, bem como estudar o meio
ambiente e identificar as restrigf)es3l, que podem ser financeiras, econémicas, legais, politicas,

temporais, de recursos humanos, etc.

Ap6s a definiciio genérica de problema, importa definir o que € um “Problema de Decisio”.
Bana e Costa (1986) define “Problema de Decisdo” como um problema em que, face a um
conjunto de objectivos, hd a considerar um conjunto de solu¢des possiveis, alternativas,
programas — ac¢des potenciais - explicita ou implicitamente definidas, de entre as quais, o
decisor ou decisores, pretende (em) escolher a melhor acgdo entre as possiveis, segundo a sua
estrutura de juizos de valor (Hogarth, 1989), ou delimitar o subconjunto das “boas”, ou
ordené-las por ordem decrescente de preferéncia global. Ou, somente, descrever as acgGes e
caracterizar as suas multiplas consequéncias, de forma a facilitar a avaliagdo e comparagdo
dos seus méritos e desvantagens relativos. Assim, um problema de decisdo existe quando
existe mais do que uma alternativa e é necessdrio escolher uma das alternativas, entre as

possiveis (Vaughan, 1997).

' Ver figura 2.12 — Factores que influenciam o PTD, no ponto 2.7.4 do segundo capitulo.
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4.2.2. Processo de Tomada de Decisao

O decisor, de acordo com a sua escala de valores/ os seus pontos de vista, interesses, bem
como o meio onde se movimenta, age e interage, tem que tomar decisdes, por vezes, com

miltiplos critérios ou objectivos, o que constitui o chamado PTD.

O PTD € composto por vdrias fases inerentes ao processo decisional global de resolu¢do de
um problema. A figura 4.1. representa essas fases que o compdem, fazendo a tomada de

decisdo parte desse ciclo:

Definir
Objectivos

Reconhecer
O problema

Compreender
Problema

g
R Ciclo de '
& .*g resolucdo do Dete~rm1nar TOMADA
é ke problema Opgdes DE

DECISAO

Avaliar
Opgoes

Implementar

Figura 4.1. - Ciclo completo da resolugao de problemas. Adaptado de Cooke e Slack (1991).

® Observar: o PTD comega quando um individuo reconhece uma oportunidade no seu

ambiente existencial e faz uma reflexfio sobre a mesma.

® Reconhecer o problema: quando hd reconhecimento de que a necessidade de decisio é

real (Robison e Barry, 1987).
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* Definir objectivos: nesta fase € necessdrio considerar o que se deseja alcancar com o
PTD e quais os fins para os quais se vai direccionar o trabalho (Shuyler, 1996). Entre
as primeiras etapas da decisdo, figura a compreensdo do que significa a “melhor
decisdo”. Melhor para o qué e para quem? Os objectivos a serem alcancados deverdo
ser cuidadosamente pensados antes que qualquer decisdo seja tomada. Isto é muitas
vezes dificil devido ao conflito de objectivos dentro de um sistema/contexto e das
relagdes que nele existem e que, no seu conjunto constituem o sistema (Roy, 1985).
Frequentemente o “Actor” tem que trabalhar para vdrios objectivos e, neste caso, a
importancia relativa de cada um deles deve ser compreendida e explicitada —

operacionaliza¢io (Bana e Costa, 1993b).

* Compreender o problema: face a um conjunto de estimulos interpretados como
indicando a existéncia do problema, esta fase é particularmente importante e
condiciona o sucesso das fases seguintes e, consequentemente, de todo o PTD,

designa-se esta fase por fase de estruturagio do problema.

® Determinar op¢es: a dimensdo e a importincia desta fase depende da defini¢do
anterior do PTD e das fronteiras, isto é, das suas restri¢cdes, bem como da criatividade

do “Actor” (Goodwin e Wright, 1991).

® Avaliar as opgdes: a avaliagdo envolve a determinagdo do grau de alcance dos
objectivos por parte de cada uma das opgdes de decisdo. Aqui, as consequéncias de
cada opgfio decisional devem ser decompostas em detalhe e suportadas, se possivel,

por modelos matemadticos.

® Escolher: esta € a fase do PTD para a qual as fases anteriores servem de suporte. E
nesta fase que se escolhe a op¢do que demonstre ser a mais satisfatéria. O
procedimento de escolha depende da composigﬁo32 do “Actor” e depende, fortemente,

da personalidade de cada um dos intervenientes no processo decisonal (Vincke, 1992).

® Implementagio: esta fase consiste em fazer as mudangas/ alteragdes requeridas pela

op¢do seleccionada.

® Monitorizar: apds a implementacdo da op¢o seleccionada, € necessdrio monitorizar
todo o processo para avaliar até que ponto o nosso problema ficou resolvido, e, se

possivel, avaliar o impacto da mesma no contexto decisional. Se a monitoriza¢io

2 pode ser apenas um decisor ou uma combinagdo de decisores que suscitem debate.
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mostra que o problema fica resolvido termina o PTD, caso contrdrio inicia-se o ciclo

decisional.

Segundo Winterfeldt e Edwards (1986), os propésitos do PTD sdo: a identificagdo ou
reformulagio de opgdes; defini¢io de objectivos; fornecimento de uma linguagem comum
para comunicagdo e consenso de opinides; a quantificagio de varidveis subjectivas; e o
desenvolvimento de fndices de valores-relevantes. Consequentemente, o processo de obter

objectivos implica uma avaliacéo de valor, isto é, um PTD (Keeney, 1992).

Objectivos Fungdio Objectivo
Pensamento

Pensamento qualitativo acerca quantitativo acerca
de valores: identificar e dos valores: Avaliagdo de
facilitar o envolvimento de especificagdo de alternativas.
vdrios decisores; Orientagdo critérios/atributos;
do pensamento do ponto de Quantificacdo de
vista estratégico; Identificar valores.

oportunidades de decisao
Coordenar a recotha de
informac@o; Criar alternativas;
Avaliar alternativas;
Relacionar decistes; Melhorar
comunicagio.

4

Alternativas
A 4 \ 4 J y

Actividade de tomada de decisio:

1. Criar alternativas;
2. Identificar oportunidades de decisdo;
3. Conduzir os processos de decisdo.

—» Indica fluxo de informag3o.
Indica conhecimento/compreensio (pistas).
> p (pistas)

Figura 4.2. — Papel do pensamento qualitativo e quantitativo acerca de valores em valor-pensamento focalizado.
Adaptado de Keeney (1992,p.158).

Parte deste processo €, por natureza, qualitativa, nomeadamente a identifica¢o e estruturagio
dos objectivos mas, outra parte €, também, quantitativa, nomeadamente a especificacio dos
atributos/critérios e a determinagdo da fungdo objectivo (modelo de valor), usada para avaliar
alternativas. No entanto, no decorrer do processo, esta pode fornecer pistas (conhecimento)

em cada uma das fases do PTD. O conhecimento € 1til para caracterizar o PTD e para analisar
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a situagdo, especificamente, na determinacio de dados e informag@o a recolher ¢ na

construgdo do modelo de Apoio 2 Tomada de Decisio (ATD).

De acordo com a figura 4.2., a defini¢do qualitativa de objectivos e a representagcdo
quantitativa de valores sdo complementares e oferecem conhecimento também ele

complementar.

Assim, os modelos existentes ttm em conta aproximagdes quantitativas e qualitativas, em
fungiio de um conjunto de varidveis controldveis e nio controldveis, a partir das quais se
define uma fungio, matematicamente resolivel, definindo o sistema real. Esquematicamente,

e de um modo geral, podemos definir:

R= f(VC, VNC)

> Resultados (R)

Varidveis Controldveis
vC

L !

Varidveis nio
Controldveis
VNC

Figura 4.3. — Modelo genérico de decisio.

Assim, o PTD consiste no esforco para resolver o dilema de critérios ou objectivos
conflituosos, conduzindo, por vezes, a procura de uma solu¢io de compromisso e ndo a
procura da (’)ptima”(Zeleny, 1982; Lai et al., 1994). Esta ideia é reforgada por Vincke (1992)
¢ por Guitouni e Martel (1998), segundo os quais, ¢ bem aceite nos nossos dias que o PTD
seja mais amplo que o modelo cldssico que o caracterizava: optimizagio de uma tnica fungio
objectivo, fungdo de um conjunto de solugdes realizdveis. De facto, muitos aspectos
conflituosos devem ser equacionados a0 mesmo tempo e, assim, a decisio deixa por vezes de

ser éptima para ser satisfatdria.

4.2.3. Apoio a Tomada de Decisao

O ATD insere-se no dmbito da Andlise de Decis3o e consiste na andlise de problemas
complexos (Shuyler, 1996) suportada em técnicas matemadticas, proporcionando um

significado aos decisores para desenvolver e partilhar conhecimento sobre o problema, bem

¥ Isto porque. por vezes, ndo hd informacdo suficiente por questdes de tempo e/ou falta de recursos, etc.
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como, estimula a criatividade para a resolugdo do mesmo, conduzindo-os a uma acgio

efectiva (Phillips, 1986).

Segundo Roy (1985), o ATD ¢ alcangado por aquele (ou aqueles) que busca(m) apoio em
modelos claramente explicitados mas, ndo necessariamente, completamente formalizados,
ajudando na obtengio de elementos de resposta as questdes que se colocam ao interveniente
do PTD. Elementos, estes, que concorrem para a clarificagio da decisdo e, normalmente,
prescrevem, ou, simplesmente, favorecem, um comportamento para o encontro da coeréncia

entre a evolugio do processo, os objectivos e sistema de valores.

O ATD consiste num conjunto de metodologias que, de forma explicita, ajude a obter
elementos, de forma clara e objectiva, que sirvam de resposta as questdes que sdo levantadas
ao interveniente (sujeito) do PTD. Esse conjunto de metodologias e procedimentos analiticos
de suporte a decisdo, tentam anular a vis#io intuitiva do “Actor” e, no caso de problemas com
mais do que um decisor ou decisdes muiltiplas a nivel organizacional, proporciona uma
linguagem comum para a comunicagéo e para a identificaciio de bases de entendimento ¢ de

desentendimento (Winterfeldt ¢ Edwards, 1986).

4.2.4 Percepcio organizacional e decisio

O estudo do comportamento humano no contexto organizacional tem sido estudado por
autores da drea da psicologia e da economia e gestdo (Cooke e Slack, 1991).
Tradicionalmente, o estudo do comportamento humano em organizagdes tende a ser
normativo: Centrado no desenvolvimento de ideias acerca do que os decisores por regra
fazem, no interesse deles préprios ou da organizagdo onde trabalham. Bdsicas assuncdes
acerca da natureza do comportamento humano e, em particular, acerca desse comportamento
quando confrontado com a tomada de decisdo tém sido enfatizadas no ambito organizacional.
Nomeadamente, refere-se que, numa situagdo de tomada de decisdo, o ser humano se
comporta de uma forma inteiramente racional e légica; que o objectivo do decisor é
maximizar a satisfacdo através da escolha da alternativa com o maior valor. No entanto, estas
assungoes estdo associadas a uma informagfo perfeita e a condi¢des de julgamento perfeito, o
que, na realidade do contexto organizacional, ¢ dificil de defender, porque os objectivos
pessoais e organizacionais raramente podem ser tratados em conjunto. O mais usual € estarem
associados a sistemas e objectivos complexos, que competem entre si, na obtencdo de
satisfacdo. Consequentemente, em termos organizacionais € como sistema interactivo, as

problemdticas existentes sdo do foro multidimensional, como é demonstrado na cadeia de
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valor de Porter (1985a), a qual traduz as vdrias componentes de competitividade, actividade,
recursos, organizagio e sua interdependéncia, quer a nivel interno, quer com o meio ambiente
concorrencial. A estes aspectos associa-se a percep¢do organizacional por parte do decisor, o
qual estd sujeito a um conjunto de estimulos e necessidades®, também do foro

multidimensional.

Tendo em consideragdo que a percepg¢do € o processo pelo qual cada individuo recebe,
organiza e processa a informacao recebida (Cooke e Slack, 1991), numa situagfio concreta; os
estimulos sensoriais captados por um individuo ndo sio todos relevantes e, muitas das vezes,
¢ também impossivel recolher toda a informagdo fundamental. Este fenémeno € definido por

35 g - .
77 e varios modelos sdo propostos para lidar com

vdrios autores por “informacfio imperfeita
este tipo de informagdo (Kirkwood e Sarin, 1985; Hazen, 1986; Weber, 1987; Cooke e Slack,
1991; Salo e Hamalainem, 1992; Kim e Ahn, 1997; Park ¢ Kim, 1997; Ahn et al., 2000;

Vetschera, 2000).

A anilise do PTD proporciona, assim, um conjunto de procedimentos 16gicos e formais para
avaliar opgdes. Proporciona, ainda, que problemas complexos possam ser decompostos em
partes, possibilitando, assim, que o decisor canalize os seus esforgos, orientados a resolugio

do problema (Wright e Goodwin, 1999).

4.3. Decisdo em grupo

A crescente complexidade do ambiente socio-econémico faz com que seja cada vez menos
possivel, a um tnico decisor ter em consideracdo todos os aspectos relevantes de um
problema. Assim sendo, é pratica corrente as organiza¢des envolverem vdrios de decisores
para resolver os seus problemas, fazendo, muitas vezes, parte deste grupo, consultores. No
entanto, a passagem de decisdo individual para DG, introduz também uma importante
componente de complexidade (Kim et al., 1999). Apesar da extensa investigagcdo por parte de
vérios autores (Phillips, 1988; Phillips, 1989; Radford ¢ Eden, 1990; Ramanathan e Ganesh,
1994; Salo, 1995; Kim et al., 1999; Matsatsinis ¢ Samaras, 2001) e outros, em métodos para

suporte 2 DG, a sua adaptagéo e uso no suporte 2 TD em organizagdes, tem sido problematica.

Os Sistemas de Suporte a Decisdo em Grupo (SSDG), tiveram a sua origem na década de 70,

suportados por TI, pela TD e pelos processos de grupo (Phillips, 1988). Estes sistemas foram

* Em funcdo da piramide de Maslow.
¥ Também designada por: “informagdo incompleta”; “informagdo imprecisa”; “informagdo difusa
parcial” ou “‘conhecimento incompleto”.

LT

informagio
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desenvolvidos para suportar a DG em situagdes de incerteza, suportar a modelagdo de
preferéncias, suportar os julgamentos e a tomada de decisdes. Como exemplos de
metodologias suportadas por computadores podemos referir: SODA (Strategic Options
Development and Analysis), Strategic Choice, COPE associado ao HiView ou ao V.L.S.A.
Estas metodologias desenvolvem mapas cognitivos, incluem andlise de opgdes ¢ outras

opgdes (Radford e Eden, 1990; Belton e Ackermann, 1997).

Os objectivos associados & DG sfo: alcancar o entendimento relativamente aos assuntos em
andlise por todos os decisores; alcan¢ar um propdsito comum e responsabilizagdo mitua para
a accio (Phillips e Phillips, 1993). Segundo estes autores, devido a complexidade subjacente a
mesma, é necessario haver um facilitador/analista que promova a comunicag¢do € o alcance

dos objectivos associados & problemdtica em andlise.

A DG tem por objectivo a agregacio das preferéncias individuais numa preferéncia colectiva,
negociada e assumida por todos os intervenientes (Radford e Eden, 1990; Goodwin e Wright,
1991). Assim, os métodos para DG multiatributo/multicritério envolvem a agregacdo dos
pesos das preferéncias de diferentes individuos para obter uma tnica preferéncia colectiva
(Kim et al., 1999). No entanto, hd que ter presente que o resultado da DG pode nunca
satisfazer todas as preferéncias individuais dos decisores (Kwok et al., 2002). A objectividade
da decisdo é um aspecto muito importante: os participantes podem divergir na avaliacdo de

uma decisdo, mas a DG é objectiva e final como decis@o (Gomes et al., 2002)

Winterfeldt e Edwards (1986) e Goodwin e Wright (1991) referem que a melhor forma de
considerar a opinido do grupo é este chegar a um consenso, recolhendo a avaliagdo de cada
um dos intervenientes € depois fazer a média das avaliagdes. Goodwin e Wright (1991)
reforcam que o uso de médias das avaliagdes em vez de procedimentos de agregacio em
grupo simplifica o processo e o tempo dispendido no mesmo. Além disso, ndo € necessdrio a
reunifio de todos os intervenientes no processo podendo a eliciagdo dos seus julgamentos ser
feita por telefone, e-mail, etc. No entanto, chamam a ateng@o para problemas de aproximagio

matematica.

Kim et al. (1999) desenvolveram um procedimento interactivo para DG com miiltiplos

atributos que sera referenciado mais tarde.
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4.4. Decisao Multicritério

O PTD ¢, geralmente, caracterizado pela existéncia de vérios critérios de avalia¢io, muito
frequentemente de natureza conflituosa, qualitativos e/ou quantitativos, os quais tém que ser
considerados em conjunto e escalonados (hierarquizados), segundo valores de importancia ou
pontos de vista do(s) decisor(es), por forma a atingir um determinado objectivo. O Apoio 2
decisdo multicritério®® (ADMC), permite apoiar ou suportar, através de virios métodos, o(s)
decisor(es) na avaliagdo e seleccio de solugdes alternativas, onde vérios critérios de ambito
distinto e por vezes contraditérios (ex. minimizagio de custos, maximiza¢do de beneficios,

etc.) tém que ser considerados (Vincke, 1992).

Os métodos existentes para problemas de risco e incerteza com um tinico objectivo, tendem a
falhar quando o problema é complexo e multidimensional, geralmente subjacente a um PTD
com miiltiplos objectivos, os quais, por vezes, sdo conflituosos. Isto porque, é muito dificil
modelar o pensamento humano, intuitivo, onde sabemos definir uma ordem de preferéncia

mas, muitas vezes, ndo a sabemos justificar consistentemente (Phillips, 1986).

Um problema de decisdo multicritério ou multiatributo®’ é um problema de decisdo complexo,
que envolve a avaliagfo de vérias alternativas e, envolvendo mais que um critério de andlise,
ndo havendo uma alternativa que seja melhor em todos os critérios. Esses critérios, t€m que
ser avaliados e analisados dentro de um contexto ¢ em conjunto, dado terem, geralmente,

inter-relagdes, tangiveis ou intangiveis (Weber, 1987).
Segundo Gomes et al. (2002), os problemas complexos, de um modo geral, possuem pelo
menos algumas das seguintes caracteristicas:

e Qs critérios de resoluc¢do do problema sdo pelo menos, dois e sdo conflituosos;

e Tanto os critérios como as alternativas de solu¢fio ndo sdo claramente definidos (hd
uma fronteira difusa) e as consequéncias da escolha de determinada alternativa, com
relagdo a pelo menos um critério, podem ndo ser claramente compreendidas, havendo

muitas vezes relagcdes de dependéncia;

e Qs critérios e as alternativas podem estar interligados, de tal forma que um critério

parece reflectir parcialmente outro critério, ao passo que a eficdcia da escolha de uma

¢ Designada por MCDA — Multiple Criteria Decision-Aid ou MCDM — Multiple Criteria Decision-Making, na
litcratura Anglo-saxénica e por Analyse Multicritére ou Aide Multicritére & la Décision em francés. Na literatura
portuguesa é, também comum, ser designada por ADCM- Apoio a Decisdo com Critérios Mltiplos.
*7 Varios autores ndo fazem distingiio entre o termo critério ¢ atributo.
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alternativa depende de outra alternativa ter sido, ou ndo, também escolhida, no caso

em que as alternativas ndo sio mutuamente exclusivas;

A solugdo do problema pode envolver um conjunto de pessoas, cada uma do qual

tendo seu préprio ponto de vista, muitas vezes conflituoso com os restantes;

As restrigdes do problema ndo sdo bem definidas, podendo mesmo haver alguma
divida a respeito do que € critério e do que € restri¢do;

Alguns critérios sfo quantificiveis, ao passo que outros sé o sdo por meio de

julgamentos de valor efectuados usando uma escala;

A escala para dado critério pode ser nominal, cardinal, ordinal, de intervalo, relativa,

dependendo dos dados disponiveis e da prépria natureza dos critérios;

Virias outras complica¢des podem surgir num problema real de tomada de decisdo,
mas esses sete aspectos anteriores caracterizam a complexidade de tal problema. Em

geral, problemas dessa natureza sio considerados mal estruturados.

Winterfeldt ¢ Edwards (1986) defendem que os problemas complexos devem ser

desagregados em vdrios sub problemas, o que facilita a resolu¢do dos mesmos. A aplicagdo de

varias técnicas a cada uma das partes, consoante a problemdtica, possibilita a resolu¢do do

problema como um todo.

Classifica¢do dos problemas multicritério de acordo com o tipo de problemética

Segundo Roy (1985), os problemas multicritério podem ser classificados segundo o tipo de

problemdtica, nomeadamente:
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Problemadtica do P.o (Escolha) - consiste em p6r o problema em termos da escolha de
uma tnica “melhor” acgio, isto é, em orientar a investigagio no sentido de evidenciar
um subconjunto A’ (correspondendo as acgdes mais satisfatérias ou “melhores”) de A
0 mais restrito possivel, concebido para esclarecer directamente o decisor sobre qual
deve ser o resultado e, aperceber-se do cardcter eventualmente susceptivel de revisdo
e/ou transitério de A. Esta problemadtica prepara uma forma de prescrigdo (modelo) ou

simples procedimento visando:

I. Indicar com o maximo de precisio e de rigor uma decisdo a tomar (a

defender);



II. Propor a adopgio de uma metodologia baseada num procedimento de selec¢do
(de uma melhor ac¢do) adaptada (ajustada) a uma eventual utilizagio repetitiva

e/ou automatizada.

Problemitica P. (Classificago) - Tem como resultado uma triagem (“tri”’) ou um
procedimento de afectagdo. O objectivo é esclarecer a decisdo por um “tri” resultado
de uma afectagdio de cada ac¢@o a uma categoria (classe). As categorias (classes) estdo
definidas a priori em fungio de normas que deverdo, em seguida, conferir as acgdes
quais sdo os seus destinos (ex: aceite, rejeitado, volta atrds para mais informagcéo).
Como resultado, obtém-se uma classifica¢fo, ou um procedimento de relagdes, obtidas

através de um exame/avaliac3o.

Problemdtica P.y (Ordenacdo) -Clarifica a decisfo através de uma ordenagio, parcial
ou completa, a qual consiste numa afectacdo de cada accio a uma categoria, estas
categorias sdo definidas a priori, tal como na problemdtica anterior. Como resultado

obtém-se uma escala ou um procedimento de ordenacio.

Problemadtica P.§ (Descri¢do ou cognigdo) -Ajuda a descrever as ac¢les através das
suas consequéncias de forma sistémica e a formalizar ou elaborar um procedimento
cognitivo. Como resultado obtém-se uma descri¢3o ou um procedimento cognitivo.
Apesar de, em algumas situacGes, fazer parte das trés problematicas anteriores, esta
constitui-se e acaba em si prépria. Apresenta, assim, uma descri¢do sistémica e
formalizada das acgGes e as suas consequéncias qualitativas e quantitativas. Propde a
adopg¢ao de uma metodologia fundada sobre um procedimento cognitivo conveniente &

utilizagfo iterativa e/ou automadtica.

Além destas quatro problemiticas de referéncia, Bana e Costa (1992, p.50, 1993a) refere

outras problemadticas, tais como: a escolha de K a partir de n (P.K/n) e problemdtica de

escolha sucessiva (P.o..xK).

Consequentemente, um problema multicritério é uma situag@o na qual, se define um conjunto

de acgdes A e uma familia consistente F de critérios em A que terd como resultado final

(Vincke, 1992):

Determinar um subconjunto de acgdes consideradas como sendo “melhores” em F

(problema de escolha - problemdtica P.at);
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2. Dividir A em subconjuntos de acordo com algumas normas (problemas de

classifica¢do - problemética P.p);

3. Ordenar as acgdes de A da melhor para a pior (problemas de ordenagdo problemdtica
P.y).

Vincke (1992) acrescenta, que a resolugdo deste tipo de problemas pode também implicar
diferentes defini¢des de A, diferentes definicoes de F e diferentes exposigdes do problema:

escolha, classificagdo ou ordenagio.

Os problemas multicritério podem dar uma solugdo que nao satisfaz todos os intervenientes.
O facto de nfio haver uma acgdo que seja melhor que as outras em todos os critérios,
considerados simultaneamente, faz com que o conceito de solugdo 6ptima néo tenha sentido

num contexto multicritério, mas sim, o da acg¢do mais satisfatéria.

4.4.1. Critérios

Os critérios s@o as ferramentas que permitem a comparagio das ac¢des em relagdo a “pontos

de vista” particulares (Roy, 1985; Roy e Mousseau, 1995).

Um critério é uma fun¢do que associa um nimero a cada acc¢do, num conjunto ordenado,
indicando a sua relagdo desejdvel de acordo com as consequéncias relacionadas com 0 mesmo

"ponto de vista" (Roy e Bousyssou, 1991).
Os critérios podem ser definidos segundo Roy (1985) e Vincke (1992) como:

= Verdadeiro critério, se a estrutura de preferéncia subjacente € uma estrutura de pré-

ordenacio completa (modelo tradicional);

» Semi-critério, se a estrutura de preferéncia subjacente é uma estrutura de semi-

ordenagdo completa (modelo com valor de indiferenc;a38);

= Critério de intervalo, se a estrutura de preferéncia subjacente ¢ uma estrutura de

ordenagdo em intervalo (modelo com valor de indiferenga varidvel);

= Pseudocritério, se a estrutura de preferéncia subjacente € uma pseudo estrutura de
ordenacgio (modelo com valor de indiferenga duplo, com restri¢des nos valores de

indiferenca).

* Designado na literatura anglo-saxonica por Threshold.
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Verdadeiro critério

Em termos formais, um critério - g - ¢ um valor real da fungdo definida no conjunto A de
accOes potenciais, de forma que a comparacdo de dois nimeros g(a) e g(b) proporcione ao
“Actor”, descrever e/ou argumentar o resultado da comparacio de a e b relativamente a um

"ponto de vista" definindo g.
gb)2ga)=>bS;a

Onde S, representa uma relagéo bindria com o significado " é pelo menos equivalente ou tio
boa como, relativamente as avaliagdes e consequéncias tidas em conta na definigdo de g",

assumindo a nogdo de independéncia preferencial.

S,, dado o seu significado semantico, cobre as situacdes escalonadas entre Indiferenca (I,) e
g g
Preferéncia Estrita (P,). A situacio de indiferenca significa que, para o “Actor”, € indiferente

g
a uma ou a outra acg¢fo, tendo o mesmo valor para o “Actor”’. Enquanto que na situagdo de
preferéncia estrita, o “Actor” sabe que uma accdo é preferivel a outra, mas o inverso nio se

verifica necessariamente.
Em termos de notagao:

g(b)=g(a)=>blya, b e a sdo indiferentes.

8(b) > gla) >bP,a, b é melhor (preferivel) a a.
O sistema relacional de preferéncia, neste caso, € uma pré-ordem completa.

Na prética, o facto de se verificar uma ligeira diferenca positiva entre g (b) — g (a) podera ndo
ser indicativo de preferéncia estrita, podendo traduzir uma indiferenca entre a e b.
Consequentemente, um valor de indiferenca pode ser acrescentado ao modelo anterior,
significando o maior desvio compativel com a situagdo de indiferenca entre a € b. O sistema

relacional €, entdo, denominado por semi-critério.

Semi-critério e critério de intervalo

O valor de indiferenga é o valor, positivo, designado por g, abaixo do qual o decisor ndo
consegue dar a sua preferéncia. Este valor, de acordo com o método utilizado pode ser: um
valor fixo; um valor de consenso; ou pode ser um intervalo (se varidvel).

O modelo passa entdo a ser definido por:
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(a Py b), entdo g(a)>g(b) + q
(alyb), entdo /g (a)-g(b)y<q
O sistema relacional de preferéncia, neste caso, denomina-se:
»  Uma semi-ordem completa, se ¢ é fixo ou um valor de consenso;

=  Uma ordem de intervalo, se g é varidvel

Pseudocritério

No sistema relacional anterior, um desvio superior ao valor de indiferenga traduz preferéncia
estrita. Para evitar uma passagem brusca de indiferenga para preferéncia estrita, introduz-se
um segundo limite, designado por p (valor de preferéncia estrita). Este valor, tal como o valor
de indiferenca pode ser fixo, de consenso, ou varidvel. A introdugdo destes limites origina
uma zona de preferéncia fraca, designada por @, a qual traduz uma hesitagio entre

indiferenga e preferéncia estrita.

O modelo passa entdo a ser definido por:

(aPyb) entdo g(a)- g(b) > +p

(aQgb) entdo + g <g(a)- g(b)<+p

(aly b) entdo /g (a)-g(b)/< q

O sistema relacional de preferéncia, neste caso, denomina-se pseudo-ordem.

Os critérios podem também ser classificados como critérios de avaliagdo e critérios de

rejeigdo.

Propriedades dos critérios

Quando um problema inclui n critérios (n >1), estes sdo designados por g, &2, ., & ... &n,
sendo usual considerar o critério g; ou critério j. A avaliagio duma ac¢do a no critério j

denota-se g;(a).

A representagio de diferentes pontos de vista ou acgdes potenciais de A (aspectos, factores,

g» |} de critérios € a parte mais

caracteristicas, etc) como uma familia F={ g, g, _ g
delicada da formulagio de um problema (Vincke, 1992). Os critérios sdo os elementos-chave

sobre os quais se constroem as preferéncias globais.
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Para que uma familia de critérios F possa suportar adequadamente o PTD, estabelecendo

preferéncias sobre um conjunto de acgdes potenciais, deve respeitar, segundo Keeney e Raifa

(1976), as seguintes propriedades:

Abrangéncia (completo ou exaustivo) - inclusdio de todos os valores relevantes na
estrutura de decisdo. O conjunto de critérios deve ser completo para cobrir os
aspectos importantes do problema, isto €, garantindo que todos os atributos

considerados no problema estdo representados pelos critérios definidos;

Operacionalidade - os valores atribuidos aos critérios devem ter significado para
que possam ser avaliados. Um critério € operacional se € razodvel para dois
propdsitos: para descrever as consequéncias possiveis, no que respeita aos
objectivos associados, e para fornecer uma base do valor de julgamento de
atractividade dos vdrios graus para o qual o objectivo pode ser alcancado. Como o
propdsito dos métodos de suporte a decisdo € ajudar o “Actor” a escolher o melhor

percurso de ac¢do, os critérios devem guid-lo nesse propdsito;

Decomponivel — permite que diferentes partes da drvore (estrutura do problema)

possam ser analisadas separadamente;

Auséncia de redundéncia — para evitar duplicagdo de impactos (dois critérios ou

valores ndo significam a mesma coisa);

Tamanho minimo ou conciso — manter o nivel de detalhe no minimo requerido
(necessidade de manter o nimero de critérios pequeno o suficiente para ser

possivel a sua gestdo).

Keeney (1992, p.82) adiciona as seguintes propriedades a lista:

Inteligibilidade (compreendido) e isolabilidade - os critérios t€m que ser
independentes de modo a facilitar a geragdo e comunicagdo de conhecimento (Roy,
1983). A compreensio de cada critério significa que ndo deve haver ambiguidade na
descricdo de consequéncias em termos de critérios € na interpretagdo de consequéncias
que descrevem o critério. Adicionalmente, implica que ndo deve haver perda de
informagio, quando uma pessoa atribui um nivel para descrever uma consequéncia e

outra pessoa o interpreta;

Mensurdvel — possibilidade de especificar, de forma precisa, o grau para o qual os

objectivos sdo alcangados através da associagdo de critérios apropriados. Um critério
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que é mensurdvel define o objectivo associado em maior detaihe do que este per si.

Para tal, o critério deve incorporar valores de julgamento apropriados.

Bana e Costa et al. (2000) reforcam que a isolabilidade (independéncia) € crucial para a
avaliacdo de qualquer método multicritério. Esta € a razdo pela qual, muitas vezes, diversos
“pontos de vista”, identificados como “fins”, t€m que ser agregados num mesmo critério de
avaliagdo. A defini¢io de diferentes critérios que, afinal, representam um mesmo “ponto de
vista fundamental”, introduz no modelo redundancia, tendo como consequéncia a
sobrevaloracio do que deveria ser um unico critério. Por outro lado, a exigéncia de que a
familia de critérios seja exaustiva (ou completa) pode, de certo modo, funcionar contra a sua
concisdo e a isolabilidade de cada critério. O nimero de critérios ndo deve ser reduzido ao
ponto de se correr o risco de deixar de fora alguns aspectos fundamentais de avaliagdo (Bana

e Costa et al., 2000, p.344).

No entanto, estes requisitos associados aos critérios sdo por vezes conflituosos porque estes se
relacionam. Consequentemente, tem que haver uma relagio de compromisso (Winterfeldt e

Edwards, 1986).

4.2.2. Atribuicio de pesos a critérios

Os diferentes critérios ndo desempenham o mesmo papel, consequentemente nao apresentam
a mesma importincia relativa para o “Actor”. Assim, existem parimetros em Procedimentos
de Agregacdo Multicritério®® (PAMC) cujo objectivo é especificar qual o papel de cada
critério nas preferéncias de agregagio, a que Roy e Mousseau (1995) chamam parametros de
importancia. O critério considerado mais importante para o “Actor” deverd ter 0 maior peso.
Segundo Stewart (1992), a andlise comparativa dos critérios deve ser aos pares, indicando,
segundo uma escala, a distdncia em importincia entre um critério e um outro, atribuindo,
assim, o peso respectivo. Estas comparagdes devem ser feitas recorrendo a eliciagdo das
mesmas ao “Actor”. Este processo de eliciagdo de pesos deve ser muito cuidadoso € bem
gerido, de forma a traduzir as preferéncias do “Actor” sem incorrer em inconsisténcias. Ou
seja, que possa ser dado um valor maior a um critério x, considerado menos importante
comparativamente com um outro y, nesta situagdo ha inconsisténcia. Uma forma de evitar
inconsisténcias é usar um modelo de programagio linear que valide as relacdes de preferéncia

¢ 0s pesos atribuidos.

¥ Na lingua Anglo-saxénica designado por Multiple Criteria Aggregation Procedure - MCAP.
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A forma de formalizar a importancia relativa de cada critério varia em fun¢fio do modelo de
agregacdo utilizado, os quais serdo apresentados mais tarde. No entanto, os métodos mais

divulgadas para a atribuicdo de pesos sdo:
¢ Avaliacdo Directa (Direct Rating);
e Amplitude de Pesos (Swing weights);
® Valor (taxa) de Substituicdo (Trade-off);
e SMARTY;
® Ordinal (Ranking Methods);
e AHPY,
e MACBETH"

Os vdrios métodos podem ser classificados em: métodos baseados na adi¢@o de pesos (Keeney
e Raifa, 1976; Saaty, 1980); baseados em niveis de aspiracio e em rela¢des de ordem (Brans

et al., 1984; Roy e Bousyssou, 1991; Brans, 1994).
4.4.3. Caracterizacio de alguns procedimentos para a atribuicio de pesos

Amplitude de Pesos - Swing Weights

Este procedimento comega considerando uma alternativa ficticia com os piores impactos, em
todos os critérios fundamentais. Ao “Actor” é-lhe permitido mudar do pior impacto para o
melhor, apenas num critério fundamental. E pedido aos decisores que déem a amplitude
maior, do pior para o melhor impacto, a segunda maior e por ai em diante, melhorando a
atractividade global da alternativa ficticia. Ao critério com a amplitude de impacto maior so-
lhe atribuidos 100 pontos (passou de O para 100). A magnitude de cada uma das outras
amplitudes é expressa em percentagem da maior amplitude, podendo haver amplitudes iguais.
As percentagens normalizadas dos critérios derivam do valor atribuido a cada um deles, a

dividir pelo somatério de todos os valores atribuidos (Weber e Borcherding, 1993).

' Simple Multi-attribute Rating Technique.
*! Analytic Hierarchy Process.
* Mecasuring Attractiveness by Categorical Based Evaluation Technique.
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Figura 4.4, — Representagdo tipica da atribui¢fo das amplitudes de pesos.
Valor de substitui¢do — Trade-off

Outro conceito muito importante em andlise multicritério, e mesmo fundamental em certo tipo

de abordagens, é o de valor de substitui¢do (ou taxa de substituigdo) — Trade-off.

O método do Trade-off ou de MAUT®, assume que o “Actor” é capaz de identificar e ordenar
vérias alternativas tendo em considerag¢fo a sua importincia relativa. O “Actor” € igualmente
capaz de estruturar os critérios, responsédveis pela avaliagdo das alternativas, de uma forma
hierdrquica. Ao “Actor” é pedido para especificar pares de critérios (consequéncias) que sao
indiferentes. O valor ou taxa de substitui¢do entre esses dois critérios é a quantidade de
performance, segundo um critério do qual o decisor estd disposto a abdicar para obter um
acréscimo de uma unidade de performance, segundo o outro critério. Ao escolher a alternativa
preferida dos dois, o decisor decide qual o critério mais importante (Keeney e Raifa, 1976;

Bana e Costa, 1986; Keeney, 1992).

E importante reconhecer que o valor de substituicdo deve depender dos critérios
(consequéncias) iniciais e da classe de critérios (consequéncias). No entanto, verifica-se
dificuldades em expressar o valor de substitui¢io — trade-off: a tentativa de avaliar o valor
substituicdo, frequentemente, indica resultados deficientes nos objectivos fundamentais.
Quando o decisor verifica que tem dificuldades, ou nfio faz ideia de qual deve ser o valor
substituicdo entre dois critérios, entdo, ou os critérios estdo pouco definidos (ndo hd clareza),

ou hé necessidade de clarificar os objectivos subjacentes ao critério.

*¥ Da literatura anglo-saxonica multi-attribute utility theory -MAUT.
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MACBETH - Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique.

De acordo com Bana e Costa e Vansnick (1997, 1999b) e Bana e Costa et al. (1999a),
Macbeth € uma aproximaclo interactiva para ajudar o decisor, que faz os julgamentos, a
quantificar a atractividade de cada estimulo. Constrdi-se, assim, uma escala de intervalo
quantificando a atractividade de um estimulo, assente em julgamentos semanticos, baseada
numa escala semantica com correspondé€ncia a uma escala ordinal (Bana e Costa e Vansnick,

1999b).

O método, para cada critério, determina uma escala de valores. O valor atribuido a cada

alternativa, em cada critério, é agregado através de uma soma ponderada.
O problema consiste na atribui¢do de pesos aos critérios respeitando a opinido do “Actor”.

Seja J um actor que formula julgamentos sobre a atractividade dos elementos de um conjunto
S de estimulos. S deve ser finito e munido de uma estrutura P, de ordem estrita forte,

modelando a atractividade relativa (apenas do actor J) dos elementos de S.
Assim, Vx, vy €S, xPy entdo Jjulgax mais atractivo que y.

MACBETH é€ assim, uma aproximagco interactiva para ajudar J a determinar, a todo elemento
x de S, um nidmero real v(x) que quantifica a atractividade de x , construindo uma escala de

intervalo v sobre S.

MACBETH pede a J que, para cada par de estimulos x e y de S (ou x P y), julgue a diferenga

de atractividade nas seguintes categorias semanticas:

C1: Muito fraca
C2: Fraca

C3: Moderada
C4: Forte

C5: Muito forte
C6: Extrema

Se ndo houver diferenga de atractividade entre x € y, entdo x [ y, valendo 0.

Ao fazer J esta andlise é preenchida pelo "facilitador” uma matriz. O MACBETH verifica de

seguida se existe uma escala numérica u sobre S que satisfaz a seguintes regras de medida:

Regra | : Vx,y €S: u(x)> u(y) & xé mais atractivo do que y;

85



Regra2: Vk, k' € 1,2,3,4,56} M x,y)€CCk V(w,z)E€Ck k>k'+1=>
H(x) - pu(y) > pu(w) - u(z)
Se estas duas regras puderem ser satisfeitas, a matriz de julgamentos € dita consistente e 0
Macbeth determina uma escala particular de entre todas as escalas possiveis. Se ¢ impossivel

satisfazer as duas regras acima referidas, nenhuma escala de intervalo pode representar os

julgamentos expressos pelo actor, sendo a matriz de julgamentos inconsistente.

Tipos de escala de medida

Uma escala tem como propésito fazer a escalonamento de uma propriedade especifica de um
critério ou atributo, quantitativo ou qualitativo, em termos absolutos ou relativos. As escalas,
como ja referido, podem ser: ordinais; cardinais; nominal ou seméintica, de intervalo e de

quociente.

O tipo de escala permite visualizar uma ordem (crescente ou decrescente) e a diferenga entre

critérios ou atributos (Guimaraes e Cabral, 1997).

¢ FEscala nominal ou seméntica — este tipo de escala, qualitativa, consiste em definir
elementos, os quais sdo atributos ou qualidades. Os nimeros servem apenas, para
identificar ou categorizar os elementos, correspondendo a um cdédigo. Exemplo: o

sexo, a raga, a religido, classe social, etc.

¢ Escala ordinal - Numa escala ordinal os elementos apenas podem ser distinguidos por
diferentes graus de um atributo ou varidvel, existindo entre eles uma relagdo de
ordem. Sdo escalas qualitativas. Exemplo: classificagdes obtidas na disciplina (Mau,

mediocre, suficiente, bom, muito bom)

e Escala de intervalo - O uso dos nimeros para classificar o intervalo ¢ feito de forma
que, a igual diferenga entre os nimeros, corresponda igual diferenga nas quantidades
do atributo medido. Isto €, a escala tenta espelhar a distincia intrinseca do “Actor”
entre diferentes critérios efou preferéncias entre alternativas. Os dados sdo
diferenciados e ordenados por nilimeros expressos numa escala cuja origem €
arbitrdria. Sdo escalas quantitativas. Exemplo: temperatura, medida em graus Celsius

ou Fahrenheit, medidas de atitudes e de personalidades.

e Uma escala de intervalo pode ser facilmente convertida numa escala ordinal, bastando

para isso agrupar os dados em classes.
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¢ Escala absoluta - Contrariamente a escala por intervalo, as escalas definidas tém uma

origem fixa. S#o escalas quantitativas. Exemplo: pesos das pessoas em kg.

e Escala cardinal - Permite definir apenas a quantidade de posi¢des possiveis dentro de

uma escala. Este tipo de escala pode servir de base & construgdo de uma escala de

intervalo.

¢ Escala de quociente (ou de razdo) - Este tipo de escala difere da escala de intervalo

pelo facto de requerer uma origem como ponto de referéncia, enquanto que a escala de

intervalo nfo o exige. O zero representa auséncia de propriedade.

Os dados podem ser aleatdrios discretos ou continuos, consoante o seu dominio ou campo de

variagio seja um conjunto finito de pontos (ex: n° de licengas, n® de processos, etc); ou possa

assumir qualquer valor de um intervalo (ex: altura, peso, tempo de reac¢do a um estimulo,

velocidade, etc).

4.5. Modelo Multicritério

O ADMC pode ser vista como um processo ndo-linear recursivo, construido, geralmente, em

quatro processosM(Guimarﬁes, 1979; Roy, 1985; Bana e Costa, 1986; Guitouni e Martel,

1998):

3.

4.

Estruturacgio do problema de tomada de decisdo;
Articulagfio e modelagdo de preferéncias;
Agregacio das avaliagdes das alternativas (preferéncias) e;

Elaboragdo de recomendagdes.

Os quais podem ser detalhados, por exemplo, no método SMART correspondem a oito

estdgios (Goodwin e Wright, 1991, p.10):

Estdgio 1 - Identificagio do decisor (ou decisores).

Estagio 2 — Identificagio dos cursos de acgdo alternativos (alternativas).

Estdgio 3 — Identificagdo dos atributos/critérios relevantes para o problema de decisgo.

* Segundo Bana e Costa (1992) genericamente, a metodologia para a implementagao de um modelo
multicritério baseia-se em trés fases: estruturacio; avaliagdo; elaboragio de recomendagdes.
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Estagio 4 — Para cada critério, atribuir valores de medida de desempenho de cada

alternativa no critério.

Estdgio 5 — Determinar o peso de cada critério.

Estégio 6 — Para cada alternativa, calcular a média dos pesos atribuidos a alternativa.
Estdgio 7 — Fazer uma decisdo provisional.

Estégio 8 — Realizar andlise de sensibilidade e robustez para validagdo do modelo e

teste das solucdes obtidas.

4.5.1. Estruturacéo do problema

A fase de estruturacio do problema de tomada de decisdo é considerada, por vérios autores,
como a fase mais importante e crucial de todo processo decisional (Ackoff, 1978; Roy, 1985;
Winterfeldt ¢ Edwards, 1986; Checkland e Scholes, 1990; Keeney, 1992; Checkland e
Holwell, 1993; Bana e Costa, 1993a; Brans, 1994; Belton e Ackermann, 1997, Guitouni e
Martel, 1998) entre outros. A fase de estruturagdio e as tarefas iniciais de identificagéo de
opgdes e objectivos associados a problemdtica a resolver € um processo recursivo (Bana e
Costa et al., 1999a), onde os decisores tém um papel chave e deles depende o sucesso do

processo de tomada de decisdo.

Winterfeldt e Edwards (1986, p.26) referem que a estruturagdo deve ser vista numa
perspectiva mais alargada, que se traduz num conjunto de etapas que pretende dar resposta a

um conjunto largo de questdes:

1. Identificacio do problema, desenvolvendo uma estrutura analitica integrada, e
s . . A5,
formalizagio das suas partes. Devem ser postas as seguintes questdes ; Qual a
natureza do problema e qual o seu ambiente? Qual o espago temporal da decisdo?
Quem sio os decisores? Quais os valores dos decisores? Quem conhece as
consequéncias da decisdo? Quais sdo as classes genéricas de opgdes? Quais 0s grupos
afectados pela decisio? Qual o propésito da andlise? Etc. Estas questdes sdo discutidas

em maior detalhe em Zeleny (1982).

2. Escolher os subconjuntos apropriados. Serd a incerteza a chave do problema? ou serdo
os conflitos de valores mais importantes? Vale a pena modelar as partes do problema

com outras técnicas como a programagio linear ou modelos de simulagdo? Como

s . N . . . o
4% Kasanen et al. (2000) referem-se as mesmas como mitos da Teoria de Decisdo Multicritério.
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podem diferentes partes do modelo ser integradas de forma criativa? O analista
responde a estas questdes com a escolha de uma ou mais estruturas analiticas
genéricas (utilidade multiatributo, inferéncia hierdrquica, etc.). E 1til evitar um
comprometimento precipitado com estruturas hierdrquicas mais utilizadas e explorar

alternativas em maior detalhe.

3. Refinar os elementos e relagdes dentro de estruturas analiticas genéricas, identificadas

no ponto anterior.

Apesar destes trés passos serem razoavelmente distintos, o trabalho intelectual que estd por

detras de cada um € extremamente recursivo.

Virios autores (Roy (1985), Keeney (1992) e Brans (1994)) referem que o modelo a suportar
o PTD, deve ser claro e perfeitamente compreendido pelo(s) decisor(res), dando énfase a fase

de estrutura¢fio do problema, a qual condiciona todo o processo de decisio.

A estrutura¢do do problema deve ser simples e descritiva (Winterfeldt e Edwards, 1986,
p.35). Ao mesmo tempo, deve contemplar todas as dreas de intervengdo de forma a alcangar
os objectivos propostos. O processo deve ser muito bem documentado, uma vez que questoes
de Ambito quantitativo e qualitativo estio em andlise. Sendo, por outro lado, um processo
recursivo o “Actor”, decisor ou conjunto de decisores responsdveis pela tomada de decisdo,
deve poder analisar todo o processo desenvolvido até ao momento, para poder de forma
objectiva tracar o caminho a seguir. A documentagdo de todo o processo serve também de

base justificativa da tomada de deciséo.

Segundo Gomes et al. (2002), a representa¢do multidimensional de problemas, além do que ji

foi descrito, incorpora uma série de caracteristicas bem definidas:

* A anidlise do processo de decisdo com o objectivo de identificar informagdes/regides
criticas;

e Melhor compreensdo das dimensdes do problema;

e A aceitagio de que, em problemas complexos, nem sempre as situagOes se devem
encaixar dentro de um perfeito formalismo e, em particular, que estruturas que,

representam apenas parcialmente a comparabilidade entre alternativas, possam ser

relevantes ao PTD;
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e O uso de representacdes explicitas de uma estrutura de preferéncias, em vez de
representagdes numéricas definidas artificialmente, pode muitas vezes ser mais

apropriado a um PTD.

Keeney (1992) sumaria estas questdes e propde que a fase de estruturagdo seja descrita do

modo ilustrado na figura 4.5.

Descobrir
objectivos
escondidos

Criar
alternativas

Avaliar
alternativas

Identificar
oportunidades
de decisdo

Melhorar
comunicagio

Pensar
acerca de
valores

Facilitar o
envolvimento
de varios
decisores

Orientagdo  do
pensamento  do
ponto de vista
estratégico

Relacionar
decisdes

Coordenar a
recotha de
informagao

Figura 4.5. - Fases de estrutura¢do do problema. Adaptado de Keeney (1992, p.24).
Recolha de informacio

A recolha de informagio € um dos passos mais decisivos para a correcta
. ~ 46 -~ . ~
definigdo/estruturagdo do problema™, bem como a compreensio do PTD nas organizagoes

(Kasanen et al., 2000).

¥ Virios autores abordam esta fase. todos cles realgando a importincia da mesma (Roy, 1985 Keeney, 1992;
Vincke, 1992; Bana ¢ Costa, 1993b; Basak. 2002).
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A recolha de informagdo e compreensido do PTD podem ser realizadas de diversas formas:
observacdo directa, entrevistas, inquéritos, reunides, etc., possibilitando a representacdo do
problema. Este processo deve ser interactivo com os intervenientes no PTD e suportado por
processo de implementagao, refinando a representacdo inicial do problema e minimizando
possiveis mis compreensdes do mesmo (Kivijarvi e Zmud, 1993). Este processo depende do
tempo que se pode despender até haver a necessidade real da tomada de decisdo (Moody,

1983).

A informa¢do num processo decisional nem sempre € totalmente conhecida (Weber, 1987,
Salo, 1995), sendo designada, como ja referido, por informagio imperfeita. Podendo-se
apontar vérios aspectos que contribuem para o conhecimento incompleto da informacdo:
questdes de tempo, questdes monetdrias, falta de recursos técnicos, e ainda porque muitos
atributos sdo intangiveis, reflectindo impactos sociais, ambientais, entre outros. O PTD
apresenta, deste modo, ateng¢do limitada e limitagdes de capacidade de processamento de

informagdo (Park e Kim, 1997).

Suporte a estruturacio do problema

Belton e Ackermann (1997) ddo énfase ao facto de que o trabalho realizado na drea do
ADMC ter sido predominantemente baseado em métodos para suportar o processo de
avaliacio e escolha, em vez da estruturagdo do problema. Nesta fase, € importante usar
metodologias que suportem a sistematiza¢do do problema, traduzindo o conjunto de etapas de
andlise, bem como, as questdes associadas num problema formalmente estruturado e
documentado. Desta forma ¢ possivel, os intervenientes no processo de decisdo,
compreenderem quais os objectivos fundamentais subjacentes ao problema. Para suportar a
fase estruturagiio de problemas existem vérias técnicas/ferramentas, sendo as mais divulgadas
as seguintes: drvores de valores (correspondendo a “hierarquia de objectivos” (Keeney e
Raifa, 1976)), arvores de inferéncia e drvores de decisdo (Laudon e Laudon, 1991), etc.
Outros exemplos sdo os mapas cognitivos®’ (Belton e Ackermann, 1997), a metodologia de
Checkland (Checkland, 1981; Checkland e Scholes, 1990), entre outras. Esta fase € crucial
para a prossecugio das fases seguintes, nomeadamente a defini¢do dos critérios e subcritérios

relevantes para avaliar as alternativas e o processo de avaliagdo € escolha.

70 V.I.S.A e COPE sdo ferramentas que usam mapas cognitivos (Belton e Ackermann, 1997). Estes, ajudam a
mapear toda a informagdo que concorre para a resolugdo de um problema, desenvolvimento de um produto, etc.
Os mapas cognitivos ajudam a restringir o &mbito de aplicagfo (definir fronteiras) de forma que este possa ser
trabalhado ou equacional (1* fase de um processo de decisio).
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4.5.2. Articula¢iio e modelacio de preferéncias

2

Para ser possivel fazer uma andlise de cada acgdio e das vdrias alternativas € necessario
estabelecer relacdes entre as mesmas (funcdo de valor ou utilidade, relagdes de ordenagdo,

aproximagdes interactivas, etc).

Segundo Roy (1985), é importante estabelecer as relagbes de preferéncia, fazer a sua
explicitacio clara e a sua interpretagdo. O estabelecimento de relagdes de preferéncia, na
prética, ndo é um processo simples devido a haver muitos tipos de imprecisdes, incertezas e

determinagdes pouco exactas (Roy, 1987; Lai et al., 1994).

A agregacio de preferéncias é uma fase muito importante no ADMC e consiste em construir
um sistema de preferéncias usando PAMC. H4 quatro situagdes bindrias de preferéncia (Roy,

1985; Vincke, 1986, 1992; Roy e Mousseau, 1995; Siskos e Spyridakos, 1999):

1 indiferenca (a I b), significa que existem razdes claras e positivas que justificam uma
equivaléncia entre duas acgdes, sendo a € indiferente a b, g (a)=g(b) , isto é, t€m o

mesmo valor.

P preferéncia estrita (@ P b), significa que existem razbes claras e positivas que
justificam uma preferéncia significativa em favor de uma, bem identificada, ac¢do das

duas, sendo a é preferivel a b, g(a)>g(bh).

Q preferéncia fraca (a Q ), é a hesitar entre as duas tltimas, (a 1) ou (b P a), ou ndo ter
certeza se (a P b). Consequentemente, existem razdes claras e positivas que ndo
implicam uma preferéncia estrita em favor de uma, bem identificada, ac¢do das duas,
mas essas razdes ndo sio suficientes para a deducdo de preferéncia estrita ou de

indiferenga como a tnica apropriada.

R incompardvel (a R b), neste caso ndo existem situagdes que legitimem alguma das

. .. . 48
disposi¢des anteriores .

Outra notagio utilizada para estabelecer as relagdes entre a e b € a seguinte:
(a > b) significa que a € preferivel a b.
(a < b) significa que b é preferivel aa

(a ~ b) significa que a é indiferente a b

* Vincke (1992) designa a incomparabilidade pela letra J.
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Tipos de relacio
alb, b1 a, nesta situagdo € indiferente a ordem, ambas sdo verdadeiras. Consequentemente
esta relacdo diz-se simétrica e reflexiva.

a P b ou b P a. Nesta situagdo, se a primeira é verdadeira a segunda é falsa, pelo que se diz

assimétrica e irreflexiva.
O mesmo se verifica para preferéncia fraca, sendo a letra P substituida por Q.
Na situagdo de incomparabilidade, R, a relagdo diz-se simétrica e irreflexiva.

A caracterizagdo detalhada de cada uma destas relagGes: preferéncia, preferéncia estrita,

indiferente e ndo preferivel é descrita em (Roy, 1985; Vincke, 1992; Roy e Mousseau, 1995).

O estabelecimento de relagBes entre acgdes, alternativas, pressupde a aplicagdo das
propriedades mateméticas como a propriedade distributiva, mutuamente exclusivos, aditiva e

multiplicativa.

Assim, um problema deve ser formulado de tal forma que:
®  As solugdes a considerar s@o todas mutuamente exclusivas;
e O conjunto de solugdes estd bem definido e fixado;

* As solugdes podem ser ordenadas de forma incontestdvel numa escala ordinal, da

pior para a melhor.

Principais estruturas de preferéncias

As estruturas de preferéncia sio condigdes que reflectem o sistema de valores dos decisores
face 2 comparagio entre duas ac¢des potenciais. Vincke (1992) sintetiza as principais

estruturas de preferéncia:

e Estrutura de ordenacio em intervalo: Uma estrutura de preferéncia ¢ uma estrutura de
ordem intervalar se esta puder ser representada por um modelo de valor de

indiferenca.

e Estrutura de pré-ordenagfo parcial: é caracterizada pelo facto de Va,b,ce A entdo
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aPb e bPc = aPc: P é transitivo
alb e blc = alc: 1€ transitivo
aPb e blc = aPc

alb e bPc = aPc

Neste caso, a fungdo g € a seguinte

aPb = g(a) > g(b),
alb = g(a) = g(b).

Dada uma estrutura de pré-ordem, € sempre possivel substituir incomparabilidades por
preferéncias de uma forma que as torna numa estrutura de pré-ordem completa. Se vérias
estruturas de pré-ordem completa pertencerem ao conjunto A, retendo apenas as preferéncias e

as indiferencas, estas formam uma estrutura de pré-ordem parcial.

e FEstrutura de semi-ordem parcial e ordem de intervalo parcial — ambos os tipos de
estrutura permitem, simultaneamente, incomparabilidades e um valor limiar constante

de indiferenca, ao contrdrio das anteriores.

4.5.3. Agregacio de preferéncias
A agregacdo de preferéncias pode ser feita usando diversos métodos, muitas vezes divididos
segundo a escola de proveniéncia: escola americana ou escola francesa.

Segundo a escola americana a agregacio de preferéncias é feita recorrendo a fungdes de valor,

verificando-se os seguintes aspectos:
» Verificagdo de condi¢Ges de existéncia e separabilidade;

= Construcio de fungdes individuais por atributo ou critério, através da bissecgdo
sucessiva da escala de valor, tendo em consideragdo a verificacdo de independéncia

preferencial entre as condigdes (Keeney e Raifa, 1976);

= Construcio de uma fungdo multiatributo ou multicritério, através do cdlculo de

pardmetros com base em julgamentos de indiferenga;

= Aplicagdo da fungdo para obter uma ordem total das alternativas. Esta pode ser aditiva,

multiplicativa etc.

Segundo a escola francesa, a agregacdo de preferéncias é feita através da defini¢do da
estrutura de preferéncias em cada critério. Limiares de indiferenga, preferéncia, veto podem

ser utilizados dependendo do método utilizado. Depois de definida a estrutura de preferéncias
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¢ feita a comparacdo entre alternativas, tendo em consideragdo as regras de agregacdo (Roy,

1985).

4.5.4. Métodos de apoio a Decisao Multicritério

Os Métodos de Apoio a Decisio Multicritério (MADMC) visam suportar, esclarecer e
conduzir o PTD, tentando incorporar os julgamentos de valor do “Actor”, na intengdo de

suportar e acompanhar a forma como se desenvolvem as preferéncias, e entendendo o

N

fatt

processo como aprendizagem. Assim, os MADMC tem como objectivo agregar valor

[¢N

informagio relevante e suportar a tomada de decis@o. Sendo certo que o seu objectivo ndo
apresentar ao “Actor” uma dnica solugdo classificada como a melhor solucdo, eles visam
suportar o PTD, através de recomendacdes ao decisor ou decisores de ac¢des ou cursos de
ac¢Oes (Bana e Costa, 1986). Assim, procuram esclarecer o PTD, tentando incorporar os
julgamentos de valores do “Actor”, na inten¢do de acompanhar a forma como se desenvolvem

as preferéncias, e entendendo o processo como aprendizagem (Gomes et al., 2002).

A evolugdo e complexidade dos sistemas e organizagcdes, bem como a investigacdo
desenvolvida na drea da TD, faz com que estes métodos, actualmente, foquem cada vez mais

a perspectiva estratégica (Wright e Goodwin, 1999).

As técnicas de ADMC sdo divididas em problemas multiatributo e multiobjectivo. Os
problemas multiatributo aplicam-se a problemas com alternativas discretas, enquanto que, os

multiobjectivo aplicam-se a problemas que consideram um espago continuo de alternativas.

Virias classificagdes tém sido propostas, mas a maioria dos autores baseia-se na classificagio

baseada na escola de origem.

Segundo a escola americana os mais amplamente divulgados sdo: os métodos baseados na
MAUT ou MAVT*, como os UTA” (Teoria de Utilidade Aditiva) (Fishburn, 1970; Keeney e
Raifa, 1976; Keeney, 1992) ¢ o método AHP (Saaty, 1980).

Os desenvolvimentos associados 2 escola americana, primeira familia, ttm como objectivo
principal agregar valor (também designados por aproximagdes a sistemas de valores) as
preferéncias dos decisores em cada critério, suportando, de uma forma quantitativa, a decisdo
final do decisor, bascada nas seguintes assun¢des: existéncia de uma fungdo U, aditividade,

relacdo de preferéncia transitiva e completa (Vincke, 1992; Siskos e Spyridakos, 1999).

* Da literature anglo-saxénica multi-attribute value theory -MAVT.
* Utilité Additive Method.
95



Os métodos baseados nesta escola devem a sua popularidade a aparente simplicidade
matematica, usam somas ponderadas para reduzir os vérios critérios a um critério de sintese.
Nestes métodos, as ac¢des sdo ordenadas da “melhor” para a “pior”. Os resultados obtidos,
segundo Vincke (1992) sdo bons no que respeita as relagdes de domindncia, sendo o unico
elemento objectivo do qual se pode obter informagdo do problema multicritério. De facto, a
quantidade de informagdo contida no resultado é devida as assungdes associadas a toda a
informacdo extra solicitada ao decisor, como preferéncias e taxas de substitui¢do. Ainda
segundo o mesmo autor, deve-se questionar se é sempre necessério esta profundidade no
contexto da ajuda & decisdo, por exemplo, considerando um problema de escolha, se €
conhecido que a é melhor que b € ¢, torna-se irrelevante analisar as preferéncias entre b e c.
Além disso, resolver um problema de decisdo é um processo tempordrio, durante o qual, a
modelagiio das preferéncias estd fortemente correlacionada como a informagdo disponivel e
que vai surgindo, sendo importante usar conceitos que proporcionem usar este tipo de

informagdo. Estas consideragdes deram origem aos métodos de ordenagao associados a escola

francesa.

Os desenvolvimentos associados 2 escola francesa, segunda familia, designados por vezes por
métodos ndo compensatdrios, tém como objectivo construir uma relagdo de ordenacgio’' que
permita a relagio de incomparabilidade entre as acgdes de decisdo. O processo de
estabelecimento das relagdes de ordenagdo permite o suporte ao decisor ou decisores para

concluir se uma decisdo € “boa”.

Segundo a escola francesa, os métodos mais amplamente divulgados sdo: os métodos
ELECTRE™ (Roy, 1989; Roy e Bouyssou, 1993), baseados no conceito de ordenagdo
des¢nv01vido por Bernard Roy, também considerado o fundador destes métodos e, no
seguimento destes iiltimos, também classificados como “métodos de ordenacio”, os métodos

PROMETHEE™ (Brans et al., 1984; Le Téno e Mareschal, 1998).

A terceira familia, também designada por “métodos interactivos ou de agregacdo” - sdo
métodos baseados em aproximagdes de Desagregacdo-Agregagdo, que segundo Vincke
(1992) alternam fases de célculos (comportando fases sucessivas de compromisso), com fases

de didlogo (fontes de informagdo extra nas preferéncias dos decisores). A maior parte dos

51 Conhecidos na literatura Anglo-saxénica como Qutranking Reletions.
2 ELimination and (Et) Choicc Translating REality.
** Preference Ranking Organisation METHod of Enrichment Evaluation.
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métodos desenvolvidos sdo do foro da programacfio matemdtica multiobjectivo, € alguns

destes métodos podem ser aplicados a problemas mais genéricos.

Os métodos continuos, também denominados “métodos de optimiza¢do multiobjectivo ou
métodos interactivos”, compreendem basicamente métodos de programacio matematica com

mais do que uma fungdo-objectivo (Steuer et al., 1996).

Os métodos citados tém, normalmente, associadas algumas imprecisdes, ambiguidades e
variagdes. Na tentativa de as minimizar, vdrios autores (Kim et al., 2000; Ravi e
Zimmermann, 2000; Kwok et al., 2002), entre outros, t&€m vindo a aplicar conceitos da teoria
de conjuntos difusos a métodos multicritério existentes, como por exemplo, ao método

PROMETHEE (Téno e Mareschal, 1998).

Qualquer um dos métodos citados deve a sua ampla divulgagdo ao facto de estarem
suportados informaticamente, especialmente nas comunidades cientificas associadas as
universidades onde os softwares foram desenvolvidos. No entanto, fazer um levantamento de
softwares existentes é uma tarefa dificil. Por um lado, devido a rdpida evolugdo na drea da
informitica e, por outro lado, pelo facto da sua comercializagfo estar associada ao autor ou

universidade que o desenvolveu.

Os métodos interactivos ndo sdo apresentados, no entanto, sdo descritos detalhadamente em

Vincke (1982, 1992).

As tabelas seguintes pretendem sistematizar os modelos analisados na revisdo bibliogréfica,

incluindo as principais referéncias bibliograficas.

Apresenta-se, em primeiro lugar, os métodos ditos elementares (Vincke, 1992), também
conhecidos por métodos de eliminagdo sequencial (tabela 4.1.), outros métodos (tabela 4.2.) e

os métodos multicritério discretos mais amplamente divulgados (tabela 4.3.).
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Tabela 4.1. -~ Métodos multicritério elementares ou de eliminagfo sequencial

Nome

Descrigao

Observagoes

Meétodo aditivo

Nesta classe de modelos, a andlise global de alternativas é realizada através de pesos, de forma aditiva
e sua evolugao através do critério. Dentro de um conjunto de alternativas, sdo escolhidas as melhores.

H4 necessidade de criar relagdes de preferéncia e atribuigéio de pesos por parte do decisor.

Métodos mais simples existentes para escolha

de alternativas.

Método Borda (soma de

Também conhecido pelo método da soma das classificages, € um método aditivo.

E considerado a base da MAUT (escola

classificacoes) americana)
Método Condorcet Também conhecido pelo método regra da maioria, ¢ uma extensdo do método anterior. E considerado a base dos métodos de ordenagao
(escola francesa)
Método  Lexicografico | Baseado na logica de que, em alguns sistemas de decisdo, um critério particular parece ser | As alternativas sdo excluidas por comparagdo

(predominéncia)

predominante. Parte do pressuposto que o decisor é capaz de ordenar os critérios por ordem de
importéncia. O procedimento consiste em comparar todas as alternativas, uma a uma, com esse critério
dito predominante e, proceder assim até ter apenas uma alternativa. Converge para um tinico critério de
sintese. No caso de desempenhos iguais neste critério mais importante, a comparagdo ¢ feita para o

segundo critério mais importante, e assim sucessivamente, até ordenar todas as alternativas.

com o critério de relevancia.

Método conjuntivo (ndo

compensatorio)

E definida uma "fasquia”, ou um minimo aceitdvel para todos os critérios. A alternativa ¢ rejeitada se
ndo passar esse valor para todos os critérios, consequentemente € um método de filtragem. Seja Fuo, ©
conjunto de critérios a maximizar e, Fy,;, 0 conjunto de critérios a minimizar. Numa primeira fase sdo

especificados os valores min, para cada critério de F,, e valores max; para cada critério F,;. Numa

segunda fase, as alternativas sdo  classificadas  como aceitdvel se e sO se

VjF max gj(al-) > min ;

j erFmingj(ai)Smax :

J

Este método poderd rejeitar alternativas
interessantes pelo facto de um dos critérios estar
abaixo do valor pré-definido como aceitdvel.
Além do que, esse critério poderd ndo ter grande

relevéncia para o decisor.
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Continuagdo da Tabela 4.1. — Métodos multicritério elementares ou de eliminago sequencial

Nome

Descrigao

Observagdes

Método disjuntivo

Uma alternativa ¢ seleccionada baseada no seu valor mdximo no contexto de cada um dos critérios.
Sao definidos niveis desejados para cada atributo para seleccionar as alternativas, que igualam ou
excedem esses mesmos niveis. E um método de filtragem, considerando o que foi definido no método

anterior, as alternativas S30 classificadas como aceitaveis se e SO se

Vje F max gj(ai) Zminj ou Vj e F min gj(al-) Smaxj

Semelhante ao anterior, podendo, por vezes,
serem associados, usando-se um sistema

hibrido.

Meétodo de dominincia

O objectivo € eliminar todas as alternativas dominadas, para tal, sio feitas comparagdes sucessivas de
pares de alternativas. Uma alternativa dominada nunca poders ser considerada a melhor.
Uma alternativa a é dominada por uma alternativa a’ se o desempenho de a’ for igual, ou melhor, que

a em todos os critérios, sendo estritamente melhor em pelo menos um critério.

E um método de filtragem.
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Tabela 4.2. - Outros Métodos

MAVT ( multi-attribute value theory)

Consiste na agregacdo dos valores obtidos pela avaliagdo parcial do valor da fungéio V em cada critério para estabelecer o valor global da
fungdo V (também chamada de fungdo de sintese). Sob certas condi¢Ges, este valor V pode ser obtido por métodos aditivos,

multiplicativos ou mistos.

MAUT ( multi-attribute utility theory)

Consiste na agregacdo dos valores obtidos pela avaliagdo parcial do valor da funcéo utilidade U em cada critério para estabelecer o valor
global da fungdo U . Sob certas condigdes, este valor U/ pode ser obtido por métodos aditivos, multiplicativos ou distributivos. E um

método compensatério (Siskos e Despotis, 1987) .

UTA (utility theory additive)

Estima o valor das fungdes em cada critério usando regressdo ordinal. O valor global da fungéo € obtido pelo método aditivo. O método

considera as bases da MAUT e algumas ideias da escola francesa. Existe também melhoramentos que consiste no UTA IL

SMART (simple mul-attribute rating

technique)

Consiste na forma mais simples para implementar a MAUT, pelo uso das médias (lineares), as quais d4o uma aproximagéo das fun¢ées de

utilidades.

SODA - Strategic Options Development

and Analysis

Baseado numa "theoretical framework " focando predominantemente na "personal construct theory”, tendo em conta também o
comportamento organizacional. A metodologia quando aplicada em grupos visa a gestio e o processo (Belton e Ackermann, 1997).

Desenvolvido por Eden et al, baseado na teoria de Kelly, G. - The Psychology of personal constructs, NY: Norton, 1955. A qual assenta
no seguinte "As pessoas tentam dar sentido ao ambiente que as rodeia, através da comparagdo e no contraste de novas experiéncias com

as j4 vividas no intuito de prever e consequentemente gerir o seu futuro”.
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Continuagéo da tabela 4.2. - Outros Métodos

V.LS.A. - Visual Interactive Sensitivity
Analysis.

(Geralmente usado dentro de processos
de andlise multicritério mais
abrangentes, como seja SODA, ou pode

ser usado para definir o problema)

E um sistema de suporte a decisdo multicritério, o qual € baseado numa fun¢do multiatributo, teoricamente bem concebido e
empiricamente uma aproximagio para anélise multicritério bem validada (Belton e Ackermann, 1997).

O uso desta metodologia facilita a consideragéo de diferentes valores e opinides. Modelo: Vi=3j (wj vij), onde Vi é o valor global da
avaliagio da opgdo I, wj é o peso dado ao critério j e vij é o score da opinido I no critério j.

Os critérios sdo geralmente estruturados como uma drvore de valores ou hierarquia de critérios.

Este modelo serve apenas como veiculo para ajudar os decisores a aprender com o problema, ndo é um modelo estético, avaliagio de

alternativas on-off, mas parte de um processo dindmico e interactivo.

COPE

E um software para mapas cognitivos. Associa em termos de relacdes cada elemento, proporcionando deslocagdes dos mesmos. Gera

mapas cognitivos, sendo possivel a visualizacdo do problema em termos dos elementos parciais e fundamentais.

SSA - Soft Systems Analysis

Proporciona a andlise de problemas e suas relagdes (Checkland, 1981; Checkland e Scholes, 1990).

HiView

Implementa MAUT, faz andlise de sensibilidade (Krysalis, 1995).
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Tabela 4.3. — Classificagdo de algumas metodologias multicritério discretas

Metodologias multicritério existentes

Acrénimo Caracterizagio Tipo de método Peso | Veto* | Escala por | Software | Referéncias
Ordenacio | MAUT | Interactivo ou intervalo
Desagregacao/
Agregacio

ELECTRE Comparagdo de alternativas através de pesos | Sim Nio Nao Sim Sim Nio (Renard, 1986;

(ELimination and intrinsecos combinados com valores limiares Roy, 1989;

(Et) Choice ou fasquias. A Ideia ¢é restringir e reduzir o Vincke, 1992;

Translating REality) | conjunto de alternativas, eliminado as Figueira e Roy,
alternativas dominadas por outras 2002)
alternativas.

ELECTRE I Associado a problemética Pa (escolha de um | Sim Nio Nao Sim Sim Nao (Roy, 1985;
subconjunto restrito das ac¢des consideradas Vincke, 1992;
como melhores). Baseado em relagdes Roy e Bouyssou,
ordinais. E um método de seleccdo. 1993; Roy e

Mousseau, 1995)

ELECTRE 11 E uma extensdo do ELECTRE I, associado a | Sim Nao Nio Sim Sim Nio (Roy, 1985;
problemdtica Py (ordenacdo das acgdes da Vincke, 1992)
pior para a methor). Estabelece relacdes de
ordem do tipo “forte” e “fraca”.

ELECTRE III A ordenac¢do, através de uma relagdo de | Sim Niao Niao Sim Sim Nio Sim (Roy, 1985;
valor, € expressa através de um grau de Vincke, 1992;
credibilidade (thresholds). Ao contririo dos Vallée e
anteriores, que consideravam verdadeiros Zielniewicz,
critérios, esta evolugdo considera pseudo- 1994)
critérios. Associado & problemdtica Py

* Limite de compatibilidade de aceitagéio das proposi¢des (a P b) ou (a Q b) ou (alb).
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Continuagdo da Tabela 4.3. — Classificagdo de algumas metodologias multicritério discretas

Acrénimo Caracterizacgdo Tipo de método Peso | Veto | Escala por | Software | Referéncias
Ordenagdo | MAUT | Interactivo ou intervalo
Desagregacido/
Agregagio
ELECTRE IV Extensdo do ELECTRE I1I, logo considera | Sim Nio Nio Nio Sim Niao Sim (Vincke, 1992;
pseudo-critérios. Associado & problemética Vallée e
Py. Nio utiliza pesos nos critérios. Duas Zielniewicz,
relagbes sdo criadas: uma forte-S; ¢ uma 1994)
fraca- S; com base em consideragfo de senso
comum compativeis com a falta de
informacéo relativa a cada critério.
ELECTRE 1S E igual a0 ELECTRE 1 acrescentando-se a | Sim Nio Nio Sim Sim Nao Sim (Roy e Skalka,
introdu¢io do limiar de indiferenca. 1984; Roy e
Associado a problemdtica Pa. Bouyssou, 1993)
ELECTRE TRI Extensdo do ELECTRE III usando técnicas | Sim Niao Nio Sim Sim Sim Sim (Roy, 1985; Yu,
conjuntivas e disjuntivas para afectar as 1992; Mousseau e
alternativas  a  diferentes  categorias. Slowinski, 1996)
Associado & problemdtica PB. E um método
de classificagdo.
PROMETHEE I Sdo métodos de ordenagdo. Sdo calculados | Sim Nio Nio Sim Nio | Nio Sim (Brans et al,
(Preference Ranking | pesos intrinsecos. Tem os mesmos 1984; Vincke,
Organisation fundamentos do ELECTRE III, envolvendo 1992; Le Téno e
METHod of conceitos e pardmetros  (fisicos ou Mareschal, 1998)
Enrichment econémicos) facilmente entendidos pelo
Evaluation) decisor. Usam seis categorias (ver p.74
Vincke (1992). Associado a problemadtica Py
PROMETHEE II Extensdo do PROMETHE, permite escalas | Sim Nio Nio Sim Ndo | Sim Sim (Brans et al,
por intervalo. Associado A problemética Py 1984; Le Téno e
Mareschal, 1998)
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Continuacdo da Tabela 4.3. — Classificagdo de algumas metodologias multicritério discretas

Acrénimo Caracterizagao Tipo de método Peso | Veto | Escala por | Software | Referéncias
Ordenagiio | MAUT | Interactivo ou intervalo
Desagregacdo/
Agregagio
QUALIFLEX Baseado nos mesmos conceitos do | Sim Nio Nio Sim Sim sim Sim (Paelinck, 1978)
ELECTRE. Associado a problemética Py.
Define relagdes de importancia nos critérios.
Consiste em explorar o conjunto de pesos
compativeis com a relagdo de importincia
nos critérios. Assume pré-ordem completa
ORESTE E um método Lexicografico, define-se uma | Sim Nio Nio Nio Sim sim Sim (Roubens, 1981;
pré-ordem completa. Baseado nos mesmos Vincke, 1992)
conceitos do ELECTRE. Associado a
problemdtica Py. Define relagdes de
importdncia nos critérios. Assume pré-ordem
completa
MELCHIOR Baseado nos mesmos conceitos dos métodos | Sim Nio Nao Nao Sim Nao Sim (Leclercq, 1984)
ELECTRE, é uma extensdo do ELECTRE IV
REGIME Baseado nos mesmos conceitos do | Sim Nio Nao Nio Sim Néo Ciatdo em Vincke
ELECTRE. Associado & problemadtica Py (1992)
Compromise Mede as distancias Sim Nio Nio Nio Nio Sim (Raju e Pillai,
Programming (CP) 1999)
EXPROM-2 E uma extensio do PROMETHEE I, [ Sim Nio Nao Nio Sim Sim Sim (Raju e Pillai,
baseado na distancia. 1999)
TOPSIS Técnica para ordenar por similaridades a | Sim Nio Nao Niao Nao Sim Sim (Lai et al., 1994)
solugdo ideal
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Continuagio da Tabela 4.3. — Classificacdo de algumas metodologias multicritério discretas

Acrénimo Caracterizagdo Tipo de método Peso | Veto | Escala por | Software | Referéncias
Ordenagdo | MAUT | Interactivo ou intervalo
Desagregacdo/
Agregacdo
PROFTAN O PROFTAN ¢ usado para implementar | Sim Nio Nio Sim Sim Sim Nio (Belacel, 2000)
problemas ordenag&o nominal. Implementa o
ELECTRE III usando programacéo difusa.
PROMCAILC & Software que Implementa o método | Sim Nio Nio Sim Nao Nio Sim (Brans, 1994)
GAIA PROMETHEE
UTA (Utilité Método interactivo, aditivo. Consiste em | Nio Sim Nio Nao Sim Sim (Jacquet-Lagreze
Additive Method) encontrar uma fungdo utilidade &ptima e Siskos, 1982;
através de programacgdo linear e depois Siskos e
realizar uma andlise de sensibilidade. Yannacopoulos,
Estima o valor das fungdes em cada critério 1983; Siskos e
usando regressdo ordinal. Despotis, 1987)
UTA I Extensdo do UTA Nio Sim Nio Nio Sim Sim (Jacquet-Lagreze
e Siskos, 1982;
Siskos e
Yannacopoulos,
1983; Siskos e
Despotis, 1987)
MACBETH E um método de comparag¢do, usando escalas Nio Sim Nio Nio | Nio Sim Sim (Bana e Costa e
(Measuring ordinais por intervalo. As licitagdes de Vansnick, 1997;
Attractiveness by a preferéncias sdo realizadas usando seis Bana e Costa ¢
Categorical Based referéncias semdnticas introduzidas numa Vansnick, 1999b)
Evaluation matriz que garante a consisténcia das
Technique.) mesmas.

105




Continuagdo da Tabela 4.3. — Classificagdo de algumas metodologias multicritério discretas

AHP — Analytic
Hierarchy Process

Decomposi¢do do problema de decisio em
nfveis hierdrquicos, facilitando a sua
compreensdo e avaliagdo. Agregagdo por
comparagdo de pares de alternativas (A com
B, A com C, B com C, etc). Avaliacdo de
preferéncias feita por uma escala de ricio
semintica, com valores de 1 (igualmente
preferfvel) a 9 (extremamente preferivel),
sendo 2, 4, 6, 8 valores intermédios de
preferéncias. A atribui¢do de pesos € feita
construindo-se uma matriz de autovalores
das importancias de cada critério. Verifica a
consisténcia da matriz através de um récio de
consisténcia, se esse rdcio >0,1 entdo hd
inconsisténcia, deve rever valores.

E um método compensatério, o bom
desempenho de uma alternativa num critério
compensa 0 mau desempenho num outro
critério.

Apesar da sua popularidade, o método
apresenta desvantagens:

- Tem como fundamentagdo axiomdtica a
independéncia entre diferentes  niveis
hierdrquicos e elementos, o que ndo € ficil de
verificar.

- Ndo verifica a coeréncia das opinides do
“actor”, consequentemente pode conduzir a
resultados sem sentido.

Nio

Sim

Sim

Sim’

(Saaty, 1980;
Anderson et al.,
1995)

* Expert Choice
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4.5.5. Recomendagdes

As recomendagBes consistem num conjunto de orientacdes fornecidas aos decisores. Estas
recomendagGes sdo baseadas nos resultados obtidos pelo uso de metodologias e técnicas com

sélida base cientifica.

Face aos resultados obtidos, o conjunto de recomendagdes pode ser a melhor possivel face a
um conjunto de factores em causa e niio, necessariamente, o optimo global. No entanto, a
indicagdo da “melhor” alternativa ou acgio, ndo deve ser feita sem uma andlise critica dos
valores obtidos. A realiza¢do de uma andlise de sensibilidade e de robustez permite validar a

consisténcia do modelo utilizado, detectar erros e suportar as recomendagdes a realizar.

O conjunto de recomendagdes sdo vilidas tendo em consideragio o ambito, a informacio

disponivel, os decisores envolvidos e a data de aplicago da metodologia.

2

E inequivoco, da TD que, cabe aos decisores decidirem sobre a alternativa que lhes traga

maior satisfagio. Consequentemente, as recomendacdes servem para elucidar sobre os

resultados obtidos da aplicagdo da metodologia e respectiva andlise de sensibilidade e

robustez, bem como quais os cuidados a ter com a sua interpretagdo. Os decisores terdio
s

sempre a “iltima palavra” no que respeita a tomada de decisdo, no entanto, estes tém uma

base sélida para suportarem essas decisdes.

4.6. Conclusao

E comummente enfatizado por vérios autores que 0 PTD é um assunto vasto e dificil. Existem
diversos tipos de decisdes e numerosas maneiras de lidar com cada tipo, existern ainda vérios
métodos ou processos. A melhor decisdo ird depender sempre do “Actor” e das circunstincias

(Ansoff, 1984; Radford e Eden, 1990; Goodwin e Wright, 1991).

Nao existe uma acgéo dita melhor, mas sim uma solugdo de compromisso que depende
fortemente do perfil e personalidade do “Actor”; das circunstancias subjacentes ao processo
de tomada de decisdo; da forma como o problema é apresentado; da informagdo existente no
momento da necessidade da tomada de decisdo e do método usado para suportar o problema
de decisdo (Vincke, 1992). Ndo h4 assim, um modelo que se adapte a todas as circunstancias

de tomada de decisdo.
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Neste capitulo ¢ feita uma revisdo bibliografica na drea da TD. Foram focados os conceitos
base e fez-se uma andlise que, nio sendo necessariamente exaustiva (dada a grande
quantidade de trabalho nesta drea), pretendem ser suficientemente esclarecedores para

permitir fazer uma defini¢do da metodologia a adoptar na solugéo do problema em causa.
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Capitulo 5. Modelo multicritério para seleccio de SI/TI

No terceiro capitulo apresenta-se uma a primeira abordagem ao problema de selecgdo de SUTI perante
alternativas, assim como se apresentam as respectivas limitagGes e a necessidade de desenvolver um modelo que
permita uma maior objectividade no apoio a decisio de selecgio de SI/TL

Apos uma revisdo bibliogréfica e andlise das principais metodologias multicritério existentes, feita no quarto
capitulo, neste capitulo apresenta-se o modelo multicritério desenvolvido. O facto de se dedicar grande parte
deste capitulo & fase de estrutura¢o evidencia a sua importancia, Justificando, portanto, uma apresentagio mais
detalhada.

5.1. Introducio

A constatagdo de que grande parte dos decisores usa metodologias desajustadas para suportar
a tomada de decisdo na selecgio de SI/TI foi um dos elementos chave para o desencadear
deste estudo. Com efeito, tradicionalmente, as abordagens usadas sio extremamente simples
(por exemplo, baseadas num tnico factor, como por exemplo, o custo) e apresentam, com
frequéncia, deficiéncias de concepgfio metodolégica da TD, nomeadamente a atribuicdo de
valores sem termo de comparagdo o que pode, muito facilmente originar inconsisténcias na
avaliagdo. Adicionalmente, os aspectos relacionados com as diferentes percepgdes dos

intervenientes ndo sdo tidos em consideracio.

Da anilise dos métodos de apoio & decisdo existentes, verificou-se que os métodos associados
a escola francesa sdo matematicamente complexos, surgindo problemas quando o nimero de
critérios € elevado. Em relagio ao método AHP, podem verificar-se facilmente problemas de
inconsisténcia sendo necessario recorrer a procedimentos mais ou menos complexos para os
ultrapassar. Além disso, o acesso aos softwares nfio € facil aos decisores por estarem
associados as comunidades cientificas. Adicionalmente, o uso destes métodos nio & possivel
sem haver o suporte dum analista que o domine, essencialmente por questdes metodolégicas.
Outra dificuldade é o facto do cdlculo dos pesos dos critérios e a valorizagio de cada
alternativa em cada critério ndo ser, na maior parte dos casos, transparente e estar associado a
processos de eliciagdo de utilidades/valores complexos, sendo o processo de agregacio tipo
“caixa preta” para os decisores. Consequentemente, estes “perdem a confianca” nos

resultados.

No ambito deste trabalho pretende-se desenvolver uma metodologia multicritério simples e
transparente (fécil de usar pelos decisores) para a escolha de SI/TI e que se possa traduzir

numa ferramenta util, versitil e eficaz na diminuigdo da incerteza da tomada de decisio.
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Como ja se referiu no capitulo anterior, de um modo geral uma metodologia multicritério €

composta pelas seguintes fases:

Estruturagio do problema de tomada de decisdo;

Articulagio e modelagio de preferéncias;

Agregacdo das avaliacdes das alternativas e respectiva andlise de sensibilidade e de robustez;
Elaboragio de recomendagdes.

A figura 5.1., sistematiza as fases de um modelo multicritério, realgando as fases envolvidas e

sua inter-relagdo com o contexto decisional.

Problema a resolver — Escolha de SI/TT no contexto organizacional

Anélise multicritério

A 2 L 2 v
IDENTIFICAGAO DOS ORDENACAO DOS SI/TI PONDERACAO DOS
CRITERIOS DE SEGUNDO CADA CRITERIOS

ESCOLHA CRITERIO
Y v

A

Avaliacio de cada SI/TI em cada critério
Ordenacao das alternativas

Analise de sensibilidade e robustez
Recomendacoes

Figura 5.1. - Modelo multicritério de apoio a decisao.
5.2. Fase de Estruturacio

Tal como jd foi referido anteriormente, a fase de estruturacio assume uma importincia
fundamental no processo de elabora¢do de um modelo multicritério, existindo um conjunto de
metodologias de suporte & mesma, baseadas na interactividade entre os decisores e o analista
(dinamizador). E uma fase de modelagio, integrando portanto, um cardcter misto entre ciéncia

e arte (Gomes et al., 2002).

Ap6s a contextuagdo e o enquadramento do problema que se pretende resolver, bem como a

. o - . . ~ . . + 155 . <
identificacdo dos intervenientes na sua resolugdo, o delineamento desta fase € crucial™ pois, €

ss . . . . Al . ‘o
"7 No quarto capitulo evidencia-se a sua importancia, sendo comummente aceite por varios autores a sua
importancia.
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nela que se recolhe toda a informagdo necesséria para a estruturagdo do problema, bem como

se identificam as metodologias de suporte  resolu¢do do mesmo.

A metodologia desenvolvida, propde uma nova abordagem ao processo de estruturagdo do
problema e respectiva recolha de informagfo, apresentando ao decisor um modelo conceptual
(traduzido por um conjunto integrado e consistente de critérios) que forme uma base de
trabalho, facilitando a compreensdo do problema, a recolha e a sistematizagio da informacdo.
Esta abordagem pretende ultrapassar a necessidade obrigatéria de suporte por parte de

analistas.

Dada a complexidade da problemética em estudo, ja referida no segundo capitulo, a
abordagem adoptada na criagdo do modelo conceptual, baseou-se, para além de vasta revisio
bibliografica na drea dos SI e SI/TI, num trabalho de recolha, através de entrevistas (aquando
da realizacdo da primeira abordagem) e inquéritos junto de um conjunto de organizagdes e
dos responsdveis pela aquisicio dos SI/TI. A recolha de informagdo junto das
empresas/organizagdes na érea foi considerada fundamental como complemento 2 pesquisa
bibliografica efectuada e com o objectivo de aprofundar o conhecimento e caracterizar as

reais dificuldades dos responsaveis que se deparam com a problemética em estudo.

A andlise de informagio recolhida e considerada relevante permitiu identificar dois niveis de

informagdo diferentes que correspondem a duas fases no processo de estrutura¢do do modelo:
® Adequacdo do SI/TT as exigéncias delineadas pelo processo de PSI e,

¢ Num segundo nivel, com informagdo relativa as caracterfsticas funcionais dos SI/TI

em analise.

Da pesquisa realizada, ficou também evidente a importdncia do uso de metodologias de
suborte a recolha e estruturagio de informagio relevante e, nomeadamente, o papel que o
processo de PSI pode representar na elaboragdo de especificagdes que auxiliam o processo de
andlise e selec¢do. Dentro deste ponto de vista, 0 modelo que agora é proposto deverd ser

visto como um complemento ao PSI.

Uma das maiores dificuldades e, a0 mesmo tempo desafios deste trabalho, resulta do facto de
que cada organizagdo apresenta uma identidade sistémica particular, sendo portanto que a
metodologia a propor deverd: i) “forcar” a uma andlise cuidada da empresa, dos seus
objectivos, recursos, processos € suas relagdes com o meio envolvente e ii) ter presente a
necessidade de alinhamento e avaliagio do impacto dos SI/TI com as estratégias e

planeamento de negécio da organizagio, assim como com o portfélio de SI/TI existentes e
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uma prospectiva da sua evolugdo. Este aspecto implicou que um grande esfor¢o tenha sido

aplicado a esta fase do trabalho.

5.2.1. Recolha de informacéo

A recolha de informagdo para identificar a natureza do problema de selecgio de SI/TI e da
criagio de um modelo constituido por um conjunto coerente de critérios capazes de
caracterizar o sistema em anilise, teve por base a revisdo de literatura, o trabalho realizado na
primeira abordagem, apresentado no terceiro capitulo, e as entrevistas realizadas no inicio dos
trabalhos de doutoramento. O guidio da entrevista, apresentado no Anexo A, teve como
objectivo avaliar o status quo das empresas no que respeita a problemética subjacente aos Sl e
a tomada de decisdo referente & selecgdo de SI/TI. O guido da entrevista e o formato do
inquérito, elaborado mais tarde, tiveram como base as seguintes fontes: Wonnacott e
Wonnacott (1985); Fowler e Mangione (1990); Hayes (1992); Creswell (1994); Yin (1994);
Guimardes e Cabral (1997) e Tuckman (2000).

As entrevistas foram realizadas essencialmente em empresas da regido, de média e grande
dimensdo, e aos gestores responsdveis pelo departamento de SI (informdtica, na maior parte

das empresas) ou gestores responséveis pela escolha de SI/T1.

Com o desenvolvimento da estruturagdo do modelo, houve necessidade da sua validagdo, pelo
que mais tarde optdmos por realizar um inquérito, apresentado no Anexo B. Para a elaboragao

do inquérito usaram-se as mesmas fontes do guido da entrevista.
Os objectivos da realizacdo do inquérito as empresas foram vdrios, nomeadamente:
e Avaliar se as empresas fazem a selec¢do de SI/TI no dmbito do PSI;

e Avaliar quais as metodologias usadas na prdtica para resolver a problemdtica da

escolha de SI/TI; Quais os critérios usados pelo “Actor’®

determinado SI/TL.

na seleccdo de um

e Tentar avaliar qual a pratica das empresas perante a problemdtica de escolha de SI/TT;
e Qual asituagio’’ referente ao portfélio de SI/TI;

e Como as organizag¢des afectam RH aos SI/TT;

% O qual foi definido como o decisor ou conjunto de decisores intervenientes no processo.

5 . BN cor N . <

7 No que respeita a politica dos SIU/TI — se os desenvolvem 2 medida. se optam por standards ou, além desta
Giltima op¢do, os adaptam 4 empresa. Assim como, qual o grau de satisfagdo com os mesmos.
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® Avaliar se a tomada de decisdo na escolha de SI/TI é individual ou em grupo e quem

participa;

¢ Tentar validar o modelo concebido apés a recolha bibliogréfica, consistindo num
conjunto de critérios capazes de incorporar os aspectos decisivos ao processo de

tomada de decisio.

Definicio da amostra

Na definicdo do conjunto de empresas a seleccionar aleatoriamente para o envio dos
inquéritos (amostra), definiu-se, em primeiro lugar, o nimero de empresas, essencialmente, de
média e grande dimensdo existentes na regifio, tendo como base directérios de empresas™*. A
amostra corresponde ao subconjunto de dados que pertencem a uma populagdo composta pelo
universo das pequenas e médias empresas> (PME) e das grandes empresas, industriais,
existentes na regido (fonte MOPE: um total de 7620 empresas, das quais 1300 médias

empresas). A amostra foi dimensionada tendo em consideragdo os pressupostos seguintes:
N grande; dados independentes e normalmente distribuidos

o = 5%, correspondendo a um nivel de confianga de 95%, normalmente aceite no

tratamento estatistico (Guimardes e Cabral, 1997)
Erro méaximo associado de 10%

Consideramos um p= 0,5, o qual corresponde ao valor maximo da variincia. Pelo
facto de ndo haver amostra piloto nfo hd conhecimento da percentagem de respostas

obtidas, apesar de ser comummente aceite o valor de 30%.

A distribuigdo da propor¢do amostral, p, segue uma distribui¢do normal com valor esperado p
¢ varidncia [p.(I-p)J/N. Quando o valor de p ndo pode ser estimado 2 priori, o valor de
p=X/N=0,5 que induz uma amplitude maxima para o intervalo ou, para uma amplitude pré-

fixada, induz uma dimensdo mé4xima da amostra.

¥ www.portugaltextil.com (o qual incluf outros directrios); Associagdo Industrial Portuense (Bases de Dados).
% Uma PME ¢ constituida por empresas que empregam menos de 250 pessoas e cujo volume de negécios anual
ndo exceda 50 milhdes de euros ou cujo balango total anual ndo exceda 43 milhdes de euros.

113



onde p= X/N onde: X é o nimero de inquéritos preenchidos e
N o niimero total de inquéritos enviados, igual & dimensdo da amostra.

A férmula a utilizar é:

Erro<Z2 M
2 N

Da tabela da normal (Guimarées e Cabral, 1997, p.573), Z, =1,96, assim:

2
*
0.1< 1.964% , de onde N > 96.

Assim, optou-se pelo envio de 100 inquéritos®, usando a via electrénica, a médias e grandes
empresas, essencialmente da zona norte. Apds o envio direccionado dos inquéritos e
respectiva carta de enquadramento ao responsdvel pelos SI/TI, com conhecimento da
direcgdo, reforgou-se o mesmo com um telefonema que, em quatro situagdes, proporcionou
uma pequena reunido/entrevista ndo estruturada aquando do levantamento do inquérito. Esta
reuniio permitiu obter informac¢io complementar que veio reforcar os resultados das
entrevistas. Curiosamente, algumas das empresas onde se desenvolveu a entrevista na fase

inicial dos trabalhos ndo responderam ao inquérito.

Infelizmente, apenas foram recuperados 14 inquéritos, o que néo é significativo para fazer
inferéncia estatistica para o universo de médias e grandes empresas existentes na zona norte.
No entanto, o nimero de inquéritos recolhidos fornece-nos informagio muito relevante para a
realizacdo de um tratamento de dados empirico, o qual, mais tarde, poderd servir de base para
um estudo mais alargado, permitindo ganhar um maior conhecimento sobre a realidade nas

empresas.

Tratamento da informacio — inquéritos e entrevistas

O tratamento dos inquéritos e dos resultados obtidos apresenta-se no anexo C — tratamento

estatistico do inquérito.

Como resultado do trabalho de identificag@o e caracteriza¢do da problemadtica decisional junto
das empresas realizado através das entrevistas e dos inquéritos (ver Anexo C), foi possivel

identificar alguns aspectos considerados relevantes neste processo:

® Seleccionados aleatoriamente recorrendoa técnica de Monte Carlo para a geragdo de nimeros aleatdrios.
114



* Hai necessidade de procurar metodologias para apoio na selecglo de SI/TI. No que
respeita a instituicGes piiblicas, a aquisicio de SI/TI estd sujeita a regulamentagdo

(concursos piiblicos) o que implica a clara defini¢do de critérios;

® De um modo geral, verifica-se a falta de PSI e de defini¢do de um plano estratégico
referente aos SI/TI. A politica da organizagio no que respeita a RH € um dos factores
apontados: os RH sdo normalmente insuficientes e os existentes estdo

sobrecarregados, falta de perfil, etc;

* Ha referéncia a "frustracdes” e erros do passado na escolha de SI/TI, e que, apesar do
ganho de experiéncia e de haver o mdximo cuidado com os aspectos que consideram

relevantes, continuam a acontecer;

®* Ha, por parte dos fornecedores de SI/TI, uma cada vez maior preocupacdo de
desenvolvimento de SI/TI que vdo de encontro as necessidades especificas das
empresas. Ha, por parte destes, a preocupago de realizar inquéritos®', de analisar o
seu portf6lio de clientes em termos de resultados e pontos fortes e fracos das suas
aplicages. Paralelamente, estdo atentos & evolugio dos seus competidores, a evolugdo
tecnoldgica em termos de SI/TI, da electrénica, das linguagens de programacdo e de
SC, e, ndo menos importante, do contexto organizacional e concorrencial dos seus

potenciais clientes;

® Ha uma forte influéncia do marketing agressivo dos fornecedores de SI/TI, havendo
cada vez mais alternativas de SI/TI em oferta e, o aumento da implantagio a nivel

nacional de representantes de novas empresas vocacionadas para os SI/TT;

* A anilise do portfélio de clientes de cada fornecedor de SI/TI (“base instalada” -
nimero de clientes que implementaram os SI/TI e podem dar uma opinido sobre os
mesmos) €, cada vez mais um elemento relevante na apreciac¢do de alternativas. Além
da demonstragdo dos fornecedores de SI/TI, geralmente hd sempre a preocupacio de
ver o sistema a funcionar em pleno em empresas similares, havendo geralmente

alguma abertura por parte destes®;

® Aspectos como a confianca no fornecedor e sua estrutura financeira também assumem

uma importincia de cipula;

® As organizagdes sio invadidas por este tipo de inquéritos.
%2 Neste ponto, foi referido que quando hd desenvolvimento associado aos SI/T1, ou as empresas sdo rivais,
geralmente, ndo hé abertura por parte destas.
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e Hi tendéncia para preferir SI/TI j& dominados pelo “Actor” e, este facto influencia a

tomada de decisio;

e A modularidade dos sistemas revela-se também de elevada importdncia, uma vez que
permite uma implementagdo mais eficaz e segura tendo em consideragdo 0s recursos
da organizagio, flexibilidade de recursos de TI, adequacao dos SI/TI a organizagio,

redugdo de manutengdo e formagio especifica dos RH;

e Em grandes empresas, com departamento de informatica e quando hé capacidade de
desenvolvimento, manifesta-se a tendéncia para adquirir as fontes e fazer

desenvolvimento para adaptar o SI as necessidades especificas da organizacgio;

Relacionados com os pontos anteriores estdo ainda os seguintes aspectos que se revelam de

elevada importéncia:
e A integrabilidade dos SI/TI com as plataformas existentes e com novos SI/TIL;

e A facilidade de utilizaciio dos SUTI e formagdo especifica necessdria (sdo de elevada

importancia, tendo em consideragdo a formagéo média dos RH nas organizagdes);
e A dificuldade de adaptar os SI/TI a organizagio e ndo a organizagdo ao SUTI;
¢ Velocidade de processamento e relevincia da informagéo;
e Custo de aquisi¢io, manutengdo, implementagfo, formagdo e amortizagdo dos SI/TI,;
¢ Tempo de implementagéo;

e Acompanhamento da inovagio tecnoldgica.

5.2.2. Apresentaciio de resultados da fase de estruturagao

O modelo de estruturagiio é desenvolvido em duas fases - ver figura 5.2.. Uma primeira fase
de enquadramento do SI/TI com o contexto da organizagdo, com as suas necessidades
especificas, estratégias, nivel de suporte decisional e organizacional, bem como com 0
alinhamento com o portfélio de plataformas e aplicagdes existentes na mesma. Esta fase
permite reduzir os SI/TI em andlise aos que efectivamente vao de encontro com as
necessidades especificas e estratégicas da organizagdo para a problemdtica em andlise. Evita-
-se assim, perante muitas alternativas, a perda de tempo com uma andlise técnica aprofundada
de cada alternativa (segunda fase). Esta primeira fase estd facilitada, ou pode mesmo ser

suprimida quando ja houve PSL.
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A segunda fase, de dmbito mais técnico, comporta os critérios especificos que permitem ao

“Actor” avaliar, em pormenor, cada alternativa.

Escolha do SI/'TI- MODELO DE DECISAO MULTICRITERIO

ESTRUTURACAO

Primeira fase )
NECESSIDADES ESPECIFICAS

— =

Segunda fase
PARAMETROS GERAIS
(analise técnica)

Figura 5.2. - Fase de estruturagdo do modelo multicritério proposto.

O modelo de estruturagdo apresenta, assim, o conjunto de critérios, que se pretende exaustivo
e coerente, que concorrem para a tomada de decisdo, bem como apresenta sugestdes para a
sua operacionalizagdo. O objectivo ¢ um modelo que dinamicamente possa evoluir e se
adaptar a realidade temporal de aplicac@o, quer no dmbito do negécio, quer acompanhando a
evolugdo tecnolégica na drea das SI/TI. No entanto, a alteragdo do sistema base terd
naturalmente limitacdes de acordo com os fundamentos teéricos, de forma a manter a

coeréncia dos critérios e evitar redundancias.

Definida desta forma a fase de estruturacdo, a fase de discussdo com e entre os agentes de
decisio estd facilitada por esta obrigar os mesmos a pensar na importancia de cada critério; se
o incorporam ou nfo, e em caso afirmativo se concordam com a sua operacionalizagio, ou se

o querem alterar e como. Todos os critérios ndo aplicdveis sdo excluidos da anilise.

A ferramenta informdtica, apresentada no sexto capitulo, e que implementa o modelo,

proporciona estas facilidades.

A figura 5.3. apresenta a fase de estruturacdo, numa estrutura em drvore, dando-nos uma

perspectiva dos critérios tidos em consideragdo.
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V4
a R -
1 FASE e APOIO A TOMADA DE DECISAO
¢ SUPORTE AS ESTRATEGIAS DEFINIDAS (POSICIONAMENTO ESTRATEGICO PARA A EMPRESA)
¢ VALOR ACRESCENTADO PARA O NEGOCIO (CONTRIBUICAO PARA O NEGOCIO)
s ARQUITECTURA
¢ ALINHAMENTO COM ESTRATEGIA DE NEGOCIO E COM OS SI/TI EXISTENTES
e IMPACTO NA ORGANIZACAO E NA POLITICA DOS SI/TI
e PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO
e COADUNACAO AOS REQUISITOS ESPECIFICOS DO PSI E PORTFOLIO DE SUTI
CONJUNTO DE ALTERNATIVAS QUE PASSAM PARA A SEGUNDA FASE
a
2 FAS E CUSTO - ¥ - REQUISITOS REQUISITOS
CUSTO MANUTENCAO FIABILIDADE UTILIZACAO TEMPO DE _ DE DE
DO SUTI AMIGAVEL IMPLEMENTACAO FORMACAO INSTALACAO
COEFICIENTE DE
RISCO
1
| | |
- FACILIDADE o
TENDENCIAS CAPACIDADE DE NECSS. DE FACILIDADE DE REDUNDANCIA VS
TECNOLOGICAS == EVOLUCAO INFORMACAO DESENVOL/ COMUNICACAO APROVEITAMENTO
ADAPTACAO
ANALISE DO _ PORTABILIDADE
FORNECEDOR MODULARIDADE NIVEIS DE LINGUAGEM
SEGURANCA
BASE INSTALADA
—

Figura 5.3. — Arvore de critérios do modelo proposto.
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5.2.3. Justificaciio e operacionalizacao dos critérios de avaliacio

Houve a preocupagdo, na fase de estruturagdo, de fazer a validacio das propriedades
desejdveis nos critérios” e relagdes de independéncia, para ser possivel a sua posterior
agregacdo. Esta tarefa revelou-se muito dificil por haver alguma sobreposi¢io em alguns
critérios, € tal como refere Bana e Costa et al. (2000), foi necessdrio agrupar num mesmo

critério de avaliacdo os critérios que ndo eram independentes.

Antes da explicagdo de cada critério e respectiva operacionalizago apresenta-se, de uma
forma sistematizada, o resultado deste trabatho na tabela 5.1.. Este apresenta um conjunto que
se pretende exaustivo, coerente e integrado de critérios e subcritérios e que servird de base a
definicio do sistema em estudo. Para além da apresentacdo dos critérios, subcritérios
apresenta-se também algumas sugestdes de operacionalizagdo dos mesmos e algumas
observagdes. As razdes da nio apresentacdo de sugestdes detalhadas de operacionalizagio

para todos os critérios e subcritérios s3o as seguintes:

1. Pretende-se incutir uma dinimica de discussfo por parte dos decisores e a sua
integracdo/participaco no processo (quando se apresenta sugestdes, hd uma tendéncia

por parte dos decisores de concordarem com as mesmas para acelerar o processo);

2. Devido 2 especificidade de cada um dos SI/TI existentes e dreas de aplicacdo, ndo é

possivel contemplar toda a informacio;

3. Cada empresa ¢ uma entidade sistémica muito prépria e com especificidades que

devem ser tidas em considerac¢@o na operacionalizagio dos critérios;

4. Possibilitar o contributo técnico e da experiéncia dos decisores.

% No quarto capitulo faz-se referéncia as propriedades desejdveis dos critérios.
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Tabela 5.1. - Critérios e subcritérios a serem considerados no modelo

1* Fase
Cédigo | Critérios Subcritérios ou Observacoes operacionalizacdo
Al Necessidades especificas  [A1.1. Apoio a tomada de decisdo. IAvaliagio qualitativa, suportada
[A1.2.Valor acrescentado para o negécio. por vdrias metodologias.
1A 1.3. Suporte 2s estratégias definidas. Caso alguma alternativa ndo
A1.4. Arquitectura (Zachman, 1987). presente, pelo menos, um requisito
|A1.5. Alinhamento ¢/ organizagdo e politicas dos  fundamental para a empresa, entdo
SI/TI existentes. eve ser excluida.
A 1.6. Impacto na organizagio e na politica de ESULTADOS:
SI/TIL Valor esperado da agregagio dos
|A 1.7 Plataforma de Desenvolvimento. ubcritérios (a usar para a 2° parte
A 1.8. Coadunagio aos requisitos especificos do o modelo);
PSI e portf6lio de SUTL. conjunto de alternativas a passar
2° fase.
2" Fase
Codigo | Critérios Subcritérios ou Observagdes
A2 Coeficiente de risco IA2.1 - "saiide financeira do fornecedor”. Escala qualitativa. (mede a
A2.2 - Base Instalada. inovagio tecnoldgica e risco face
|A2.3 - Tendéncias tecnoldgicas. 2 maturidade).
A3 Custo * N.° de licengas. Valor anual ou contrato.
Ad Manutengio e Custo anual com a mesma. Récio: custo manutencdo/ Base
e Anilise do contrato tipo. empresa (facturagéo)

A5 Fiabilidade do SI/TI * Medida através de inquérito a base instalada e Escala qualitativa
Utilidade do(s) técnico(s). A idade do SI (curva de
e N .° entidades base instalada/ idade comercial do | aprendizagem (Earl, 1989))
SITL

A6 Modularidade e H4 vérios niveis de modularidade. Escala qualitativa

A7 Niveis de seguranga e Personalizado. Escala Qualitativa
» Monitorizagdo de posicio de transi¢ao.

A8 Capacidade de integragdo  j» Medida pelo indice de entidades partilhadas Escala Qualitativa
dos dados. (redundéncia kobre o total de entidades.
versus aproveitamento)

A9 Requisitos de formagdo » Custos versus qualidade da formacdo. Esta Récio: Qualidade/ custos

kiltima medida através de inquérito a base formando x n.° formandos
jinstalada.

AlO Capacidade de evolugdo ® Se sdo sistemas abertos ou fechados Escala qualitativa

® Se hd capacidade de desenvolvimento,
Consequentemente se interessa adquirir as fontes.

All Necessidades de » Medido pelo tempo/técnico especializado. Custo hora técnico especializado
desenvolvimento/ x n.° de horas x n.° de técnicos
adaptacio

Al2 Facilidade de informacdo | Qualidade da informagdo versus suporte de Escala qualitativa

pbutput (texto, folha de célculo, gréfico, base de
[ados, imagem, video, etc.).

Al13 Utiliza¢do amigdvel e Facilidade aprendizagem de utilizagéo, de Escala qualitativa

nputs e outputs, etc.

Al4 Facilidade de comunicac¢do |e Externa (WEB; EDI, etc.). Escala qualitativa

e Interna (protocolos mais comuns).
AlS Requisitos de instalagdo e Recursos humanos adicionais. Custo
e SI/TI adicionais.

Al6 Portabilidade (Capacidade [ Medir qualitativamente o grau de integragdo. Se nivel superior a valor
de portagdo dos SUTI) e Existern Normas standards que permitem a previamente especificado obriga a

ortaciio entre SI/TI diferentes (DDE; DBC, etc.) | mesma plataforma

Al7 Linguagem o Avaliagio da linguagem de desenvolvimento das | Escala qualitativa

hplicacdes.
Al8 Tempo de implementagdo [ Estimativa em horas dada pelo fornecedor. N.° de horas /técnicos
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1 FASE

A primeira fase corresponde ao critério Al — necessidades especificas, o qual é medido por
um conjunto de oito subcritérios de dmbito genérico dos SI/TI face a organizagio. Esta fase
pode enquadrar-se no dmbito genérico do PSI, o qual pode facilitar todo o processo de
avaliagio. Como j4 foi referido, se a organizagdo faz o PSI e j4 tiver sido definido o conjunto
de SI/TI que se coadunam a empresa, esta primeira fase pode ser suprimida. A aplicacio da 2°
Fase ird permitir complementar o processo de PSI. No entanto, quando ndo existe PSI a 1°
fase do modelo poderd ser vista como uma oportunidade para, de um modo sistematico, se
identificarem as necessidades da empresa em termos do SI e dos SUTI (neste caso, a 1 fase
ndo substitui o PSI cuja aplicagio é fortemente aconselhada®, pois facilita a aplicacfio do
modelo, permite a recolha de informagdo no que diz respeito a organizagio e suas

necessidades, nomeadamente processos, classe de dados, portfélio de aplicagdes, etc.).

O critério Al - é composto por um conjunto de subcritérios que visam a avaliagdo dos SI/TI
em escolha e sua coadunagfo as necessidades especificas da organizagio. Consequentemente,
os critérios a considerar sdo: apoio a tomada de decisdo; arquitectura; plataforma de
desenvolvimento; enquadramento e alinhamento organizacional e com as estratégias
delineadas para o negécio e valor acrescentado para o mesmo; coadunagdo aos requisitos

delineados no PSI e com o portfélio de SI/TI existentes.

Além do alinhamento das alternativas com a organizag¢io, medido em percentagem de
coadunagdo de cada uma delas a cada drea a suportar, respectivos processos e classes de
dados, é necessdrio também ter uma prospectiva do impacto que as mesmas poderfio ter na
organizagdo, o qual pode ser traduzido em: reducgdo de custos por ganho de produtividade;
reengenharia dos processos de negécio; ganho de flexibilidade para adaptagdo a dindmica do
negoécio, melhoria da qualidade da informagdo e consequentemente melhoria da qualidade de

gestdo e de capacidade de decisdo.

A realizacio desta fase permite uma triagem dos SI/TI em andlise, entre aqueles que

efectivamente sdo relevantes e os que carecem de uma andlise especifica mais aprofundada (2°

fase do modelo).

% A realizagio de projectos de PSI surge da necessidade de existirem nas organizagdes SI adequados,
convenientemente suportados por TI e de estratégias globais para o conseguirem. Permite criar na organizagao
uma politica de SI ¢ um plano de acgdo inicial, o que ird permitir & organizagdo reagir a mudangas futuras nas
prioridades ¢ direcgdo a seguir, sem significar rupturas radicais na configuragdo dos sistemas (Amaral e Varajdo,
2000, p.72).
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A escala de avaliagdo é qualitativa - escala semntica que permite traduzir o sistema de
valores dos decisores, traduzindo o valor de atractividade de cada alternativa em cada
subcritério, uma vez que o conhecimento técnico, de gestdo e da organizacfo por parte dos

decisores permite um melhor ajustamento a realidade temporal da tomada de decisdo.
Os sub-critérios a considerar sio:

Al.l. Apoio & tomada de decisdo pelo SITI — entendendo-se o SUTI que suporte os
processos decisionais da gestdo de topo e responsdveis de drea. Proporciona informagio

tratada e em tempo real aos utilizadores dos SI/T1 sobre os processos organizacionais;

A1.2. Valor acrescentado e contribuicio para o negécio da organizagio — SI/TI que
proporciona qualidades de protagonismo num processo especifico e critico para a
organizacdo, ou no processo global da mesma. A informagdo disponivel permite a gestdo do

negdcio de uma forma mais eficaz e eficiente;

A1.3. Coadunaciio e suporte as estratégias existentes e definidas — SI/TI que suporte a
integracio de todas as actividades da empresa tornando-a mais eficiente e eficaz na
persecugdo das estratégias definidas;

A1.4. Arquitectura do sistema - Conjunto de representacdes e modelos que descrevem, a um

nivel global e de uma forma articulada os diferentes "objectos de gestdo” do SI/TI. Esta inclui

a especificacdo da arquitectura da informagdo, identificagdo de aplicagGes e TI;

AL5. Alinhamento com estratégias definidas de negécio e politica dos SI/TI -
Alinhamento das estratégias, objectivos e fungdes dos SI/TI com a organizagio e portfélio de

SI/TI existentes;

A1.6. Impacto; enquadramento técnico, de gestdo e temporal - Avaliagdo do impacto que
as estratégias do SI/TI tm sobre os objectivos e desempenho do neg6cio mediante as

melhorias competitivas apresentadas;

A1l.7. Plataforma de desenvolvimento - Plataforma de desenvolvimento da aplicagio ou
ferramenta de gestdo da aplicacdo. A plataforma é frequentemente flexivel sendo escolhida
pelo cliente. Se houver experiéncia na plataforma escolhida, a instala¢do, exploragdo e

manutencio podem ser aligeiradas em custos financeiros e tempo de realizagdo;

A1.8. Coadunaciio aos requisitos especificos do PSI e portfélio de SI/TI existentes —
Aplicagdes enquadrdveis nos requisitos do PSI ou, caso ndo exista, do levantamento de

requisitos e necessidades.
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Cada um destes subcritérios pode ser medido através da avaliacio de cada uma das
alternativas, traduzida em percentagem de coadunagdo de cada alternativa as dreas especificas

a suportar.

O uso de um método de PSI facilita todo o processo de avaliagdo e de levantamento de
informagdo. Os métodos mais divulgados e respectivas referéncias bibliogrificas sdo

apresentados na tabela 2.1. do ponto 2.4.3. do segundo capitulo.

No que respeita aos subcritérios e sua operacionalizagfo, a tabela 5.2. sintetiza os conceitos

subjacentes, conjuntamente com as referéncias bibliograficas que poderdo ser consultadas.

Tabela 5.2. - Referéncias de apoio ao critério Al

Conceito

Caracterizaciio

Referéncias

Posicionamento

Matriz de portfélio desenvolvida por McFarlan:
considera a contribui¢do dos SI/TI para o negécio
no contexto actual com uma provisdo de futuro,
baseado no impacto dos mesmos na inddstria.

(McFarlan, 1984; Ward e Griffiths,
1996)

Alinhamento Alinhamento das estratégias, objectivos e fungdes (Livari, 1992; Raymond et al., 1995;
das SI/T1 com as da organizagio Ward e Griffiths, 1996; Chan et al.,
1997; Feurer et al., 2000)
Estratégia Integracdo de todas as actividades de uma empresa (King, 1978; Ansoff, 1984; Huff e
de forma a superar os seus competidores. Beattie, 1985; Goldsmith, 1991;
Goodhue et al., 1992; Jonhson, 1992;
Mintzberg, 1994; Porter, 1996; Freire,
1997; Johnson e Scholes, 1997)
Impacto Mede o impacto que as estratégias do SI podem ter (Ward e Griffiths, 1996; Feurer et al.,
sobre os objectivos e desempenho do negécio 2000)
mediante a sua melhoria.
Arquitectura Tem em consideracéo: Ambito de (Zachman, 1987; Zachman, 1992;
aplicacdo/objectivos; Modelo do negécio (ou Feurer et al., 2000)

descricdo do negécio); Modelo do sistema de
informagdo (ou descricio do sistema de
informagdo); Modelo tecnolégico (descri¢io de
constrangimentos tecnoldgicos); Descricdo
detalhada; Descricdo da linguagem da maquina
(linguagem de programacgdo); Sistema de
informagédo
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2* FASE

Critério A2 — Coeficiente de risco. Este coeficiente mede o risco associado a sua aquisi¢do,
em relacio 4 empresa responsével pelo seu desenvolvimento, suporte e manutengdo. Tem em
consideragiio os relatérios existentes sobre a empresa, no sentido de analisar a sua satde
financeira. A base instalada — nimero de empresas clientes, ¢ também um bom indicador para
o SI/TI, nomeadamente na mesma 4rea de negécio (concorrentes) e concorrentes geograficos.
Paralelamente, serd necessdrio também ter em consideragdo as tendéncias tecnolégicas para o
tipo SI/TI. Este critério pode ser avaliado globalmente como um finico critério ou desdobrado

em trés subcritérios:
A2.1 - satde financeira do fornecedor;
A2.2 - base instalada;
A2.3 - enquadramento nas tendéncias tecnoldgicas.

Critério A3 — Custo do SU/TI ou licenciamento. Este custo reporta-se apenas ao valor da
factura pré-forma ou de licenciamento do SI/TI, tendo em consideracgdo o ndmero de licengas

necessérias e aplicagdes.

Critério A4 — Manutencio. Este critério também representa um custo € tem em consideragdo
a andlise de contrato. Pode incluir: despesas a cargo do cliente, possibilidade de manutengao a
distancia, 4rea geogrifica do fornecedor da manutengdo, acesso ou nao a novas
actualizaces/versdes, frequéncia da manutengdo, nimero de horas de manuten¢do em
contrato, disponibilidade de manutengdo (inquérito a base instalada). Este custo é traduzido

numa anuidade.

Critério A5 — Fiabilidade do SI/TI. Medida de trés formas conjugadas: 1* - inquérito a base
instalada, onde se recolhe informagdo sobre o funcionamento do SUTI, 2° opinido dos
decisores que avaliam a demonstragio e 3* - rdcio do nimero de entidades da base instalada

por idade comercial do SI/TL. Este critério € avaliado através de uma escala qualitativa.

Para avaliaco da idade, devera ser tido em conta a idade, em termos de tempo, em fungdo da
era tecnolégica do SUTIL. A figura 5.4. explicita as curvas de aprendizagem em funcédo do

tempo (Earl, 1989). Usando este modelo podemos especificar, no contexto actual, eras
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tecnoldgicas. Assim, um sisterna pode ter uma idade grande, mas pertencer a num novo ciclo

de desenvolvimento, usando o "know-how" actual®.
Telecomunicagdes
Automagéo de escritdrio
Aﬂadores
/Bases de dados

Processamento
de dados

Aprendizagem

Tempo —>

Figura 5.4. — Curvas miltiplas de aprendizagem. Adaptado de Earl (1989).

Critério A6 — Modularidade. Consiste em avaliar o SI/TI em termos da possibilidade de
aquisicdo e instalacio por mddulos possibilitando um melhor ajuste. Existem vérios conceitos

de modularidade que se traduzem no esforgo financeiro global e temporal, e permitem:
® Arranque faseado;

e Formag¢do modular (o que permite a coadunagdo da formag@io direccionada aos RH
que efectivamente utilizam os médulos e, consequentemente, a redugdo de custos e

eficdcia da formagao);

e Operacionalizagio modular, o que se traduz em seguranca de operacdo (se houver

erros nio passa para outro médulo);
e Manutengdo especifica e especializada ao médulo (equipa mais pequena).

Este critério é avaliado de uma forma qualitativa.

% Por exemplo, o sistema SAP tem 30 anos, mas ndo podemos dizer que estd desenquadrado com a realidade,
uma vez que o fornecedor acompanhou a inovagio tecnolégica, actualizando e incorporando novos conceitos que
0 mantém competitivo, como evolugdo para arquitectura cliente/servidor, que o tornou lider de mercado.
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Critério A7 — Niveis de seguranca. Avaliar se 08 niveis de seguranga so personalizados € se
hé monitorizagdo de posi¢do de transi¢do para detectar situacdo de violagdo. Este critério €

avaliado qualitativamente.

Critério A8 — Capacidade de integracio dos dados. Representa a redundancia versus
aproveitamento, evita duplicagdo de informagdo. E medida pelo indice de entidades

partilhadas sobre o total de entidades.

Critério A9 — Requisitos de formacao. Avalia a qualidade da formagao em fungdo do tipo
de formacio, do custo da mesma € do ndmero de formandos. A qualidade da formagao é
medida numa escala qualitativa tendo por base a informagdo fornecida por cada fornecedor e

o inquérito 2 base instalada.

Critério A10 - Capacidade de evolugio. Neste critério a organizagdo tem que avaliar se 0s
SI/TI sdo abertos ou fechados. Consequentemente, verificar se ha capacidade de
desenvolvimento por parte da empresa €, €m caso afirmativo, se h4 possibilidade de adquirir
as fontes. No entanto, hd que considerar 08 aspectos negativos desta decis@o, nomeadamente:
perda de novas actualizagdes definidas geralmente no contrato de manutengdo, garantias

contratuais € manutencdo. A sua avaliagdo € feita qualitativamente.

Critério A1l - Necessidades de desenvolvimento/adaptacdo. Este critério pode ser
quantificado em termos do custo/hora do técnico especializado e o nimero de horas estimadas
para o desenvolvimento, assim como as horas dos responsdveis de drea e utilizadores a
explicar aos técnicos 0 que pretendem — especificagdo de requisitos. Aqui importa salientar

que o custo hora/técnico varia de fonte para fonte, muitas vezes em valores consideréveis.

Critério A12 — Facilidade de informagdo. Neste critério pretende-se avaliar a qualidade de
informagdo versus o suporte de saida da mesma (texto, folha de cdlculo, imagem, video, etc.).

Esta avaliacfo é qualitativa.

Critério A13 - Utilizacio amigédvel. Avaliado pelos decisores e utilizadores através de uma

escala qualitativa.

Critério A14 — Facilidade de comunicagdo, quer a nivel interno (protocolos mais comuns),
quer externo (Web; EDI, etc.) Este critério pode ser desdobrado em dois subcritérios ou
avaliado como um dnico critério. Este critério ¢ avaliado numa escala qualitativa.

Critério A15 — Requisitos de instalagdo. Comporta requisitos de instalagio fisica e de

recursos humanos.
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Requisitos de instalagfo fisica:
* Espaco — adaptacdes ou construgdes para equipamentos e climatizagao;
¢ Infra-estruturas — Alimentag#o eléctrica, rede, etc;

¢ Outras aplicagtes — Sistemas auxiliares, acessos, instalagdo de sistemas de intranet

e internet para rapidez de operacionalizagdo, etc;
Requisitos dos RH:
¢ Desenho de perfis;
e Competéncias;
s (Capacidades;
e Selecgio;
o  Formacgao.

Este critério é quantificado num custo, considerando a necessidade de recursos humanos

adicionais e/ou SI/TI adicionais.

Critério A16 — Portabilidade. Por portabilidade entenda-se capacidade de portacdo dos
SI/TI, isto € a portagdo da estrutura de dados dos SI/TI existentes para o novo SI/TI. A andlise

da estrutura dos dados € muito importante neste critério.

O grau de portacdo é medido qualitativamente, tendo como referéncia um valor previamente
estabelecido. Existem normas, por exemplo DDE®, que permitem a portacio de SI/TI

diferentes que podem suportar esta avalia¢do.

Critério A17 — Linguagem. Pode haver diferentes linguagens entre alternativas ou haver uma
linguagem diferente do portfélio de aplica¢des existentes. Verificar se cada SI/TI em anélise
tem capacidade de interligagdo com os SI/TI existentes, ou se hd ferramentas CASE® que
permitam essa interligacdo e se hd RH conhecedores das mesmas. Este é medido por uma

escala qualitativa.

Critério A18 — Tempo de implementacio. E o tempo que medeia a instalacio do software e

a sua operacionalizag@o na estrutura de processos da organizagdo. Comporta duas fases, uma

% Dynamic Data Exchange.
7 Computer-Assisted Systems Engineering.
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primeira fase ciclica de exploracdo do SU/TI e de adaptagdo do SI/TI a organizagdo, ¢ uma

segunda fase, mais linear de implementag@o de processos.

Este critério é operacionalizado considerando-se uma estimativa de horas, traduzidas num

custo, a qual pode ser solicitada ao fornecedor e/ou consultor.

5.2.4. Definiciio do nimero de alternativas

As solugbes alternativas a analisar dependem dos objectivos subjacentes a0 processo de
tomada de decisdo onde as mesmas se enquadram, nomeadamente, do tipo de organizagdo e
respectivo negdcio, sua estrutura organizativa em termos de processos € classes de dados, das
estratégias existentes, quer subjacentes a organizagio quer subjacentes aos SUTI, do tipo de
SI/TI e seu ambito de aplicagio, divulgagdo e publicidade, entre outros. Consequentemente, a
definicio do numero de alternativas a analisar deve ser uma consequéncia do PSL
Adicionalmente, a decisdo de quais os SUTI que vao ser efectivamente alvo de andlise, isto €,
ntimero de alternativas, é também muito importante porque O tempo, 08 RH disponiveis €
adicionais, a recolha de informagao necessdria para a andlise de cada alternativa, bem como, 0
nimero de reunides necessdrias para a implementagdo da metodologia de suporte, s@o

recursos escassos que devem ser optimizados.

Caso alguma alternativa ndo apresente pelo menos um requisito considerado fundamental para

a empresa, entdo deve ser excluida da anilise.

5.3. Escolha dos critérios relevantes e sua operacionalizacio

A defini¢do de uma familia coerente de critérios é fundamental para o sucesso de um modelo

multicritério.

Como apresentado no ponto 5.2, a estruturacdo do modelo em duas fases visa a sistematizacdo
dos dois niveis de critérios subjacentes & problemadtica da escolha de SI/TI num contexto
empresarial. No entanto, causou algumas dificuldades no que respeita a validagdo da

independéncia e ndo redundancia dos critérios.

A opgdo por desenvolver um modelo que facilite a estruturagdo do problema pela
apresentagdo dos critérios de forma exaustiva, tendo em consideragdo as propriedades
fundamentais subjacentes a definicdo de uma famflia coerente de critérios, visa facilitar o
processo de decis@o. No entanto, esta opgio nio se pretende rigida, por um lado, para permitir

o ajustamento especifico ao tipo de SUTI em anlise, tendo em consideragdo o respectivo
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ambito de aplicagdo e, por outro lado, permitir o ajustamento temporal da decisdo em fungio

da evolugdo dos SI/TI.

Esta op¢do, no entanto, pode apresentar algumas dificuldades de A4mbito metodolégico, uma
vez que a permissdo de alteragdo e acrescentar novos critérios pode originar redundéncias e
falta de independéncia, pondo em causa a validade do modelo. Assim, tendo consciéncia desta
possibilidade, na ferramenta informética que implementa o modelo sdo apresentadas as

propriedades fundamentais subjacentes aos critérios.

A anilise e, a consequente decisdo da familia coerente de critérios, deve ser realizada pelo
conjunto dos decisores. A operacionalizagdo de cada critério consiste em atribuir um
descritivo ou férmula matematica que permita, de modo inequivoco, a quantificacdo do
mesmo por parte de cada um dos intervenientes no processo de decisdo, usando a escala de
valores definida para o efeito ¢ é um processo fundamental num problema multicritério,
podendo mesmo ser critico quando a decisiio € em grupo. Isto porque, todos os intervenientes
devem entender o critério de forma inequivoca para ser possivel um valor de avaliagdo de
cada alternativa em cada critério e, consequentemente, a correcta realizacfo das restantes
fases de um modelo multicritério. O modelo proposto apresenta uma sugestdio de

operacionalizagdo dos critérios que deve ser discutida e validada pelo “Actor”.
O facto de se apresentar este procedimento como uma sugestio tem os seguintes objectivos:
e Facilita o processo de operacionalizagdo, sendo visto como um ponto de partida;

e Suscita a andlise e a discussdo de como operacionalizar cada critério por parte dos
intervenientes no processo de decisdo, de forma a, chegarem a um consenso de

entendimento;

e Permite ter em consideragdo a experi€ncia e conhecimento dos intervenientes no

processo de decisdo;

e Permite o ajustamento a evolugdo tecnolégica, a organizacdo e a informagdo
disponivel;
e Permite o ajustamento ao tipo de SI/Tl em andlise tendo em consideragdo a

taxionomia dos SI/TI ¢ sua evolugéo.
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5.4. Atribuiciio de um valor relativo a cada critério

Para a atribuicdo de um valor relativo a cada critério, reflectindo diferentes graus de
importéncia, existem vérias metodologias, com atribuicdo directa ou indirecta dos valores,
tendo sido caracterizadas as mais divulgadas, no quarto capitulo. Pela sua simplicidade,
optou-se pela utilizagdo do procedimento de amplitude de pesos - swing weights (Goodwin e
Wright, 1991), o qual consiste em: pedir aos decisores para considerar um SI/TI, ficticio, pior
em todos os critérios. A seguir é perguntado, se apenas um critério puder ser alterado de pior
(com valor de 0) para melhor (com o valor de 100), qual o critério seleccionado? A esse
critério é atribuida a 1® posigfo, sendo este excluido. A seguir a esta alteracdo, é perguntado
aos decisores qual o critério que em seguida passaria de pior para melhor considerando o
SI/TI ficticio? Sendo atribuida a 2° posigdo, e assim sucessivamente para os restantes Critérios.
Fica, assim, definida uma ordem decrescente de importancia dos critérios. Esta ordem
permite, ainda, evitar inconsisténcias na atribuiciio do valor relativo de importancia de cada
critério em relagdo ao mais importante, isto €, que se atribua um valor superior de peso a um

determinado critério que é menos importante que um outro critério.

ApGs a ordenagdo dos critérios, deve-se proceder 3 atribuicdo de um peso relativo a cada
critério. O peso atribuido a cada critério tem como referéncia o peso atribuido ao critério
considerado mais importante, de acordo com o seguinte procedimento: 0 peso atribuido ao
critério mais importante, o 1°, ¢ automaticamente de 100. Em seguida, ¢ pedido aos decisores
para atribuir um peso ao critério considerado como 2° mais importante (em relagdo ao peso do
critério considerado como o 1° mais importante, que tem o valor de 100). Em seguida, ¢
pedido aos decisores para atribuir um peso ao Criterio considerado como 3° mais importante

em relacdo ao peso do critério considerado como 1° mais importante, e assim por diante.

Peso V/critério i comparativo a 100

Decisor 1 Grupo Decisor 2
--1-- maxu; (v)
1 i I
maxy, (v) :l: I
0 - _/ T 0

Amplitude
. o de acordo
Amplitude individual i

Amplitude total

Figura 5.5. — Amplitude de acordo dos decisores para defini¢ao dos pesos dos critérios.
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O peso atribuido a cada critério, excepto o primeiro, deve ser o que retina o consenso dos
decisores, obtido pelo procedimento interactivo adaptado de Kim et al. (1999), de acordo com

a figura 5.5..

Onde a amplitude colectiva (consenso), corresponde ao minimo dos valores méaximos das
amplitudes individuais dos intervenientes no processo de decisdo, caso todos estejam de

acordo, caso contrdrio dever-se-a repetir 0 processo.

Apés atribuicdo do valor de consenso a cada critério, v;, de acordo com procedimento
anterior, deve-se proceder a normalizagdo do peso relativo de cada critério, w;, fazendo a
divisdo do valor atribuido a cada um deles pelo somatério de todos os valores atribuidos

(Weber e Borcherding, 1993):

v n
w,=— ondewéo Zvi
w i

5.5. Articulacio das preferéncias

Ap6s a defini¢do dos critérios, € necessdrio definir uma escala para que os decisores possam
atribuir um valor de atractividade a cada alternativa, em cada critério, de acordo com a sua

importdncia relativa.

Vamos considerar um problema multicritério, definido por um conjunto de alternativas

A= {a,b, c} e um conjunto de critérios N = {1,...,n}. Cada alternativa a € A esta associado

a um descritivo x* = (x{,...,x;)€ R" onde x{ representa a utilidade/valor de a relativamente

aocritérioi,com x,“e€ X, cR, i=1..,n

Definiciio da escala dos niveis de atractividade para avaliacio das alternativas

A defini¢do da escala teve como referéncia o procedimento MACBETH (Bana ¢ Costa e

Vansnick, 1999b) e a metodologia para DG de Kim et al. (1999).

O valor de cada alternativa em cada critério, x, deve ser atribuido pelo conjunto de decisores
em funcgdo de uma escala previamente definida. No modelo, a escala relativa de atractividade
definida é de intervalo, quantificando a atractividade de uma alternativa, assente em
julgamentos semanticos com correspondéncia a uma escala ordinal. No entanto, e tendo em

consideragio Keeney (1992, p.129), € necessdrio ter em consideragdo que os valores
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atribuidos a cada alternativa em cada critério devem estar relacionados com pontos de

referéncia.

Assim, tendo em consideragio o pardgrafo anterior, a escala € construida com sete niveis
semanticos, tendo por base os conceitos subjacentes a escala de Likert, onde existe um valor
central, de referéncia, neste caso o “neutro”, que espelha a indiferenga ou situa¢do satisfatoria
entre a alternativa a e o SI/TI definido como “neutro” (a I s), onde s € o SI/TI definido como
“peutro”. Caminhando-se para as extremidades da escala espelham-se situagGes extremas:
negativas ou positivas de acordo com o afastamento do valor central, o “neutro”, para a
esquerda ou para a direita. Deslocando-se para a esquerda e considerando-se a definigfo de
“peutro”, a alternativa a a avaliar é pior que o mesmo, tendo em consideragdo a sua defini¢do
e tendo presente a defini¢do do SI/TT “melhor”. Enquanto que para a direita, esta é melhor.
Além do nivel de referéncia central, o “neutro”, usa-se, também, como referéncia o nivel
“melhor”. O uso de dois niveis de referéncia facilita a defini¢do dos restantes niveis e

consequentemente a avaliagdo das alternativas e aferi¢do do respectivo valor.
Assim, a escala é definida com as seguintes categorias:

Tabela 5.3. - Defini¢do da escala de atractividade para avaliag@o de cada alternativa em cada critério

Niveis de Muito Pior(P) Ligeira/ Neutro  Ligeira/ Melhor  Muito
referéncia ?11\212 : Pior(LP) N) Melhor(LM) ™) melhor(MM)
Atractividade -- - 0 + ++ +++
em relagdo ao

neutro

Como a informagcfo para aferir a escala ordinal € geralmente imperfeita para a maior parte das
aplicagdes (Bana e Costa e Vansnick, 1999b), sdo necessérias escalas de intervalo para
assegurar o significado dos resultados. Precisa-se de saber, ndo apenas que (a P b) (que a
alternativa a ¢é preferivel a alternativa b), mas em quanto € em relacio a qué.
Consequentemente, esta atribui¢do de valores de atractividade a cada nivel permite delimitar a
fronteira de cada nivel e a respectiva amplitude, assumindo-se como uma escala continua. Os
decisores podem atribuir a cada alternativa um valor qualquer, dentro da amplitude de cada

nivel, em fungdo da sua escala de valores de atractividade®®.

% De acordo com Bana e Costa ¢ Vansnick (1999b), a maior parte dos individuos nao tém presente uma escala
continua mas, &m nogio da diferenga de atractividade.
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Assim, no caso de haver vdrias alternativas dentro da mesma categoria s quais estdio
associadas relagdes de preferéncia diferentes, é possivel fazer o seu escalonamento de

preferéncia.

A escala deve ser definida pelos decisores, em consenso, em fungfio dos seus sistemas de
valores. Esta escala, por traduzir a modelagio do pensamento humano, pode n#o ser linear e
pode, também, ndo ser simétrica. A figura 5.6. representa a fungio tipica de atractividade em

fungdo de cada nivel:

100 % .»" P o Nivel de atractividade

Figura 5.6. - Exemplo de uma fungéo de atractividade.

Mais uma vez, considerando que a problemadtica € para DG, as preferéncias individuais devem
ser reduzidas a uma preferéncia colectiva (Kim e Ahn, 1997). Assim, a preferéncia do grupo
de decisores ¢ assumida como uma preferéncia colectiva ou de consenso. Para a defini¢do da
preferéncia colectiva de cada nivel usa-se, como base, o procedimento interactivo, adaptado

de Kim et al. (1999), de acordo com a figura 5.7.:

Nivel a,, /defini¢do de “neutro” e tendo em consideragdo definigdo “melhor”

Decisor 1 Grupo Decisor 2
maxu!(a,) T e
""""" - i m
minu' (a,,) ---"I
e Amplitude minu’(a_)
de acordo T e

\ Amplitude total

Figura 5.7. - Amplitude de acordo dos decisores para defini¢do dos niveis.

(NOTA: O minimo para niveis acima do “neutro” € sempre o zero, enquanto que 0 méximo para niveis abaixo
do “neutro” é sempre zero).



Para niveis acima do “neutro” o limite superior da amplitude de acordo € obtido pelo calculo:

(mim, max , u,." (a,)) . Para niveis abaixo do “neutro” o limite inferior da amplitude de acordo

¢ obtido pelo calculo: (max, min , uf(a,,)) .

O procedimento sugerido para a construgfio da escala é o seguinte:

Os decisores devem definir quais os extremos da escala, correspondendo o valor
méximo ao limite do nivel “muito melhor” e o valor minimo ao limite do nivel “muito
pior”, considerando que o valor igual a zero correspondente ao nivel “neutro”. Este
Gltimo valor — “neutro”, nfio tem, necessariamente, que dividir a escala a meio.

Tendo em consideracio a defini¢do do “neutro”, o qual vale zero, e da amplitude
colectiva maxima da escala, solicita-se a amplitude mdxima do nivel “melhor” em

relagdo ao “neutro” e tendo em consideragao o valor méximo da escala, o qual € limite

do nivel “muito melhor”, dividindo-se a escala em trés amplitudes.

Em seguida, atribui-se a amplitude do nivel “ligeiramente melhor” em relagdo ao
“neutro”, tendo em consideracéo o valor colectivo para o limite do nivel “melhor”, que
corresponde a uma nova divisio da amplitude definida no ponto anterior. O

procedimento usado € semelhante ao anterior;

Em seguida, definir os restantes niveis abaixo do “neutro” e entre o nivel “muito pior”

utilizando os mesmos procedimentos dos pontos 2 e 3.

A amplitude colectiva ou de consenso de cada nivel, deve ser novamente validada pelos

decisores, caso todos concordem, esta passa a definitiva; caso contrario, o procedimento deve

ser repetido e novamente validado.

A defini¢o de cada nivel deveri ser feita considerando um SI/TI ficticio, sendo:
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Sistema “neutro’: ¢ aquele que é considerado satisfatério. Quando ha dificuldade nesta
definicdo, o sistema existente na empresa, € que vai ser substituido, pode ser

considerado como “neutro”.

Sistema “ligeiramente melhor”: € aquele que tem uma atractividade positiva superior

a0 sistema definido como “neutro”, mas inferior ao sistema definido como “melhor”.



¢ Sistema "melhor”: é aquele que tem uma atractividade positiva superior ao sistema
definido como “ligeiramente melhor”, mas inferior ao sistema definido como “muito

melhor”.

e Sistema “muito melhor”: é aquele que tem uma atractividade para os decisores
indiscutivelmente muito melthor do que o “neutro”, e tem uma atractividade positiva

superior ao sistema definido como “methor”.

¢ Por oposigdo, para SI/TI considerados piores que o “neutro”, também se deve ter a
mesma preocupagdo na atribvicdo de uma medida de atractividade (neste caso

negativa), nfo sendo necessariamente a mesma.

¢ Sistema “ligeiramente pior”: € aquele que tem uma atractividade negativa e inferior ao

sistema definido como “neutro”, mas superior ao sistema definido como “ pior”.

e Sistema “pior”: é aquele que é que tem uma atractividade negativa e superior ao
sistema definido como “ligeiramente pior “ mas superior ao sistema definido como

“muito pior”.

e Sistema “muito pior”: € aquele que tem uma atractividade para os decisores
indiscutivelmente muito pior do que o sistema definido como “neutro”, e tem uma

atractividade negativa superior ao sistema definido como “pior”.

A atribuigio de um valor relativo a cada nivel de referéncia deve ser definido pelo “Actor”, de
forma clara e sem equivocos, tendo em consideragdo qual o valor de atractividade de passar
de um nivel para outro, tendo em considerag@o a defini¢do de “neutro” e “melhor” para uma
alternativa ficticia. Para cada critério deve-se, posteriormente, ajustar esta defini¢do para que
a atribuigdo de valores nfo provoque quaisquer dividas.

Para a defini¢do dos niveis de referéncia do SI/TI, sugere-se o apoio na figura 2.13. (tipo de
suporte e contribui¢bes genéricas de beneficios de diferentes SI/TI) € 2.14. (aproximagdes de
desenvolvimento e caracteristicas de SI/TI), apresentadas no segundo capitulo, no ponto 2.7.4.

de modo a os decisores enquadrarem o tipo de suporte e beneficios esperados.

Ap6s definida a escala de atractividade e respectivos niveis, assume-se que todas as medidas

de valor/utilidades x' sdo definidas de acordo com a mesma escala de intervalo (X, = XVi) .



Quantificacio das alternativas em cada critério

Em seguida, procede-se a avaliagdo de cada alternativa em cada critério. Assumindo que as
preferéncias do “Actor”, através de A (em cada um dos critérios), sdo conhecidas e expressas

através de uma relagdo bindria (de preferéncia através de A) »-A.

No modelo da Teoria Classica de Utilidade/Valor Multi-Atributo - MAUT/MAVT (Keeney e
Raifa, 1976), o problema consiste em construir uma fungdo de valor/utilidade U : X" - R

representando a preferéncia dos decisores, tal que a Pb = UK) > U (x*),Va,be A e, tal

que (a é indiferente b) a I,b & UGx®)=U("),Va,be A.

Para a construciio dessa fungdo, vdrias técnicas de MAUT/MAVT podem ser utilizadas, ver
quarto capitulo, no entanto, optou-se pela a avaliacdo de cada alternativa em relagdo a um
SI/TI ficticio considerado “neutro” e um SI/TI considerado “melhor” em relagdo a definigéo
de “neutro”, sendo os valores definidos como uma preferéncia colectiva, tendo como base o

procedimento adaptado de Kim et al. (1999), a que designamos valor de consenso.

A avaliagdo de cada alternativa em cada critério tem que ser muito cuidadosa para que a
aferi¢do dos valores dos niveis de atractividade na escala espelhe o sistema de valores de cada
um dos intervenientes no PTD. Esta avaliagio obriga a um processo recursivo, por vezes
moroso, de eliciagdo de valores para que o processo ndo tenha inconsisténcias. A vantagem
deste tipo de avaliagiio é a facilidade de aplicagdo e compreensao pela nio utilizagdo de
modelos mateméaticos niio visiveis aos decisores o que muitas vezes faz com que estes nao
compreendam a metodologia ¢ a abandonem. A maior desvantagem ¢ a facilidade de se
incorrer em inconsisténcias e, segundo Goodwin e Wright (1991), a simplicidade ganha pela

ndo complexidade matemética pode traduzir-se pela ndo inclusio na andlise de detalhes e

aspectos mais complexos dos problemas reais.

Para facilitar o procedimento de avaliagdo e evitar inconsisténcias, deve-se, em primeiro
lugar, em cada critério, ordenar as alternativas da melhor (mais atractiva) para a pior (menos
atractiva) em relagio a defini¢do de nivel “neutro”, tendo em consideragdo a definicdo de
nivel “melhor”, isto &, por ordem decrescente de atractividade. A ordenagdo prévia das
alternativas, em consenso dos decisores, é a base de validagfio do nivel atribufdo a cada

alternativa e respectivos valores de atractividade.
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Em seguida, deve-se atribuir o nivel de atractividade em relacfo a defini¢io de nivel “neutro”,
tendo em consideracdo a defini¢do de nivel “melhor”, podendo as alternativas ter 0 mesmo

nivel, mas aplicar, na mesma, as relagdes de preferéncia e indiferenca.

A ordenaglo das alternativas permite validar, além dos niveis atribuidos, os valores de
Jjulgamento de atractividade atribuidos a cada alternativa em fungdo do nivel atribuido, por
exemplo: se a uma alternativa a é mais atractiva que b em relagfo ao “neutro”, entdo o valor
atribuido a a tem que ser superior ao de b (aPb = U(x") > U(x"),Va,be A), caso
contrdrio, hd também uma inconsisténcia. Se uma alternativa a € igualmente atractiva que b,
entdo, para além de ter o mesmo nivel, o valor atribuido a a tem que ser igual a b

(al b = U(x*)=U(x") Va,be A).

E mais ficil ao decisor atribuir uma amplitude de avaliagfio para uma alternativa, por exemplo
entre 70 e 80, do que atribuir um valor especifico. Tendo em consideragio este aspecto, é
solicitado a cada decisor para definir qual a amplitude de valores, dentro do nivel de

enquadramento da alternativa, que traduz o valor de atractividade da mesma. A amplitude

z

colectiva ou de consenso definida a partir das amplitudes individuais é obtida usando o

procedimento interactivo adaptado de Kim et al. (1999), da seguinte forma:
Passo 1 — Calcular a amplitude individual para cada alternativa em cada critério;
Passo 2 — Calcular a amplitude colectiva (acordo) de cada alternativa em cada critério;

Passo 3 — Interagir com os membros do grupo por cada critério para refinar a sua

informac@o de valor para obter a amplitude comum de grupo;

Passo 4 — Se, pelo menos, um membro do grupo ndo estd satisfeito com o resultado e
quer rever as suas avaliagBes prévias, entdo passar para o passo 1, caso contrério,

passar com o passo 5;

Passo 5 — Os decisores, em consenso, devem indicar um valor, pertencente a

amplitude de acordo final, que represente a mesma.

Da andlise da figura 5.8., verifica-se que a amplitude de acordo € obtida pelo cilculo:

(mim, max , u,." (a)—~max, min , u,."(a)). Da mesma forma, a amplitude total € obtida pelo

< : H k
célculo: (max, max ; u!(a)—min, min , u; (a)).
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Alternativa a /Critério i, tendo em consideragdo nivel atribuido a a

Decisor 1 Grupo Decisor 2
max u, (a) 1o
T - maxif (a)
minu; (a) 1 -/Z/- : I
mplitude 0 min 1> (a)
/ de acordo !
¥ \ Amplitude total

Definir o valor de acordo x*

Figura 5.8. — Amplitude de acordo (colectiva) dos decisores para a defini¢do do valor de atractividade de cada
alternativa no critério i, tendo em consideragdo o nivel previamente atribuido & mesma.

Para aplicar o modelo de agregagio apresentado no ponto seguinte, ndo se pode usar uma
amplitude ou intervalo, tendo que haver um escalar que o represente. Assim, o valor x! que

representa a atractividade dos decisores, valor de consenso, tem que pertencer a amplitude

colectiva, e deve ser escolhido por acordo de todos os decisores.

Esta avaliacio é feita critério a critério e, s6 no final, se visualiza os valores globais de cada
alternativa em cada critério, para a totalidade dos critérios. A ideia é que os decisores nao

sejam influenciados pelos julgamentos atribuidos a mesma alternativa nos outros critérios.

5.6. Modelo de agregacao

Pesos ¢ utilidades podem ser agregados com uma variedade de modelos (Keeney e Raifa,
1976; Winterfeldt ¢ Edwards, 1986) sendo que os mais frequentemente usados sdo o modelo

aditivo e multiplicativo.

E condigio necesséria (mas ndo suficiente) para que uma Fungdo de Valor/Utilidade seja
aditiva ou multiplicativa, que se verifique uma preferéncia mutuamente independente entre os
critérios (Fishburn, 1970; Keeney e Raifa, 1976; Winterfeldt ¢ Edwards, 1986). Pela sua
simplicidade, robustez, transparéncia e facilidade de desenvolvimento (Keeney e Raifa,
1976), e pela verificagdo dos pressupostos inerentes a sua implementago, adoptou-se pelo
modelo aditivo de agregaciio. Considerando a especificidade de aplicagdo, o modelo aditivo

pode ser descrito da seguinte forma:
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v(a)=2wivi(xf), com ZWI. =1 e w=(w,..,w,)e[0,1]' e vi definido pelos decisores
i=1 i=1

dentro da amplitude de intervalo de cada nivel de atractividade atribuido a alternativa a em
relagdo ao “neutro”, mas tendo em consideragdo a defini¢do de “melhor”, de acordo com a

seguinte escala semantica:

V; (muito melhor) = valor de atractividade positivo extremo +++
V; (melhor) = v. de atractividade ++

V; (ligeiramente melhor)= v. de atractividade +

V; (neutro) = 0 (indiferente)

V; (ligeiramente pior)= v. de atractividade -

V; (pior) = v. de atractividade --

V; (muito pior) = valor de atractividade negativo extremo ---

Onde:

a ¢ a alternativa em avaliacéo,

a

X . o g ~ e .
i € a sua quantificagio no critério i,

vi(x}) é afungio valor do critério,

w; é peso do critério i. (definido pelo procedimento da amplitude de pesos),

v(a) é o valor global de a,

n é o nimero de critérios.

5.7. Andlise de custo versus beneficio

No caso em que os decisores apresentem dificuldades em fazer julgamentos acerca do valor
relativo dos critérios considerados custos, entdo, além da amplitude de pesos sugere-se
também utilizagdo de outro procedimento (Goodwin e Wright, 1991), o uso do conceito de
“valor de substituigdo”. Os critérios que representam custos (normalmente de cardcter
quantitativo) sdo considerados separadamente. A metodologia para os critérios qualitativos
(beneficios) é a mesma, apresentada anteriormente, obtendo-se os valores da agregacio —

beneficio associado a cada alternativa.

Os critérios quantitativos que representam custos sdo estimados para 0 mesmo espago

temporal (por ano ou por perfodo estimado de vida util) e adicionados, obtendo-se assim, o

custo total por cada alternativa.

Em seguida, é realizada a andlise do valor de substituigdo (trade-off) entre o custo global e

beneficio global de cada alternativa, sendo os valores de todas as alternativas representadas
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num gréfico de beneficios versus custos. A andlise deste grafico permite definir uma fronteira
de eficiéncia, podendo-se logo 2 partida eliminar as alternativas ndo eficientes (por exemplo,
havendo duas alternativas com o mesmo custo mas com valor de beneficio diferentes, aquela

que tiver beneficio mais baixo € eliminada).
Esta andlise é importante por varias razoes:

i) - Por vezes o SI/TI que aparenta ser o mais barato em termos de valor de aquisi¢io
efectivamente nio o é. Pode ter um contrato de manutengdo mais elevado, e/ou custos
de formacdo subjacentes mais elevados e/ou tempo de implementagdo mais longo,
efou recursos humanos com custo/hora mais elevado, e/ou recursos de TI mais
elevados (exigir por exemplo uma méquina A400 em vez de WindowsNT ou UNIX),

etc;

ii) - Possibilita uma andlise entre os beneficios e os custos. Serd que vale a pena, por
exemplo, o acréscimo de beneficios para um aumento do custo especifico? A andlise e
a resposta a este tipo de questdo, terd sempre que ser dada pelos decisores. E possivel
traduzir em “pontos” o valor de substitui¢do, como exemplifica Goodwin e Wright

(1991).

iii) — pode ser uma ferramenta itil no processo de negociagdo que, com frequéncia,

estd associado a estes processos.

5.8. Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade tem por objectivo verificar o comportamento do modelo e dos
resultados produzidos face a alteragdes de valores atribufidos no modelo no decorrer da
implementagdo da metodologia. Permite melhorar a compreensdo da natureza do problema,
seus agentes e o modelo, ¢ avaliar a qualidade das solugoes obtidas (Winterfeldt ¢ Edwards,
1986). Para tal, vérios cendrios deverdo ser equacionados, implementados e analisados pelos
decisores. O sistema informdtico que implementa o modelo desenvolvido permite a definigio

de cendrios de avaliagdo de solugdes.

5.9. Analise de robustez

A anilise de robustez é um caso particular da andlise de sensibilidade e estd também prevista
no modelo desenvolvido. A andlise de robustez consiste em fazer variar vérios pesos ao

mesmo tempo, mas respeitando sempre a ordenagio dos pesos definida pelos decisores (Roy e
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Bouyssou, 1993), tendo em consideragdo a relagdo u(x’) - y(xb) >0 com o objectivo de
verificar se os resultados anteriormente obtidos se mantém ou a partir de que valores uma

alternativa passa a ser melhor que outra.

5.10. Recomendacdes

As recomendagdes consistem num conjunto de orienta¢Ges fornecidas aos decisores, tendo em
consideragdo os resultados obtidos pelo modelo. Como j4 referido no quarto capitulo, no
ponto 4.5.5., o conjunto de recomendac¢des sdo apenas védlidas tendo em consideragdo o
ambito da aplicagio do modelo, a informagéo disponivel, os decisores envolvidos e a data de
aplicacdo da metodologia. As recomendagdes servem para elucidar sobre os resultados
obtidos da aplicacdo da metodologia e respectiva andlise de sensibilidade e robustez, bem
como quais os cuidados a ter com a sua interpretacdo. Os decisores terdio sempre a “dltima

palavra” no que respeita a tomada de decisdo.

5.11. Conclusao

Neste capitulo apresenta-se 0 modelo multicritério, que visa proporcionar uma abordagem
sistemdtica ao processo de decisdo, capaz de produzir recomendagles sustentadas

relativamente a solugdo a adoptar.

Com o objectivo de apresentar um modelo de facil compreensdo e utilizagio para que os
decisores o possam usar sem a necessidade, obrigatdria, de suporte de um analista, deu-se
énfase 2 parte de estruturacdo do problema e ao desenvolvimento do modelo por passos
sequenciais que “conduzam” os decisores na sua aplicagdo. Na fase de estruturagdo, tendo em
consideracio o objectivo pretendido, fez-se um levantamento exaustivo e coerente dos
critérios, em fun¢do das caracteristicas e atributos, genéricas, de um SI/TI. Foram feitas
sugestdes de operacionalizagdo para cada um desses critérios para que o seu entendimento por
parte de cada um dos decisores intervenientes no processo de decisdo seja inequivoco. Estas
sugestdes, no entanto, podem ser alteradas de forma a proporcionar o ajustamento do modelo
ao desenvolvimento tecnolégico na drea dos SI/TI e organizacional. Os critérios sdo

estruturados em dois niveis, correspondendo a uma primeira e segunda fase do modelo.

As alternativas ndo sdo comparadas uma a uma com as restantes, mas sim com duas
alternativas ficticias, definidas como “neutro” e “melhor” (tendo em consideragéo a defini¢do

de “neutro”). Esta comparagéo ¢ feita, em cada um dos critérios, usando uma mesma escala
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continua de atractividade com sete niveis seminticos definidos previamente pelo “Actor”.
Foram, também, incorporadas facilidades para DG. Na valoragdo de cada alternativa em cada

critério, foi incorporado um algoritmo que avalia eventuais problemas de inconsisténcia.

Apresenta-se, ainda, a possibilidade de tratar os critérios quantitativos separadamente dos
qualitativos, fazem posteriormente uma andlise de substitui¢do entre os valores globais de

cada tipo de critérios — andlise custo/beneficio.

A realizagdo da andlise de sensibilidade e de robustez sdo incorporadas para que os decisores

possam fazer uma avaliagio aos resultados obtidos.

Todas as questdes metodoldgicas apresentadas neste capitulo foram informatizadas. A
ferramenta informética que implementa o modelo e que tem o acrénimo de MMASSI/TT —

Metodologia Multicritério para Apoio & Selecgdo de SUTI € apresentada no capitulo seguinte.
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Capitulo 6. Aplicacio Informatica - MMASSI/TI - Metodologia
Multicritério de Apoio a Selec¢ido de SI/TI

Neste capitulo, apresenta-se o software que implementa a metodologia proposta. E realizada uma introduggo
para contextualizacdo do software. Posteriormente ¢ feita a apresentac@o das suas funcionalidades; apresentagao

das principais caracteristicas e especifica¢do da linguagem de programacdo. Como conclusdo, sio discutidas as

potencialidades e limitacSes da ferramenta e sugeridos quais os aspectos a melhorar.

6.1. Introducao

O MMASSI/TI - Metodologia Multicritério para Apoio a selec¢do de SI/TI - é um SAD que
traduz a metodologia desenvolvida no quinto capitulo desta tese de doutoramento, e que tem
como objectivo o suporte a tomada de decisdo na selec¢do de SI/TI perante alternativas, em

casos complexos por conflito de objectivos.

A escolha de um SI/TT tem em consideragfo varios critérios ou atributos de natureza distinta,
os quais definem uma “boa” ou “m4” alternativa e onde nenhuma alternativa, em particular, €
melhor em todos os critérios; caso contrdrio, o problema de escolha nio se verificava. A
metodologia possibilita a selecgdo da “melhor” alternativa de entre um nimero de
alternativas, as quais podem ser analisadas tendo em consideragdo um conjunto de atributos
ou critérios. O MMASSI/TI apenas suporta a decisdo no sub espago da teoria da decisdo onde
a incerteza nfo € formalmente modelada como uma probabilidade. Por outro lado, é um
software que facilita a DG. Este, poderd ser melhorado pela introdugio de um modelo
matemdtico que implementa o procedimento adaptado de Kim et al. (1999) para DG. Tal
procedimento permite modelar as diferentes opiniGes dos vdrios elementos que constitui o

“Actor” mas é um outro factor de complexidade.

6.2. Estrutura do software

O MMASSI/TI deve ser considerado um software multicritério, o qual se diferencia de outros
softwares deste tipo, pelo facto do conjunto coerente e completo de critérios/atributos que
caracterizam um SI/TI serem pré-definidos. Apesar desta caracteristica metodoldgica, € um
software que permite flexibilidade® ja que permite fazer alteracdo a esse conjunto. Apresenta

ainda sugestdes de operacionalizagdo dos critérios, as quais podem ser também modificadas.

% Esta caracteristica é muito importante em SADMC - sistemas de Apoio a decisdo multicritério, para permitir a

correcta estruturagdo do problema.
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O software estd dividido em duas fases, tal como na metodologia:

® A primeira fase, de ambito genérico e qualitativo, nomeadamente, de coadunagdo a

organizacdo, suas estratégias e negécios e portfélio de SI/TI existentes;

e A segunda fase, de Ambito mais especifico e técnico, que permite a avaliagdo de cada

SI/TI em alternativa face as necessidades especificas da organizagéo.

O software permite a opgdo por ambas as fases da metodologia, ou apenas pela segunda fase.
Esta dltima opcdo s6 deve ser seleccionada, quando j4 existe o conjunto de alternativas que se
coadunam 3 empresa. O software apresenta, ainda, duas possibilidades de andlise
metodolégica, as quais se aplicam 2 segunda fase: andlise conjunta dos critérios,

considerando-os todos como beneficio, € andlise custo/beneficio.

Em cada passo da andlise do processo ¢ realizada uma explicagio do mesmo para facilitar a
sua aplicagdo e ndo havendo necessidade obrigatéria de um analista para suporte a sua

aplicagio.

Com este objectivo e, uma vez que o sucesso na sua utilizagdo depende do dominio dos
conceitos da DMC subjacentes 2 metodologia que 0 mesmo suporta, foi anexado um tutorial
ao software com notas explicativas sobre a metodologia e sobre a sequéncia de passos a
efectuar. Além disso, é de cardcter obrigatério a defini¢do e preenchimento dos campos

cruciais para o sucesso deste apoio decisional.

6.3. Funcionalidades

Em termos genéricos as funcionalidades do software sdo:

- Metodologia multicritério desenvolvida, a qual se apresenta com duas opgdes (a que

chamamos andlises): andlise de beneficios e andlise custos/beneficios;

- Andlise de sensibilidade;

- Anilise de robustez;

- Geragdo de relatdrios;

- Tutorial com explicagdes metodolégicas ¢ uma breve introdugdo a TD.

As funcionalidades genéricas que o software deveria apresentar, serviram de base a definigio

da sua estrutura técnica.
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6.4. Estrutura técnica do software

Este software é composto por um conjunto de formuldrios, separados pela especificidade dos
assuntos que af se tratam. Os procedimentos especificos usados pelos formuldrios estdo neles
contidos e os procedimentos genéricos, (aqueles que podem ser usados por vérios
formuldrios), estdo contidos em médulos piblicos. Este software usa também novos Objectos
0CX™, DLL" e classes que foram construidos especificamente para o efeito tais com:

ExpandB0x72, CTextBox"®, Cbutton™, EditableGrid”” e TooltipMsg76.

6.4.1. Formularios:
¢ Inicial — Formuldrio onde é permitido escolher entre desenvolver uma andlise nova ou,
escolher uma j4 realizada, para alteracio.

¢ (Critérios — Formuldrio onde se pode personalizar os critérios existentes por defeito. E
permitida a ndo seleccdo de critérios, a alteragio dos seus nomes e/ou a adi¢do de

novos critérios. O ndmero minimo de critérios € de dois.
¢ Primeira fase — Primeira fase da Metodologia.
® Segunda fase — Segunda fase da metodologia.

e Escolha da metodologia — Escolha de metodologia conjunta ou separada

custo/beneficio para a Segunda fase.

e Escolha da Andlise — Escolha da andlise para efeitos de Andlise de Robustez e

Sensibilidade.
e Relatérios — Geram relatérios das andlises realizadas.

e Andlise — Andlise de robustez e sensibilidade.

" Também designados por: ActiveX controls, sdo objectos usados em programagdo para permitir/facilitar o
interface a fungdes usadas pelo compilador na execugdo do programa.
7' DDL - Dynamic Link Library (biblioteca de fungdes), sdo ficheiros criados para armazenar fungdes utilizadas
no programa que estamos a construir. A programagdo desta, estruturada, permite e possibilita uma melhor
actualizagdo do software porque as fungdes principais residem em modulos piblicos que melhoram o
desempenho de todo o software.
2 ExpandBox - Controlo especificamente desenvolvido para possibilitar uma melhor visualiza¢do dos niveis de
atractividade.
 CTextBox - Controlo especificamente desenvolvido para possibilitar a leitura de dados formatados
(numéricos e alfanuméricos).
" Cbutton - Controlo expandido do botdo standard.
75 EditableGrid - Biblioteca de fungdes que contem rotinas de construgdo de um controlo que possibilita a
escolha de valores (de um objecto tipo caixa de combinagao) a partir de uma gretha comurm.
70 TooltipMsg - Biblioteca de fungdes que constréi os balSes que surgem nos botdes de ajuda.
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e (Custos — Operacionalizacdo e quantificacdo dos critérios custos.

6.4.2. Especificacoes do Software na aplicacdo da metodologia

z

O nimero méaximo de alternativas em avaliacdo €, actualmente, de 15 na primeira fase,
reduzidas a 10 na segunda fase. Neste tipo de problemdtica e tendo em consideragdo a
especificidade do negécio, haver mais do que cinco alternativas, que se coadunam a
especificidade do negécio ndo € usual. No entanto, para aplicacdes menos complexas este

niimero pode ser mais elevado.

O nimero de critérios e subcritérios, apesar de jd estar definido, de forma exaustiva e

coerente, ndo est4 limitado. E permitida a ndo selecgio, alteragdo e adic@o de novos critérios.

%5 MMASSI/TI: Personaliz cao dos critérios » Exemplo

Faga clique com o bot3o direito para personalizar ou inserir novos critérios.

¢ Necessidades Fspe
A1.1 « Apoio & Tomad Inserir Critério ropriedades dos critérios
Alterar Critério *

$ A1.2 « Valor Acrescen

Al : . az

{ et SUDD."E SEER . os valores atribuidos aos critérios
A1.4 ¢ Arquitectura do Sistema devem ter significado & n&o suscitar
A1.5 « Alinhamento com Organizacdo e SI/TI B qualquer divida de interpretacio.

1.6 « Impacto na Organizagdo e Politica de S

s 41.7 « Plataforma de desenvolvimento Inteligibili dello v i clahifdade:
b & A1.8 « Coadonag3o aos Requisitos E specificog

peracionalidade:

03 critérios tém que ser claros em
compreensao e independentes.

Auséncia de Redundincia:

dois critérios ou valores ndo
significam a mesma coisa.

Cligue agui para mais detalhes

Figura 6.1. - Defini¢do dos critérios.

As figuras 6.1. e 6.2. ilustram os procedimentos de defini¢io dos critérios e sua

operacionalizag@o.

Os critérios tém que ser obrigatoriamente operacionalizados, para que haja uma base comum
de entendimento por parte do conjunto de decisores intervenientes no processo de selecgio.
Para alguns dos critérios, sdo dadas sugestoes de operacionalizagdo (essencialmente para os

de cardcter quantitativo), as quais podem ser alteradas ou complementadas. Nos critérios do



tipo qualitativo, optou-se por ndo dar sugestoes, obrigando o “Actor” a sua explicitagdo, isto

porque ndo queremos influenciar o mesmo’" .

‘s MMASSI/TI: Primeira fase » Empresak

- Operacionalizagdo dos critérios ey
~2%de 9 Passas s | Lista dos critérios seleccionados &yi
’ Cédigo | Nome [ Doc.
A1.2 Valor Acrescentado para o Negdcio w Sim
A1.3  Suporte &s Estratégias Definidas Z Sim
411 Apoio & Tomada de Decisdo K Sim
41.8 Coadonagdo aos Requisitos Especificos do ... Q’ Sim |
A15  Alinhamento com Organizagdo e SI/T| Existe.. kg Sim :
41.4  Arquitectura do Sistema i Sim &
41.6  Impacto na Organizagdo e Politica de SI/TI B’ Sim ;
&41.7  Plataforma de desenvolvimento B’ Sim ‘
Neste paszo da metodologia ‘
poderé operacionalizar os = T T
critérios. Desta farma, serd Operacionalizacado do criténo seleccionado
associado um descritivo gue Proporciona qualidades de pratagonismo no processo global da
permite a avaliagdo de cada um empresa. & informago disponivel permite a gest3o do negdcio de
dos critérios, uma forma mais eficaz e eficiente. z
Cancelar i Gravar f << Anterior } Praximo >> f 2P Fase i

Figura 6.2.- Operacionaliza¢do dos critérios.

Escala

Niveis de atractividade: a escala dos niveis de atractividade estd limitada aos valores minimo
e maximo de —100 e 100. Os niveis de atractividade sdo sete de forma a poder espelhar as
preferéncias de cada decisor, nomeadamente: MP — muito pior; P — pior; LP — ligeiramente

pior; N — neutro (indiferente); LM — ligeiramente melhor; M- melhor; MM — muito melhor.

E obrigatério o preenchimento, com significado inequivoco para cada um dos decisores
intervenientes, do conceito de “neutro” e de “melhor”, a nivel genérico do SI/TI em anélise e
a nivel especifico em cada um dos critérios, sendo os restantes niveis especificados em
relagio a estes. S6 assim € possivel atribuir uma escala de valor relativa, tendo em

consideragiio os quatro axiomas base da teoria da decisdo, especificados no quarto capitulo.

"7 No primeiro estudo de caso testamos a reacgdo do “Actor” a critérios qualitativos ji com e sem sugestdo de
operacionalizagdo. Verificamos que, quando o critério tem sugestao de operacionalizag¢do, hd uma tendéncia a
ndo “perder tempo” a pensar e discutir, em consenso, o descritivo do mesmo por parte do “Actor”, o que néo se

verifica quando ndo hd sugestdo.
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Eles reflectem, também, a margem de preferéncia entre as alternativas, em cada critério

considerado.

Uma boa estruturagdo dos niveis permite, ao “Actor”, uma maior facilidade na atribui¢do do

valor de cada alternativa.

As figuras 6.3. e 6.4. ilustram os procedimentos de atribuicdio dos niveis de atractividade e

respectiva visualizagdo gréfica.

o gk s Visualizagao gréfica dos niveis

Os valores atribuidos a cada nivel de referéncia
devem resultar. em consenso dos decisores. da
 atractividade de uma altamatwa passar de um

a0 MNeu [

% Atribuicao da actractividade ao nivel seleccionado

Escolha o valor da atractividade para este nivel

Escolha dos limites de ¢
nivel de atractividade.

Qualguer valor compreen
nos limites do nivel de

WA

| A—————n

{ Bl

m%ﬂ"ﬁw @

atractividade que acha (et
apropriado pode ser atribuido
Ajuda 1 ok | Cancelar |
ito Fi 100 ?
I Muita Pior 10 J E
|
Cancelar Gravar ! << Anterior % Praximo >> ! 2*Faze i

Figura 6.3. — Atribuig@o de valores aos niveis de atractividade.

Amplitude de pesos

E realizada usando a técnica da Amplitude de Pesos — Swing weights- de acordo com o

procedimento exposto no capitulo anterior.

A figura 6.5. ilustra o procedimento Amplitude de Pesos.
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MMASSI/TI: Primeira fase » Empresat

- Niveis de atractividade
- 7.2 de 9 Passos — ;

Max [+100]

Pl . Melhor

Escolha dos limites de cada
nivel de atractividade.
Qualquer valor compreendido
noz limites do nivel de
4 atractividade que acha
| §  apropriado pode ser atribuido.

b

Cancelar i Gravar i << An!e‘ﬁmi ‘ Préximo}}; 2 Fase §

Figura 6.4. - Visualizag¢do grafica dos niveis definidos.

MMASSI/TI: Primeira fase » Empresak

Atibuicio dos pesos aos critérios. @
Por duplo Click no critério seleccionado.
i 3 Tomada d Dol
Suporte 3s Estratégias Definidas
A1.1  Apoio & Tomada de Decizsdo 80
418  Coadonag3o aos Requisitos Especificos do ... B0
415  Alnhamento com Organizagdo e SI1/T| Exist... 50 &
Al4  Amquitectura do Sistema 40
Neste passo poderd atribuir os 416  Impacto na Organizag3o e Politica de SI/TI 15 ‘

pesas a cada critério[para deciso 41.7  Plataforma de desenvolvimento 10 '

&m grupo o peso é o valor de

consensa), respeitando a ordem do

passo anterior{caso contrario o

 software ndo aceita).
Deve ter em atengdo que o
- critério mais importante serd

atribuido automaticamente o valor ‘

de 100, para mais informagdes

clique sobre:

“Amplitude de pesos”™
Cancelar Gravar i << Anterior ‘ Proximo >> i 2. Ease !

Figura 6.5. - Atribui¢io da amplitude de pesos.

149




A titulo ilustrativo a figura 6.6 e a figura 6.7 apresentam os €crans relativos aos resultados
produzidos pelo modelo de agregacdo e de defini¢io de cendrios para a andlise de

sensibilidade.

Uma descri¢do detalhada do modo de funcionamento da ferramenta desenvolvida encontra-se

no Anexo E.

s MMASSI/TI: Primeira fase » Empresak

Quantas das alternativas presentes pretende que
passem para a segunda fase?
Pade escolher entie 2 e 10.

Critérios AtL.2 A1.3 Ald Al8 | ALS
Wi 0,225 0,202 0,180 0,135 0,112
- SI Meutro | Neutro Meutro Neutro Meutro | Meutro

SAP 35 90 85 55 75
20 75 80 80 E

PHC 95 80 80 a0 40
NaYision 75 65 75 0 20

_JDEdwards [ &0 85 50 -30 30

Analise dos resultados.

Pode escolher quantas
alternativas quer que passem
para a 22 Fase, deve escolher

entre 2 a 10 alternativas no
J N.? de Altemativas
i | ' ' ' H 5
Cancelar ; << Anterior ! o> i 2.2 Fase j

Figura 6.6. — Resultados da 1° fase.

Linguagem de Programacéio

O programa MMASSI/TI foi desenvolvido usando a linguagem de programacdo Basic e

recorrendo ao compilador da Microsoft MSVisual Basic 6.0.

MMASSI/TI usa uma base de dados MSAccess para guardar toda a informagdo referente a
cada tipo de andlise que pode ser desenvolvida, recorrendo ao SQL’® embebido nesta

linguagem para aceder e trabalhar a informag@o contida na referida Base de Dados.

78 Structured Query Language.
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MMASSI/TI: Analise de robustez e sensibilidad

odos os pesos iguais na 1.2 fase
Todos os pesos iguais na 2.2 fase
Todos os pesos iguais na 1.2 e 2.2 fase
13 g um crterno en

Figura 6.7. — Andlise de sensibilidade — escolha de cendrios.

Condicoes de instalacao

Este software foi concebido para funcionar em ambiente Windows98, Windows 2000 ou
Windows Xp. Para instalar o MMASSI/TI o sistema hospedeiro terd de cumprir os seguintes

requisitos minimos:
e Sistema PC compativel.
e Sistema Operativo de entre os acima mencionados
e Placa gréifica VGA ou superior.
e Leitor de CD-ROM.
e 16 Mb de memdria.

e Disco com 20 Mb de espago disponivel.

Instalaciio automatica

O procedimento para instalagdo automdtica estd descrito no Anexo D.
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6.5. Conclusao

O software apresentado traduz a metodologia desenvolvida, havendo alguns aspectos técnicos

que condicionaram o desenvolvimento do mesmo. Por ter sido desenvolvido num periodo de

tempo limitado, apresenta alguns aspectos que deverdo ser ou melhorados ou outros que

poderemos introduzir, nomeadamente:

Implementagio da metodologia para DG;

Geragdo da tabela resumo com os valores de atractividade de cada alternativa em cada
critério;

A opgio do idioma em inglés jd existe, no entanto néo estd implementada. A sua
implementagdo permitird uma maior divulgagio e aplicagdo da metodologia;

Na andlise de sensibilidade e de robustez, alteragio da forma de fazer a variagéo dos

valores. Actualmente é sequencial, o que néo ¢ eficaz;

Possibilidade de introdugio de subcritérios.

Salienta-se que houve a preocupagdo de explicar cada um dos passos da metodologia, de

forma a facilitar a compreensiio da mesma € nao ter que haver, necessariamente, o suporte de

um analista, para tal foi, também, introduzido um Tutorial.
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Capitulo 7. Casos de estudo

Neste capitulo, apresentam-se dois casos de estudo, com o objectivo de avaliar se a metodologia desenvolvida
estd, ou ndo, ajustada 2 realidade. Por outro lado, o teste da metodologia visa, também, avaliar o comportamento

do modelo proposto e identificar eventuais lacunas e limitagdes.

7.1. Introdugio

Encontrar empresas que tivessem a necessidade de implementar novos SI/TI e ao mesmo
tempo se mostrassem receptivas a utilizar a metodologia apresentada, ndo foi tarefa ficil.
Ap6s vdrios contactos e reunides, foi possivel encontrar uma empresa que se encontrava num
processo de reestruturacdo do respectivo SI e consequentemente do SI/TI de suporte. Foi
também possivel obter a permissdo da Direcgio para o acompanhamento dos trabalhos
desenvolvidos pela equipa definida para esse processo e, consequentemente, aplicar a
metodologia proposta e avaliar a qualidade dos resultados obtidos. Mais tarde, uma outra
empresa demonstrou interesse na utilizagdo da metodologia como suporte decisional ao
processo em curso de implementacdo de um novo SI/TI. Ao trabalho desenvolvido na
primeira empresa designou-se caso de estudo 1 e, ao trabalho desenvolvido na segunda
empresa designou-se caso de estudo 2. Em ambas as empresas, todo o processo foi suportado

pela ferramenta informética desenvolvida no dmbito deste projecto.

Revelou-se particularmente interessante a possibilidade de aplicar o modelo desenvolvido em

duas realidades diferentes: com e sem PSI.

O caso de estudo 1 foi realizado numa empresa que ja possufa um SI/TI de suporte a algumas
dreas funcionais, o qual, pela sua idade, se apresentava desajustado as necessidades
especificas da empresa. O processo de PSI e a indicagdo do conjunto de alternativas que se
coadunavam as necessidades de negécio, as opgles estratégicas e ao perfil da empresa, ji
tinham sido feitos por um grupo de consultores. Consequentemente, foi decidido pelos

decisores realizar apenas a segunda fase da metodologia.

O caso de estudo 2 foi desenvolvido numa empresa que ndo possuia um SI integrado de
suporte a todas as dreas funcionais da empresa. Como o processo de escolha do SI/TT ainda
ndo tinha sido iniciado, os decisores optaram pela realizagdo da metodologia implementado
ambas as fases da mesma. Neste caso, ndo tinha sido realizado o desenvolvimento formal do

PSI, havendo apenas um levantamento de necessidades traduzidas num caderno de encargos.
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Por coincidéncia, em ambos os casos de estudo, o tipo de SUTI que se enquadram dentro das
necessidades reais das empresas é o ERP. Assim, antes de apresentar o caso de estudo 1 € o

caso de estudo 2, apresenta-se uma caracterizagao genérica de um sistema ERP.

Para a recolha de informagio para suporte & implementagdo do modelo foram consultadas as
paginas de Internet’’ de cada um dos fornecedores dos ERP em andlise, assim como, um
conjunto de informagdo fornecida pelos representantes dos sistemas e que concorriam pela
adjudicacio do mesmo. Adicionalmente, recorreu-se a um conjunto de informagdo de cardcter
confidencial fornecida pelas empresas envolvidas no processo. Uma outra fonte de
informacdo foi a consulta de outras empresas do mesmo sector de actividade, referenciadas
como “base instalada”, que pela experiéncia de implementagdo e uso do sistema forneceram
um conjunto de informagdo de elevada relevincia ao suporte decisional. Esta informacdo foi
essencialmente recolhida via e-mail e telefone e por conhecimentos pessoais de alguns dos

intervenientes no processo de decisdo.
7.2. Sistemas de informacio em andlise: ERP
O que é um ERP?

O termo ERP é reportado aos analistas da Gartner Group (Hirt e Swanson, 1999), ¢ entende-se
o conjunto de actividades executadas por um package de software que tem por objectivo
primdrio, o auxilio dos processos de gestdo de uma organizagio nas mais importantes fases do
negécio de uma forma abrangente e integrada, tendo em considerag¢do as necessidades e
objectivos da organizagdo, assim como 0s recursos financeiros ¢ humanos (Hirt e Swanson,
1999; Holland e Light, 1999; Jarrar et al., 2000). Estas actividades podem incluir: interac¢do
com fornecedores, clientes e bancos, compra de matérias-primas e sua gestdo, gestdo de
armazéns, notas de encomenda e sua gestdo, gestdo de clientes, gestio de vendas, distribuicao,
desenvolvimento de produtos, acompanhamento e gestdo da produgdo (work flow), célculo de
capacidades, gestdo financeira, controlo de gestdo e contabilistica, gestdo de RH, gestdo da
qualidade, gestdo de projectos, gestdo ambiental, gestdo da manutengio, etc. O objectivo é a
integragio da informagdo da organizagio, a eliminagdo de redundéncias de operagdes, de
burocracia através da automatizaco de processos. Como consequéncia da sua arquitectura, os

sistemas integrados permitem que a informagao recebida na base de dados seja partilhada, em

" hup://www.sap.com; http:/www jdedwads.com; http://www.phe.pt; http://www.ssagt.com (fornecedor do
BPCS); http://www.Navision.pt: http://www.Baan.com.
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tempo real, em todas as fungbes que directa ou indirectamente dependam desta informagao.
Desta forma, eliminam-se interfaces ou programas, sistemas complexos e caros, para a

integragdo de SI/TT que nunca foram programados para comunicarem (Hirt e Swanson, 1999).

Estes sistemas sdo modulares podendo ser adquiridos e implementados por fases temporais.
Por serem abrangentes ¢ portdveis, possibilitam, em tempo real, desenvolver, monitorizar,
suportar a decisdo e gerir o negécio de forma integrada, tendo como consequéncia a reducéo

de custos e o aumento de produtividade.

A estrutura tipica de um ERP assume a seguinte forma:

Niveis de Gestio
Vendas e Financas e
distribuicao Reporting Controlling
Pessoal
Admisistrativo
Representantes de Base de dados
Clientes | vendas e servicos Produci Fornecedores
<> central roducao <>

t

I Gestdo de Recursos Pessoal Operacional
humanos » {p
Apoio e servicos =
Colaboradores Gestdo de
Materiais

Figura 7.1. — Estrutura tipica de um ERP. Adaptado de Alves (2000).

De acordo com Ward e Griffiths (1996), este tipo de sistemas insere-se nos sistemas
estratégicos, que permitem & empresa o ganho de uma “forma” de vantagens de negdcio e/ou
alcancar os seus objectivos de negdcio, sendo considerados projectos de alto risco mas de

potencial beneficio, apesar de terem também caracteristicas dos sistemas de suporte.

Os ERP apresentam as seguintes caracteristicas: concepgao modular; arquitectura
independente de plataformas baseada numa filosofia cliente/servidor; descentralizagdo de
processamento; parametrizagio de cada médulo em fungdo das necessidades da organizagio;
integragio da informagdo gerada por todas as dreas num tinico repositério de dados, acessivel

por todas as dreas da organizagdo, em tempo real ou em linha (online).
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Os sistemas ERP sdo comercializados por variados fornecedores deste tipo de sistemas,
havendo actualmente ERP dirigidos a pequenas e médias empresas € dirigidos a médias e
grandes empresas. Destacando-se, pela sua maior divulgagdo: SAP, Oracle, Baan,
1.D.Edwards e PeopleSoft (Hirt ¢ Swanson, 1999), sendo o SAP o lider de mercado a nivel
mundial. Embora estes sistemas compitam entre si pela mesma quota de mercado, €
importante referir que estes sisternas diferem significativamente uns dos outros. Cada sistema
apresenta pontos fortes e pontos fracos e, nenhum deles é superior aos restantes em todos os
aspectos, assim como, no possuem uma arquitectura capaz de suportar um qualquer negdcio
especifico, sendo necessdrio mais ou menos “customizac¢do”, dependendo das suas

caracteristicas de arquitectura.

A escolha do ERP que v4 de encontro s reais necessidades das organizacOes € sua correcta
implementagio sdo aspectos chave para O Sucesso da organizag@o. Existem muitas empresas
que falharam a sua implementagdo com consequéncias desastrosas, devendo-se equacionar de
forma cuidadosa quais os factores criticos e os factores estratégicos associados i sua escolha e

sua correcta implementagdo (Holland e Light, 1999).

Tendo em consideragio estes aspectos, a decisdo de escolha deste tipo de sistemas enquadra-

se na problemdtica multicritério.

7.3. Caso de estudo 1

7.3.1. Enquadramento e apresentacio da empresa

O modelo proposto foi testado numa empresa multinacional, de grande dimensdo, produtora
de cabos eléctricos e de cablagens para o sector automével, situada no conceltho do Porto,
designada, no Ambito deste trabalho, por EmpresaC. Por questdes de confidencialidade o

nome real da empresa ¢ omitido.
A empresa emprega cerca de 200 trabalhadores e factura cerca dos 78,5 milhdes de euros/ano.

A empresa, com 65 anos de existéncia, tem acompanhado e monitorizado o desenvolvimento
existente na sua drea de actividade, tendo como estratégia a modernizagdo das tecnologias de
suporte € a aposta em recursos humanos qualificados de forma a manter ¢ expandir a sua
quota de mercado. Esta estratégia, permitiu-lhe manter-se como uma das empresas mais
competitivas quer a nivel nacional, quer ao nivel internacional, na producdo de cabos de

energia, telefénicos e cablagens. Em 1989, encetou um plano de modernizagdo do qual
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resultou a reformulagio das dreas comercial, industrial e da qualidade, a criagdo da 4drea de
desenvolvimento, o reforco do sistema de gestdo e a implementagio de um SI global da
empresa. Empresa internacional, certificada em termos de qualidade e em termos ambiental,
investiu, ainda, nos sectores dos materiais e telecomunicagbes com a instalagdo de novas
linhas de produgdo. Em termos de posicionamento, reforgou a produgéo de condutores para o
sector da inddstria automdvel e intensificou o desempenho de actividades complementares,

nomeadamente a coordenagio, fornecimento e montagem de redes de cabos de fibra Sptica.

Dado que 80% das aplicagbes (SI/TI) existentes sdo desenvolvidos a medida ou, entdo,
adquiridos no mercado e fortemente costumizados, a empresa possui um departamento de
informética onde trabalham oito pessoas qualificadas. As grandes opgOes estratégicas da
empresa, nomeadamente as referentes ao SI sdo suportadas por equipas de consultadoria. Em

termos de orcamento anual para SI/TI, a empresa dispde de 0,4% do volume de facturagéo.

Actualmente, tendo em consideraciio a evolugfo tecnolégica dos SI/TI e o posicionamento
estratégico da empresa, o SI existente encontra-se ultrapassado e desajustado as suas
necessidades e estratégias de negécio, ndo suportando de forma integrada todas as dreas
funcionais da empresa. O sistema actual é a versdo 6 do BPCS fortemente costumizada® que
ndo suporta todas as dreas da empresa (nunca se chegou a integrar as dreas: financeira, de

recursos humanos e a comercial).

Por este facto, a empresa pretende implementar uma nova versdo do SU/TI capaz de integrar
todos os processos da empresa. Aquando da realizagdo deste caso de estudo, em 2002, a
empresa encontrava-se na fase de conclusdo do PSI, o qual foi subcontratado a uma empresa
de consultadoria. Como resultado desta fase, trés ERP estavam em apreciag¢do pela empresa.
Por este facto e como j4 referido, a empresa optou por realizar apenas a segunda fase do
modelo. No entanto, e a nosso pedido, os decisores disponibilizaram-se, também, para testar a
metodologia baseada na andlise custo/beneficio apesar da dificuldade na obtengdo da
informagdo para a realizagdo da mesma. Foi possivel, assim, obter opinido sobre a mesma e

comparar ambas as andlises.

A informacdo sobre os SI/TI em alternativa, nomeadamente: funcionalidades, plataformas de
instalagdo, arquitectura, linguagem, etc; foi levantada durante a realizacio deste caso de
estudo, pela consulta aos fornecedores, a Internet e aos consultores, bem como pelo recurso a

base “instalada”, mais especificamente a empresas dentro do mesmo ramo de actividade.

% Adaptado a empresa e desenvolvido a “medida”, isto ¢ de acordo com o caderno de encargos elaborado pela
equipe de consultores e colaboradores da empresa.
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7.3.2. Aplicaciio da metodologia de analise

Neste ponto serdo apresentadas todas as fases da metodologia proposta na sua aplicagdo a este

caso de estudo, tal como definida no quinto capitulo.

Definicdo do “Actor”

O conjunto de decisores ¢ definido como “Actor”. Ao longo da metodologia o valor atribuido
pelo “Actor” representa sempre o valor de consenso dos decisores. O “Actor” €, neste caso,
composto pelo Responsdvel da drea de informdtica e dois Analistas de Informdtica, com
suporte do consultor responsdvel pelo projecto, sempre que necessdrio. Infelizmente, a
direc¢iio ndo mostrou disponibilidade para a participagdo, delegando na equipa criada para o
efeito a sua representagdo, disponibilizando-se, no entanto, a fornecer informagdo sempre que
necessario. Por questdes préticas € por jd existir o levantamento de necessidades realizado por
uma equipa de consultores com a colaboragio do “Actor”, os responséveis de cada uma das
4reas existentes na empresa nio foram envolvidos. A justificacio foi que o “Actor” jd tem o
conhecimento das necessidades especificas em fungdo das vdrias funcionalidades e processos

da empresa.

Escolha dos critérios relevantes

O conjunto de critérios apresentados no modelo tem por base o tabela 5.1. do quinto capitulo,
ponto 5.2.3. Este modelo apresenta um conjunto coerente e exaustivo de critérios. Nenhum
novo critério foi considerado, por se considerar que os propostos pelo modelo eram
suficientemente abrangentes, embora tenha sido discutido com o “Actor” a eventual

necessidade de acrescentar mais Critérios.

Os critérios AS, A7, Al2 ¢ Al3 ndo foram considerados por ndo haver diferengas de

avaliagdo entre as alternativas.

Tabela 7.1. - Ordenagio dos critérios por ordem de importancia relativa

Ordem r o2 ¥ 4° 5 6 7 8 9° 100 11° 12° 13

Critérios | A3 A6 Al15 All A2 A10 A8 Al8 Alée Al4 A9 Al17 Ad
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Em seguida, foi solicitado um escalonamento dos critérios em termos de importincia, do mais

importante: 1°, para o menos importante: 13°. A tabela 7.1 apresenta a ordem atribuida.
Operacionalizaciao de cada um dos critérios relevantes

Tal como jd foi referido a operacionalizagdo de cada critério consiste em atribuir um
descritivo ou férmula matemdtica que permita, de modo inequivoco, a quantificagdo do
mesmo por parte de cada um dos intervenientes no processo de decisdo, usando a escala de
valores definida. Optou-se por apresentar, apenas, alguns critérios com sugestdes da
respectiva operacionaliza¢do de modo a verificar, até que ponto o facto de apresentar ou ndo a

sugestdo de como “medir” um critério, facilita o processo.

Esta fase suscitou muita discussdo até haver consenso no entendimento de cada um dos
critérios e forma de o medir ou avaliar, essencialmente para os critérios do tipo qualitativo,

que ndo apresentavam qualquer sugestio de operacionalizagdo.
Verificou-se que:

e Em situagio sem sugestdo de operacionalizagdo, o “Actor” tinha alguma dificuldade
em chegar a consenso na operacionalizagdo do critério € na sua forma de avaliagdo,

tornando o processo moroso;

e FEm situagdo com sugestdo de operacionalizagio, uma tentagdo pela adopgdo das

sugestdes dadas, sem discutir, tornando o processo mais rapido.
Contudo foi referido que a sugestdo é itil para levar a cabo uma andlise critica para a correcta
operacionalizagio.

E >particu1armente importante, nesta fase, o perfil dos intervenientes e a informagdo disponivel

sobre os SI/TL.

Atribuiciio do peso relativo a cada critério

A defini¢do, por parte do “Actor”, da importancia relativa dos critérios foi feita usando o
procedimento de amplitude de pesos — Swing weights (descrito no quinto capitulo, no ponto
5.4.). Os resultados apresentam-se na tabela 7.2. e figura 7.2.. E possivel observar que o
critério A3 foi considerado mais importante. Por mais de uma vez, dois pares de critérios

foram considerados igualmente importantes (A.15, A1l, A10, A8, A18, Al6, A9 ¢ Al7).
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Tabela 7.2. - Amplitude de pesos

Critério A3 A6 Al5 All A2 Al0 A8 Al8 Al6 Al4 A9 A17 A4

Amplitude de peso 100 9% 80 80 70 60 60 50 50 45 40 40 20

100 Melhor

A3 A6 Al5 All A2 Al0 A8 Al8 Al6 Al4 A9 Al7T Ad

Critérios

Figura 7.2. - Procedimento de amplitude de pesos.

A tabela 7.3. apresenta o valor relativo de cada critério. Estes valores derivam do valor de
consenso atribuido a cada um deles, ap6s a sua normalizagdo (exemplo: o peso normalizado
do critério All é calculo dividindo 80 pelo somatdrio dos valores atribuidos a todos os
critérios, 785).

Tabela 7.3. - Peso relativo de cada critério

Critério A3 A6 Al5 All A2 Al10 A8 Al8 Al6 Al4 A9 Al7T A4

Peso relativo | 0.13 0.11 0.10 0.10 009 008 008 0.06 006 006 005 005 003

Atribuiciio de um valor relativo a cada alternativa em cada critério

Foram definidos para cada critério os niveis de referéncia de acordo com o ponto 5.5. do

quinto capftulo. A defini¢do dos niveis de referéncia, nomeadamente os obrigatdrios —



“neutro” e “melhor”, teve como base o Ambito de aplicagio das alternativas, bem como o

suporte das figuras 2.13. e 2.14., apresentada no segundo capitulo, no ponto 2.7.4..

Na fase que se segue foi feita uma andlise conjunta de todos os critérios tratados como
beneficios. Posteriormente, no ponto 7.3.3., os critérios que representam custos sdo tratados

separadamente, permitindo uma anélise custo versus beneficios.

Defini¢do do nivel “neutro” e do nivel “melhor” por parte do “Actor”

Para a defini¢iio de cada um destes niveis, foi pedido ao “Actor” para pensar num SI ficticio
(na mesma drea de aplicagdo e tendo em consideragio as necessidades da empresa) e que
definisse o que considerava um SI/TI “neutro” e um SI/TI “melhor”. O “Actor” sugeriu que o
nivel “neutro” fosse considerado o SI/TI existente, perfeitamente conhecido em todos os

aspectos, facilitando o processo de andlise. Assim:
“Neutro” - Sistema existente.

“Melhor” - E um SI/TI que suporte totalmente os processos existentes € que proporcione a

interligagdo de todas as actividades de uma forma integrada e com reduzida “customizag@o”.

Defini¢io dos niveis de atractividade

A atribuigio da atractividade de passar de um nivel de referéncia para outro, tendo em
consideracio a definicio de “neutro” e de “melhor”, foi realizada em consenso pelos
decisores, isto é, o “Actor”. Para esta atribui¢do, os decisores consideraram o tipo de SI/TI,

suas funcdes e caracteristicas, bem como, os objectivos da organizagio em relagdo ao mesmo.

O “Actor” definiu valores opostos de atractividade para os niveis abaixo do nivel considerado
como “neutro”. Na tabela 7.4. apresenta-se a escala escolhida e o valor atribuido a cada nivel
pelo “Actor”, de acordo com o procedimento apresentado no quinto capitulo, no ponto 5.5.

Tabela 7.4. — Atractividade para os decisores de cada nivel de referéncia em relagéo ao nivel definido como

“neutro” e tendo em consideragio o nivel considerado “melhor”

Niveis de Muito pior Pior Ligeira/ Ligeira/ Melhor Muito
referéncia (MP) P pior N) Melhor M) melthor

(LP) (LM) (MM)
Atractividade em -100 a -76 75a-26 -25a-1 0 1a 25 26a75 76 a 100
relagdo ao neutro

161



Apresentacio e justificacdo da valoragio de cada alternativa em cada critério

Na secgdo seguinte apresentam-se para cada um dos critérios (e subcritérios) a defini¢do de

“neutro” e “melhor”, o nivel de atractividade e o seu valor relativo.

Critério A.2 - Coeficiente de risco - Este critério é desagregado em trés subcritérios, com
igual valoragdo, nomeadamente A2.1 — saiide financeira do fornecedor; A2.2 — base instalada;

A2.3 — tendéncias tecnolégicas.

Subcritério A2.1 — Saiide financeira do fornecedor

“Neutro”- é um fornecedor com boas referéncias de mercado e sem reclamagbes quanto a

tecnologia e capacidades.

“Melhor”’- Empresa com muito boas referéncias de mercado e sem reclamagGes quanto a

tecnologia e capacidades.

Tabela 7.5. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A2.1

Ordem de importincia 1° 2° 3°
Alternativas SAP J.D.Edwards BPCS

Nivel de atractividade MM MM M

Valor de atractividade 100 90 50

Subcritério A2.2 — Base instalada - Considera-se a base instalada na mesma 4rea de negécio
a nivel Ibérico.
“Neutro” - que seja uma solugdo razoavelmente difundida na 4rea considerada.

“Melhor”- que seja uma solugio razoavelmente difundida na drea considerada, apresentando

como clientes as empresas lideres da drea de negécio.

Tabela 7.6. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A2.2

Ordem de importincia 1° 2° 3°
Alternativas SAP J.D.Edwards BPCS

Nivel de atractividade MM MM M

Valor de atractividade 100 80 40
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Subcritério A2.3 — Tendéncias tecnolégicas - Neste subcritério a empresa preocupa-se com

as evolugdes anunciadas dos conceitos e tecnologias, por parte dos fornecedores.

“Neutro” - ¢ um sistema sem evolugdes tecnolégicas anunciadas, em que as novas versdes

sdo apenas de manutengio.

“Melhor” - apresenta novidades tecnoldgicas com regularidade, preocupando-se com a sua

integragdo funcional e aquisi¢do de novos conceitos.

Tabela 7.7. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A2.3

Ordem de importancia 1° 2° 3°
Alternativas SAP J.D.Edwards BPCS

Nivel de atractividade MM M M

Valor de atractividade 80 70 70

O critério A2 tem como resultado o valor da agregac@o dos subcritérios subjacentes. Para tal,
foi perguntado ao “Actor” qual o peso relativo de cada subcritério. Este decidiu a atribui¢do
de pesos iguais. Assim, o valor calculado € o valor médio: 93 para o SAP; 53 para 0 BPCS e

de 80 para o J.D.Edwards.

Tabela 7.8. — Célculo do valor de cada alternativa no critério A.2

Subcritério Peso SAP J.D.Edwards BPCS
A21 1/3 100 90 50
A22 1/3 100 80 40
A2.3 173 80 70 70

Total A.2 1 93 80 53

Critério A3 — Custos - Considerou-se os custos de licenciamento.

“Neutro” - é aquele que tem o valor actualizado igual ao SI/TI existente.
“Melhor” - é aquele que tem o valor relativo preco / funcionalidades e atributos melhor que o
neutro.

Tabela 7.9. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A3

Ordem de importiincia 1° 2° 3°
Alternativas BPCS J.D.Edwards SAP

Nivel de atractividade M P |

Valor de atractividade 50 -40 -50
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Critério A4 — Manutencéo - Considera-se o valor de contrato proposto por cada fornecedor e
o tipo de contrato, nomeadamente, n.° de horas de manutengéo, n° de horas de formagdo

incluidas, actualizagdes, despesas a cargo de quem e a possibilidade de manutengio remota.

“Neutro’ - valor e tipo de contrato igual ao SI/TI existente.

“Melhor” - valor ou tipo de contrato melhor que o neutro.

Tabela 7.10. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A4

Ordem de importincia 1° 2° 3°
Alternativas J.D.Edwards BPCS SAP

Nivel de atractividade M M M

Valor de atractividade 40 30 25

Critério A5 - Fiabilidade do SI/TI - Nao foi considerado porque todos os SI/TT em escolha

foram considerados igualmente fidveis.

Critério A6 — Modularidade - Considera-se a capacidade de implementa¢io por médulos e
tipos de modularidade

“Neutro” - Médulos Generalistas, com “customizagdo”.

“Melhor” - Médulos verticais especificos, pouca “customizagio”.

Tabela 7.11. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A6

Ordem de importincia 1° 2° 3°
Alternativas BPCS SAP J.D.Edwards

Nivel de atractividade M M |

Valor de atractividade 60 50 -30

Critério A7 — Niveis de seguranca - Este critério ndo foi considerado relevante pela mesma

razio apontada para o critério AS.

Critério A8 — Redundincia versus aproveitamento - E medida pelo indice de entidades
partilhadas sobre o total de entidades, isto é ndo duplicagdo de informag@o. A comparagdo

deste valor é proporcional entre alternativas.
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“Neutro” - SI/TT actual.

“Melhor” - Aproveitamento total.

Tabela 7.12. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A8

Ordem de importincia 1° 2° 3°
Alternativas SAP J.D.Edwards BPCS

Nivel de atractividade M LM P

Valor de atractividade 70 20 -20

Critério A9 — Requisitos de formacio - Considera-se as necessidades de formagio dos
técnicos de suporte e dos utilizadores.
“Neutro” - Formacio geral, sem grande especializacéo.

“Melhor” - Conceitos idénticos, imediata integragao.

Tabela 7.13. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A9

Ordem de importincia 1° 2° 2°
Alternativas BPCS SAP J.D.Edwards

Nivel de atractividade M P P

Valor de atractividade 40 -50 -50

Critério A10 — Capacidade de evolugiio - Possibilidade de fazer “customizacio” dos SUTI a
medida da evolugdo da organizacdo.
“Neutro” - Sistema existente.

“Melhor” - Sistema aberto.

Tabela 7.14. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A10

Ordem de importincia 1° 1° 3°
Alternativas J.D.Edwards SAP BPCS

Nivel de atractividade M M M

Valor de atractividade 45 45 40

Critério A11 — Necessidades de desenvolvimento/adaptacgiio - Considera-se a necessidade
de desenvolvimento de cada SI/TI para suportar inteiramente cada drea funcional e de negécio

da empresa, assim como para o alinhamento do SU/TI com o portf6lio de SUTI existentes.

“Neutro” - Sistema existente.
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“Melhor” - Perfeitamente adaptado.

Tabela 7.15. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A1l

Ordem de importancia 1° 2° 2°
Alternativas BPCS J.D.Edwards SAP

Nivel de atractividade M | P

Valor de atractividade 50 -60 -60

Critério A12 — Facilidade de informacao - Nio considerado relevante ao nivel destes SI/TI

pela mesma razio do critério AS.

Critério A13 - Utilizacfio amigavel - Nio considerado relevante ao nivel destes SI/TI pela

mesma razio do critério AS.

Critério A14 — Facilidade de comunica¢io - Considera-se apenas relevante a comunicagdo
externa, uma vez que ao nivel da comunicago interna ndo hd diferengas de maior entre os

SI/TL

“Neutro’ - sistema existente.

“Melhor” - Qualquer protocolo.

Tabela 7.16. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A14

Ordem de importincia 1° 1° 2°
Alternativas SAP J.D.Edwards BPCS

Nivel de atractividade M M M

Valor de atractividade 50 50 30

Critério A15 — Requisitos de instalacio - Considera-se os requisitos de instalagdo fisica e
dos RH. Considera-se também a necessidade de RH adicionais e TI adicionais. A empresa jd

possuia dois AS400, pelo que a plataforma ndo condicionava a escolha.

“Neutro” - Idénticos ao SI/TI existente.

“Melhor” - Reutilizagdo total de recursos.
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Tabela 7.17. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A15

Ordem de importincia 1° 2° 3
Alternativas BPCS SAP J.D.Edwards

Nivel de atractividade M LP MP

Valor de atractividade 30 -10 -80

Critério A16 — Portabilidade - Considera-se a capacidade de portagdo de cada SI/TI, isto &,
capacidade de importagdo de dados do SI/TI existente para o novo SI/TI.
“Neutro” - Modelo do sistema actual.

“Melhor” - Portabilidade total.

Tabela 7.18. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A16

Ordem de importincia 1° 2° 2°
Alternativas BPCS J.D.Edwards SAP

Nivel de atractividade M P |

Valor de atractividade 60 -40 -40

Critério A17 - Linguagem - Considera-se a plataforma de desenvolvimento da aplicagio ou

ferramenta de gestio da aplicagéo.

“Neutro” - Mesma linguagem do SI/TT actual.

“Melhor” - Linguagem conhecida internamente.

Tabela 7.19. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A17

Ordem de importincia 1° 2° 3°
Alternativas BPCS J.D.Edwards SAP

Nivel de atractividade M LP |

Valor de atractividade 40 -20 -30

Critério A18 — Tempo de implementagdo - Considera-se o tempo necessdrio para

implementar o SI/TI até, este, estar operacional

“Neutro” - Tempo de implementagdo estimado standard para este tipo de SI/TL

“Melhor” - Tempo de implementagio inferior em relagéo ao do neutro.
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Tabela 7.20. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A18

Ordem de importincia 1° 2° 3°
Alternativas BPCS J.D.Edwards SAP

Nivel de atractividade M P MP

Valor de atractividade 50 -60 -80

Apresentacio de resultados

A tabela 7.21. sintetiza os resultados obtidos pela aplicagio do modelo aditivo de agregagdo

apresentado no quinto capitulo, no ponto 5.6.

Tabela 7.21. — Resultados do modelo de agregagio da EmpresaC

Valor

Critérios A3 A6 Al5 All A2 AI0 A8 Al8 Al6 Al4 A9 Al17T A4 Global

V.Relaivo | 0.13 011 01 01 009 008 008 006 006 006 005 0.05 003 1

Neutro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SAP 50 50 -10 60 93 45 70 -8 40 50 50 30 25 0.992
BPCS 50 60 30 S0 53 40 20 50 60 30 40 40 30 41.227

JD.Edwards | 40 -30 -80 -60 80 45 20 60 -40 S0 50 -20 40 @ -16.87

Da tabela 7.21. é possivel observar que em relagdo ao sistema definido como “neutro”, isto €
o existente na empresa 2 data da realizagio deste estudo, dois dos SI/TI em andlise mostram
valores globais superiores, verificando-se que o SAP apresenta um valor apenas ligeiramente

superior ao valor do sistema definido como *“neutro”.

Assim, tendo em consideragdo os resultados obtidos, verifica-se que de acordo com a solugéo
obtida a melhor opgio, € adquirir a idltima versdo do BPCS, seguido pelo sistema SAP e, por
dltimo, o sistema J.D.Edwards. Contudo, esta recomendagio deverd ser considerada

proviséria até ser efectuada uma anélise de sensibilidade dos resultados.

O facto da empresa nos Gltimos 13 anos trabalhar com BPCS fortemente costumizado,
suportando o EDI com clientes e fornecedores, tem um elevado peso em todo o processo
decisional. Assim, a alternativa BPCS, nfo sendo a situagdo perto da ideal (de acordo com o
definido no ambito do PSI) — ndo obtém a pontuagdo méxima em nenhum critério, apresenta

beneficios que resultam de uma significativa redugdo de custos.
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Estes resultados sdo vélidos apenas para este caso de estudo, no contexto em que foi realizada
esta andlise, com este grupo de decisores (“Actor”), com este tipo SI/TI em andlise, espago

temporal da sua realizacfo e informacdo disponivel.

7.3.3. Andlise custo - beneficio

Houve ainda inten¢do de fazer uma anélise custo-beneficio. Entende-se por andlise custo-
beneficio a andlise separada dos critérios considerados como custos®! dos critérios

considerados beneficio®?.

Para tal, a nosso pedido, mas sem considerar, no procedimento de amplitude de pesos, os
critérios considerados pelo “Actor” como custos (A3, A4, A9, All e Al5). Assim, € possivel
avaliar o valor de substitui¢do (trade-off) entre o valor global dos critérios considerados como
custos e o valor global dos critérios considerados como beneficios. Os resultados deste

procedimento s3o analisados pelo “Actor” em causa.

Devido a forte concorréncia na 4rea das aplicagdes em causa, o processo de negociagdo €
personalizado e muito complexo tendo em consideragdo a importéncia e peso da empresa na
drea de negécio. Consequentemente, os valores envolvidos no negécio, além de dependerem
das especificagdes do caderno de encargos, dependem do tipo de cliente e dos interesses com
a empresa. Por estes motivos, ndo foram revelados os valores de negociagdo fornecidos por

cada fornecedor. Sendo necessdrio recorrer a valores ficticios ou de mercado.

No que respeita aos critérios qualitativos, tratados como beneficios, a metodologia aplicada

foi a mesma da andlise anterior e é apresentada na secgfio seguinte.
Critérios Beneficios
Atribuiciio do peso relativo a cada critério

Para os critérios considerados beneficios foram atribuidos novos valores de amplitude de

pesos, no entanto, manteve-se a mesma relagdo de ordem entre estes.

Tabela 7.22. — Resultados do modelo de agregag@o para os beneficios

Critérios A6 A2 AI0 A8 Al6 Al4 Al7 Valor global
Amplitude de pesos 100 90 80 80 60 55 40 505
Peso relativo 0.2 018 016 0.16 0.12 0.11 0.08 1

81 Quantitativos.
82 Qualitativos.
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Resultados da agregacéo dos critérios considerados como beneficios

Foram usados os mesmos valores de atractividade atribuidos no ponto 7.1., a cada alternativa

em cada um dos critérios considerados. Os resultados sio apresentados na tabela 7.23.

Tabela 7.23. — Resultados do modelo de agregacdo para os beneficios

Critérios A6 A2 AlO A8 Al6 Al4 Al7 Valor global
Pesorelativo | 0.198 0.178 0.158 0.158 0.119 0.109 0.079 1
Neutro 0 0 0 0 0 0 0 0
SAP 50 93 45 70 -40 50 -30 43
BPCS 60 53 40 -20 60 30 40 38.1
J.D.Edwards | -30 80 45 20 -40 50 -20 17.7

Critérios “‘custos”

Tal como referido, os critérios considerados como “custos” sdo: A3 — custo de aquisi¢do ou
licenciamento (considerando-se apenas os precos gerais de mercado), A9 — requisitos de
formagdo; All — necessidade de desenvolvimento e adaptagbes e Al5 — Requisitos de

instalacdo.

Apesar de haver um caderno de encargos realizado pela empresa de consultadoria com as
especificagbes necessérias, é dificil ter uma factura pré-forma do nimero de horas de
“customiza¢do” para cada uma das alternativas, pelo que os custos do critério A9, All e A15

sdo valores estimados.

No critério A3 - foi considerado o niimero de licengas necessdrias (cerca de 30). Sendo o
custo de referéncia por cada uma de 6000 € por licenca de servidor, inclui suporte de

arranque; cerca de 1000 €/ano de suporte (inclui suporte puro e actualizagoes).

No critério A4 - foram apenas considerados os custos de suporte. A op¢do de novas
actualizagbes — upgrades- foi revogada apds periodo de garantia, dado que, em qualquer das

alternativas, a aplicagdo serd fortemente costumizada.

No critério A9 - os custos de formagfo estdo incluidos no valor de pr6-forma, no entanto,
foram considerados valores para um curso de formagfo para os trés técnicos da drea de
informética. No caso do BPCS, foi considerado apenas para um técnico dado que os restantes

j4 possuem experiéncia com a aplicagdo.
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No critério A1l — foi considerado uma estimativa de dias/consultor (valores de referéncia:
cerca de 100 dias/consultor a um custo estimado de cerca de 600€/dia), baseada na

arquitectura e nas especifica¢Ges de cada SI/TL.

No critério A15 — foi considerado a estrutura existente, relativamente recente, pois todas as
alternativas sdo compativeis. No entanto na alternativa SAP e J.D.Edwards foram
consideradas ferramentas para facilitar a portagio dos dados. No caso do BPCS este problema

est4 facilitado.

Os custos atribuidos a cada alternativa em cada critério “custo” apresentam-se na tabela 7.24.

e a representacdo dos custos versus beneficios € apresentado na figura 7.3.

Tabela 7.24. - Resultados do modelo de agregagio para os custos

Custos em euros/ano
Critérios A3 A4 A9 All  AI5  Valor global
SAP 200000 2500 3000 40000 5000 250500
BPCS 190000 1800 1000 3000 O 195800
JDEdwards | 180000 1500 3000 56000 6000 246500

Beneficio versus custo

50,0 -
43

2004 38 ¢ sap
o BPCS
S 30,0 -
®
8 20,0 - . 18
@ JDEDWARDS

10,0

0,0 h T T T 1
190 210 230 250 270

custo em milhares de euros/ano

Figura 7.3. — Representagdo dos custos versus beneficio para a empresaC.

Considerando apenas os critérios do tipo beneficio, o SAP € o sistema com maior beneficio,
seguido pelo BPCS e por tltimo o J.D.Edwards. Considerando o valor custo/beneficio
verifica-se que o BPCS tem o binémio custo/beneficio mais interessante, pois apesar de ter
um beneficio ligeiramente menor que o SAP, tem um custo muito menor que este. O
J.D.Edwards tem um beneficio muito mais baixo que os restantes sistemas e um custo muito

mais elevado do que o BPCS e ligeiramente mais baixo que o SAP. Assim, podemos eliminar
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o J.D.Edwards por ser menos eficiente que o BPCS. A andlise em questdo serd entre 0 SAP e
o BPCS. A pergunta que se coloca ao “Actor” é: “Estd a empresa disposta a pagar mais
54700€ (mais 27,9%) pelo SAP para um ganho de beneficio relativo de 4,9 em relagdo ao
BPCS”? A resposta foi negativa. O “Actor” referiu também que analisando os dados e, caso o
BPCS nido existisse na empresa, os custos seriam diferentes ¢ o SAP seria provavelmente a

melhor opg¢ao.

A andlise custos versus beneficio vem confirmar que a opgdo pelo BPCS € a mais favordvel a
empresa neste contexto de decisdo. Este resulta do facto da empresa usar uma versio do

sistema com as seguintes vantagens:

¢ O facto de existir uma relagdo comercial com o fornecedor do BPCS faz com que o
poder negocial seja diferente e haja um aproveitamento de recursos j4 existentes € que

estejam actuais;

e Parte da “customizagdo” do SI/TI jad estd realizada, nomeadamente, nas dreas ja
suportadas pelo SI/TI, planeamento da produgio e gestio dos materiais de aquisi¢do
corrente, faltando somente a integracio com a gestio financeira e gestdo dos recursos

humanos;

e O EDI com os principais clientes ji é suportado pelo actual sistema, faltando somente

a integrac@o com as dreas da empresa.

® Volume de formagdo dos recursos humanos, uma vez que estes jd estdo familiarizados

Ccom O mesmao;

Por outro lado, os resultados desta anélise em comparag@o com os resultados da andlise s6 de
beneficios, permite-nos verificar que no SAP e J.D.Edwards, as pontuagbes de cada
alternativa em cada critério custo sdo os responsiveis pelas penaliza¢cdes em termos de
resultado final. Estes resultados deverdo ser novamente analisados apds submetidos a uma

analise de sensibilidade.

7.3.4. Analise de sensibilidade

A anilise de sensibilidade permitiu testar o modelo desenvolvido e verificar até que ponto os
resultados sdo consistentes de modo a que o “Actor” possa “confiar” no modelo e na

ordenagio final das alternativas.
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Para a realizagdo da andlise de sensibilidade foram definidos pelo “Actor” vérios cendrios que

se apresentam de seguida.
Foram considerados separadamente a:
I. Andlise conjunta dos critérios como beneficios;
II. Anélise custos versus beneficio.

Tendo em consideragio o contexto deste estudo de caso e a estrutura do modelo definida por

um conjunto de critérios relevantes, os cendrios especificados pelo “actor” séo os seguintes:
Cendrio 1 — Amplitude de pesos igual em todos os critérios.

Cendrio 2 - variagdo linear da amplitude de pesos relativa de cada um dos critérios
mantendo os restantes iguais (reajustamento do procedimento da Amplitude de pesos
— Swing weights), e verifica¢do do comportamento do valor global de classificago de

cada uma das alternativas.

Estes cendrios visam identificar se as alteragGes nos pesos alteram a ordenacfo das

alternativas.
Para a implementagdo do modelo para a anélise custos versus beneficio:

Cendrio 3 — Atribui¢gio de amplitude de pesos relativa igual aos critérios tipo

beneficio, mantendo o valor global dos critérios considerados como custo.

Cendrio 4 - Variagio linear de cada um dos critérios qualitativos tratados como
beneficio, mantendo os restantes iguais (reajustamento do procedimento da Amplitude
de pesos — Swing weights), mantendo o valor global dos critérios considerados como
custo.

Cendrio 5 — Variagdo linear do valor global dos critérios tratados como custo

mantendo o valor global dos critérios beneficio.

Apresentaciio de resultados por cenirio especificado

Cenério 1 - Amplitude de peso relativa igual em todos os critérios

Na tabela seguinte, sdo expressos os valores globais obtidos para cada alternativa com

aplicagdo da metodologia (valor inicial) para comparagdo com os valores obtidos em cada

alternativa no cendrio 1.
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Tabela 7.25. — Resultados do cenério 1

Cenirio 1 Resultados das aiternativas

BPCS SAP I.D.Edwards
Valor inicial 41227 0992 -16.87
Todos critérios da 2* fase com pesos iguais | 40.086 -0.584 -14.530

Verifica-se que a atribui¢do de pesos iguais a todos os critérios ndo altera a ordem de
classificago de cada alternativa, alterando apenas ligeiramente o seu valor global. O facto da
metodologia ter em considera¢do um nimero elevado de critérios, faz com que a sensibilidade
de cada critério ao respectivo peso diminua. Os dois primeiros pioram ligeiramente, enquanto

que, o Gltimo melhora também ligeiramente, atendendo & amplitude de resultados.

Cenidrio 2 — Variacdo linear da amplitude de pesos relativa de cada um dos critérios
mantendo os restantes

Para a apresentagdo ¢ interpretagdo dos resultados da aplicagdo deste cendrio, optou-se por
elaborar uma representa¢do grafica do comportamento de cada alternativa face a variagdes
lineares de cada um dos critérios em questdo. Assim, a figura 7.4. expressa a variagdo linear
entre 1 e 100 do peso do critério A3 - Custos, com valor original de 100, mantendo a

proporgio dos restantes critérios.

Andlise de sensibilidade para variagbes do peso do critério A3

50 :Las,s 40,2 40,5 40,8 41,0 41,2
o 40 — —— - — -
2
’g 30 |
2
.§ ~—-BPCS
< 10 —L 84 6.9 —&— JDEdwards
a ¢ o542 Y
% 0 M e & 25 & 1,0
2 ) 20 40 60 80 100
> .10 4

134 * 14 L 3 47 a3 a.-162 16,9
20 - =

valor de amplitude de peso

Figura 7.4. - Andlise de sensibilidade para variagdes do peso do critério A3.
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Verifica-se que a variagio linear do peso relativo do critério A3, entre 1 e 100, ndo altera a
ordem de preferéncia de cada uma das alternativas. O BPCS continua a ser, com grande
vantagem, a alternativa preferida. Apresenta uma amplitude de variagdo de cerca de 3,2%
entre o valor minimo ¢ mdximo, havendo um aumento ligeiro 2 medida que aumenta o peso
relativo até ao valor maximo de amplitude de peso de 100. As restantes alternativas também
apresentam variagdes pequenas. Em ambas, o valor global decresce & medida que o peso
aumenta até ao valor maximo de 100, reflectindo o agravamento que uma maior importincia

ao custo provoca na pontuagio final destas alternativas.

A figura 7.5. expressa a variagfo linear do peso relativo entre 1 e 100 do critério A6, com

valor original de 90, mantendo a propor¢ao dos restantes critérios.

Andlise de sensibilidade para a variagGes do peso do critério A6

503&? 394 399 404 40 415
40

A 4

3 4w 0 80 100

-10 1

N

2 el e -

5

€ J

§

B 20 —o—SAP
(]

8 —=—BPCS
3 9 2o 09 03 1.7 —a—JDEdwards
o 51 -3.7 ' . —e

2 o : * '

-]

5

[

>

A N "
- L 3 A

N
»

250 155 -158

s -16,2 - R
valor de amplitude de peso 16,7 169

Figura 7.5. - Andlise de sensibilidade para variagbes do peso do crit€rio A6.

Verifica-se que a variagio linear do peso relativo do critério A6 - Modularidade, entre 1 e
100, ndo altera a ordem de preferéncia de cada uma das alternativas.

A alternativa BPCS apresenta a mesma tendéncia verificada no critério anterior. O SAP
apresenta uma tendéncia inversa, crescendo o valor global da alternativa & medida que o peso
aumenta. O J.D.Edwards mantém a tendéncia de descida do valor global 2 medida que o peso
aumenta.

A figura 7.6. expressa a variagdo linear do peso entre 1 ¢ 100 do critério A15 — Requisitos de

instalagdo, com valor original de 80, mantendo a proporg¢io dos restantes critérios.
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valor global das alternativas

Andlise de sensibilidade para variagbes do peso do critério A15

LAZL__.AZ.L__..A.IL__-.M_____._AL;___. 410
1 —e—SAP
1 -~ BPCS
23 o 21 o 18 o 14 o 10 o 09
T ' ' Y Y & JDEdwards
40 60 80 100
7 1,5 K
133 150 -169 18,2

valor de amplitude de pesos

Figura 7.6. - Anilise de sensibilidade para variagdes do peso do critério A1S.

Verifica-se que a variagio linear do peso relativo do critério A15, entre 1 e 100, ndo altera a

ordem de preferéncia de cada uma das alternativas. Em todas as alternativas o valor global

decresce ligeiramente 2 medida que o peso aumenta.

A figura 7.7. expressa a variagdo linear do peso entre 1 € 100 do critério A11 — Necessidades

de desenvolvimento/adaptacGes, com valor original de 80, mantendo a propor¢do dos

restantes critérios.

A tendéncia de variagio das alternativas com a variagdo linear do critério A1l é a mesma do

critério A3.

Anélise de sensibilidade para a variagdes do peso do critério A11

5040 ,2 40,5 40,8 41,0 41,2 41,4
g‘ 40E - - - - -
B 30
:.: 20_
s 779 6,2 44 —e—SAP
g 104 o ’ 2,8 1,0 0,3 —®—BPCS
2 o - M * * ¢ —k—JDEdwards
% -10 1 20 40 60 80 100
5 & & & A N
€ -2011,9 . > —A
C -30 131 14,4 -15,6 -16,9 -17,8

valor de amplitude de peso

Figura 7.7. - Anélise de sensibilidade para variagdes do peso do critério A11.
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A figura 7.8. expressa a variagdo linear do peso entre 1 e 100 do critério A2 — Coeficiente de

risco, com valor original de 70, mantendo a proporg¢io dos restantes critérios.

Anélise de sensibilidade para a variagbes do peso do critério A2

50402 404 407 411 414 418

40 = -l — »
30
20 —e—SAP
0,3 22 45 —a—BPCS
o-18 5.1 PN 1 —&—JDEdwards

.
n
FX | e

60 80 100

valor global das alternativas
>

156 132
-18,1 ’
233 206
valor de amplitude de peso

Figura 7.8. - Andlise de sensibilidade para variagdes do peso do critério A2.

Todas as alternativas apresentam um acréscimo do seu valor global 4 medida que o peso

aumenta. No entanto, o valor global do BPCS apresenta uma variagfo ligeira, enquanto que as

restantes alternativas apresentam uma variagdo significativa.

A figura 7.9. expressa a variagdo linear do peso entre 1 e 100 do critério A10 — Capacidade de

evolucdo, com valor original de 60, mantendo a proporgio dos restantes critérios.

Andlise de sensibilidade para a variagbes do peso do critério A10

5044,3 41,3 41,3 41,2 41,2 41,2
L L Ll L L |

valor global das aiternativas
s

-3621,8

valor de amplitude de peso

-25 -1,2 0,0 1,0 2;3 i1
20 40 60 80 100
& & —ah
-20,0 -18,4 -16,9 -15,2 -13,9

Figura 7.9. - Anélise de sensibilidade para variagdes do peso do critério A10.

—o—SAP
—&—BPCS
—&— JDEdwards

A tendéncia de variagdo das alternativas com a variago linear do critério A10 € a mesma do

critério A2.
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A figura 7.10. expressa a variagdo linear do peso entre 1 e 100 do critério A8 — Redundéncia

versus aproveitamento, com valor original de 60, mantendo a proporgdo dos restantes

critérios.

valor global das alternativas

Analise de sensibilidade para a variagdes do peso do critério A8

46,2 445

50 . 42,9 41,2 39,7 384

40

30

20 —e-—SAP

10 26 07 10 28 43  _m—BPCS
8 : . -

0+ ® * * ¥ 5 =k~ JDEdwards

10 20 40 60 80 100

20 - * - = o

aole7 187 177 -89 158 150

valor de amplitude de peso

Figura 7.10. — Anilise de sensibilidade para varia¢des do peso do critério A8.

Verifica-se que a variagdo linear do peso relativo do critério A8, entre 1 e 100, nfo altera a

ordem de preferéncia de cada uma das alternativas. No entanto, verifica-se que, 4 medida que

o valor do peso aumenta, o valor global da alternativa BPCS piora, enquanto que os valores

globais das restantes alternativas melhoram.

A figura 7.11. expressa a variagio linear do peso entre 1 e 100 do critério A18 — Tempo de

implementagdo, com valor original de 50, mantendo a proporgdo dos restantes critérios.

valor global das alternativas

Andélise de sensibilidade para a variagdes do peso do critério A18

504&6 40,8 41,1 41,3 415 41,8
40 - - » = -
30
2°é 5 ——SAP
104 4.4 2,0 0,0 18 —=—BPCS
.-\.\ o ! “hy -
0 : Y < “\;7 - JDEdwards
10§ 2‘0 40 60 80 100
20 = i & —a
-18.9 -15,0 _
30 - 163 173 183 193

valor de amplitude de peso

Figura 7.11. - Andlise de sensibilidade para variagdes do peso do critério A18.
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Verifica-se que a variagio linear do peso relativo do critério A8, entre 1 e 100, ndo altera a
ordem de preferéncia de cada uma das alternativas. A tendéncia de variagio das alternativas

com a variacdo linear do critério A18 é a mesma do critério A2.

A figura 7.12. expressa a variagdo linear do peso entre 1 e 100 do critério A16 - Portabilidade,

com valor original de 50, mantendo a proporgio dos restantes critérios.

Anélise de sensibilidade para a variagdes do peso do
critério A16

60399 404 410 414 419 424
40 L = & -

2039 28 15 05 -04 -13

—e—SAP
i BPCS
—ae— JDEdw ards

0 ' g g L g -
20 Pt~ GD——— D180
162 -158 -165 -17,1 -175 -18,1

valor global das
alternativas

valor de amplitude de peso

Figura 7.12. - Andlise de sensibilidade para variagoes do peso do critério A16.

Verifica-se que a variagdo linear do peso relativo do critério A8, entre 1 e 100, nfo altera a
ordem de preferéncia de cada uma das alternativas. A tendéncia de variagdo das alternativas

com a variagio linear do critério A16 € a mesma do critério A18.
A figura 7.13. expressa a variagdo linear do peso entre 1 e 100 do critério A14 — Facilidade de
comunicagio, com valor original de 50, mantendo a proporgdo dos restantes critérios.

Andlise de sensibilidade para a variagbes do peso do critério A14

1.8 41,6 41,3 41,0 40,8 40,5

g 4 = - »~— - .

g 30

[

2 2 —e—SAP

8 10 21 3,1 42 _w BPCS

% 0 * * — & JDEdwards
3 10 60 80 10

8 i i

s -20 15,4 -14.0 -12,5

-19,0 -17,2
valor de amplitude de peso

-3020,7

Figura 7.13. - Anlise de sensibilidade para variagoes do peso do critério Al4.
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Verifica-se que a variagio linear do peso relativo do critério A8, entre 1 e 100, ndo altera a
ordem de preferéncia de cada uma das alternativas. A tendéncia de variago das alternativas

com a variagio linear do critério A14 é a mesma do critério A10.

A figura 7.14. expressa a variagdo linear do peso entre 1 € 100 do critério A17 - Linguagem,

com valor original de 40, mantendo a proporgio dos restantes critérios.

Analise de sensibilidade para a variagdes do peso do critério A17

—&— SAP
~iBPCS
i JDEdwards

valor global das
alternativas

-16,6 -16,7 -16,9 -16,9 -16,9 -17,0
valor de amplitude de peso

Figura 7.14. - Andlise de sensibilidade para variagdes do peso do critério A17.

Verifica-se que a variagdo linear do peso relativo do critério A17, entre 1 e 100, ndo altera a
ordem de preferéncia de cada uma das alternativas. A tendéncia de variagio das alternativas

com a variagdo linear do critério A17 € a mesma do critério A10.

A figura 7.15. expressa a variagdo linear do peso entre 0 e 100 do critério A9 — Requisitos de

formagdo, com valor original de 40, mantendo a proporgdo dos restantes critérios.

Anilise de sensibilidade para a variagGes do peso do critério A9

50413 41,3 41,3 41,2 41,2 a1,1
40 - » = = ]
.‘3 o 301
3 204 —&—SAP
88 10%® 25 10 01 44  p4 —W—BPCS
§% ] i g * * —o»  —&—JDEdwards
€ " -10 4 2 40 60 80 100
2060 159 169 175 PP
30 4 » =19, -1/, -18,3 -19,1

valor de amplitude de peso

Figura 7.15. - Analise de sensibilidade para variagdes do peso do critério A9.
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Verifica-se que a variagdo linear do peso relativo do critério A9, entre 1 e 100, ndo altera a
ordem de preferéncia de cada uma das alternativas. A tendéncia de variacgio das alternativas

com a variacdo linear do critério A9 é a mesma do critério A10.

A figura 7.16. expressa a varia¢fo linear do peso entre 0 e 100 do critério A4 - Manutencio,

com valor original de 20, mantendo a propor¢do dos restantes critérios.

Anélise de sensibilidade para a variagbes do peso do critério A4

, 50414 41,2 41,0 40,7 40,4 40,2
g 40 = - - - '
2 a0
[
s 2 —e—SAP
g 1095 1,0 1,8 23 29 32 _m-BPCS
5 o0 * * - 2 < 4 - JDEdwards
2 -10 20 40 60 80 _1g0
] a & - - .
§ 0kt 69 152 e 27 TS
valor de amplitude de peso

Figura 7.16. - Anélise de sensibilidade para variagGes do peso do critério A4.

Verifica-se que a variagdo linear do peso relativo do critério A4, entre 1 e 100, ndo altera a
ordem de preferéncia de cada uma das alternativas. A tendéncia de variagdo das alternativas

com a variagfo linear do critério A4 é a mesma do critério A10.

Este cendrio permite-nos verificar que com a variagio linear de cada critério a ordem das
classificacdes obtidas com a aplicagio da metodologia se mantém sempre, havendo ligeiras
variagdes de cada um dos valores globais. Em nenhuma situacdo analisada se verificou uma
alteracdo significativa dos resultados. Esse facto € basicamente devido a distancia a que se

encontram as diferentes alternativas.

Cenirio 3 — Pesos iguais dos critérios considerados beneficios

A tabela seguinte apresenta o valor global de cada alternativa considerando uma amplitude de

pesos relativa igual em todos os critérios.
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Tabela 7.26. — Resultados cenério 3

Critérios A6 A2 A0 A8  Al6  Ald  Al7  Resultado R‘;fl‘i'ng"
Valorrelativo | 014 0,14 014 014 014 014 0,14 1 |
SI -Neutro 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0
S1-SAP 50 93 45 70  -40 50 -30 34,0 2
$2-BPCS 60 53 40 20 60 30 40 37,6 8.1
$3.JD.Edwards| -30 80 45 20 40 50 .20 15,0 7

Verifica-se que todos os valores globais das alternativas decrescem. O valor global do SAP
decresce de 43 para 34, o valor global do BPCS decresce de 38,1 para 37,6 e 0 valor global do
J.D.Edwards decresce de 17,7 para 15. Esta variagdo inverteu a posigdo de classificagao do
SAP com o BPCS.
Beneficio versus custo

SAP

35,0* ® srCs o

15

* JDEDWARDS

Beneficio

n N

o0

o o
i

190 210 230 250 270
custo em milhares de euros

Figura 7.17. - Andlise custo beneficio — cendrio 3.

A figura 7.17. expressa a relagdo custo/beneficio de cada uma das alternativas onde se

considerou a amplitude de peso relativo igual para cada critério tipo beneficio.

Verifica-se para este cendrio que o BPCS continua como o mais eficiente, uma vez que

apresenta o menor custo para o maior beneficio.

Cendrio 4 — Variaciio linear da amplitude de peso relativo de cada um dos critérios
considerados beneficios, mantendo o valor dos critérios considerados custo

A tabela 7.27. apresenta, em sintese, os resultados de cada alternativa em fung@o da variagdo
linear da amplitude de pesos relativa de cada critério considerado beneficio, mantendo fixos
os valores globais do custo de cada alternativa. Nas observagdes, especifica-se as alteragoes

verificadas.



Tabela 7.27. — Sintese dos resultados do cendrio 4

Valor global dos

g 250500 | 195800 246500
critérios custo (€) ~
Critérios Variacao Observagoes
- . SAP BPCS | J.D.Edwards
Beneficio linear
A6 1 41,3 32,7 29,4 A ordem mantém-se mas, a medida que o
o 2 3 ; valor A. de peso relativo decresce, melhora o
V. original >0 22 56 23 valor do J.D.Edwards.
(100) 100 43 38,1 17,7
A2 1 32,3 34,9 4,4 Para o valor da A. de peso relativo <que 28, o
o 30 38,7 36.8 12.4 valor .global do BPCS passa a ter um valor
V. original superior a0 SAP.
(90) 90 43 38,1 17,7
100 44 38,3 18,9
Al0 1 42,6 37,7 12,7 A ordem mantém-se mas, & medida que o
o 50 429 37.9 6 valor A. de peso relatiyo decresce, decrescem
V. original os valores das alternativas.
(80) 80 43 38,1 17,7
100 43,1 38,1 18,8
A8 1 38 48,8 17,3 Para o valor da A. de peso relativo < que 53, 0
. 50 13 K] 176 valor 'global do BPCS passa a ter um valor
V. original superior ao SAP.
(80) 80 43 38,1 17,7
100 44 35,8 17,8
Al6 1 54 35,2 25,4 Para o valor da A. de peso relativo > que 80, o
. 30 447 376 18.9 valor 'global do BPCS passa a ter um valor
V. original superior ao SAP.
(60) 60 43 38,1 17,7
100 36,9 39,7 13,5
Al4 1 42,2 39 13,9 A ordem mantém-se mas, & medida que o
. 30 2.0 381 17.4 valor A. de peso relat1y0 decresce, decrescem
V. original os valores das alternativas.
(55) 55 43 38,1 17,7
100 43,6 37,4 20,4
Al7 1 49,1 37,9 20,9 Para o valor da A. de peso relativo> que 75, o
N 0 3 381 177 valor .global do BPCS passa a ter um valor
V. original superior.
(40) 50 41,6 38,1 17
100 35,3 38,7 13,7

Verifica-se que nos critérios A2, A8, Al6e Al7, abaixo ou acima de um determinado valor, o

BPCS passa a ter um valor global de beneficios maior que o SAP. Este valor ¢ relativamente

afastado do valor atribuido pelo “Actor”, o que nos permite ganhar confianga no resultado

obtido.

Nos restantes critérios, a ordem mantém-se, verificando-se um aumento ou diminuigio do seu

valor global.
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Cendrio 5 — Variacao linear do valor global dos critérios considerados como custo,
mantendo o valor global dos critérios beneficio

Na tabela 7.28., faz-se uma apreciac¢do dos resultados obtidos com a variagdo linear do custo
de cada alternativa dentro de cada intervalo especificado tendo em consideracdo o valor
global do custo original das restantes alternativas. Em cada intervalo, o “Actor” deve definir o

valor de substituigcdo entre os SI/T1, tendo em consideragéo o contexto de decisio.

Tabela 7.28. — Sintese dos resultados do cendrio 5

Alternativa considerada no Intervalo de Comparagdo com o v. global das outras duas alternativas
variacdo do valor global custo( €) (SAP=250500€; BPCS=195800€; IDE=246800€)

E sempre melhor alternativa, com valor de beneficio mais
elevado e custo mais baixo, dominando as restantes

SAP : o o
alternativas, no entanto, para valores préximos do limite
superior o SAP compete com o BPCS.

O BPCS apresenta um bindmio custo/beneficio melhor que
[0:195800] BPCS as restantes alternativas.

O J].D.Edwards apresenta um binémio custo/beneficio
menos interessante que as restantes alternativas. A medida
J.D.Edwards que o custo desce dentro deste intervalo compete com o
BPCS considerando o binémio custo/beneficio.

O SAP para valores perto do limite inferior do intervalo
compete com o BPCS em termos de bindémio
SAP custo/beneficio. E sempre melhor alternativa que o
J.D.Edwards, com valor de beneficio mais elevado e custo
mais baixo, dominando as restantes alternativas,
O BPCS apresenta o binémio custo/beneficio mais
] 195800,246800] BPCS interessante dentro do intervalo, no entanto, para valores
proximos do limite superior compete com o SAP.
Em rela¢io ao J.D.Edwards, este € sempre dominado.
Apresenta sempre pior bindmio custo/beneficio, €
J D.Edwards QOminado pelo BPCS no limite inferior do intervalo e no
limite superior pelo SAP.

O SAP ¢ pior alternativa que o BPCS com uma grande
diferenca de custo para uma diferenga de beneficio
pequena.

Em relagdo ao J.D.Edwards, o SAP ¢ preferivel tendo em
consideragdo o binémio custo/beneficio para valores perto
do limite inferior do intervalo.

1 246800; + o[ O BPCS € pior alternativa que SAP para valores superiores
BPCS a 250500, dominado o J.D.Edwards para valores perto do
limite inferior do intervalo.

SAP

O BPCS € a melhor alternativa qualquer que seja o valor do
1.D.Edwards J.D.Edwards dentro do intervalo ¢ ¢ sempre pior aiternativa
que o SAP.
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7.3.5. Analise de robustez

A andlise de robustez € um caso particular da andlise de sensibilidade e consiste em variar

vérios pesos a0 mesmo tempo, mas mantendo sempre a ordem definida.

Foi decidido fazer a andlise de robustez das alternativas variando apenas o valor dos pesos de

cada critério, considerando-se dois cendrios:

Cendrio 6 — Variacfo, em percentagem, de apenas um critério de cada vez, mas

mantendo a ordem inicial atribuida pelo “Actor”;

Cendrio 7 - Andlise de robustez variando vdrios critérios a0 mesmo tempo.

Cenario 6 - Variacdo, em %, de apenas um critério de cada vez, mantendo a ordem
inicial atribuida pelo “Actor”.

A tabela seguinte sintetiza os resultados para cada alternativa face a cada um dos cendrios

desenvolvidos.

A andlise da tabela 7.29. permite-nos verificar que a ordem das alternativas se mantém
sempre para uma variagio que, na maior parte dos casos, se situa entre os 10% e os 15%. Com
a variagio de cada critério até ao seu limite minimo e médximo, sem alterar a ordem, verifica-
se sempre a dominancia aditiva total do BPCS sobre o SAP e J.D.Edwards e, deste segundo
sobre o iltimo. Este resultado jd era esperado, tendo em consideracéo os valores obtidos na
andlise de sensibilidade. Esta variacdo permite-nos uma confianga nos resultados,
considerando que hd uma margem difusa da amplitude de peso relativo atribuido pelo “Actor”

tendo em considera¢io a sua ordem de preferéncia.
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Tabela 7.29. — Resultados da andlise de robustez com a variagio de um critério de cada vez

Andlise de robustez, variando um critério de cada vez, sem alterar a ordem

Critério Variagdo da amplitude de 41,227 0.992 -16.870
V. Inicial peso BPCS SAP J.D.Edwards
A3* V. méximo = 100 41,227 0.992 -16.870
A6 +10% 41.454 1.719 -16.9
90 -10% 40.96 0.475 -16.595
AlS +10% 41.074 0.884 -17.565
80 -10% 41.08 1.795 -16.35
All + 10% (igual A15) 41.074 0.884 -17.565
80 -10% 41.08 1.795 -16.35
A2 +13% 41.317 2.142 -15.66
70 -13% 41.097 0.052 -17.835
Al0 +15% 41.174 1.614 -16.045
60 -15% 41.9 0.305 -17.175
A8 +15% 41.174 1.614 -16.045
60 -15% 41.9 0.305 -17.175
Al8 +18% 41.284 0.239 -17.2
50 -9% (igual A16) 41.11 1.425 -16.475
Al6 +18% (igual A18) 41.284 0.239 -17.2
50 -9% 41.11 1.425 -16.475
Al4 +9% 41.127 1.382 -16.350
45 -9% 41.230 0.925 -16.975
Al7 +9% 41.177 0.982 -16.7
40 -48% 41.133 2.343 -15.86
A9 +9% 41.177 0.982 -16.7
40 -48% 41.133 2.343 -15.86
Ad +97% 41.001 1.701 -15.45
20 -100% 41.546 0.516 -18.240

* De acordo com o procedimento da amplitude de pesos ao valor mdximo atribui-se o valor de 100. Como na

andlise de robustez se mantém a ordem este ndo se altera.

Cenario 7 - Anilise de robustez variando n critérios ao mesmo tempo.

A tabela 7.30. sintetiza os resultados obtidos para cada alternativa face a cada um dos cendrios

desenvolvidos.

Optou-se por variar 20 mesmo tempo o0s » critérios mais importantes € analisar a dominancia

das alternativas. Verifica-se que hd sempre uma dominancia da alternativa BPCS em relag@o

as outras alternativas. Os resultados mostram que, neste caso, o sistema € robusto.

Verificou-se também o comportamento dos resultados obtidos com outras escalas de valor de

.. 3 ~
atractividade™ menos alargadas, os resultados mantém-se.

A andlise da tabela 7.30 permite-nos verificar que a ordem das alternativas se mantém, o que

j4 se esperava tendo em consideragdo a andlise dos resultados do cendrio anterior.

83 A escala de atractividade considerada pelo “Actor” no ponto 5.5. do capitulo 5 ¢ foi entre -100 ¢ 100.
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Tabela 7.30. — Resultados da andlise de robustez com a variagio de x critérios de cada vez

Anélise de robustez, variando os X critérios mais importantes a0 mesmo tempo em Y %, sem alterar a

ordem

N° de Critérios

V. Maxima do Swing **

Cendrio n° .
endrio n variados ao r:lesmo V. Minima do Swing** BPCS SAP J.D.Edwards
tempo

0 R. Inicial 41.227 0.992 -16.870

B1 3 11% 41.331 1.591 -17.625
B2 4 11% 41.428 0.893 -18.060
-12% 41.029 1.454 -15.080

B3 5 11% 41.555 1.780 -17.135
) -15% 40.693 0.003 -16.115

B4 6 11% 41.432 2.197 -16.545
B 7 11% 41.069 2.619 -16.440
-17% 41.506 -1.614 -17.380

B6 3 —1}% 41.169 2.169 —16._610
B7 9 11% 41.166 1.861 -16.745
-10% 41.278 0.283 -16.710

B8 10 11% 41.126 2.206 -16.275
-12% 41.351 -0.179 -17.050

B9 1" 1 1_% 41{)73 1.9_48 -16._450
11% 41.043 1.818 -16.440

B10 12 -50% 41.851 -4.029 -18.080
Bl1 13 10% 41.110 1.725 -16.425
) -92%*** 46.33 -28.44 -29,52

* As variagdes estio arredondadas para niimeros inteiros. O valor de A6, igual a0 mximo, néo se altera porque ¢
sempre atribuido o valor de 100.
**Valor maximo de alteragio, sem violar a ordenagdo inicial definida pelo *“Actor”.

*%% Abaixo deste valor a alternativa SAP passa a dominar a alternativa J.D.Edwards.

7.3.6. Conclusoes

Com o objectivo de validar o modelo proposto, apresentou-se um caso de estudo, o qual

permitiu identificar as limitagSes e potencialidades do modelo desenvolvido e testar as

solugBes obtidas.

A metodologia proposta foi bem aceite pelos decisores que a consideraram de fécil

compreensio e aplicagdo, o que facilitou o desenrolar de todo o processo. No entanto, houve

algumas dificuldades associadas a implementagdo da metodologia:

1. A nio adesdo da direc¢do por motivos de agenda limitado;

2. Falta de disponibilidade de agenda para reunir todos os decisores intervenientes no

processo decisional;
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3. Falta de disponibilidade de tempo por parte de cada elemento da equipa de decisores.
As maiores dificuldades na aplicacdo do modelo foram:

e Na operacionalizagdo de alguns critérios, sendo necessdrio a intervengdo do autor e
recurso a informacdo relacionada, quer pelo recurso a artigos da especialidade, a
Internet e aos conceitos explanados ao longo do segundo, quarto, quinto € sexto

capitulos;

* No levantamento de informacgfo relativa a custos, nomeadamente na estimativa do
tempo de desenvolvimento por necessitar de uma andlise profunda das necessidades de

“customizagdo” por cada uma das dreas funcionais a suportar pelos SI/TI;

e Em encontrar consensos na definicdo de um sistema “melhor” em cada critério que

poder4 reflectir alguma dificuldade em traduzir os resultados do PSI;
e Atribuigdo dos niveis de atractividade.

No inicio do processo de validagdo do modelo, houve uma mudanga da equipa de decisores, 0
que obrigou a reiniciar todo o processo, verificando-se uma alteragdo na atribui¢do da ordem
de importéncia dos critérios. Esta situagdo, que ocorreu por motivos alheios a este processo,
fez com que, todos os passos da metodologia j4 realizados fossem repetidos, ndo podendo os

resultados de ambos serem comparados.

A fase de estruturacio, pelo facto de estar pré-definida, com a apresentacdo exaustiva e
coerente dos critérios relevantes para andlise da problemitica, bem como com a sugestdo de
operacionaliza¢do dos mesmos, facilitou muito a envolvéncia de cada decisor e fomentou, de
uma forma critica, a discussdo. Consequentemente, possibilitou uma reduc¢fio substancial do
tempo necessdrio para a realizacdo desta fase, que ¢ considerada fundamental para o sucesso
da correcta aplicagio de numa metodologia multicritério. A maior dificuldade encontrada
nesta fase, resulta da necessidade da empresa ter toda a informagfo necessdria para aplicar a

metodologia e do tempo gasto neste processo pelos intervenientes.

Verificou-se também que, pelo facto de haver sugestdes de operacionalizagdo, o entendimento

comum da metodologia e a vontade de participar, por parte do “actor”, foi facilitada.

Aproveitou-se para testar a reacgdo do “Actor” a critérios qualitativos ja com e sem sugestdo
de operacionalizagdo. Verificou-se que, quando o critério tem sugestdo de operacionalizagdo,
hd uma tendéncia a ndo “perder tempo” a pensar e discutir, em consenso, o descritivo do
mesmo por parte do “Actor”. Por outro lado, quando ndo € feita a sugestio de
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operacionalizacdo o processo demora bastante mais tempo ja que implica a sua explicitagdo
por parte do “Actor”’. Nestes casos, hd o perigo de que, numa tentativa de abreviar o processo
por questdes de tempo, a operacionalizacdo nao seja suficientemente ponderada. Em relagéo a

este aspecto, verificou-se que € particularmente importante o perfil dos intervenientes.

Relativamente a fase de definicdo dos niveis de preferéncia de cada alternativa em cada
critério, os decisores optaram pela anélise em termos de beneficio, ndo apresentando qualquer
dificuldade na defini¢fio das ordens de preferéncia. No entanto, verificamos que os decisores

tém dificuldade em explicar e justificar as suas ordens de preferéncia.

Solicitou-se ao “Actor” que testasse também a metodologia baseada na andlise
custo/beneficio. No que respeita a esta, o “Actor” é da opinifio que é mais dificil. Este facto,
deve-se & complexidade do processo de negociagdo deste tipo de sistemas e a dificil recolha e
disponibilidade da informaco necessaria. No entanto, o “Actor” achou muito interessante o0s
resultados obtidos e que as duas andlises devem estar associadas por obrigar a uma maior

reflexdo.

A aplicag¢dio da metodologia, neste caso de estudo, permitiu chegar 4 conclusdo que os niveis
de atractividade deveriam ser expressos numa escala continua e ndo uma escala descontinua
como pensado inicialmente. Por exemplo, o nivel de “muito melhor” pode ser definido, por
exemplo, entre 80 ¢ 100 (em relagdo a definigdo de SI/TI “neutro”). Isto, porque vdrias
alternativas podem ter o mesmo nivel de atractividade mas apresentarem diferengas entre si

passiveis de distingdo em termos de preferéncias.

A aplicagdo da amplitude relativa dos pesos e a atribuigdo de valor de atractividade directa
ap6s a ordenagdio dos SI/TI do mais para o menos preferivel, bem como a utilizagdo de um
modelo de agregagio aditivo permitiu simplificar o processo de célculo e dotar a metodologia
de maior transparéncia para os intervenientes no processo, ndo havendo por parte destes

quaisquer dificuldades em seguir esta fase do processo e analisar os resultados.

Os resultados obtidos pela aplicagdo da metodologia considerando os dois tipos de andlises
possiveis, permitiram a ordenagdo dos SI/TI e a identificagdo clara da melhor opcio tendo em

consideragio o contexto em que foi desenvolvido o estudo.

Na andlise de beneficio o BPCS foi a melhor alternativa, verificando-se que uma das

alternativas ficou muito préxima do valor global do SI/TI considerado como “neutro”.

Na andlise custo/beneficio verifica-se que o BPCS tem o bindémio custo/beneficio mais

interessante, mas apesar de um beneficio ligeiramente menor que o SAP, tem um custo muito
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menor que este. As razdes para este facto sdo conhecidas pelo “Actor”, jd que a empresa
trabalha com este SI/TT hd 13 anos (a dltima versdo € significativamente melhor que a
anterior, tendo melhorado e até ultrapassado alguns dos seus pontos fracos), logo
perfeitamente conhecido, o poder negocial ¢ diferente porque o fornecedor tem interesse em
manter a sua posigio na empresa. O J.D.Edwards tem um beneficio muito mais baixo que os
restantes sistemas e um custo muito mais elevado do que o BPCS e ligeiramente mais baixo

que o SAP.

A andlise de sensibilidade de robustez permitiu validar o modelo e aumentar a confianga do
“Actor” no mesmo e, consequentemente, nos resultados obtidos em cada uma das andlises.
Com efeito, na andlise de beneficio, variagbes nos pesos dos critérios ndo produziram

alteracdes significativas dos resultados obtidos para cada alternativa.

A aplicagio da metodologia foi também um vefculo de aprendizagem, pela troca de

conhecimentos, fruto do perfil dos intervenientes.
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7.4. Caso de estudo 2

7.4.1. Enquadramento e apresentacio da empresa

A empresa, designada no ambito deste trabalho por EmpresaE, foi fundada em 1947 no Porto,
¢ uma multinacional de média dimensdo, que se dedica a producdio e comercializagdo de
material farmacéutico, material de reabilitagdo fisica, Optica, aparelhos de teste e medida,
apoio 2 indistria ambiente através de andlises quantitativas e qualitativas do ar e da dgua,
calibragdo, suporte técnico e investigacdo cientifica. Situada no concelho do Porto,
actualmente tem cerca de 100 trabalhadores ¢ uma facturagdo aproximada de 15 milhdes de

euros.

Como estratégia de expansdo em 1981 abriu escritérios em Lisboa, sendo transformada em
SA em 1985. Expandiu-se para Madrid em 1990 ¢ para Sevilha e Barcelona em 1996. Em

2000, é criada a holding SGPS, abrindo-se novos escritérios em Miircia e Orense em 2001.

N

Em termos de posicionamento estratégico a empresa procedeu a certificagdo 1SO9002 em
1998 e EN46002 (uma vez que a componente de negdcio na drea de equipamentos médicos

obriga a esta dltima certificacéo).

A Missdo da empresa (EmpresaE, 1998): proporcionar aos clientes solugoes baseadas em
produtos e servigos de superior qualidade de forma a obter o reconhecimento dos mesmos
como influenciador do seu prdprio processo. Pretende ser mais do que um fornecedor, um
parceiro no crescimento dos negdcios dos nossos Clientes, aportando as solugdes melhor

adaptadas a cada caso.

A empresa tem uma estrutura de servigos comerciais, que tem que responder a solicitagdes de
cariz muito alargado em termos de flexibilidade de negociagio e tipos de transacgdo. Por
outro lado, a estrutura de suporte técnico pés-venda tem que poder trabalhar com total

liberdade dos outros médulos — mantendo, no entanto, vinculos transaccionais estruturantes.

O suporte de uma ferramenta logistica sélida e com boas possibilidades de crescimento
futuro, bem como a boa relacdo com os médulos de produgdo, foram factores decisivos para a

produgio do caderno de encargos para o novo SI/TL

A empresa necessitava também de implementar um sistema para suportar a monitorizacdo das

suas actividades e estratégias de negécio, disponibilizando-se para testar a metodologia.
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Tendo em consideragiio a organizagdo (sua dimensdo, estrutura de gestdo, funcionamento,
necessidades e tipo de negdcio) e da pesquisa de mercado na drea dos ERP, estavam em
consideracdo cinco SI/TI, classificadas como ERP. Nomeadamente: SAP; Baan, J.D.Edwards,

Navision, PHC Advanced. Estas duas tiltimas mais vocacionadas para médias empresas.

7.4.2. Descri¢io do caso

Tal como j4 foi referido, neste caso a metodologia ird ser aplicada na globalidade: primeira e
segunda fase. Com efeito foi considerada de elevada importancia a realizagdo da primeira
fase, uma vez que ndo havia um PSI suportado por uma metodologia especifica. Havia um
levantamento de necessidades em fungdo das estratégias de negécio, dos SI/TI e de RH, assim

como estava definida a politica de aquisi¢cfo e sua or¢amentagao.

Apresentacio do “Actor”

O “Actor” caracteriza-se por o seguinte conjunto de decisores: Director Financeiro, Director

dos SI, Responsével de Projecto, e um Consultor.

Aplicacio da metodologia

1° FASE

Escolha dos critérios relevantes

Tal como no caso de estudo I, o conjunto de critérios apresentados no modelo proposto tem

por base o tabela 5.1. do quinto capitulo, ponto 5.2.3.

O “Actor” decidiu que todos os critérios apresentados s3o relevantes, ndo havendo

modificacdo dos mesmos ou introdug@o de novos critérios.

Em seguida, foi solicitado um escalonamento dos subcritérios em termos de importincia do

mais importante para o menos importante. Assim, a ordem atribuida foi a seguinte:

Tabela 7.31. — Ordenagio dos subcritérios de A1 por ordem de importéncia relativa

Ordem | I° 2° 3 4° 5° 6° 7° 8

Critério | A1.2 Al3 ALl Al8 AlS Al4 Al6 Al7




Operacionalizacio dos critérios

Foi elaborada a operacionalizagdo dos critérios tendo-se adoptado as sugestdes de

operacionalizacdo apresentadas no quinto capitulo. O “Actor” manteve a sugestdo

apresentadas, excepto o critério Al.8, como apresentado na tabela 7.32. Este processo

suscitou grande discussdo entre os intervenientes no processo, ji que levou a uma andlise

profunda de cada uma das alternativas tendo em consideragdo cada uma das dreas da empresa

a suportar, traduzindo-se numa percentagem a coadunac@o as mesmas. Esta andlise foi crucial

para a atribui¢do do valor de cada alternativa em cada critério.

Tabela 7.32. — Operacionalizagdo de cada um dos critérios da primeira fase

Critério

Descritivo

All

Al2

Al3

Al4

AlS5

Al.6

Al8

Suporte aos processos decisionais da gestdo de topo e responsdveis de drea.
Proporciona informagio tratada e em tempo real aos utilizadores do SI/TI sobre os
processos organizacionais.

Proporciona qualidades de protagonismo no processo global da empresa. A
informagdo disponivel permite a gestdo do negécio de uma forma mais eficaz e
eficiente.

Suporta a integra¢do de todas as actividades da empresa tornando-a mais eficiente e
eficaz na persecugio das estratégias definidas.

Conjunto de representacdes e modelos que descrevem, a um nivel global ¢ de uma
forma articulada os diferentes "objectos de gestdo" do SI/TL. Esta inclui a
especificagdo da arquitectura da informagdo, identificagdo de aplicagdes e TIL
Analise da metodologia de (Zachman, 1992).

Alinhamento das estratégias, objectivos e fungdes dos SI/TI com a organizagdo e
portfélio de SI/TI existentes.

Avaliacio do impacto que as estratégias do SI/TI tém sobre os objectivos e
desempenho do negécio mediante as melhorias competitivas apresentadas.

Plataforma de desenvolvimento da aplicagdo ou ferramenta de gestdo da aplicagdo.

Coadunagio aos requisitos especificadas no caderno de encargos.

Tal como no primeiro caso de estudo, verificou-se que € particularmente importante o perfil

dos intervenientes nesta fase do processo.
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Atribui¢io de um valor a cada critério

Adoptando o procedimento amplitude de pesos - swing weights — foram definidas as
importancias relativas dos critérios. A tabela 7.33. e a figura 7.18., apresenta o resultado

obtido.

Tabela 7.33. — Amplitude de pesos relativa de cada critério

Subcritérios Al.2 Al3 All Al.8 Al5 Al4 Al6 Al7

Peso 100 90 80 60 50 40 15 10

Melhor -

Pior -

Al8 AlS At4 Al6 Al7

Figura 7.18. — Procedimento de amplitude de pesos.

A tabela 7.34. apresenta o valor relativo de cada critério apds normalizagdo.

Tabela 7.34. — Peso relativo de cada critério

Subcritérios Al.2 Al3 Al1l Al8 AlS Al4 Al.6 Al7

Peso 0.225 0.202 0.180 0.135 0.112 0.090 0.034 0.022

Atribui¢io de um valor relativo a cada alternativa em cada critério

A semelhanca do que aconteceu no caso de estudo anterior foi feita uma andlise conjunta de

todos os critérios
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Defini¢ao do nivel “Neutro” e do nivel “Melhor” por parte de “Actor”

A definicdo de SI/TI “neutro” e “Melhor”, teve como base as figuras 2.13. e 2.14,
apresentadas no segundo capitulo, no ponto 2.7.4., bem como a informagdo recolhida para

cada SI/TI. Assim, passamos a definir:

“Neutro” - Um sistema de suporte, robusto (no sentido que nfio é complexo), com custo
. . L. L. 4 - . .

baixo e que aceite caracteristicas generlcass . Ndo apresente qualidades que lhe permita ter ou

evoluir para um protagonismo do processo global da empresa ou tornar-se uma ferramenta

estratégica.

“Melhor” - aquele que projecte o “neutro” para uma situacio de maior potencial,
naturalmente com custos mais elevados (no sentido que estamos dispostos a pagar mais pelo
acréscimo de beneficio), onde se procura caracteristicas especificas e personalizadas para o
segmento de mercado, onde a organizagdo opera e espelhe os processos da organizacdo. O
SUTI que poderd evoluir para uma optimizagdo de actuacdo, ou o SI/TI que se torne na
plataforma de integragdo dos processos da empresa, apesar, do pouco ou nenhum potencial

estratégico.

Definicdo dos niveis de atractividade

Foram definidos para cada critério, os niveis de referéncia, de acordo com o ponto 3.5, do
capitulo quinto. Os valores atribuidos a cada nivel de referéncia resultaram, em consenso dos
decisores, da atractividade de passar de um nivel para outro em relagdo ao nivel considerado
“neutro” e “melhor”. Mais uma vez, o “Actor” definiu valores opostos de atractividade para
os niveis abaixo do nivel considerado como “neutro”. Na tabela 7.35., apresentamos a

amplitude de valores atribuidos a cada nivel pelo “Actor™:

Tabela 7.35. — Atractividade para os decisores de cada nivel de referéncia em relagdo ao nivel definido como

“neutro”
Niveis de Muito pior  Pior Ligeira/ Neutro  Ligeira/ melhor Muito
referéncia pior melhor melhor
Atractividade em -100 a -61 -60a-11 -10a-1 0 1a 10 11a60 612100
relag@o ao neutro

% Nio exija caracteristicas especificas do segmento de mercado da organizacio.



Apresentaciio e justificaco da valoracdo de cada alternativa em cada critério

Na sec¢dio seguinte apresentam-se para cada um dos critérios (e subcritérios) a defini¢do de

“neutro” e “melhor”, o nivel de atractividade ¢ o seu valor relativo.

Ao longo de todo o processo, os decisores foram sendo questionados em relacdo as suas

opgdes e sempre que necessario o processo era repetido.

Subcritério A1.1 - Apoio 4 tomada de decisao

“Neutro” - Nio cria padrdes, por si s, de apoio a decisio.

“Melhor” - Tgual ao genérico.

Tabela 7.36. — Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério Al.1

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas J.D.Edwards SAP Baan PHC Navision

Nivel de atractividade MM MM MM MM MM

Valor de atractividade 90 85 80 80 75

Como se pode observar, o “Actor” considerou que todos os SI/TI estavam na categoria de
“muito melhor” em relagdo ao “neutro”, tendo presente a defini¢do de “melhor”. No entanto,
o “actor” concordou que havia diferencas, dentro desta categoria, entre as alternativas em

andlise.

Subcritério A1.2 — Valor acrescentado para o negécio

“Neutro” - Nio integra caracteristicas que tragam valor acrescentado para o negdcio.

“Melhor” - Possibilidade de expansdio e capacidade de investigacdo e produgdo de novos

produtos por parte dos fornecedores.

Tabela 7.37. - Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A1.2

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas Sap PHC Baan Navision J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM MM MM MM M

Valor de atractividade 95 95 80 75 60
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Esta ordenacdo foi obtida, tendo em consideragfio algumas das caracteristicas especificas da
organizagdo, nomeadamente: actividade e estrutura dos servigos pés-venda que valorizam o
rastreio de equipamentos vendidos. Os primeiros dois permitem fazer o follow —up (rastreio)
de p6s venda, que sdo fundamentais para a organizagdo e seus objectivos estratégicos de

negécio.

Subcritério Al1.3 - Suporte as estratégias definidas - Na avaliacio deste critério
considerou-se:

e Qs planos de expansio da organizagéo;

® A projecco da evolugio dos mercados actuais;

* As necessidades operacionais para lidar com novos negécios e/ou segmentos do

mercado.
Bem como todas as estratégias subjacentes de acordo com figura 2.8 do capitulo 2.

“Neutro” - Nio influéncia a estratégia da organizago; ndo permite tirar grandes conclusdes
em novos negdcios; ndo ajuda a reconhecer suportes em expansio ou comportamentos

recessivos.

“Melhor” - Tem que conter médulos que permitam fazer projec¢Oes sobre os dados

acumulados e encontrar padrdes (data mining).

Tabela 7.38. - Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A1.3

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas SAP J.D.Edwards PHC Baan Navision

Nivel de atractividade MM MM MM MM MM

Valor de atractividade 90 85 80 75 65

Subcritério A1.4 — Arquitectura - Os sistemas em andlise permitem uma grande variedade

de plataformas, tendo no entanto, estruturas modulares compardveis.

“Neutro” - E um sistema que usa arquitectura ji implementada sem grande sofisticagdo

operacional ou de seguranga.

“Melhor” - Usa arquitecturas avangadas de exploragdo e de seguranga de transacgdes.
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Tabela 7.39. - Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A1.4

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas SAP Baan J.D.Edwards Navision PHC

Nivel de atractividade MM MM MM M M

Valor de atractividade 90 85 70 60 55

Subcritério A1.5 — Alinhamento com a organizacio e SI/TI existentes - Foram
consideradas as possibilidades de utilizagdio dos equipamentos existentes bem como
compatibilidade com as versdes do software existentes. Também a largura de banda dos

acessos pode ser um factor de andlise.

“Neutro” - E aquele que se enquadra sem alteragdes no sistema.

“Melhor” - Tem que permitir utilizar o maximo dos recursos existentes. A evolugdo ¢, assim,

independente da decisdo investimento/aquisi¢io.

Tabela 7.40. - Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A1.5

Ordem de importincia 1° 2° 3 4° 5°
Alternativas Baan SAP PHC J.D.Edwards  Navision

Nivel de atractividade MM MM M M M

Valor de atractividade 80 75 40 30 20

Subcritério A1.6 — Impacto na organizagio e na politica de SI/TI — Foram considerados os

impactos a nivel dos RH, formagdo e procedimentos.

“Neutro” - Igual ao genérico.

“Melhor” - Permite redugiio de RH, procedimentos mais lineares (maior efici€ncia) e acesso

a uma estrutura mais leve do software, consequentemente redugio de custos.

Tabela 7.41. - Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A1.6

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC Navison SAP Baan J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM MM MM M M

Valor de atractividade 90 85 75 60 60

Subcritério A1.7 — Plataforma de desenvolvimento - A plataforma € frequentemente

flexivel sendo escolhida pelo cliente. Se houver experiéncia na plataforma escolhida, a
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instalacdo, exploracdo e manutengdo podem ser aligeiradas em custos financeiros e tempo de
realizacdo. Nesta empresa h4 interesse em SQL.

“Neutro” - Igual ao genérico.

“Melhor” - Plataforma em SQL.

Tabela 7.42. - Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A1.7

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas Baan PHC SAP NAVison J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM MM MM M LM

Valor de atractividade 95 95 80 60 10

Este critério toma um peso muito maior nos casos de producio interna, isto é, quando se opta
por desenvolvimento & medida do SI/TL, porque ha necessidade de tomar decisdes em fungio

do niimero e formagao dos recursos disponiveis.

Subcritério A1.8 — Coadunacio aos requisitos especificos do PSI e portfélio de SI/TI - o
software deve preencher os requisitos de SI/TI por necessidades de integracdo, evolugdo

sustentada e controlo de custos.

“Neutro” - E um sistema que ndo solicita funcionalidades especificas no PSI e estd

estabilizado no portfélio de SI/TL

“Melhor” - Tem em consideragio as necessidades de exploragio solicitadas pela “Gestdo de

SI/TI” sem ultrapassar os limites do PSI®,

Tabela 7.43. - Ordem e atractividade de cada alternativa no subcritério A1.8

Ordem de importancia 1° 2 3° 4° 5°
Alternativas PHC Baan SAP Navision J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM MM M N P

Valor de atractividade 90 80 55 0 -30

Apresentacio de resultados da primeira fase

A tabela 7.44. sintetiza os resultados obtidos pela aplicagio do modelo de agregagdo da 1°

fase.

#3 Se o sistena a adquirir ultrapassar as limita¢Ges do PSI ou obrigar outras dreas dos SI/TI a evoluirem fora do
PSI, perde competitividade, mesmo que preencha os requisitos especificos do PSI.
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Tabela 7.44. — Resultados do modelo de agregacio da primeira fase

CritérioA.1 Valor global

Subcritérios Al2 AlL3 All AL8 ALS Al4 Al6 Al7

Peso 0.225 0.202 0.180 0.135 0.112 0.090 0.034 0.022 1

SI neutro 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SAP 95 90 85 55 75 90 75 80 83.1
Baan 80 75 80 80 80 85 60 95 79.1
PHC 95 80 80 90 40 55 90 95 78.7
Navision 75 65 75 0 20 60 85 60 554
J.D.Edwards 60 85 90 -30 30 70 60 10 54.7

Verifica-se que o SAP é o ERP com melhor pontuagao, seguido do Baan qual apresenta um
valor muito préximo do PHC, classificado em 3° lugar. Em 4° e 5° lugar, distanciados do 3°
classificado, aparecem os ERP’s Navision e J.D.Edwards, com valores muito préximos um do
outro. Estes resultados espelham a maior ou menor coadunagio de cada ERP as necessidades
especificas e reais da empresa em termos de estratégias, negécio, SI/TI e sua organizagdo.
Aqui, duas opgdes podem ser tomadas, a primeira: todos os SI/TI passarem automaticamente
para a segunda fase, e a segunda: o “actor” considerar, em consenso, um valor limite/limiar®®

para a defini¢@o dos SI/TI a passarem a 2° parte.

Ap6s algum debate e troca de ideias, o “Actor” decidiu entrar com todos os ERP na avaliagio
da 2? parte. A razdo principal desta decisdo foi: ...“considerar que o ndmero de sistemas em
anélise ndo era muito extenso e a curiosidade em ver o comportamento do modelo face a esta
decisdo”.

Os valores agregados e arredondados para inteiros, em cada alternativa na primeira fase, sdo
os valores que transitam para a segunda fase e por cada alternativa correspondente para o

critério Al.

* Designado em notagdo anglo-saxénica por thresholder.
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2* FASE

Critérios relevantes

A anélise do conjunto de critérios propostos na tabela 7.45 o “Actor” considerou todos os
critérios relevantes € nenhum novo critério foi considerado, por se considerar que os
propostos pelo modelo eram suficientemente abrangentes, embora tenha sido discutido com o

“Actor” a eventual necessidade de acrescentar mais critérios.

Atribuicio do peso relativo a cada critério

O escalonamento dos critérios em termos de importincia, do mais importante para o menos
importante € apresentado na tabela 7.45. e a defini¢do da importancia relativa dos critérios
usando o procedimento de amplitude de pesos - swing weights -na tabela 7.46. e,

posteriormente normalizado na tabela 7.47. :

Tabela 7.45. — Ordem de preferéncia dos critérios

Ordem 1 2 3 ¥ 5° 6° 7 8 9 10° 11° 12° 13* 14° 15° 16° 17° 18°

Critérios | A1 A3 A4 Al5 Al0 Al18 All A9 Al6 A8 A5 Al3 Al2 Al4 A7 A6 A2 Al7

Tabela 7.46. — Amplitude de pesos atribuida a cada um dos critérios

A A A1l A1 A1 Al A Al A A Al A1l Al A A A Al
3 4 5 0 8 1 9 6 8 5 3 2 4 7 6 2 7

Al

100 95 95 90 80 80 8 75 75 75 70 70 70 60 S50 40 40 20

Tabela 7.47. — Amplitude de pesos relativa de cada um dos critérios

Al A3 A4 Al15 Al10 A18 A1l A9 Al6 A8 A5  A13  A12 A4 A7 A6 A2 Al17

0.08 008 008 007 006 006 006 006 006 006 006 006 006 005 0.04 003 003 002
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Definicdo dos niveis de atractividade

Para a atribui¢io de um valor de atractividade a cada alternativa em cada critério usa-se a

mesma escala, ja definida pelo “Actor”, na primeira parte desta andlise.

Apresentaciio e justificagdo da valoragdo de cada alternativa em cada critério

Na seccdo seguinte apresentam-se para cada um dos critérios (e subcritérios) a defini¢do de

“neutro” e “melhor”, o nivel de atractividade e o seu valor relativo.

Critério A.1 — Necessidades especificas

Concluida a primeira fase, o critério A.1 passa a ter a atribui¢do da ordem em fungdo do valor
global e arredondado obtido em cada alternativa nessa fase. A atribuicdo da ordem de

preferéncia e do nivel de atractividade de cada alternativa neste subcritério é automatica.

Tabela 7.48. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.1

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas SAP Baan PHC Navision J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM MM MM M M

Valor de atractividade 83 79 79 55 55

Critério A.2 - Coeficiente de risco — foram considerados trés subcritérios com igual
valoragdo: A2.1 — saide financeira do fornecedor; A2.2 — base instalada; A2.3 — tendéncias

tecnoldgicas.

Subcritério A2.1 — Satde financeira do fornecedor — A empresa que instala o software
deve ser verificada, usualmente por consulta a clientes, se bem que a marca representada ¢ ja

T . 87
um indicador interessante” .

Quanto ao software, a expansdo e ao volume de negécios, ¢ tdcil de encontrar informagdo

(Internet pex).

3 P . o P

7 A prépria marca faz andlise econémica dos seus representantes. Por outro lado, se houver algum problema
com o fornecedor, a prépria marca resolve o assunto indicando outro fornecedor.
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“Neutro” - E um fornecedor com boas referéncias de mercado e sem reclamagdes quanto a

tecnologia e capacidades.

“Melhor” - Empresa com excelentes referéncias de mercado, grande volume de novas

instalagOes e adopgdo de novas tecnologias.

Tabela 7.49. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.2.1

Ordem de importéncia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas SAP J.D.Edwards Baan Navision PHC

Nivel de atractividade MM MM MM MM M

Valor de atractividade 100 100 90 80 30

Subcritério A2.2 — Base instalada - Considera-se a base instalada na mesma drea de

negdécio.
“Neutro” - Uma solucdo razoavelmente difundida na 4rea considerada, tendo atingido pelo
menos o primeiro patamar de estabilidade.

“Melhor” - Apresenta um extenso portfélio de clientes em vdrias 4reas de negécio, com altos

indices de satisfacdo e expectativas de segunda compra.

Tabela 7.50. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.2.2

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas SAP Baan Navision J.D.Edwards PHC

Nivel de atractividade MM MM MM MM M

Valor de atractividade 100 90 90 70 60

Neste subcritério, deve ser tomada em consideracdo a especificidade do negécio e a sua

relevancia na base instalada.

Subcritério A2.3 — Tendéncias tecnolégicas - Neste critério, a preocupagdo da empresa €

com as evolugdes anunciadas dos conceitos e tecnologias, por parte dos fornecedores.

“Neutro” - E um sistema sem evolugdes tecnoldgicas anunciadas, em que as novas versdes

sdo apenas de manutengdo.

“Melhor” - Apresenta novidades tecnoldgicas com regularidade, preocupando-se com a sua

integracdo funcional e aquisicdo de novos conceitos.
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Tabela 7.51. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.2.3

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas SAP Navision PHC Baan J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM MM MM M M

Valor de atractividade 80 80 70 60 40

O critério A2 tem como resultado o valor da agregacio dos subcritérios subjacentes,

igualmente valorizados:

Tabela 7.52. — Célculo do valor de cada alternativa no critério A.2

Subcritério Peso SAP J.D.Edwards Baan Navision PHC
A2.1 1/3 100 100 90 80 30
A22 1/3 100 70 90 90 60
A23 173 80 40 60 80 70

Total A.2 1 93 70 80 83 53

Critério A3 — Custos - Considerou-se o nimero de licengas necessdrias, isto €, preco de cada
licenca a multiplicar pelo nimero de licengas (20) adquiridas. O valor considerado para cada

alternativa é baseado nos precos gerais de mercado.

“Neutro” - é aquele que tem o valor dentro dos limites definidos no caderno de encargos,

cerca de 150000 euros.

“Melhor” - é aquele que tem o valor significativamente abaixo dos limites definidos no

caderno de encargos, mantendo as funcionalidades e atributos.

Tabela 7.53. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.3

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC Baan Navision SAP J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM M M P P

Valor de atractividade 100 50 40 -20 -50

Critério A4 — Manutenciio - Considera-se o valor de contrato proposto por cada fornecedor e
o tipo de contrato, nomeadamente, n.° de horas de manutengao/suporte, despesas a cargo de
quem e possibilidade de manutengdo remota. As actualizagdes nio foram consideradas devido

a quase total “customizag¢do” da aplicagdo as necessidades da empresa.

“Neutro’’ - Valores alocados no PSI (no caso, no caderno de encargos) por posto.
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“Melhor” - Valores abaixo dos alocados no PSI por posto

Tabela 7.54. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.4

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC Baan Navision SAP J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM M M P P

Valor de atractividade 100 30 30 -20 -50

Critério A5 - Fiabilidade do SI/TI - considera-se o ciclo de vida do SI/TI e a base
instalada.
“Neutro’ - Sistema estavel.

“Melhor” - Sistema muito estdvel, maduro, capacidades transaccionais acrescidas.

Tabela 7.55. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.5

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas SAP J.D.Edwards PHC Baan Navision

Nivel de atractividade MM MM MM M LP

Valor de atractividade 90 80 70 50 -10

Critério A6 — Modularidade - considera-se a capacidade de implementac¢do por mddulos e
tipo de modularidade.
“Neutro” - Médulos Generalistas, com “customizagdo”.

“Melhor” - Médulos verticais especificos, pouca “customizaco”.

Tabela 7.56. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.6

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas SAP PHC Baan Navision  J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM MM M LM |

Valor de atractividade 80 75 50 10 -50

Critério A7 — Niveis de seguranca - Aqui considera-se os procedimentos de seguranca de

cada SVTL

“Neutro” - Login Palavra-chave.

“Melhor” - Seguranga estratificada, desenvolvimento separado.
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Tabela 7.57. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.7

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas SAP B PHC J.D.Edwards  Navision
Nivel de atractividade MM M M M M
Valor de atractividade 80 60 60 50 20
Critério A8 - Capacidade de integracio dos dados (Redundancia versus

aproveitamento) - considera-se o tipo de dados que podem ser partilhados. Tendo em
consideragdo os SI/TI, s6 se aproveitam os dados estdticos. A instalagdo de um novo SI/TI é
fundamental, dado que os anteriores SI/TI ndo comunicavam entre si.

“Neutro” - Aproveitamento de valores estéticos.

“Melhor” - Aproveitamento total

Tabela 7.58. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.8

Ordem de importéncia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC Navision  J.D.Edwards Baan SAP

Nivel de atractividade M M M M M

Valor de atractividade 40 35 30 30 30

Critério A9 — Requisitos de formacdo - Considera-se as necessidades de formagdo dos
técnicos de informdtica. A formagio aos utilizadores serd ministrada por estes dltimos. A
negociagdo com cada um dos fornecedores foi realizada de forma que a formagio estivesse

incluida no valor de aquisigio ou licenciamento. A estimativa ¢ de 80 dias/consultor.

“Neutro” - Formacio geral, sem grande especializagdo.
“Melhor” - Conceitos idénticos, imediata integrago.

Tabela 7.59. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.9

Ordem de importancia 1° 2 3 4° 5°
Alternativas PHC Navision SAP Baan J.D.Edwards

Nivel de atractividade LM N N LP LP

Valor de atractividade 10 0 0 -10 -20




Critério A10 — Capacidade de evolugdo - Considera-se a capacidade de evolugio de cada
SI/TI. No entanto, ndo foram considerados a curto prazo novos médulos. Qualquer dos SI/TI
a escolher sofrerd uma grande “customizac¢@o”, uns mais extensa que outros, devido as
especificidades da empresa. No entanto, os fornecedores sio conceituados e apresentam uma

elevada carteira de referéncias.

“Neutro” - Sistema conhecido, técnicos em help desk apenas.

“Melhor’ - Sistema aberto, técnicos internos.

Tabela 7.60. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.10

Ordem de importdncia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC Navision J.D.Edwards Baan SAP

Nivel de atractividade M M N P P

Valor de atractividade 40 35 0 -50 -60

Critério A11 - Necessidades de desenvolvimento/adaptacio - Aqui considera-se a
necessidade de desenvolvimento de cada SI/TI para o alinhamento com as necessidades de
negéeio e com o portfélio de SI/TI existentes. A estimativa ¢ 80 dias/consultor, a cerca de 600

euros/dia.

“Neutro” - Desenvolvimentos de afinacio apenas.

“Melhor” - Perfeitamente adaptado.

Tabela 7.61. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.11

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC J.D.Edwards Navision Baan SAP

Nivel de atractividade M LM LP MP MP

Valor de atractividade 50 10 -10 -80 -80

Critério A12 — Facilidade de informacao - considera-se os tipos de output permitidos por

cada SI/TI (relatérios, graficos, mapas, documentos de gestdo, etc).

“Neutro” - Informagio completa.

“Melhor” - Informacgdo completa clara e agrupada.
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Tabela 7.62. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.12

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC J.D.Edwards Navision SAP Baan

Nivel de atractividade LP P P MP MP

Valor de atractividade -10 -50 -60 -70 -90

Critério A13 - Utilizacio amigavel - Por utilizagio amigdvel considera-se a facilidade de
“aprender” a aplicagfo e a facilidade de obtengdo do tipo de dados pretendidos.
“Neutro” - Com interface consistente, mas alguma formagéo (truques).

“Melhor’’ - Perfeitamente intuitivo.

Tabela 7.63. — Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.13

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC Navision J.D.Edwards SAP Baan

Nivel de atractividade M M LM P P

Valor de atractividade 50 40 10 -20 -30

Critério A14 — Facilidade de comunicacdo - por facilidade de comunicag@o considera-se a
incorporagdo ou ndo de sistemas de comunicagéo.
“Neutro” - Protocolos usuais em cada classe.

“Melhor” - Qualquer protocolo.

Tabela 7.64. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.14

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC Navision SAP Baan J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM MM M M M

Valor de atractividade 80 70 60 60 40

Critério A15 — Requisitos de instalagfio - considera-se a infra-estrutura existente por esta ser

muito recente.

“Neutro” - Recursos previstos no caderno de encargos.

“Melhor” - Reutilizagao total de recursos.
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Tabela 7.65. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.15

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas J.D.Edwards PHC Baan Navision SAP

Nivel de atractividade LP P MP MP MP

Valor de atractividade -10 -50 -70 -90 -90

Critério A16 - Portabilidade - considera-se a capacidade de portagdo de cada SI/TI, isto €,
capacidade de importacdo de dados dos SI/TI existentes. As alternativas neste critério sdo
analisadas numa perspectiva futura, onde se prevé a utilizagdo desta futura facilidade. Tal
como referido no critério A8, s6 sio aproveitados os dados estdticos. Aqui foram estimadas

cerca de 500 horas de trabalho directo e 1500 horas de trabalho indirecto (interno)

“Neutro” - Facil reconstru¢do do modelo.

“Melhor” - Portabilidade total.

Tabela 7.66. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.16

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC Navision J.D.Edwards Baan SAP

Nivel de atractividade M M LM P MP

Valor de atractividade 40 30 10 -40 -70

Critério A17 — Linguagem - considera-se o tipo de linguagem de desenvolvimento de cada
aplicac¢do ou da ferramenta de gestéio da aplicagio.
“Neutro” - Linguagem standard.

“Melhor” - Linguagem conhecida internamente.

Tabela 7.67. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.17

Ordem de importincia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC Navision J.D.Edwards Baan SAP

Nivel de atractividade MM M M P P

Valor de atractividade 80 40 40 -20 -20

Critério A18 — Tempo de implementacdo - considera-se o tempo necessdrio para

implementar o SI/TI até estar operacional, isto €, arranque e estabilizago total.
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“Neutro” - Tempo de implementagdo: 4 trimestres para o arranque ¢ 4 trimestres para a

estabilizagdo total.

“Melhor” - Tempo de implementagdo: 1 trimestre para o arranque e 2 trimestres para a

estabilizagdo total.

Tabela 7.68. - Ordem de preferéncia e nivel de atractividade de cada alternativa no critério A.18

Ordem de importancia 1° 2° 3° 4° 5°
Alternativas PHC SAP Baan Navision J.D.Edwards

Nivel de atractividade MM MM MM MM MM

Valor de atractividade 90 90 80 70 70

Apresentacio de resultados

A tabela seguinte sintetiza os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia

Verifica-se que o sistema com maior valor global (52) € o PHC, seguido, com um valor global
relativamente afastado (19,1) pelo Navision. O J.D.Edwards, ocupa a 3% posi¢do com um
valor de 9,7 relativamente proximo do Baan, 4° classificado com valor de 8,1. Por ltimo,
aparece classificado o SAP com um valor de 2,8, muito perto do sistema neutro. Este dltimo,

na primeira fase tinha tido o maior valor global.

A andlise conjunta dos resultados pelo “actor” trouxe alguma surpresa mas, este concluiu que
este resultado era compreensivel porque, toda a informagdo necessdria para a aplicagdo da
metodologia, foi trabalhada tendo, sempre presente, as necessidades e a realidade da empresa.

A expectativa do “Actor” era que o SAP ou o Baan fossem os melhores classificados.

Nesta fase da aplicacio da metodologia, houve a informagdo, por parte do “Actor”, que a
decisio em relacdo a seleccdo do SI/TI jd havia sido tomada pela direcgdo, tendo-se optado
pelo Baan. A justificagdo apresentada foi a de que, o SI/TI e o montante monetdrio para a sua
aquisicdo e instalagdo, estava or¢amentado em fundos externos a empresa no ambito de uma
programa de apoio governamental. Assim, para o aproveitamento desses mesmos fundos,
optou-se por um investimento numa prospectiva a médio e longo prazo do negécio da

empresa.

Este novo contexto e esta decisio (aparentemente pouco suportada) vém confirmar que tal
como no caso de estudo anterior, importa ressaltar que estes resultados sdo vélidos para este
estudo de caso tendo em consideraciio o contexto (empresa, informagio, decisores, SI/TT em
andlise, etc.) em que decorreu.
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Tabela 7.69. — Resultados conjuntos da primeira e segunda fase

Critérios Amp. de pesos Wi SAP Baan J.D.Edwards Navision PHC
Al* 100 0,08 83 79 55 55 79
A2¥ 40 0,03 93 80 70 83 53
A3 95 0,08 -20 50 -50 40 100
A4 95 0,08 -20 30 -50 30 100
AS 70 0,06 90 50 80 -10 70
A6 40 0,03 80 50 -50 10 75
A7 50 0,04 80 60 50 20 60
A8 75 0,06 30 30 30 35 40
A9 75 0,06 0 -10 -20 0 10
Al10 80 0,06 -60 -50 0 35 40
All 80 0,06 -80 -80 10 -10 50
Al2 70 0,06 -70 -90 -50 -60 -10
Al13 70 0,06 -20 -30 10 40 50
Al4 60 0,05 60 60 40 70 80
AlS 90 0,07 -90 -70 -10 -90 -50
A16 75 0,06 -70 -40 10 30 40
Al7 20 0,02 -20 -20 40 40 80
Al8 80 0,06 90 80 70 70 90

TOTAL 1265 1,0 2,8 8,1 9,7 19,1 52,0

* Valores arredondados a partir da agregac@o dos subcritérios.

7.4.3. Analise de sensibilidade

Anilise de sensibilidade da primeira fase

Os cendrios especificados para andlise de sensibilidade foram definidos em consenso dos

decisores (o “Actor”). Assim, optdmos por definir para a primeira fase dois cendrios:
Cendrio | -Variagdo linear do peso atribuido a cada um dos subcritérios da primeira fase,
mantendo os restantes inalterados;

Cendrio 2 — Valoragio igual de todos os pesos atribuidos aos subcritérios da primeira fase.

Cenério 1 - variacdo linear do peso de subcritério da primeira fase, mantendo os
restantes subcritérios inalterados

A figura 7.19. apresenta os resultados do valor global de cada alternativa, em funcdo da
variacdo linear do subcritério A1.2 — Valor acrescentado para o negdcio, com valor inicial de

amplitude de peso igual a 100.
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variagdo linear do subcritério A1.2, considerando apenas a 1 fase

90
1]
= 80 @ ¥
g —— SAP
S 70 - i~ Baan
§ ~—di— Navision
g 60 - —>¢— JDEdwards
% W —3— PHC
= 90 -
S
[
> 40 : : : :
0 20 40 60 80 100

valor de amplitude de peso

Figura 7.19. - Resultados do valor global de cada alternativa em funcdo da variagéo linear do critério A1.2.

Verifica-se que o SAP é sempre a alternativa com maior valor global. O PHC, para valores
préximos da amplitude méxima (100), aproxima-se do valor global o sistema Baan. No
entanto, em qualquer das situagdes apresenta um valor global inferior. O J .D.Edwards para

valores superiores a 80 € preterido ao sistema Navision, passando da 5% para a 4? posigdo.

A figura 7.20. apresenta os resultados do valor global de cada alternativa, em funcio da
variagdo linear do subcritério A1.3 — Suporte as estratégias definidas, com valor inicial de

amplitude de peso igual a 90.

variacao linear do subcritério A1.3

90 3
@ - -
@ 80 . o4& —&—SAP
T ®V
® S 70 -4~ Baan
K- | "
o9 - Navision
© 5 60
5= —%— JDEdw ards
2
g —e—PHC
40 - — . .
0 20 40 60 80 100

valor de amplitude de peso

Figura 7.20. - Resultados do valor global de cada alternativa em fungdo da variagao linear do critério A1.3.

Verifica-se que o SAP ¢é sempre a alternativa com maior valor global. O PHC apresenta

valores globais préximos dos do Baan, mas sem nunca o ultrapassar. O J.D.Edwards

(8]
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apresenta sempre a pior classificacdo do valor global. Este valor, aproxima-se do valor do

Navision para valores superiores a 90.

A figura 7.21. apresenta os resultados do valor global de cada alternativa, em fungdo da
variacdo linear do subcritério Al.1 - Apoio a tomada de decisdo, com valor inicial de

amplitude de peso igual a 80.

variagdo linear do subcritério A1.1

1 - &
80 & Py &
75 - - o s SAP
70 wdee Baan
65 —¥— Navision
60 i JDEdwards
55 { ~—8mmm PHC

4 20 40 60 80 100

valor de amplitude de peso

Figura 7.21. - Resultados do valor global de cada alternativa em fun¢do da variacdo linear do critério Al.1.

As variagdes dos resultados sio, neste caso, em tudo semelhantes as variagdes do subcritério

anterior A1.3.

A figura 7.22. apresenta os resultados do valor global de cada alternativa em funcgio da
variagdo linear do subcritério Al1.8 — Coadunagio aos requisitos especificos do PSI e portfélio
de SI/TI, valorizado inicialmente em 60, verifica-se que o SAP € sempre a melhor alternativa
mas, aproxima-se dos valores do Baan e PHC a medida que o valor de amplitude aumenta.

Estes, para o valor de 100, sdo iguais.

Quanto ao Navision e J.D.Edwards, posicionados em 4° € 5° lugar respectivamente, verifica-
se que, para valores abaixo de 50, o J.D.Edwards tem maior pontua¢do que o Navision,

invertendo-se a posi¢do acima do mesmo valor,
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variagdo linear do subcritério A1.8

g9

2 - s~ S W v

g 80 L PR Wi | e SAP

£

% 70 ol ;.Baan

8 36 Navision
k-] "\“\W

® 60 1 —x— JDEdw ards
2

2 50 1 e PHC

= 50

2w : :

>

o] 20 40 60 80 100

valor de amplitude de peso

Figura 7.22. - Resultados do valor global de cada alternativa em fungdo da variagdo linear do critério A1.8.

A figura7.23. apresenta os resultados do valor global de cada alternativa em fungdo da
variagdo linear do subcritério A1.5 — Alinhamento com a organizagdo e portfélio de SI/TI,

com valor inicial de amplitude de peso igual a 50.

variagdo linear do subcritério A1.5

3
|
]

§ . r \f e SAP
iin o
oF | X - NAVISIOn
g % 60 %*M —3— JDEdw ards
g " 50 X  _e—PHC
40 4 — o
0 20 40 60 80 100

valor de amplitude de peso

Figura 7.23. - Resultados do valor global de cada alternativa em fungdo da variac¢do linear do critério A1.5.

Verifica-se que o SAP é sempre a melhor alternativa, decrescendo ligeiramente a sua
valora¢do & medida que a amplitude de peso atribufda ao subcritério A1.5 aumenta. O Baan,
segundo classificado para amplitude de peso de Al.5 superiores a 50, inverte de posigdo com
o PHC para valores inferiores ao mesmo valor. O Navision passa de 4° classificado para 5°

para valor de amplitude de peso superior a 80.
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A figura 7.24. apresenta os resultados do valor global de cada alternativa em funcio da

variagdo linear do subcritério A1.4, com valor inicial de amplitude de peso igual a 40.

variagéo linear do subcritério A1.4

[}
s
g — 4 SAP
% i Baan
4 ~—~X— Navision
3 60 1 —%— JDEdwards
E-] —&—PHC
[+]
5 50 1
©
> 45 1

40 ; ; , . .

0 20 40 60 80 100

valor de amplitude de peso

Figura 7.24. - Resultados do valor global de cada alternativa em fungfo da variagdo linear do critério A1.4.

Verifica-se que o SAP é sempre a melhor alternativa, crescendo ligeiramente a sua valoragéo
a medida que a amplitude de peso atribuida ao subcritério A1.4 aumenta. O Baan, segundo
classificado para amplitude de peso de Al.4 superiores a 30, inverte de posi¢do com o PHC
para valores inferiores a0 mesmo valor. O Navision passa de 4° classificado, para 5° para

valor de amplitude de peso superior a 70.

A figura 7.25. apresenta os resultados do valor global de cada alternativa em fungdo da
variagdo linear do subcritério A1.6- Impacto na organizagdo e na politica de SI/TI, com valor

inicial de amplitude de peso igual a 15.

variagdo linear do subcritério A1.6

a 90 -

"E 80 & & g g i SAP

H = 4  —a— Baan

E 70 4 —— Navision
§ 60 —%— JDEdw ards
8 m —o—PHC

2 40— ‘ ‘ ' ‘ '

> 0 20 40 60 80 100

valor de amplitude de peso

Figura 7.25. - Resultados do valor global de cada alternativa em fungio da variagao linear do critério A1.6.
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Verifica-se que o SAP é sempre a melhor alternativa, decrescendo ligeiramente a sua
valora¢do a medida que a amplitude de peso atribuida ao subcritério A1.6 aumenta. O Baan,
segundo classificado para amplitude de peso de Al.6 inferiores a 15, inverte a posicdo com o
PHC, para valores superiores ao mesmo valor. O Navision passa de 5° classificado para 4°

para valor inicial de amplitude de peso superior a 15.

A figura 7.26. apresenta os resultados do valor global de cada alternativa, em funcio da
variagdo linear do subcritério A1.7 — Plataforma de desenvolvimento, com valor de amplitude

de peso igual a 10.

Verifica-se, assim, que o SAP é sempre a melhor alternativa, decrescendo ligeiramente a sua
valoragdo a medida que a amplitude de peso atribuida ao subcritério A1.7 aumenta. O Baan é

sempre o segundo classificado com valores muito préximos do PHC.

O Navision mantém a 4° posi¢do, verificando-se sempre uma ligeira melhoria do seu valor
global, a medida que a amplitude de peso atribuida ao subcritério Al1.7 aumenta, quanto ao

J.D.Edwards, verifica-se o oposto.

variagéo linear do subcritério A1.7

p 90
2 % e "
g > v it SAP
5 75
= 704 & Baan
8 65 - —»— Navision
2 60 |
= o ~¥—— JDEdw ards
g % " T —e—RC
© 50 -
o 45
g 4 : . ‘
0 20 40 60 80 100

valor de amplitude de peso

Figura 7.26. - Resultados do valor global de cada alternativa em fungo da variagfio linear do critério A1.7.

Ap6s andlise conjunta dos resultados de variacdo de amplitude de pesos de cada subcritério da
1? fase, verifica-se que hd uma consisténcia de classificagdo dos trés primeiros sistemas com
uma larga diferenca em relacdo ao 4° e 5° classificados. Verifica-se também que para o
subcritério Al.4, Al.5 e Al.6 o segundo classificado inverte posi¢do com o terceiro

classificado para valores iguais ou préximos da amplitude de peso original.



Cenidrio 2 - Valoracio igual dos pesos dos subcritérios da primeira fase.

A tabela seguinte sintetiza os resultados obtidos no cendrio 2.

Tabela 7.70. - Apresentacio dos resultados para o cenério 2

Subcritérios deA.1 | A12  Al3 ALl Al8 ALS Al4  Al6  Al7 g\igg‘;
Wi 013 013 013 013 013 013 013  0.13 1

SI neutro 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
SAP 95 90 85 55 75 90 75 80 80.6

Baan 80 75 80 80 80 85 60 95 79.4
Navision 75 65 75 0 20 60 85 60 55.0
J.D.Edwards 60 85 90 -30 30 70 60 10 46.9
PHC 95 80 80 90 40 55 90 95 78.1

A ordem mantém-se, verificando-se apenas ligeiras altera¢des, como se pode verificar na
figura seguinte, sendo que o SAP apresenta um decréscimo de 3% e o J.D.Edwards apresenta

um decréscimo de 14,25%. Contudo a tendéncia original mantém-se.

B Wi iguais
8 Wi original

SAP PHC BAAN NAVision JDEdwards

Figura 7.27. - Comparagio dos valores globais com amplitude de pesos iguais com os valores de amplitude de
peso original.

Anilise de sensibilidade da segunda fase

A anilise de sensibilidade da segunda parte é constituida por 4 cendrios definidos pelo

“Actor”, nomeadamente:
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Cendrio 3 - Atribui¢io de pesos iguais a todos os subcritérios da primeira fase

incorporados em Al;
Cendrio 4 - Atribuigdo de pesos iguais a todos os critérios da segunda fase;

Cendrio 5 - Atribuicdo de pesos iguais a todos os subcritérios da primeira fase e todos

os critérios da segunda fase;

Cendrio 6 - Variagdo linear de cada um dos subcritérios da primeira incorporados na

segunda fase;
Cendrio 7 - Variacdo linear de cada um dos critérios da segunda fase.

Cendrio 3 - Atribuiciio de pesos iguais a todos os subcritérios da primeira fase
incorporados em Al.

A tabela 7.71. sintetiza os resultados obtidos atribuindo pesos iguais aos subcritérios da

primeira fase incorporados em Al.

Tabela 7.71. — Apresentagdo dos resultados para o cendrio 3

Critérios Wi SAP Baan J.D.Edwards Navision PHC
Al 0,08 80,6 794 46,9 55,0 78,1
A2 0,03 93 80 70 83 53
A3 0,08 -20 50 -50 40 100
A4 0,08 -20 30 -50 30 100
A5 0,06 90 50 80 -10 70
A6 0,03 80 50 -50 10 75
A7 0,04 80 60 50 20 60
A8 0,06 30 30 30 35 40
A9 0,06 0 -10 -20 0 10
A10 0,06 -60 -50 0 35 40
All 0,06 -80 -80 10 -10 50
Al2 0,06 -70 -90 -50 -60 -10
Al3 0,06 -20 -30 10 40 50
Al4 0,05 60 60 40 70 80
AlS 0,07 -90 -70 -10 -90 -50
Al6 0,06 -70 -40 10 30 40
Al7 0,02 -20 -20 40 40 80
AlS8 0,06 90 80 70 70 90

TOTAL 1,0 2,6 8,1 9,1 19,1 51,9

Original 1,0 2,8 8,1 9,7 19,1 52
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Verifica-se a manutengdo das classificagdes, havendo ligeiras alteragdes do valor global do
SAP, J.D.Edwards e PHC, enquanto os valores globais do Baan e do Navision se mantém

inalterados.

Cendrio 4 - atribuicéo de pesos iguais a todos os critérios da segundo fase.

A tabela 7.72. sintetiza os resultados obtidos atribuindo pesos iguais aos critérios da segunda
fase.

Verifica-se a manutencdo das classificagdes obtidas na aplicagdo da metodologia. Os valores
globais sobem ligeiramente em todas as alternativas, excepto para o 5° classificado, SAP, em
que a subida € mais acentuada, isto porque, os valores de atractividade negativos so

afectados por um valor de amplitude de peso relativo menos penalizante.

Tabela 7.72. - Apresentagao dos resultados para o cenério 4

Critérios Wi SAP Baan J.D.Edwards Navision PHC
Al 0,056 83,1 78,7 54,7 55,3 79,1
A2 0,056 93 80 70 83 53
A3 0,056 -20 50 -50 40 100
A4 0,056 -20 30 -50 30 100
AS 0,056 90 50 80 -10 70
A6 0,056 80 50 -50 10 75
A7 0,056 80 60 50 20 60
A8 0,056 30 30 30 35 40
A9 0,056 0 -10 -20 0 10
Al0 0,056 -60 -50 0 35 40
All 0,056 -80 -80 10 -10 50
Al2 0,056 -70 -90 -50 -60 -10
Al3 0,056 -20 -30 10 40 50
Al4 0,056 60 60 40 70 80
AlS 0,056 -90 -70 -10 -90 -50
Al6 0,056 -70 -40 10 30 40
Al7 0,056 -20 -20 40 40 80
Al8 0,056 90 80 70 70 90

TOTAL 1,0 8,7 10,1 13,0 21,6 53,1

Original 1,0 2,8 8,1 9,7 19,1 52

Cenario 5- atribui¢io de pesos iguais a todos os subcritérios da 1" fase e a todos os
critérios da 2° fase.

A tabela 7.73. sintetiza os resultados obtidos atribuindo pesos iguais a todos os subcritérios ¢
critérios em ambas as fases.
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Verifica-se a manutengio das classificages obtidas na aplicagdo da metodologia. Verifica-se,
tal como no cendrio anterior, que os valores globais sobem ligeiramente em todas as

alternativas, excepto para o 5° classificado em que a subida é mais acentuada.

Tabela 7.73. - Apresentagdo dos resultados para o cendrio 5

Critérios Wi SAP Baan J.D.Edwards Navision PHC
Al 0,056 80,6 79,4 46,9 55,0 78,1
A2 0,056 93 80 70 83 53
A3 0,056 -20 50 -50 40 100
A4 0,056 -20 30 -50 30 100
A5 0,056 90 50 80 -10 70
Ab 0,056 80 50 -50 10 75
A7 0,056 80 60 50 20 60
A8 0,056 30 30 30 35 40
A9 0,056 0 -10 -20 0 10
Al10 0,056 -60 -50 0 35 40
All 0,056 -80 -80 10 -10 50
Al2 0,056 =70 -90 -50 -60 -10
Al3 0,056 -20 -30 10 40 50
Al4 0,056 60 60 40 70 80
Al5 0,056 -90 -70 -10 -90 -50
Al6 0,056 -70 -40 10 30 40
Al7 0,056 -20 -20 40 40 80
Al8 0,056 90 80 70 70 90

TOTAL 1,0 8,5 10,0 12,6 21,6 53,1

Original 1,0 2,8 8,1 9,7 19,1 52

A tabela 7.74. sintetiza os resultados obtidos nos cendrios 3,4 e 5.

Verifica-se em todos os cendrios a manutengdo das classificagdes. As variacdes do valor
global de cada alternativa, face a cada cendrio, sdo pouco significativas, verificando-se que 0s
valores mais aproximados sdo os do 3° e 4° classificado. Os valores globais de cada

alternativa apresentam pequenas varia¢des, excepto para a alternativa SAP no cendrio 4 e 5.
O cendrio original e 0 C3 ndo apresentam diferengas significativas.

No cendrio C4 e C5, verifica-se que os trés tltimos classificados apresentam valores globais

relativamente préximos.
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Tabela 7.74 - Sintese de resultados obtidos nos cendrios 3, 4 e 5

Classificacéo 1° 2° 3° 4° 5° Observagdes
Cendrios: PHC Navision J.D.Edwards Baan SAP
Peso global inicial | 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 -
C3- wi iguais 1*fase 51,9 19,1 9,1 8,1 2,6 | A ordem mantém-se.
A ordem mantém-se, mas os
C4- wi iguais 2° fase 53,1 21,6 13,0 10,0 8,7 | dltimos 3 ficam com valores
mais préximos.
A ordem mantém-se, mas 0s
C5 - wiiguais na 1 e 2°fase | 53,1 21,6 12,6 10,0 8,5 | dltimos 3 ficam com valores

mais proximos.

Cendrio 6 - Variacéio linear de cada um dos subcritérios da primeira fase incorporados

na segunda fase

A tabela 7.75. sintetiza os valores globais de cada alternativa em fun¢fo da variagdo linear de

cada subcritério do critério A1, incorporado na segunda fase.

Tabela 7.75. — Sintese de resultados obtidos no cendrio 6

Critérios Classificacao: 1° 2° 3° 4° 5° Observagdes
Amp. peso PHC Navision J.D.Edwards Baan  SAP
Al1.2=100 1 51,6 18,7 9,6 8,1 25
50 51,8 18,9 9,6 8,1 2,7
100 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8
A1.3=90 i 51,9 18,9 9,1 8,2 2,7
50 52,0 19,0 9,5 8.1 2,7
90 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8
100 52,0 19,1 9,8 8,1 2,8
A1.1=80 1 51,9 18,8 9,1 8,1 2,8
50 52,0 19,0 9,5 8,1 2,8
80 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8
100 52,0 19,1 9,8 8,1 2,8
Al1.8=60 1 51,8 19,8 10,7 8,1 31
50 51,9 19,2 9.9 8,1 2,8 | As classificacdes
60 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 | mantém-se,
100 52,0 18,8 9,1 8,1 2,6 | verificando-se
Al1.5=50 1 52,3 19,5 9,9 8,1 2,9 | apenas pequenas
50 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 | varacoes.
100 51,7 18,8 9,5 8,1 2,7
Al1.4=40 1 52,1 19,1 9,6 8,0 2,7
40 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8
50 51,9 19,1 9,7 8,1 2,8
100 51,7 19,2 9,8 8,1 29
Al.6=15 1 519 19,0 9,7 8,1 2,8
15 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8
50 52,0 19,3 9,7 8,0 2,7
100 52,1 19,5 9,8 7,8 2,7
Al.7=10 1 51,9 19,1 9,8 8,0 2,8
10 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8
50 52,1 19,1 9.4 82 2,8
100 52,2 19,2 9,1 83 2,7

221



Nas observacdes, sio identificadas as alteragdes verificadas com a variagdo linear de cada
critério.
As variag@es lineares dos subcritérios de Al ndo influenciam as classificagdes globais da

segunda fase, verificando-se apenas pequenas variagoes.

Cenério 7 - Variacdo linear de cada um dos critérios da segunda fase

A tabela 7.76. sintetiza os valores globais de cada alternativa em fung@o da variagdo linear de
cada um dos critérios da segunda fase.

Nas observagdes sdo identificadas as alteragdes verificadas com a variagdo linear de cada
critério. Excepto o referido nas observagdes, ndo se verificam alteragbes da classificagao de

cada uma das alternativas, verificando-se, apenas, pequenas oscilagdes do valor seu global.

Tabela 7.76. - Sintese de resultados obtidos no cendrio 7

. classificagdo 1° 2° 3° 4° 5° ~
Critério — Observagdes
Amp. peso PHC Navision J.D.Edwards Baan  SAP
A1=100 1 49,7 16,0 5,9 2,0 -4,0 Mantém-se a
50 50,9 17,6 7.8 5.1 0,5 ordelrn, pliotr)arllc(iio
o valor global de
100 52,0 19.1 9.7 8.1 28 cada altimativaA
A2=40 1 51,9 17,1 7.8 5,8 -0,1 Mantém-se a
40 52,0 19,1 9,7 8.1 2,8  ordem, piorando
50 52,0 19,6 10,2 8,6 3,5 o valor global de
cada alternativa
100 52,0 22,0 12,4 11,3 6,9 para valores
abaixo de 40.
A3=95 1 48,1 17,4 14,5 4,7 4.6
50 50,2 18,3 11,9 6,5 3.6 Mantém-se a
95 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 ordem.
100 52,2 19,2 9,5 8,2 2,7
A4=95 1 48,1 18,2 14,5 6,3 4.6
50 50,2 18,7 11,9 7.3 3,6 Mantém-se a
95 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 ordem.
100 52,2 19,2 9.5 8,2 2,7
A5=70 i 50,9 20,8 56 57 2,2 Para A. peso
50 51,7 19,6 8,6 7.4 1.4 inferior a 2, 0 3°
70 52,0 19,1 9,7 8.1 2.8 passa a 4°
100 52,4 18,4 11,3 9,0 4.8 classificado.
A6=40 1 51,2 19,4 11,6 6,7 0,3 Para A. peso
40 52,0 19,1 9,7 8,1 2.8 superior a 60, o
50 52,1 19,0 9,2 8.4 3,4 3% passa a 4°
100 53,0 18,7 7.8 L0 6.3 classificado.
A7=50 1 51,6 19.1 8,1 6.0 -0.3 B
50 52,0 19,1 9,7 g1 28  Mancmsea
ordem.
100 52.3 19.1 11,2 10,0 5.7
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Continuagdo da tabela 7.76

classificagfo

1°

20

3°

4°

50

Critério — Observagdes
Amp. peso PHC Navision J.D.Edwards Baan SAP
A8=75 1 52,7 18,1 8,4 6,7 1,1
50 52,2 18,8 9,3 7,6 2,2 Mantém-se a
75 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 ordem.
100 51,7 19,4 10,1 8,5 33
A9=75 1 54,6 20,3 11,5 9,2 3,0 Mantém-se a
50 52,8 19,5 10,3 8.4 2,8 ordem.
75 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8
100 51,2 18,7 9,1 7,7 2,7
A10=80 1 52,8 18,1 10,3 1LY 7,0 Para A. de peso
50 52,3 18,7 9,9 9.5 43 inferior a 40, o
80 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 3° passa a 4°
100 51,8 19,4 9,6 7,2 1,8 classificado.
Al1=80 1 52,1 21,1 9.7 13,9 8,3  Para A. de peso
50 52,0 19,8 9,7 10,2 4,8 inferior a 57, 0
80 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 3° passa a 4°
100 51,9 18,7 9,7 6,7 1,5 classificado.
A12=70 1 55,5 23,7 13,1 13.7 70 Para A. peso
50 53,0 20,4 10,7 9,6 4,0 inferior a 18, o
70 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 3° passaa 4°
100 50,5 17,3 8,3 5,8 1,1 classificado.
A13=70 1 52,1 17,9 9,7 10,3 4.1 Para A. peso
50 52,0 18,8 9,7 8,7 3,2 inferiora 17, o
70 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 3° passa a 4°
100 51,9 19,6 9,7 7,2 2,3 classificado.
A14=60 1 50,6 16,6 8,2 5,5 0,0
50 51,7 18,7 9,5 7,7 2,3 Mantém-se a
60 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 ordem.
100 52,8 20,7 10,6 9,7 45
A15=90 1 59,7 27,4 11,2 14,0 9.8 Para A. peso
50 55,3 22,7 16,3 10,6 5,8 inferior a 55, o
90 52,0 19,1 9,7 8,1 2.8 3° passa a 4°
100 51,2 18,3 9,5 7,5 2,1 classificado.
A16=75 1 52,7 18,4 9.7 111 7.3 Para A. de peso
50 52,2 18,9 9,7 9,0 4,3 inferior a 35, o
75 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 3° passa a 4°
100 51,7 19,3 9,7 7,1 1,4 classificado.
Al17=20 1 51,5 18,8 9,2 8,5 3,1
20 52,0 19,1 9,7 8,1 2,8 Mantém-se a
50 52,6 19,6 10,4 7,4 2,3 ordem.
100 53,6 20,4 11,5 6,4 1,4
A18=80 1 49,4 15,7 57 33 -3,0
50 51,0 17,9 8,2 6,3 0,7 Mantém-se a
80 52,0 19,1 9,7 8,1 2.8 ordem.
100 52,6 19,9 10,6 9,2 4,1

Os resultados apresentados na tabela 7.76., permitem concluir que existe uma dominancia da

alternativa PHC sobre as restantes alternativas.
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0 J.D.Edwards e o Baan em situagdes especificas competem pelo 3° lugar. A tabela seguinte

sintetiza essas situagoes especificas:

Tabela 7.77. - Sintese de resultados obtidos no cendrio 7 com alteragdo

Critério AS A6 A10 All Al2 Al3 AlS

Valor original 70 40 80 80 70 70 90

Valor critico a partir do qual 0 3° e 4°

. . - <2 >60 <40 <57 <18 <17 <35
classificados invertem posicoes

A anélise da tabela 7.77. permite verificar que o valor critico, a partir do qual o 3° classificado
passa a 4°, estd muito afastado do valor original, o que nos confere confianga no modelo. Este
facto é importante porque existe uma amplitude difusa do valor de amplitude de pesos
atribuida pelo “Actor”.

Tendo em consideracio os resultados dos cendrios 6 e 7, conclui-se que existe uma
dominancia da alternativa PHC sobre as restantes alternativas ¢ que apenas o J.D.Edwards e o

Baan em situagdes especificas competem pelo 3° lugar.

7.4.4. Analise de robustez

Tal como no estudo de caso anterior, apresenta-se a variagdo de cada um dos critérios, sem

alterar a ordem inicial atribuida pelo “Actor”.

A tabela 7.78. sintetiza os resultados para cada alternativa. A andlise desta tabela permite
verificar que a ordem das alternativas se mantém sempre, verificando-se ligeiras alteragGes
nos respectivos valores globais. Este resultado jd era de esperar tendo em consideragdo os

resultados obtidos na andlise de sensibilidade.

Com a variagfio de cada critério até ao seu limite minimo e maximo, sem alterar a ordem,

verifica-se sempre a domindncia do PHC.

O resultado da andlise de robustez permite o aumento da confianga no modelo considerando,
como j4 referido, que hd uma margem difusa do valor atribuido pelo “Actor”, tendo em

consideracdo a sua ordem de preferéncias e escala de valores.
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Tabela 7.78. - Resultados da andlise de robustez com a variagiio de um critério de cada vez

Andlise de robustez, variando um critério de cada vez, sem alterar a ordem

Crl‘“?“.o V. | Variagdo da amplitude  p) Navision J.D.Edwards  Baan SAP

nicial de peso
Al V. maximo = 100 52 19,1 9.7 81 2.8
A3 +5% 52.14 19.2 9.5 8,25 2.7
95 i
A4 5
95 5% 51,78 19,1 10 8 3
AlS +5% 51,5 18,64 9,6 7.7 2,29
90 -10% 53 20,06 9.9 8,73 3,54
A0 +12% 51,95 19,22 9.57 7,49 2,08
80 ]
Al3 :
80 ;
All :
80 -5% 52,03 19,24 9,76 8,4 3.1
A9 +6% 51,75 19 9.54 7.93 2,65
75 :
Al6 3
75 -
A8 5
75 -5% 52 19,1 9,67 8 2,8
AlL2 6% 51.67 18,76 9.42 7.6 2.37
70 -
Al3 -
70 ;
A5 -
70 -15% 52,03 19,42 9,18 777 2.1
Ald 7% 52,27 19,5 9.9 837 3,04
60 -17% 51,95 18,78 9,5 7,69 2,34
A7 20% 52,11 19,1 9,97 8,37 3,20
50 -20% 52,11 19,18 9,42 7,69 2,18
A6 25% 32,23 19,02 9,17 8,29 32
40 ;
A2 ;
40 -50% 51,74 18,02 8,7 6,9 1,33
Al7 -100% 52,3 19,43 10,14 772 2,48
20 -100% 51,3 18,7 9,18 8,49 3,14

* De acordo com o procedimento da amplitude de pesos ao valor mdximo atribui-se o valor de 100. Como na
andlise de robustez se mantém a ordem este ndo se altera.

7.4.5. Conclusoes

Este estudo de caso permitiu validar o modelo proposto para a situagfo especifica de uma
empresa que ndo possua um suporte informdtico integral € ndo tenha implementado um PSI
formal, possuindo apenas um caderno de encargos. O facto da empresa ndo possuir um SI/TI
que suporte de forma integral a mesma, proporcionou uma maior isen¢do em relagdo a andlise

das alternativas em questdo.
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O “Actor” optou por realizar a metodologia completa — contemplando as duas fases, o que

permitiu validar a mesma e identificar as suas limitagSes e suas potencialidades.

A metodologia foi aplicada sem quaisquer dificuldades de compreensdo e aplicagdo, em
grande parte devido ao perfil dos decisores, que facilitou a procura da informagao necessaria
para a aplicagio da metodologia. Mais uma vez a maior dificuldade foi a falta de tempo
disponivel por parte dos decisores intervenientes. Consequentemente, entre reunides de
trabalho para continuagio da aplicagdo do modelo, os intervenientes recolhiam informagdo e

preparavam a secgdo seguinte de forma a minimizar o tempo dispendido por reunido.

Tal como no caso anterior, houve necessidade de apoiar o processo com 0s CONCEit0s
explanados ao longo do segundo, quarto, quinto capitulo, nomeadamente para a recotha da

informagdo e operacionalizagdo dos critérios.

O facto da fase de estruturagiio estar pré-definida com a apresentag@o exaustiva e coerente dos
critérios, assim como, com sugestdes de operacionalizacio, facilitou muito o envolvimento de
cada decisor bem como a fase de discussdo. Foram usadas as seguintes fontes para suporte: o
caderno de encargos, a informagdo disponivel na Internet para as vdrias alternativas e

informagio fornecida pelos fornecedores de cada uma das mesmas.

Relativamente a fase de definicdo dos niveis de preferéncia de cada alternativa em cada
critério, o “Actor” optou pela andlise em termos de beneficio por facilitar a recolha de

informacg@o.

Os resultados obtidos pela aplicagio de ambas as fases da metodologia, permitiram a
ordenagio dos SI/TI e a identificagdo clara da melhor opgdo tendo em consideragdo o
contexto em que foi desenvolvido o estudo. Verificou-se que o sistema PHC € o melhor,
seguido do Navision, J.D.Edwards, Baan ¢ em dltimo o SAP. As alternativas classificadas em
3% ¢ 4* posicio, o J.D.Edwards e o Baan respectivamente, apresentam valores globais muito

proximos.

A anidlise de sensibilidade permitiu verificar que o J.D.Edwards e o Baan, em situagdes
especificas, competem pelo 3° lugar. No entanto, o valor critico a partir do qual o 3°
classificado passa a 4°, estd muito afastado do valor original atribuido pelo “Actor”, o que
confere confianga no modelo. Este facto é importante porque existe uma amplitude difusa do

valor atribuido pelo “Actor”.

Os resultados da primeira fase demonstram que, sem ter em consideragdo os critérios

especificos de cardcter técnico (segunda fase), o SAP é o sistema que melhor se coaduna a
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empresa, seguido pelo Baan e PHC. Estes dois dltimos com valores muito préximos. O
Navision ocupa a quarta posi¢do e em iltimo o J.D.Edwards. Contudo, verifica-se que os
melhores classificados na primeira fase sdo os piores tendo em consideragdo ambas as fases:
primeira e segunda em conjunto. O “Actor”, apds andlise dos procedimentos realizados em
ambas as fases, chegou & conclusiio de que esta evidéncia se deve ao facto de que o SAP,
Baan e o J.D.Edwards nos requisitos técnicos exigirem um maior investimento por parte da
empresa. Tendo em consideracdo este facto, constatou-se que os ERP’s vocacionados para
PME’s — Pequenas e médias empresas, foram os que obtiveram melhor classifica¢do tendo em
consideragdo os requisitos técnicos, funcionais e monetdrios da empresa (nfo foram
considerados capitais externos a4 empresa). Daqui se conclui que ndo deve haver exclusio da

primeira para a segunda fase.

A andlise de sensibilidade e de robustez permitiram validar e melhorar a confianga do “Actor”
na metodologia e nos resultados obtidos pela aplicagdo da mesma. Com efeito, variacbes nos
pesos dos critérios, quer da primeira fase, quer da segunda fase, nfo produziram alteragGes
significativas dos resultados obtidos para cada SI/TI, com excepg¢do para os cendrios onde,
para alguns critérios e para valores criticos muito afastados do valor original, os SI/TI

classificados em 3% e 4* posi¢do competem pela 3* posigao.

A andlise conjunta dos resultados de variagdo de amplitude de pesos de cada subcritério da
primeira fase incorporados na segunda fase, permite verificar que hd uma consisténcia de
classificacdo dos trés primeiros sistemas com uma larga diferenca em relagdo ao SI/TI

classificados na 4° e 5° posicdo.

O “Actor” decidiu entrar com todos os ERP para avaliacio na segunda parte, o que permitiu
verificar que um SI/TT bem classificado na primeira parte pode ter uma mé classificago na
segunda parte. Esta evidéncia permitiu uma fase de discussdo com o “Actor” sobre a exclusdo
ou ndo das alternativas pior classificadas na segunda parte. Esta discussio permitiu validar a
opg¢do da empresa pelo Baan, melhor coadunado as necessidades especificas da empresa, mas

penalizante em termos financeiros. Sé sendo possivel a sua aquisigdo por haver financiamento

externo a empresa.

A aplicagdo da metodologia sugere o PHC como o SI/TI melhor, diferente da opgdo que
posteriormente foi adoptada pela empresa, a qual optou pelo sistema Baan por haver

financiamento do externo.
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7.5. Conclusdes do capitulo

O objectivo da aplicagio do modelo num contexto real para avaliar o seu desempenho,
limitagcdes e potencialidades, bem como obter a reac¢do e opinido das empresas 20 mesmo
foram conseguidos — através dos dois casos de estudo. No entanto, ndo foi fécil reunir as

condigdes Gptimas para a aplicagdo do modelo, em ambos os casos de estudo.
As principais dificuldades sentidas na realizagio dos casos de estudo foram:
* A nio adesdo da direc¢fio por motivos de agenda;

e Dificuldades de agenda para a reunido de todos os decisores intervenientes no

processo decisional;

¢ Dificuldade na operacionalizagdo de alguns critérios, sendo necessario 0 nosso suporte
e recurso a informagdo relacionada, quer pelo recurso a artigos da especialidade, a

Internet e aos conceitos explanados ao longo do segundo, quarto, quinto capitulo;
¢ Dificuldade de consenso na defini¢do de um sistema “melhor” em cada critério;
e Dificuldade de consenso na atribuigdo dos niveis de atractividade.

Verifica-se que, a escolha dos critérios relevantes e, no final, os resultados obtidos com a
aplicacio da metodologia sugerida depende da empresa (sua organizacdo sistémica e
recursos), dos decisores intervenientes no processo decisional, bem como dos SI/TT em

andlise e seu mbito de aplicagio.

O facto da fase de estruturagdo estar pré-definida com a apresentacdo dos critérios de forma
exaustiva e com sugestdes de respectiva operacionalizagdo, facilita muito a participagdo de
cada decisor bem como a fase de discussdo. A maior dificuldade encontrada nesta fase resulta
da necessidade da empresa ter toda a informagdo necessdria para cada alternativa para poder
aplicar a metodologia. No entanto, verificou-se que quando o critério tem sugestdo de
operacionaliza¢do, hd uma tendéncia a ndo “perder tempo” a pensar e discutir, em consenso, o
descritivo do mesmo, por parte do “Actor”. Por outro lado, quando nfo ¢ feita sugestdo de
operacionalizagdo, o processo demora bastante mais tempo jd que implica a sua explicitagdo
por parte do “Actor”. Nestes casos, hd o perigo de que, numa tentativa de abreviar o processo,
a operacionalizago ndo seja suficientemente ponderada. Em relagio a este aspecto verificou-

se que é particularmente importante o perfil dos intervenientes.
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Analisando ambos os estudos de caso, conclui-se que o facto de j4 existir uma versio de um

SI/TI na empresa, condiciona a tomada de decisio.

Adicionalmente, foi possivel observar que o grau de dificuldade na aplica¢do da metodologia
estd fortemente dependente do perfil, formagio e experiéncia na 4rea de cada um dos
decisores intervenientes no processo. Assim, tal como j4 foi referido, no caso de estudo 1,
houve necessidade de um acompanhamento préximo do autor (no papel de analista), com
frequentes explicagdes dos conceitos tedricos necessdrios ao desenrolar da metodologia. J4 no
segundo caso, o grau de autonomia do “actor” em relagdo & metodologia, apés explicagdo
inicial, foi quase total. Assim, verificou-se que, contrariamente a um dos objectivos propostos
nesta dissertagdo — desenvolver uma metodologia que ndo obrigasse ao suporte de um analista
— € necessdrio suporte a implementacdo da metodologia, dependendo do grau de

complexidade do 4mbito de deciséo e dos SI/TI em andlise e do perfil dos decisores e grau de

formacgao.

A aplica¢do da amplitude relativa dos pesos e a atribui¢do de valor de atractividade directa,
ap6s a ordenagdo dos SI/TI do mais para o menos preferivel, bem como a utilizagio de um
modelo de agregacio aditivo, permitiu simplificar o processo de célculo e dotar a metodologia
de maior transparéncia para os intervenientes no processo. Ndo havendo em ambos os casos
de estudos quaisquer dificuldades em seguir o processo e analisar os resultados.
Consequentemente, a metodologia foi bem aceite pela sua simplicidade e transparéncia, tendo
sido considerado, em ambas as empresas que este tipo de ferramentas suporta e sustenta

efectivamente a tomada de deciséo.

Adicionalmente, as duas empresas consideram a ferramenta informética que implementa o

modelo muito interessante tendo sido sugeridas algumas alteracdes:

1. Possibilidade de desagregacdo de critérios em subcritérios. Apesar de acharem que os

critérios apresentados sdo exaustivos.

2. Implementagdo de facilidades para DG. Usou-se, manualmente, um procedimento
adaptado de Kim et al. (1999). Em ambas as empresas foi sugerido a sua

implementagdo na ferramenta, o que facilita o processo € a torna mais completa.
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Capitulo 8. Conclusées e trabalho futuro

O objectivo deste trabalho ¢ desenvolver um sistema de apoio a decisdo para suporte dos processos de avaliagdo
¢ selecgdo de SI/TI em empresas e/ou organizagdes, nomeadamente na 4rea industrial. Deste trabalho resultaram
algumas conclusdes importantes e perspectivaram-se um conjunto de oportunidades de investigagio futura que

serdo discutidas ao longo deste capitulo.

8.1. Introducio

As entidades que pretendem avaliar e seleccionar SI/TI deparam-se com uma situa¢io muito
complexa e de natureza multidimensional: i) necessidade de conhecer e ter presente as
necessidades da empresa em termos da estratégia do seu Sistema de Informagio e estratégia
global da empresa; ii) necessidade de implementar um processo que permita uma avaliagdo
sistemdtica e consistente de um nimero mais ou menos alargado de alternativas, alternativas
essas, que possuem um elevado nimero de caracteristicas e atributos relevantes para o
processo de avaliagdio; iii) gerir um conjunto mais ou menos alargado de objectivos

conflituosos.

De acordo com o nosso melhor conhecimento, este processo de selec¢do é usualmente
baseado em regras mais ou menos simples, algumas vezes usando procedimentos de
atribuic3o directa de pesos a critérios mal definidos e onde pressdes de vdria ordem

(marketing agressivo, interesses politicos, etc) deixam pouco espago para a objectividade.

8.2. Metodologia de Apoio a Decisao

Neste trabalho desenvolveu-se uma metodologia de apoio a decisdo que visa proporcionar
uma abordagem sistemdtica ao processo de decisdo, capaz de produzir recomendagdes
sustentadas relativamente a solugdo a adoptar. Pretende-se também que a abordagem proposta
seja de facil compreensdo e utilizacio para que os decisores a possam usar com alguma
autonomia, ndo estando dependentes do apoio de um analista. Adicionalmente pretende-se
que ela tenha um ambito de aplicag@o alargado, isto é, que a sua aplicagio ndo se restrinja a
um tipo de SI/TI, ou drea industrial (incluindo, também, institui¢des publicas sujeitas a

concursos piblicos para aquisi¢do de SI/TI) e que permita suportar a DG.

O modelo desenvolvido foi implementado numa ferramenta informdtica, desenvolvida para o
efeito - MMASSI/TI - Metodologia Multicritério para Apoio a Selec¢ido de SUTI, a qual tem
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como objectivo o suporte & tomada de decisdo na selecgdo de SI/TI perante alternativas, em

casos complexos por conflito de objectivos.

Em primeiro lugar foi feita uma revisdo bibliogrdfica no dmbito dos SI e do PSI com o
objectivo de clarificar conceitos e de caracterizar o contexto de decisdo (segundo capitulo).
Simultaneamente foi feita uma pesquisa das principais metodologias de apoio a decisdo, com
particular énfase nos modelos multicritério de deciséo (quarto capitulo). Embora existam ja
um ndmero significativo de metodologias desenvolvidas, elas estdo normalmente pouco
acessiveis a este tipo de entidades e s3o de dificil utilizagdo quando ndo € feito um
acompanhamento por um especialista da drea. Adicionalmente para problemas de grande
dimensdo, com um nimero elevado de critérios ou alternativas, as metodologias existentes
que incorporam andlise combinatéria de alternativas, tornam-se demasiado complexas,

tornando a sua utilizagfio limitada.

Descri¢iio da metodologia proposta

A metodologia proposta (quinto capitulo) foi desenvolvida com base na literatura revista, em
alguma pesquisa empirica em empresas da regifio e na experiéncia profissional da autora.
Com efeito, este iltimo aspecto foi decisivo na identificagdo das lacunas das abordagens

existentes, motivando a autora para este trabalho.

Numa primeira fase foi explorada uma metodologia baseada em escala multidimensional que
foi abandonada por ndo atingir os objectivos propostos. Este trabalho estd descrito no terceiro

capitulo.

A metodologia multicritério desenvolvida propde, a utilizagdo de um conjunto pré definido de
critérios que se pretende que sejam consistentes, independentes, exaustivos e sendo capazes
de incorporar todos os aspectos relevantes para a apreciagio e selecgdo das propostas
alternativas. Este aspecto é inovador j& que tradicionalmente, este processo € construido,
passo a passo, pelo analista e pelo decisor (“Actor”). Obviamente, este mesmo aspecto
incorpora algum risco e foi porventura um dos maiores desafios deste trabalho: uma fase de
estruturagdo que esteja pré-definida e que possa ser usada em qualquer empresa/organizagio.
Esta caracteristica implicou que um grande esfor¢o tivesse sido investido nesta fase na

tentativa de identificar as caracteristicas deste processo de decisdo.

O processo de recolha de informagdo para a fase de estruturagdo baseou-se na literatura
revista, em inquéritos e entrevistas em empresas da regido que se revelaram fundamentais
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para a caracterizagdo do contexto de decisdo e consolidagdo do conjunto de critérios a

incorporar.

Na abordagem proposta, a fase de estruturagio pode ser feita em 2 fases: i) critérios de
cardcter estratégico e ii) critérios de cardcter técnico; sendo que esta tltima podera ser feita
isoladamente sempre que haja, logo a partida, um conjunto de alternativas bem definidas. Isto

sucede normalmente quando existe um processo de PSI na empresa.

As fases seguintes da metodologia, nomeadamente a atribuigdo de pesos a critérios, avaliagio
das propostas em cada critério, modelo de agregacdo, andlises de sensibilidade e robustez e
elaboragdo de recomendagdes, usaram abordagens j4 conhecidas, mas que, em alguns casos
sofreram adaptagdes sempre com o objectivo de, mantendo a consisténcia da andlise, adoptar

procedimentos simples para uma f4cil adesdo pelos decisores.
O modelo permite 2 alternativas em termos de anélise:

® Anilise conjunta, sendo os critérios qualitativos e quantitativos tratados da mesma

forma, em termos de beneficio e,

* Andlise custo/beneficio, sendo os critérios qualitativos tratados em termos de
beneficio, enquanto que os critérios quantitativos s3o tratados como custos, permitindo
fazer posteriormente uma andlise de substitui¢do entre os valores obtidos para ambos

os tipos de critérios.

Apés o desenvolvimento do modelo, a fase de teste e avaliagio foi feita em dois casos de

estudo em duas empresas de média grande dimensdo da regido norte do pafs.

8.3. Avaliaciio e teste do modelo: casos de estudo

Duas empresas de média/grande dimensdo disponibilizaram-se para implementar a
metodologia desenvolvida, permitindo que a avaliagdo da metodologia fosse levada a cabo em
duas realidades empresariais distintas. A autora acompanhou os decisores no processo,
explicando os objectivos do estudo e, em particular, da metodologia, tendo havido uma

grande receptividade nos dois casos.
Embora as duas empresas tivessem em vista a aquisi¢do de um ERP, elas encontravam-se em
situagOes bastante distintas:

no 1° caso, a empresa possuia jd uma sistema instalado, mas que no momento jd se encontrava
desajustado as necessidades da empresa. O processo de PSI havia jd identificado um
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subconjunto de SI/TT que se coadunavam 2s necessidades da empresa. Assim, pretendia-se
concluir este processo, avaliando e seleccionando a melhor alternativa, pelo que se optou por
aplicar somente a 2° fase da metodologia. Nesta perspectiva, a metodologia proposta neste
trabalho, pode ser vista como um complemento ao processo de PSI; no 2° caso, a empresa ndo
dispunha de um sistema informitico integrado e ndo havia sido feito nenhum processo de PSL
A empresa tinha identificado um conjunto de necessidades, descrito num caderno de
encargos. Neste caso, a decisdo foi a de aplicar as duas fases da metodologia, de modo a
envolver os decisores no processo de identificagio das questdes relevantes ao processo de
decisdo. Sem ser seu objectivo substituir o processo de PSI, a metodologia proposta poderd,
nestas circunstincias, contribuir para um melhor conhecimento das caracteristicas da empresa,

seus objectivos e suas necessidades em termos informaticos.

Resultados da aplicacio da metodologia

Os resultados obtidos em cada um dos casos de estudo sdo véilidos para as empresas em
questdio, para o grupo de decisores constituido para o efeito, para os SUTI em anélise, para a
informagio disponivel e para todo o contexto envolvente a tomada de decisdo e espago
temporal de realizagdo do mesmo. Embora de seguida se fagam algumas comparagGes em
termos de aceitacdo da metodologia, ndo poderdo ser feitas comparagdes entre os resultados

de casos diferentes.

O modelo multicritério proposto para selec¢io de SI/TI revelou-se de ficil aplicagdo,

compreensio e aceitagdo, o que facilitou o desenrolar de todo o processo de aplicagdo.

Aceitagido da metodologia e desempenho dos decisores

Tal como j4 foi referido, os decisores (“Actor”) tiveram uma reacgdo muito positiva em
relagdo 4 abordagem proposta, por considerarem que era urgente a existéncia uma ferramenta
de apoio a este processo. Foi possivel constatar que a facilidade de compreensdo, aceitagio e
aplicagio da metodologia por parte do “Actor”, depende, em grande parte, do perfil dos
decisores. A necessidade de suporte aumenta quando a experiéncia e formagdo dos
intervenientes é menor (nomeadamente quando ndo dominam conceitos e metodologias no
ambito do PSI): no primeiro caso de estudo foi necessdrio um forte suporte do facilitador,

enquanto que, no segundo estudo de caso, ndo houve necessidade duma intervengdo tao activa
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de suporte. Neste caso, o perfil dos decisores facilitou a procura da informagio necessdria

para a aplicac@o da metodologia.

Contrariamente ao pretendido, a aplicagdo do modelo ndo elimina por completo a necessita de
algum nivel de suporte, de um analista ou facilitador que explique os conceitos decisionais

subjacentes ao modelo.

Tal como j4 foi referido, o acompanhamento das diferentes fases da metodologia, apés uma
primeira explicagdo, tornou-se simples, tendo sido especialmente importante que as diferentes
etapas do processo fossem de fécil compreenséo. As principais dificuldades surgidas, durante

a aplicacfio da mesma, foram:

* Falta de disponibilidade de agenda para reunir todos os decisores intervenientes no

Pprocesso;

¢ Dificuldade de consenso na atribui¢do dos niveis de atractividade e na defini¢io de um

sistema “Melhor” em cada critério;

¢ Dificuldades no levantamento de informacdo, nomeadamente custos, referente aos

SI/TT em andlise para operacionalizagio de alguns dos critérios;

Resultados do primeiro caso de estudo

Tal como ja referido anteriormente, a aplicagio da metodologia consistiu na aplicagio da
segunda fase relativa as caracteristicas técnicas das alternativas propostas. O resultado obtido
ap6s no final da aplicagio do modelo de agregagdo permitin uma ordenagio dos 3 sistemas
em causa (SAP, J.D.Edwards e BPCS) em termos de atractividade global pelo que foi
possivel ter uma primeira ideia de recomendagdo da selecgiio das alternativas. A andlise de
sensibilidade e a andlise de robustez permitiram verificar a dominéncia aditiva total do BPCS
sobre 0 SAP e J.D.Edwards, e do SAP sobre o J.D.Edwards. Na andlise de robustez verifica-
se uma amplitude de varia¢io na ordem dos 10% do valor atribuido a cada critério sem alterar

a ordem inicial. Esta variagdo permitiu ganhar confianga nos resultados.

Resultados do segundo caso de estudo

Neste caso foram usadas na fase de estruturacdo do modelo, as duas fases jd que ndo existia
nenhuma recomendacdo feita em termos de alternativas que melhor se coadunavam as

necessidades da empresa. Foram seleccionadas como possiveis solugdes 5 ERP do mercado,
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entre os mais conhecidos (SAP, Baan, Navision, J.D.Edwards e PHC Advanced. No final da
aplicagiio da primeira fase, uma pontuagdo foi atribuida aos diferentes sistemas medindo a
adequabilidade dos mesmos as especificagdes definidas no caderno de encargos. Assim a
pontuagio definiu a seguinte ordem para os sistemas: SAP, Baan, PHC, Navision e

J.D.Edwards.

Os resultados obtidos, pela aplicagio de ambas as fases da metodologia neste estudo,
permitiram a ordenagdo dos SI/TI e a identificagio clara da melhor op¢do tendo em
consideragiio o contexto de aplicagdo. Verificou-se que, neste contexto, o sistema PHC € o
que obtém a melhor valor global, entre as diferentes alternativas, seguido do Navision,
J.D.Edwards. Os sistemas Baan e SAP surgem em iltimo lugar. As alternativas classificadas
em 3* e 4* posigdo, o J.D.Edwards e o Baan respectivamente, apresentam valores globais
muito préximos. A andlise de sensibilidade permitiu verificar que o J.D.Edwards e o Baan,
em situagdes especificas, competem pelo 3° lugar, no entanto, o valor critico a partir do qual o
3° classificado passa a 4°, estd muito afastado do valor original, o que nos confere confianga

no modelo.

Considerando ambas as fases, verifica-se que os melhores classificados na 1* fase sdo os
piores classificados. Este resultado embora, numa primeira fase, surpreendente, apds andlise
pelo O “Actor”, foi explicado pelo facto de que o SAP, Baan € o J.D.Edwards relativamente
aos requisitos técnicos exigirem um maior investimento por parte da empresa (sdo sistemas
dirigidos a médias grandes empresas). Tendo em consideragio este facto, verificdimos que os
ERP’s vocacionados para PME’s — Pequenas € médias empresas, como era o caso desta,
foram os que obtiveram melhor classificagdo, tendo em consideragio os requisitos técnicos,

funcionais e financeiros.

A fase de teste e avaliagdo da metodologia foram determinantes para identificar quais os
aspectos do modelo em que havia necessidade de introduzir modificagdes ¢ melhorias, bem

como pistas para novas dreas de estudo.

Recomendacdes para trabalho futuro

O modelo desenvolvido apresenta algumas fragilidades/limitagbes resultantes de algumas

simplifica¢des que foram adoptadas e que poderdo condicionar a sua aplicagdo:

- A utilizacdio desta metodologia estd algo condicionada a existéncia de um processo de PSI.
Com efeito ela deverd ser vista como um complemento deste, caso contrdrio, o processo de
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recolha e tratamento da informagdo serd muito complicado e o sucesso da aplicagio da

metodologia ficard muito dependente do perfil do “Actor”.

- O facto de permitir alterar o conjunto pré-definido de critérios e que podera por em causa a
consisténcia, coeréncia e independéncia dos mesmos. Ndo foi incluida no modelo nenhum
procedimento que teste estas caracteristicas fundamentais de um modelo multicritério pelo

que tal procedimento ndo dispensard o apoio de um analista conhecedor destas metodologias.

- Abordagens mais recentes nesta 4rea de decisdo, integram modelos de matemética difusa
para tratamento dos niveis de atractividade. Embora isso nfio tenha sido feito no ambito do

modelo aqui proposto, pretende-se explorar essa vertente no futuro.

- O tratamento de “informagio imperfeita” e da “decisdo em grupo” deverd também ser

contemplado em futuros desenvolvimentos deste trabalho.

8.4. Conclusdes

Eram objectivos deste trabalho propor uma metodologia expedita de suporte a tomada de
decisdo na selec¢do de SI/TI perante alternativas, que ndo exigisse, necessariamente, a
presenca de um analista para suporte 4 sua aplicagio; que tivesse um ambito de aplicabilidade
alargado, e que permitisse suportar a DG. A metodologia multicritério desenvolvida e testada
em ambiente industrial mostrou-se ser uma ferramenta capaz de dar um efectivo apoio ao
processo de tomada de decisdo. A experiéncia obtida na fase de validagio foi determinante na
identificacdio dos seus aspectos mais positivos, mas também na identificagio de limitacSes e

de aspectos que necessitam de um maior desenvolvimento.
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Anexo A - Guia de entrevista

A Empresa, quando tem necessidade de implementar ou escolher um SI/TI (AplicagGes), opta

por:
Desenvolver o SI 2 medida?

Adquirir SI standard?

Adquirir SI standard e adapt4-lo  realidade da organizago?

Neste caso, usam alguma metodologia de suporte as escolhas? Qual?
Se néo, quais os critérios que tém em consideragio para essas escolhas?
Quem sdo os intervenientes no processo de decisdo?

Tem suporte de alguma empresa de consultoria?

b

Costumam recorrer 2 base instalada? No caso afirmativo, tém dificuldades de acesso a

informagdo, visualizagio de demonstragdes?

Costumam recolher informagéo sobre os fornecedores dos SI/TI? Qual o tipo de informagéo

que recolhem.
Qual o papel que atribuem aos fornecedores de SI/TI?
Estéo satisfeitos com a politica dos SI/T1?

Poderdo indicar quais os principais erros no passado referente 4 aquisicio/desenvolvimento de

SI/TI?

Quais os aspectos/caracteristicas/critérios que acham importante considerar na

escolha/desenvolvimento de SI/TI?
Como operacionalizam/medem os mesmos?

Tém dificuldades em operacionalizar (medir) os mesmos?
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Quais os principais constrangimentos/dificuldades com que se deparam quando querem

implementar um SI/TT:
A nivel técnico
A nivel de infra-estruturas:
A nivel de recursos humanos:
A nivel financeiro:
Tém necessidade de uma metodologia de suporte aos SI/TI, no que respeita:
Aquisigdo de aplicagoes e TI de suporte?
Desenvolvimento de aplicagdes e escolha de TI de suporte?
Usam metodologias de PSI ou PESI?
Para 1* abordagem:
Lista de Atributos dos SI

Lista de Fun¢des dos SI
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Anexo B - Inquérito

Os dados fornecidos seriio tratados de forma agregada, sem referéncia especifica & empresa.

Identificagdo da pessoa que respondeu ao inquérito (para prestar possiveis esclarecimentos
acerca de ddvidas que possam surgir na verificagdo deste inquérito):

Nome:
Cargo dentro da empresa:
Contacto telef6nico: I j

Email: I ]

1-CARACTERIZACAO DA EMPRESA
Nome: Abreviatura:
Local:

1.1 - Actividades a que se dedica a empresa:
Principal:

1.2.1 - Indicar o nimero total de empregados:
1.2.2 - Indicar o niimero total de empregados no departamento de informatica:

1.3 — Indicar o volume de factura¢do da empresa em 2001, em euros: |:|

2. Caracteriza¢do dos SI/TI existentes

2.1 —Indicar a percentagem do volume de facturagdo da empresa, em 2001, gasto em sistemnas
¢ tecnologias de informagdo —SI/TT .

2.2 — Em relagdo aos sistemas de informagdo existentes, poderd indicar a percentagem de
SVTT:

Caracterizagio dos sistemas existentes na empresa Percentagem

Desenvolvidos a medida

Comprados Standard

Comprados standard e adaptado 4 empresa

251




2.3 - Acha que os SI/TT existentes na empresa, em termos de cada item, sdo (assinale com
uma cruz):

Maus | Razodveis | Bons | Mto bons | Excelentes

Posicionamento estratégico para a empresa

Contribuigio para o negécio

Arquitectura

Alinhamento com o portf6lio de aplicagdes

Alinhamento com a estratégia do negdcio

Impacto na estratégia de negécio

Outro(s) diga qual (ais)

2.4 A empresa quando necessita de tomar decisdes referentes aos SUTI, faz Planeamento dos
Sistemas de Informagdo (PSI), (assinale com uma cruz):?
sim [ ndo [

2.4.1 Se sim, especifique qual a metodologia de PSI utilizada

2.5 Quando tem que decidir sobre aquisi¢des de SI/TI, a decisdo € (assinale com uma cruz):
Individual [ ] Grupo [ ]

2.5.1 Se em grupo, quais os intervenientes no processo (assinale com uma cruz):

Direccdo

Responsavel de drea

Informaéticos

Consultores externos, especialidade gestao
Consultores externos, especialidade técnica
Consultores externos, especialidade informética

Quando tem que tomar a decisdo de escolha de SI/TI, quais sdo as principais dificuldades com
que se depara (refira a sua ordem de importéncia: 0- nada importante, 1- pouco importante, 2-
relativamente importante, 3- importante, 4- muito importante):

Ordem de importincia 0o [1 [2 |3 |4

O marketing agressivo dos fornecedores

Falta de informagio técnica sobre SI/TI

Falta de conhecimento do negécio da empresa

Falta de conhecimento da estratégia da empresa

Restri¢des financeiras por parte da direccéo

Os valores monetarios em causa

Comunicagfo entre os decisores intervenientes no processo

Outra, especifique qual:

Outra, especifique qual:

Outra, especifique quat:
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Tendo em conta a lista de critérios abaixo especificada, quando tem que tomar a decisio de
escolha de SI/TI, diga:

2.7.1- Quais os critérios que costuma tomar em consideragdo, se houver outros critérios que
considera e ndo constam na lista, por favor acrescente.

2.77.2- Dos critérios que ndo considera, diga se os considera relevantes ou nfo.

2.7.3- A lista de critérios atribua um dos graus de importancia: 0- nada importante, 1- pouco
importante, 2- relativamente importante, 3- importante, 4- muito importante:

Avaliacgo dos critérios

Considera? | Relevante? | Grau de importéncia

Critérios Sim | Ndo | Sim Nao | 0 1 12 |3 |4

Suporte & decisiio

Valor acrescentado para o negécio

Suporte das Estratégias da empresa

Arquitectura do SI/TI

Alinhamento com os SI/TI existentes

Impacto na empresa
Coeficiente Satde financeira do fornecedor
de risco
associado a Base instalada
nova Tendéncias tecnolégicas
aquisicao
Custo (n°® de licengas
Manuten¢do Custo anual

Andlise do contrato
Fiabilidade do SI/TI

Utilizacdo amigdvel

Requisitos de formagao

Requisitos de instalagdo

Capacidade de evolugio

Necessidades de desenvolvi/ adaptagéo

Modularidade

Facilidade de informago

Niveis de seguranga

Facilidade de Interna

comunicagio Externa

Capacidade de integragio dos dados
(redundéncia versus aproveitamento)

Portabilidade (Capacidade de integragdo dos
SI)

Linguagem

Tempo de implementagio

Outro, especifique qual:

Outro, especifique qual:

Se desejar acrescentar mais informagdio ou a sua opinido sobre o inquérito,
agradeco:

Muito obrigada por ter respondido a este inquérito!-
Enviar para: teresapereira@eseig.ipp.pt
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Anexo C - Tratamento dos Inquéritos

Relacao entre os inquéritos enviados e recuperados

A figura seguinte traduz a relagfo de inquéritos enviados e recuperados.

Relacdo entre inqéritos enviados e recuperados

n° de inquéritos recuperados n° de inquéritos ndo Total de inquéritos enviados
recuperados

Figura C.1.- relagdo entre inquéritos enviados e recuperados.

A proporg¢io de empresas que responderam foi de 14%. A amostra é composta por empresas

de grande dimensio na drea industrial e comercial.

Caracterizacio das empresas

Da anélise dos inquéritos recuperados, verifica-se que 4 empresas sdo multinacionais da drea
de electrénica e fornecedores de componentes para o sector automével; 4 empresas sdo do
sector téxtil e do vestudrio e 4reas afins; 4 empresa sfo da drea de servicos e consultoria, uma
delas semi-piiblica; 1 empresa é da drea dos produtos quimicos e auxiliares e 1 empresa € da

drea da construcdo naval.

As figuras C.2. e C.3. caracterizam o nimero de empregados e volume de facturagdo por

empresa.
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N¢ de empregados por empresa

N¢ de empresas

0-10 11-20 21-50 51-100 101-150 151-200 201-250 >251
N° de empregados

Figura C.2.- N° de empresas por n° de empregados.

Verifica-se que a maior parte das empresas tem um n° de empregado superior a 100, cinco

destas tém um n° de empregados superior a 250.

N2 de empresas por escaldo de facturagéo

n? de empresa

NR <1 1a2 21a5 51a99 10ai5 151a20 >2041
Escalao de facturacdo em M€

Figura C.3.- N° de empresas por escaldo de facturag@o.

Duas das empresas ndo indicaram o escaldo de facturagdo. A maior parte das empresas que
responderam tém facturacio superior a 5 milhGes de euros. As trés empresas com facturagao

superior a 20 M€ t&m valores de 29,2 M€, 78,4 M€ e 399 ME€.
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Nimero de Recursos Humanos afectos ao departamento de informética

N2 de RH afectos ao Departamento de informatica

N2 de empresas

0 1 2 3 4 5 >6
N2 de RH no DI

Figura C.4.- N° de RH no departamento de informdtica.

Verifica-se que a moda — Valor com mais frequéncia de ocorréncias — é 2 RH -Recursos
Humanos - por departamento de Informdtica, correspondendo a cinco empresas. H4 trés
empresas com mais de 6 RH, uma delas, vocacionada para a consultoria na 4rea de

informadtica, possui 270 RH neste departamento de um total de 300 RH.

% do volume de facturagéo investido em SI/Tl, em 2001

N2 de empresa
O=NDNWpLrood»

escaldo de % do volume de facturagao

Figura C.5. - Percentagem do volume de facturagdo gasto em SI/TI em 2001.
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A percentagem do volume de facturagio investido em 2001 em SI/TI deve ser interpretada
com algum cuidado. Primeiro, porque néo se investe em SI/TI todos os anos e, segundo, deve-

se apresentar o rdcio para ver o esforgo de investimento, assim:

Tabela C. 1. - Percentagem do volume de facturagdo gasto em SI/TI em 2001

% da fac Inv. em SUTI | 0,001 0,025 0,19 04 05 075 08 ! 22 33 8 10

Facturagdo 2001 (M€) | 6,7 10 45 784 18 154 292 1,8 16 15 NR* 03

* NR - Nido respondeu.

Verifica-se, da andlise da figura C.5. e da tabela C.1., que a maior parte das empresas tem
investimentos na classe de [0,2 a 1] % do seu volume de facturagdo, correspondendo as

empresas com maior volume de facturagfo.

Caracterizacio dos SI/TI existentes na empresa

Neste ponto, pretendeu-se ter uma ideia da forma como os SI/TI existentes na empresa foram
implementados: se desenvolvidos 4 medida, comprados standard, ou comprados standard e

adaptados 2 empresa, isto é, 0 que chamamos de “customiza¢do”.
% do Tipo de aquisi¢do de SI/TI
B Desenvolvidos a medida

Bl Comprados standard
DO C.standard e adaptados

N2 de empresas

0% 1a25%  26a50% S1a75% 76a100%
% do tipo de aquisi¢do

Figura C.6. - Percentagem de SI por tipo de implementago.

H4 trés empresas que ndo fazem desenvolvimento dos SI, comprando-os standard e adaptados

a medida.

As grandes empresas, que por coincidéncia sdo multinacionais, com actividade na electrénica

N

e sector automével, tém pelo menos 50% dos SI desenvolvidos a medida; cerca de 40%
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comprados standard e adaptados 4 empresa, e apenas uma percentagem reduzida, cerca de
10%, standards. As empresas do sector téxtil e do vestudrio possuem a maior parte dos SI
adquiridos standard e adaptados & empresa. Nas restantes empresas, a maior parte dos SI sdo
comprados Standard, ou comprados Standard e adaptados A empresa, nio havendo

praticamente SI desenvolvidos 4 medida.

As questdes seguintes t€m como suporte escalas de Likert, no entanto, nfo se faz o tratamento
estatistico baseado na média e desvio padrio da categoria escolhida, mas sim baseado no
nimero de respostas obtidas o que permite determinar a moda — categoria com maior

frequéncia de respostas.

Caracterizacao dos SI existentes na empresa

Tabela C.2. — N° de respostas por tipo de contribui¢io

Maus | Razodveis | Bons | Muito bons | Excelentes
Contribuicdo para o posicionamento estratégico 0 1 9 3 1
Contribuicdo para o negdcio 0 I 8 4 1
Arquitectura 0 1 8 3 1
Alinhamento com portfélio de aplica¢des existentes | 0 1 9 2 1
Alinhamento com estratégia de negécio 0 2 9 3 0
Impacto na estratégia negécio 0 1 8 5 0
Outros NR* | NR NR | NR NR

* NR - Ndo respondeu.

Verifica-se que a maior parte das empresas consideram os SI existentes como “Bons”,

resposta mais frequente (moda).

Planeamento dos Sistemas de Informagéo -PSI

Questionou-se as empresas se, quando tém que tomar decisGes referentes aos SI/TI, fazem ou

ndo PSI (ver figura C.7.), e no caso afirmativo, qual a metodologia que utilizam.
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BFaz PSI?

nt de empresa

SIM NAO

Figura C.7. — N° de empresa que fazem, ou néo, o PSL

Verifica-se que a maior parte ndo faz PSI. Um das empresas que respondeu negativamente,
acrescentou que contratam uma empresa de consultoria quando querem tomar grandes opgdes

referentes aos SI/TI.

No que respeita as empresas que responderam afirmativamente, apenas trés delas
especificaram a metodologia usada. Uma delas usa UML_GANT (tarefas/tempo), outra

especificou que utiliza “Estudo, selec¢o pré compra” e outra utiliza a metodologia R3ACE.

Decisao sobre aquisi¢ao de SI/TI

Perguntou-se as empresas se a decisdo referente aos SI/TI € individual ou de grupo. Todas

responderam que a decisio € de grupo.

Tipo de decisdo referente aos SI/TI

—_ . . .
ONAOODOXONAOD

individual grupo

Figura C.8. - Tipo de decisdo referente aos SU/TL
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Perguntou-se também quais os intervenientes no processo de decisdo. O nimero de respostas

por tipo de interveniente foi:

Tabela C.3. - N° de respostas por tipo de intervenientes no processo de decisio

Direcg¢do 12
Responsével de area 10
Informéticos 9
Consultores externos: Especialidade de Gestiio 2
Consultores externos: Especialidade de Técnica 1
Consultores externos: Especialidade de Informética 5

Duas das empresas responderam que a direc¢do ndo participa. Uma delas, uma grande
multinacional, respondeu que sio os responsdveis de 4rea e informdtica; a outra respondeu

que fica a cargo de consultores externos na drea de gestdo e informética.

A maior parte refere que a decisdo é conjunta, participando a direcgiio e o responsédvel de drea
e os informéticos; recorrendo algumas delas também a consultores externos especialistas em

informitica e em gestfo.

Principais dificuldades na tomada de decisdo em relagiio aos SI/TI

Foi solicitado aos inquiridos que indicassem, tendo em considerago a ordem de importancia,
quais as dificuldades com que os decisores se deparam na tomada de decisdo na escolha de
SUTI. A tabela C.4., expressa o nimero de respostas por tipo de dificuldade, tendo em

consideragio o nivel de importancia.

Tabela C.4. — N° de respostas por tipo de dificuldade no processo de decisdo de escolha de SI/TI

Nada Pouco Relativamente | Importa | Muito
important | importante | importante nte importante
e
O marketing agressivo dos fornecedores 6 6 1 1
Falta de informagao técnica sobre SI/T1 3 2 5 3
Falta de conhecimento do negécio da | 5 4
empresa
Falta de conhecimento da estratégia da | 4 5 4 1
empresa
Restrigbes  Financeiras por parte da | 1 1 2 4 6
direcgio
Os valores monetdrios em causa 4 3 7
Comunicagio entre os decisores 3 4 3 1 3
Outra: Confianga no fornecedor 1
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O marketing agressivo dos fornecedores foi referido, pela maior parte dos inquiridos, como

nada importante e pouco importante.

A falta de informacfo técnica sobre os SI/TI teve um conjunto de respostas menos uniforme,
no entanto, a maior parte referiu como importante. Das 14 empresas, uma delas nio

respondeu.

A falta de conhecimento do negécio da empresa foi referida como pouco importante, no
entanto, 4 empresas referiram este factor como importante. Este aspecto demonstra um

problema organizacional de comunicagio.

A falta de conhecimento da estratégia da empresa teve um comportamento de respostas

idéntico ao anterior.

As restrigdes financeiras por parte da direcgdo e os valores monetdrios em jogo sdo apontados

como sendo muito importantes.
A comunicagdo entre decisores teve um conjunto de respostas menos uniforme.

Uma das empresas acrescentou como factor de dificuldade a confianca no fornecedor de

SUTL

Assim, considerando o tipo de respostas obtidas, verificando a sua proveniéncia e tendo em
consideragdo a caracterizagdo das empresa, verifica-se que: as grandes empresas
multinacionais referem como dificuldades de maior importincia a comunica¢do entre os
intervenientes no processo de decisdo, as restricdes financeiras por parte da direc¢do e os
valores monetdrios em jogo. Nas empresas de menor dimensdo, é apontada como maior
dificuldade a falta de informag@o técnica e os valores monetérios em jogo. Verifica-se que as
dificuldades relacionadas com o conhecimento do negécio e estratégia da empresa sio

também apontadas como dificuldades importantes nas grandes empresas.

Critérios considerados na escolha de um SI/T1

Com a pretensdo de validar a lista de critérios considerados na fase de estruturagdo do
modelo, perguntou-se quais os critérios considerados no processo de decisdo na selecgdo de
SI/TI, quais os ndo considerados e, destes quais os que consideram relevantes. Pretende-se
ainda ter uma nogdo do grau de importéncia dos critérios apresentados para os decisores. A

tabela 3, apresenta o niimero de respostas por tipo de pergunta.
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Tabela C.5 — N° de respostas por tipo de pergunta

Avaliaciio dos critérios
Considera Relevante Grau de importincia*

Critérios Sim | Nio Sim Nido [0 |1 ]| 2 3 4
Suporte & decisdo 11 1 5 1 2 3 8
Valor acrescentado para o negécio 12 5 1 12 4 7
Suporte das Estratégias da empresa 9 2 3 3 1 3 5 3
Arquitectura do SI/TI 10 3 1 1] 2 4 5
Alinhamento com os SI/TI existentes 10 1 4 1 1 8 5
Impacto na empresa 7 2 3 2 1] 4 2 4
Coeficiente de | Saiide financeira do 7 4 6 2 112( 2 5 2
risco associado | fornecedor
a nova Base instalada 8 2 3 3 113] 2 6 1
aquisigdo Tendéncias tecnolégicas 8 2 4 3 3] 2 6 2
Custo (n° de licengas) 11 6 2 5 3 3
Manutengédo Custo anual 10 3 5 1 4 3 4

Anélise do contrato 5 1 3 1] 2 2

Fiabilidade do SV/TI 9 1 6 1 1 2 1 10
Utilizagdo amigdvel 6 4 4 4 2 12] 2 5 2
Requisitos de formagio 10 2 5 2 1] 2 9 2
Requisitos de instalagdo 11 1 4 2 11 4 7 2
Capacidade de evolugdo 11 6 1 1 2 6 5
Necessidades de desenvolvi/ adaptagio 11 6 3 6 5
Modularidade 8 4 4 4 113] 3 5 1
Facilidade de informagio 9 2 6 1 1 5 7 1
Niveis de seguranga 11 1 5 1 112 5 6
Facilidade de Interna 9 2 S 3 112] 5 3 3
comunicagio Externa 2 3 2 3 1 2 1
Capacidade de integragdo dos dados 6 4 5 4 31 4 3 2
(redundincia versus aproveitamento)
Portabilidade (Capacidade de integragdo dos 4 6 5 4 1{3 2 3 2
Sh
Linguagem 9 3 3 5 112] 4 3 1
Tempo de implementagio 12 7 1 2 8 2
Outros, especifique quais:

* Graus de importéncia: 1- nada importante; 2- pouco importante; 3- relativamente importante; 4- importante;
5- muito importante.

Verifica-se que hd vérios critérios que sdo tidos em consideragio na selecgdo de um SI/TI
Com maior niimero de respostas podemos referir: o valor acrescentado para o negécio; tempo
de implementacdo; o suporte 2 decis3o; custo; requisitos de instalagdo; capacidade de

evolugdo; necessidades de desenvolvimento e adaptagdo e niveis de seguranga.

Os critérios classificados com maior grau de importancia (3 e 4) sdo: suporte 4 decisdo; valor
acrescentado para o negécio; alinhamento com os SI/TI existentes; fiabilidade do SI/TI;
requisitos de formagdo; capacidade de evolugdo; necessidades de adaptagdes e

desenvolvimento; niveis de seguranga; e tempo de implementagio.
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Metodologia de suporte a selec¢io de SI/TI

Perguntou-se aos inquiridos se usam alguma metodologia para suporte a selec¢do de SU/TL

Duas das empresas ndo responderam, as restantes alegaram que nao.
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Anexo D - Manual de procedimento para a instalacdo do MMASSI/TI

1 — Fazendo uso da Leitor de CD-ROM executar o ficheiro setup.exe

2 — 1.° Passo da Instalac@o.

Mmassiti vi.O Setup

L e e g

S M Al e e O U S s # s s o,
G e enes e irenant Vok Vo s s SRRSO PP

Figura D.1. - Ecran de Instalacao.

3 — 2. Passo — Escolha o directério onde pretende instalar o software e clique no botdo para

instalar.

Mmassiti v1.0 Setup

Figura D.2. - Instalag¢do de directério.
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4 _ 3.2 Passo — Defina o nome para o atalho para o programa.

Mmassiti vi.0 Setup

Figura D.3. - Definigdo de atalho.

5 — 4.° Passo — Todos 0s ficheiros serdo copiados.

Mmassiti vi.0 Setup

Figura D.4. - Cépia de Ficheiros.

rminar a instalagao.

6 — 5.2 Passo — Clique em OK para te

Mmassiti v1.0 Setup

Figura D.5. — Fim de instalagao.
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Anexo E — Manual de funcionamento MMASSI/TI

O software € constituido por um formulrio MDI®*® e v4rios MDI CHILD®’.

O Formulério principal é o MDI e alberga no interior do seu espago todos os outros

formuldrios quando estes sdo chamados.

Figura E.1. — Ecran de entrada (formuldrio principal).

O aspecto do MDI principal é apresentado na figura 1.

Este formulério € constituido por uma barra de menus e uma barra de ferramentas. Na barra
de menus estd disponivel o menu ficheiro € 0 menu ajuda. Na Barra de Ferramentas estdo

disponiveis os botdes Novo, Abrir, Andlise, Relatérios e Ajuda.

Em seguida, exemplifica-se como construir uma andlise com o nome “NovaAndlise”,
exemplificando-se todos os passos, bem como, o significado e utilidade de cada botio sempre

que este apareca pela primeira vez.
Op¢do do Nome: o0 nome pode ir a até um méximo de 100 caracteres.
Opgao nome da anilise (estudo de caso): o nome poder ter no méximo 20 caracteres.

Op¢ao nome da Alternativa: o nome poder ter no méximo 20 caracteres.

% Multiple Document Interface.
% Multiple Document Interface Child.
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Opgao descritivo e operacionalizagdo de critérios: o campo do descritivo de cada critério pode

ir até um méaximo de 500 caracteres. O mesmo para o campo de operacionalizagdo de cada

critério.

E.1. Escolha do nome para a Andlise
Para comegar uma nova andlise, pressione sobre o menu ficheiro e em seguida, na opgdo

“novo” ou pressione directamente no botdo Nova Andlise.

ova Analise

MMASSI/TI: Aplicacdo do modelo

Aplicacdo do modelo de suporte a tomada de decisao.

Kosssssimissisn.

- Analise

- Escolha da analise |Empresak Escreva o nome

s il Nome | DuasFases | BenCusto
! EmpresaC [0 False [ Fake

| Abrir Andlise

|

wANMB P 4

Figura E.2. — Defini¢do de uma nova anélise.

O botao cancelar permite sair da fase em questdo ficando gravada a informagéo

jé introduzida.

O botdo info permite aceder a ajuda, a qual informa sobre a passo em questdo.

No caso de querer eliminar uma andlise, deve seleccionar o nome da andlise e pressionar o

botdo direito do rato e escolher a op¢do eliminar andlise.

Ap6s escolher 0 nome para a andlise, pressione sobre o botéo ¢
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E.2. Escolha da metodologia a adoptar

Ap6s ter escolhido o nome da anélise, a metodologia pode ser desenvolvida de duas formas

diferentes: duas fases e segunda fase. Escolha qual a metodologia a adoptar para a presente

analise.

MMASSI/TI: Aplicacao do modelo

|

Aplicacdo do modelo de suporte 4 tomada de deciséo.
- Metodologia
- Escolha da metodologia-———

Pode optar por fazer as duas fases ou
fazer apenas a 2.2 fase no caso de &
haver suporte de PS| au especificagdo

¢ Segunda Fase das alternativas em andlise.

wANNBapg o

Cancelar j | >> |

Figura E.3. — Escolha da metodologia.

=i permite voltar ao ecran anterior.

E.3. Escolha das alternativas

Introduza o nome das alternativas sobre as quais pretende desenvolver esta an4lise.

Ap6s a escrita do nome de cada uma das alternativas, pressionar no botdo Q“ﬁm ., o

nome da andlise passard para a lista de alternativas. O nimero de alternativas est4 limitado a
um médximo de 15 para a metodologia composta por duas fases e a um maximo de 10

alternativas para a metodologia composta apenas pela segunda fase.

No caso de querer eliminar alternativas, deve seleccionar o nome da alternativa e pressionar o

botdo direito do rato e escolher a op¢do eliminar alternativa.
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MMASSI/TL: Aplicacdo do modelo

aplicacdo do modelo de suporte a tomada de decisdo.
- Altemativas
Lista das altemativas

i @Adicionar

Neste formulério vocé podera enunciar
quais as alterativas candidatas a

seleccdn.
Ok ;
53 !

wanuaapFe e |

Cancelar ;

Figura E.4. - Introdug@o de alternativas.

Terminada esta fase pressionar no botéo .

E.4 Personalizaciio e/ou introducio de novos critérios

Poder4 agora personalizar os critérios sobre os quais pretende desenvolver a andlise.

Poderd também inserir/ alterar ou eliminar critérios. Para o efeito, deve pressionar sobre os
critérios com o botdo direito do rato, aparecendo um menu. No entanto, deverd ter muito
cuidado para manter uma familia coerente de critérios, para tal apresenta-se as propriedades a

que os critérios devem atender.

Se necessitar de mais informagdo sobre as propriedades dos critérios que deverd ter em

consideracdo na definigio dos mesmos, entdo deve pressionar sobre o link: "Pressionar aqui

para mais detalhes”.
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75 MMASSI/TI: Personalizacdo dos critérios » Exemplo

Faga cliqgue com o bot3o direito para personalizar ou inserir novos critérios. [ ] E

PR —
: | ir Critéri
A1.1 « Apoio & Tomad :’F""’C ook
A1.2 «Valor Acrescen, bt »erlo erationatidada:
A1.3 « Suporte &s Estr, - P e .
os valores atribuidos aos critérios

Al.4 « Arquitectura do Sistema devem ter significado & ndo suscitar
41.5 ¢ Alinhamento com Organizag3o e S1/TI B qualquer divida de interpretacao.

41.6 « Impacto na Drganizagdo e Politica de §

- 81.7 « Plataforma de desenvolvimenta Inteligibilidade e isolabilidade:
@ 41.8 « Coadonagdo aos Requisitos E specificos

» ropriedades dos critérios

03 critérios tém que ser claros em
compreensdo e independentes.

Auséncia de Redundancia:

dois critérios ou valores ndo
significam a mesma coisa.

Cligue aqui paia mais detalhes

Figura E.5. — Defini¢do dos critérios.

O botdo permite iniciar a metodologia.

E.5. Escolha dos critérios - 1.° Passo da metodologia

A metodologia inicia-se pela escolha dos critérios relevantes para a andlise em questdo. Estes
sdo apresentados de forma exaustiva e coerente, podendo seleccionar os que achar relevantes
para a andlise em questdo, dos j4 listados. Os ndo seleccionados ndo aparecem no resto da

metodologia. Para o efeito, deve pressionar sobre o critério desejado.
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‘s MMASSI/TI: Primeira fase

» Empresak

-~ Escolha dos criténios -

ER v YTpT————

£F A1 « Ve Somcertado poss o Segdcn

§ 433 «Supoe 1 Exratigas Defindas

1 A4 chuguiestes do Sutems

@ 419 sainames con tipwiogtoe 50/t
[} 516 «bnpacto sa DigariasBo e Palica de
¥ 17 cingags

{3 A1 « CoadonBo sox Requisdos Eapecic

- ‘LI_I de g PBS'SOS s A

Escolha de critérios:

§ A1 « Necessidades Especificas

& 41.1 « Apoio & Tomada de Decisdo

g A1.2 ¢ Valor Acrescentado para o Megdcio

: q 1.3 « Suporte as Estratégias Definidas

q A1.4 « Arquitectura do Sistema

B’ 1.5 ¢ Alinhamento com Organizagdo e S1/T| Existentes

g 1.6 « Impacto na Organizagdo e Politica de S1/TI
g 1.7 « Plataforma de desenvolvimento
z A1.8 « Coadonac3o aos Requisitos Especificos do PSI e Porte

Escolha, neste passo da
metodologia, quais os critérios
que deverdo ser analisados,

E apenas com os critérios
seleccionados que vai
desenvolver toda a andlise dos
SI/TI em causa.

_RARHNOyY TS

Gravar c£ Antetioy ! Proximo >> 2% Fase §

Cancelar 2

Figura E.6. — Escolha dos critérios relevantes para a andlise.

O botio . permite passar para o passo seguinte da metodologia. Para poder avangar

para o préximo passo, deve seleccionar pelo menos 1 critérios.

O botdo N..E'f.'fff__i permite gravar os passos realizados.

E.6 Operacionalizacdo dos critérios seleccionados - 2.° Passo da metodologia

Depois da escolha dos critérios, deve-se operacionalizar todos os critérios seleccionados para
que o decisor, ou grupo de decisores, tenha uma base de entendimento comum para a
atribuicdo dos valores de atractividade numa fase posterior da metodologia. Para o efeito,
deve escolher o critério e associar o descritivo na caixa abaixo. Por defeito, sugere-se um
descritivo para cada critério, o qual poderd ser mantido, caso se aplique ou haja concordancia,
caso contrério, poderd ser alterado ou eliminado. Se o critério tiver descritivo, aparece "Sim",

caso contrario, aparece "Nao".
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* MMASSI/TI: Primeira fase » Empresak

- Dperacionalizagdo dos critérios
: o SR N % i S 3
2% de 9 Passos Lista dos critérios seleccionados W

o
8

Codiga i Nome
A1.2 Walor Acrescentado para o Negdcio
A1.3  Suporte &s Estratégias Definidas
A11  Apoio & Tomada de Decizdo
418 Coadonagdo aos Requisitos Especificos do ...
815  Alinhamento com Organizagdo e SI/TI Existe...
41,4 Arquitectura do Sistema
A1E  Impacto na Organizagdo e Politica de SI/TI
&1.7  Platatorma de desenvolvimento

LELSENENE N

SN 2

Neste passo da metodologia
podera operacionalizar os = sy = =
critérios. Desta forma, serd Operacionalizacao do critério seleccionado
assaciado um.deicrrtwo que iF‘n:lpu:m:iona qualidades de protagonismo na processo global da
permite & avaliagao de cada um empresa. & informagdo disponivel permite a gestdo do negdcio de
dos eritérios. uma forma mais eficaz e eficiente.
Cancelar Gravar << Anterior i Proximo >> j 2E Fase i

Figura E.7. — Operacionalizagao dos critérios.

O botdo = -1 permite passar para o passo anterior da metodologia, para visualizar ou

alterar o que jé foi realizado.
Para poder avangar para o préximo passo, € obrigatério operacionalizar todos os critérios, isto

é, devem ter todos "Sim".

E.7. Ordenacao dos critérios — 3° passo da metodologia

Tendo em consideragdo a necessidade de consisténcia na atribuigdo de pesos aos critérios, o
decisor ou decisores devem, em primeiro lugar, ordenar os critérios operacionalizados por
ordem de importdncia, isto é, dos mais importante para o menos importante tendo em
consideragdo a problemdtica decisional. Assim, no passo seguinte, o software nio deixa
atribuir valores mais altos a critérios que tem uma ordem inferior a critérios com valores ja

atribuidos.

Depois de definida a ordem e, com a passagem para o passo seguinte da metodologia, o

software obriga a respeitar essa mesma ordem.
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MMASSI/TI: Primeira fase » Empresak

- Ordenac3o dos critérios por ordem de importancia 9
ssos~ : .| Seleccione o critério € mova-o para a 3

posigao pretendida.

Codigo i Mome
A1.2  Malor Acrescentado para o Negdcio
41.3  Suporte as Estratégias Definidas
411 Apoio @ Tomada de Decisdo
418 Coadonago aos Requisitos Especificos do PSI e Por...
415  Alinhamento com Organizagdo e 51/T Existentes
414  Arquitectura do Sistema

416 Impacto na Organizagdo e Politica de SI/TI ”

Neste passo poderd atribuir os
pesos a cada critériofpara decisdo
&m grupo o peso & o valor de
consenso), sendo estes, ordenados
por ordem de inporténcia relativa.

Considerando um S1/T| pior em
todos os critérios diga qual o que
passa em 1.2 lugar para melhor e
depois o que passza em 2.° lugar
para melhor e assim
sucessivamente

417 Plataforma de desenvolvimento

Cancelar Gravar i << Anterior j

Figura E.8. — Ordenagdo dos critérios.

E.8. Atribuicdo de pesos relativos aos critérios — 4.° Passo da metodologia

A atribui¢do de pesos relativos a cada critério é realizada de acordo com a técnica de
amplitude de pesos — Swing weights (Winterfeldt e Edwards, 1986). Para tal, deve-se
pressionar duplamente sobre o respectivo critério e escrever o peso relativo na caixa que

aparecer. Por defeito, a0 mais importante € atribuido o valor de 100. Esta caixa permite
validar o valor introduzido pressionado o botdo _..BE....J, alterar o valor pressionando o

botdo cancel .__ica';mf';_J e aceder 2 ajuda sobre a atribuigo de pesos pressionando o botdo Help

]

274




X

5" MMASSI/TL: Primeira fase » Empresaf
- Atribuicdo de pesos itérios 9
P Atribuicdo dos pesos aos critérios.
Por duplo Click no critério seleccionado.
Cddign | Nome - :
Valor Acrescentado pata o Negocio
41.3  Suporte s Estratégias Definidas 90 &
811 Apoio & Tomada de Decis3o 80 -
41.8  Coadonag&o aos Requisitos Especificos do ... B0 &
A15  Alinhamento com Organizag3o e SI1/TI Exist... 50 &
Al4  Arquitectura do Sistema 40 -
Neste passo poderé atribuir os 416  Impacto na Organizag3o e Palitica de SI1/T| 15 '
pesos a cada critério[para decisdo A1.7  Plataforma de desenvolvimento 10 '
£mM grupo o peso é o valor de
consensal, respeitando a ordem do s
passo anterior{caso cantrrio o
software ndo aceita).
Deve ter em atencdo que o
critério mais importante serd
atribuido automaticamente o valor : ‘
de 100, para mais informacdes
clique sobre:
“Amplitude de pesos™
Cancelar i Gravar i << Anterior 3 Préximo >> e !

Figura E.9. — Atribuicdo da amplitude de pesos.
Para poder avangar para o préximo passo todos os critérios devem ter um peso atribuido.
E.8.1 Visualizacao grafica da Amplitude Pesos

A figura E.10. permite a visualizagdo grifica da amplitude de pesos atribuida no passo

anterior da metodologia.
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No grafico pode ver os pesos relativos de cada critério.

100 100

Neste passo serd atribuido
em peso relativo de importancia
a cada critério em relagan aos
restantes.
| Considera-se o gue escolheu
| emi® lugar de importancia
extrema. Todos os critérios
seguintes apresentam com uma
importancia relativa a este.

SN 4

A13

Cancelar Gravar l << Anterior ;

Figura E.10. - Visualiza¢do grafica da amplitude de pesos.

E.9. Defini¢io dos niveis de atractividade - 5.° Passo da metodologia

Para avaliar as alternativas em cada critério € necessdrio atribuir um valor que espelhe o
sistema de valores do decisor ou decisores. Para tal, define-se uma escala de atractividade,
dividida em 7 niveis de atractividade, os quais devem reflectir o sistema de valores dos
intervenientes no processo de decisdo. Pressionando sobre o nivel, permite aceder a caixa
operacionalizagdo dos niveis. O nivel “neutro” e o nivel “melhor” sdo de preenchimento
obrigatério por serem os niveis de referéncia para a definicdo dos restantes niveis, ndo
deixando o software passar para o passo seguinte. Se o nivel estiver documentado, aparece

"Sim", caso contririo aparece "Nao".

276



¥ MMASSI/TI: Primeira fase » Empresak

Definicdo dos niveis

Definigdo dos niveis "Neutro’ e "Melhor' obrigatérios of)
para servir de suporte a definicdo dos restantes niveis.

Nome ! Doc.
Muito Melhor D N&o
] Melhor ¥ S Q
Ligeiramente Melhor [1 N3o
b Neutro B Sim &
g Ligeiramente Pior [ N3o &
3 Pior O N3
$ Muita Piar O Nzo ‘
. Definigio genéricade cadaum | gperacionalizaggo dos niveis '
dos niveis de atractividade. . - . :
Estas definictes devem ser “Aguele que projecte o "'heutra™" para uma situagdo de maior
consideradas quando fizer a potencial logo a empresa ndo se importa de pagar mais caro,onde
| analise de atractividade do S1/TI se procura caracteristicas especificas e personalizadas ao
em cada critério & na definicdo segmento de mercado onde a organizago opera e espelhe os
dos niveis obrigatdrios desse processos da organizagdo. 0 S| que poderd evoluir para uma
o critéria. optimizag3o de actuagdo, ou o 51 que se toma na plataforma de ‘
integragdo dos processos da empresa, apesar, de pouco ou
nenhum patencial estratégica.

Cancelar i Gravar << Antmim,j Prézimo >>
T

Figura E.11. — Operacionalizac¢io dos niveis para base de entendimento comum do “Actor”.

E.10. Atribui¢do de limites aos niveis de atractividade - 6.° Passo da metodologia

Ap6s definigdo dos niveis de atractividade, deve-se, em seguida, definir os intervalos
continuos de cada nivel espelhando o sistema de valores dos intervenientes no processo de
decisdo, os quais podem ou ndo serem simétricos. Os limites minimo e méximo,
correspondendo aos niveis extremos podem ser quaisquer entre [-100;100]. A defini¢io

atribuida mantém-se para os passos seguintes da metodologia.
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devem resultar, em consenso dos

atractuadade de 0.3

=

~|

0s valores atribuidos a cada nivel de referéncia
decisores, da
da actractividade ao nivel seleccionado

& “; Escolha o valor da atractividade para este nivel

_ Bualquer valor compreen
limites do nivel de

| aactividade que scha |
% apropriado pode ser atribuid Ajuda |

‘ Pior
Muita Pior
%

Cancelar_| Gravar | << Anterior | Préximo >> |

22 Fase i

Figura E.12. — Atribui¢do de valores aos niveis de atractividade.

Poder4 ver uma visualizagio grifica dos niveis definidos acima e abaixo do neutro, ver figura

EA3.

Se pressionar sobre o nome do nivel poderd visualizar os seus limites.
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%' MMASSI/TI: Primeira fase » Empresak

- Niveis de atractividade P .
- 7.2 de 9 Passo s e Nk

=T Max(+100]

réncia
iz, da

Mielhor 3 um
itro*

2

o

)

=
Mivel Positivo

Escolha dos limites de cada

nivel de atractividade. | el
Qualquer valor compreendida 2 -
nos limites do nivel de T
atractividade que acha @
apropriado pode ser atribuido. ‘:; 1
[ .
= L/ Methor
——— N 01117 0
Cancelar Gravar l << Anterior ! Proximo >> i 2% Fage {

Figura E.13. - Visualizagdo gréfica dos niveis definidos.

Para poder avancar deve definir todos os niveis.

E.11 Valoragio das alternativas e definicio dos niveis em cada critério - 7.° Passo da
metodologia

Definicao de SI “neutro” e SI “melhor” em cada critério.

P

A defini¢do dos niveis “Melhor” e “Neutro” para cada critério é obrigatéria, para tal é
necessdrio escrevé-la na caixa correspondente, ver figura 8.19. Ao posicionar o cursor,

aparece automaticamente a defini¢do genérica do SI “neutro” e SI “melhor”, a qual poderé

ajudar nesta definic@o especifica.
Atribuicao do valor de atractividade a cada alternativa em cada critério

Em seguida, valorizar todos as alternativas relativamente a cada critério, obedecendo aos
limites de atractividade definidos e a ordem de importincia pré-estabelecida para cada
alternativa.
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Para a atribuicdo de um valor associado a um nivel, deve pressionar sobre o mesmo,
aparecendo uma caixa (ver figura 8.20) onde deve escrevé-lo. Ao fazé-lo, aparece
automaticamente o grifico dos niveis que permite visualizar a amplitude de cada um dos
niveis.

Para evitar inconsisténcias, o software faz a validagdo do valor atribuido, em fungdo do nivel
previamente escolhido, ndo validando este valor caso ndo pertenca a amplitude do nivel
atribuido. Neste caso, aparece uma mensagem a dizer que o valor ¢ invélido para o nivel pré-

seleccionado.

% MMASSI/TI: Primeira fase » Empresak
-Alternativas

Ordem: 1
Al1.2 Valor Acrescentado para o Negdcio
Definicdo dos niveis. relativamente ao critério em causa.

g Nivel Neutro Nivel Melhor

8 40em do que ja fal definido genericamente camp um 51
iconziderado como 'neutrs’’, acrescentamos. nio integra
- aiactersticas que agam valor acrescentado para o hegaoin

caARHD By ES

Meste passo deve atribuir um
nivel de atractividade e um valor

a cada alternativa em causa .
tendo em conta o critério em = |
questdo. BAAN JDEdwards [NaVision |PHC SAP
MNivel |Muito Melho|Melhor Muita Melho | Muito Melho | Muito
Walor 80 60 75 95 |
£ >
Cancelar Gravar << Anterior Proximo >> 2.2 Fase i

Figura E.14. - Defini¢do do SI neutro e melhor em cada critério.

Para avangar para outro critério deve pressionar sobre o botdo 2

Para voltar ao critério anterior pressionar sobre o botio <]

Sem ter preenchido todas as alternativas, ndo deixa avangar para o critério seguinte.

Sem ter preenchido todos os critérios, ndo deixa activar o botdo préximo o I qual

permite avangar para o passo seguinte da metodologia.
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- Alternativas
*

&

Ordem: 1

E screva o valor para este nivel

§ E0

[ oe Cancelar | > |

BN N L 2

questio. BBAN  |JDEdwards [Navimon JPHC . |SaP
Muito MelhoiMemm :J Muito Melho | Muito Melha | Muito
80| 60 75 95
Cancelar Gravar ‘ << Anterior } Proximo >> 1 FEEase i

Figura E.15. — Atribui¢o do nivel e do valor de atractividade a cada alternativa em cada critério.

E.12. Apresentacio dos resultados compilados - 8.° Passo da metodologia

Neste passo, € compilado num quadro os resultado dos valores atribuidos nos passos
anteriores da metodologia. O valor global associado a cada alternativa que passa para a

segunda fase serd arredondado e assumido no critério Al na segunda fase.

E obrigatério preencher o campo “qual o niimero de alternativas que passardo para a segunda

fase”. Estas t€m que ser no minimo duas e no méximo dez.

281



¥ MMASSI/TI: Primeira fase » EmpresaF

Resultados
~9%ded Pas;os 7 . Quantas das alternativas presentes pretende que
passem para a segunda fase?

Pode escolher entre 2 e 10.

Critérios Al2 A1.3 Al a1.8 Al.S
Wi 0,225 | 0,202 | 0,180 | 0,135 | 0112
SI MNeutro Neutro Neutro Neutro MNeutro Neutra m
sap 95 a0 a5 55 75 :
BAAN 20 75 S0 a0 50
PHC as 80 80 30 40 &
Na¥isi 75 65 75 i 20
o _JDEdwards | 60 a5 a0 -30 30 @
. Anélise dos resultados. a
Pode escolher quantas x
alterativas quer que passem i
pata a 2.2 Fase, deve escolher
entre 2 a 10 altemativas no - ’
masimo. x ’
J N.2 de Altemativas
; . : ! . { 5
<< Anterior i Pitnamo 5> f 2.2 Fase !

Figura E.16. — Apresentagdo dos resultados da 1* fase.

O botio permite passar para a fase seguinte da metodologia.

E.13. Segunda fase da metodologia

Existem dois procedimentos metodol6gicos diferentes, a saber:

Andlise Beneficio — todos os critérios sdo analisados como beneficio, isto é atribui¢io de um

valor de utilidade para o decisor, mesmo que o critério seja quantitativo.

Andlise Custo/Beneficio — Separagdo dos critérios caracterizados por um custo (valor
quantitativo) dos que sdo qualitativos, sendo possivel, assim, verificar qual o valor de

substituicdo (Trade-off) entre ambos.
Escolha do procedimento metodolégico para a segunda fase

Ap6s ter terminado a primeira fase, é apresentado para opgio dois procedimentos

metodol6gicos a aplicar na segunda fase: andlise conjunta e andlise separada.
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A opcio da andlise depende do grau de dificuldade em obter os valores de custo nos critérios
quantitativos, ou na dificuldade em traduzir as preferéncias do “Actor” em termos de valor de

atractividade.

Figura E.17. — Escolha do procedimento metodoldgico.

Os passos a seguir na segunda fase sdo idénticos aos demonstrados.

Personalizacao e/ou introducio de novos critérios na 2.* Fase

Poderd agora personalizar os critérios sobre os quais pretende desenvolver a andlise.

Poderd também inserir/ alterar ou eliminar critérios. Para o efeito, deve pressionar sobre os

critérios com o botdo direito do rato, aparecendo um menu.

Se necessitar de mais informag@o sobre as propriedades dos critérios, entdo deve pressionar

sobre a ligacdo: "Pressionar aqui para mais detalhes"
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KR MMASSIZTI: Pelsonalizacé dos critérios

¢ A3 « Custo de aquisicdo ou licenciament:
Ad ¢ Manutengao
A5 ¢ Fiabilidade
AB « Modularidade
A7 « Niveis de seguranca
48 ¢ Capacidade de integrag8o dos dad:
¢ 43 « Requisitos de formagao
g 410 « Capacidade de evolugdo
411 « Necessidade de desenvolvimento,
¢ 412 « Facilidade de informagao
A13 « Utiidade amigavel
414 ¢ Facilidade de comunicag3o
415 « Requisitos de instalagdo
¢ A1B « Portabilidade
* ¢ A17 « Linguagem

Figura E.18. — Escolha dos critérios relevantes para a segunda fase.

A metodologia apresentada para a primeira fase repete-se na segunda fase para a andlise de

beneficios.

E.14. Analise de Sensibilidade e de Robustez

Escolha do nome da analise

Quando pretender realizar as andlises de sensibilidade e/ou de robustez deve, em primeiro

lugar, escolher a Anélise sobre a qual pretende desenvolver as mesmas.

B8 MMASSI/TI: Escolha da andlise

Nome | DuasFases | BenCusto %?
EmpresaC O False D False
Ermpresak Toue Seleccione
uma analise
multicritério.

Cancelar ‘

Figura E.19. — Selec¢@o da Anélise para a qual vai proceder a andlise de sensibilidade/Robustez.
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Analise de robustez

A anélise de robustez consiste em fazer variar diversos pesos a0 mesmo tempo, mas
respeitando sempre a ordenagdo dos pesos definida pelo decisor. Tendo em consideracdo a

relagdo U(x%) - U(x") >0.

As alteracdes sdo realizadas sobre a amplitude de pesos. Como na amplitude de pesos ao valor
méximo atribufmos automaticamente o valor de 100, este, ndo tem permissdo para ser

alterado. O valor inicial de cada critério é reposto quando seleccionar outro critério ou opgao.

De forma a facilitar a visualizagiio das alteragdes nos resultados, estes aparecem a azul e por

ordem decrescente de valor a seguir ao nome das alternativas.

Estdo pré-definidas duas opgdes: Alteragio dos pesos de n critérios mais importantes em Y%
e, alteracdo do peso a um critério em X%; mantendo em ambas as opgdes a ordenagdo
definida. Na primeira opgdo, aparece uma caixa para introduzir o valor de n (ndmero de

critérios) e uma caixa onde se indica a percentagem de variagdo introduzida pelo decisor ou

s

. . 0 . " .
grupo de decisores pressionando os botdes . O incremento péra sempre que esteja no

limite da férmula da relagdo U(x®) - U(x") >0.
Na segunda opgdo, aparece uma caixa com 0S critérios possiveis de seleccionar. Apés
selecgdo do critério pretendido, este pode ser incrementado ou decrementado, usando o botdo
™ " . o

X _ Para facilitar a anélise, os valores a serem alterados e o critério a ser alterado
aparecem a azul.

Neste passo, aparecem ainda duas caixas que possibilitam a introducdo dos cendrios e

respectivos comentarios, os quais aparecem posteriormente no relatdrio.
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4

P

e

[Alterar pesos aos X critérios mais importantes em Y% |
2 e

.

o

Figura E.20. — Anélise de robustez.

O botdo relatério permite visualizar o relatério da andlise em questdo.

Ap6s a escolha da opgdo de relatério poderd visualizd-lo. Havendo a possibilidade de o
imprimir ou exportar para os formatos html e txt.
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MMASSI/TI Andlise:  NovaAnalise

Cenario: Alterar peso de um critério em X%.

Alternativa | valor
PHC 48,997
Na'ision 16,682
JDEdwvards 1162
BAAN 9,05

SAP 1,965

Alteracdes: Descritivo das alteragdes...

Comentario: Afteraragéo do peso do critério A2 em 0%
Comentérios s ateragdes...

Figura E.21. — Relatério da andlise de robustez.

Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade consiste em fazer variar os pesos dos critérios em fungdo de

cendrios pré-estabelecidos. As alteragdes sdo realizadas sobre a amplitude de pesos.

De forma a facilitar a visualizagdo das alteragGes nos resultados, estes aparecem a azul e por
ordem decrescente de valor a seguir a0 nome das alternativas. A ordem inicial é sempre

reposta quando selecciona outro critério ou opgao.
Estdo pré-definidos quatro cendrios:

1.° - Tgualar todos os critérios da primeira fase, caso esta ndo tenha sido realizada d4 uma

mensagem de erro;
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2.° - Igualar todos os critérios da segunda fase;

3.% - Igualar todos os critérios da primeira e segunda fase (caso estejam definidas ambas as

fases);
4.° - Alterar o peso de um critério em X%.

Ao seleccionar a primeira opgdo, automaticamente € atribuido o mesmo peso a todos os

critérios da primeira fase, podendo visualizar as alteragdes dos resultados das alternativas.

Ao seleccionar a segunda opgdo, automaticamente é atribuido o mesmo peso a todos os

critérios da segunda fase, podendo visualizar as alteragdes dos resultados das alternativas.

Ao seleccionar a terceira opgdo, automaticamente é atribuido o mesmo peso a todos os
critérios da primeira e segunda fase, podendo visualizar as alteragdes dos resultados das

alternativas.

Na dltima opgdo, apés a selec¢do do critério pretendido, este pode ser incrementado ou
. . o

decrementado usando o botio - . Para facilitar a anélise, os valores a serem alterados e o

critério a ser alterado aparecem a azul.

A ordem inicial estd sempre associada ao critério para facilitar a comparagio com a ordem
que ele ocupa face a alteragdo. Quando se faz uma alteragio que influencia a ordem de um
critério, este aparece na coluna correspondente 3 nova ordem, sendo esta vista pelos valores

de ordem dos critérios adjacentes.

Neste passo, aparecem ainda duas caixas que possibilitam a introdugio dos cendrios e

respectivos comentdrios, os quais aparecem posteriormente no relatério.
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2 MMASSI/TI: Analise de robustez e sensibilidade

Todos os pesos iguais na 1.2 fase
Todos os pesos iguais ha 2.2 fase
T pesos iguais na 1.2 e 2.2 fase

anar apenas um criteri

Figura E.22. — Andlise de sensibilidade: escolha dos cendrios.

Apés a escolha da opgdo de relatério poderd visualizd-lo. Havendo a possibilidade de o

imprimir ou exportar para os formatos html e txt.

E.15. Analise custo/beneficio

Personalizacdo dos Critérios Custos

Procedimento igual ao do ponto E.4.
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xR MMASSI/TI: Personalizaco dos critérios para esta an

Ad ¢ Manutengdo

A « Requisitos de formagdo

A11 « Necessidade de desenvolvimento/adapt
A15 & Requisitos de instalagdo

A18 ¢ Tempo de implementagdo

Figura E.23. — Personaliza¢do dos critérios considerados.

Escolha de Critérios Custos - 1.° Passo da metodologia Custo/Beneficio

A metodologia inicia-se pela escolha de quais os critérios de custos relevantes para a andlise
em questdo. Estes sdo, também, apresentados de forma exaustiva e coerente, devendo
seleccionar os critérios que considera relevantes, para o efeito deve pressionar sobre o critério

desejado. Os ndo seleccionados ndo aparecem no resto da metodologia.
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a

“ANHBEIFS &

I MMASSIZTI: Andlise de custos » Empresak

- Escolha dos critérios
1.2 de 4 Passos ~~" Escolha de critérios:

#1 ¢ Heceuadades Dipelicas

v y bl A3 & Custo de aquisicdo ou licenciamento

£ A1.2 & Vi Acwscentado pass o Negdcso -

¥ 413 < Supot 5 Eohtiger Defics M A4 «Manutengio

£1 A1 4« upabsntes & St : g A3 « Requisitos de formago
g:;z‘;mmwgmii i A11 «Necessidade de desenvolvimento/adaptagSo
gu y:w U 415 « Requisitos de instalagdo

L} £18 « Cosongso 205 Bagiton speciic : G’ 418 « Tempo de implementac3no

Escolha neste passo quais os

criterios que pretende analisar o
custo para as diferentes
alternativas em causa.

~ Esobieestes,
que devera posteriormente fazer
uma analise Custo/Beneficio.

Lenmina

¢ Anterins ! Préximo >> %

Figura E.24. — Escolha dos critérios relevantes.

Operacionalizacio Custos - 2.° Passo da metodologia Custo/beneficio

Apés a escolha dos critérios de custos relevantes, deve-se operacionalizar os mesmos para que
os intervenientes no processo de decisdo tenham uma base de entendimento comum para a
atribuicdo dos valores de atractividade numa fase posterior da metodologia. Para o efeito,
deve escolher o critério e associar o descritivo na caixa abaixo. Por defeito, sugere-se um
descritivo para cada critério, o qual poderd ser mantido caso se aplique ou haja concordancia,
caso contrdrio, poderd ser alterado ou eliminado. Se o critério tiver descritivo, aparece "Sim",

caso contrdrio, aparece "Nao".
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Empresal

- Operacionalizagdo dos critérios

2'! it s Lista dos critérios seleccionados
Codigo | Name |_Doc.
A4 Manutengdo W Sim

A1l Necessidade de desenvolvimento/adaptacao W Sim

Meste pazso da metodologia
poderé operacionalizar{descritiva]
os critérios escolhidos no passo

Operacionalizagao do critério seleccionado

anterior, Desta forma, sera Réacio: Custo Manutengdo/facturagdo empresa em conjunto com a
documentada a escolha do andlise do tipo de contrato [despesas a cargo ou ndo, n® de horas

respectivo critenio, assim como, 0 de manutengo; telemanutengo, etc.
seu impacto para a empresa.

CANNBGIFF

Cancelar 1 Gravar 3 << Anterior i Proximo >> §

Figura E.25. — Operacionaliza¢do de cada critério.

Atribui¢io Custos - 3.° Passo da metodologia

Sendo cada critério de cardcter quantitativo, o “Actor” deve introduzir o custo global do

mesmo em cada alternativa.
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(3

tos

- Hesultados
- 3.% de 4 Passos - L

A4 Manutencao

Atribuigdo de custos a cada alternativa mediante o
critério em analise.

Agora deve atruir um custo e j >> 3

_«ARHB Oy TS

ik i Custos|AdsA  |BBEBB  |ccce
I Y
Deverd analisar todos as 23 321 456
altemnativas em igualdade de
circunstancias relativamente a
cada um dos critérios
sefeccionados.
Cancelar { Gravar i << Anterior l Proximo >> } T ermimas i

Figura E.26. — Atribui¢do do custo de cada alternativa em cada critério.

Apresentacio grifica do Custo / Beneficio - 4.° Passo da metodologia Custo/beneficio

Apés a introdugdo, nos passos anteriores, dos beneficios e dos custos, este passo permite
visualizar a relagdo custo/beneficio. Para tal, basta pressionar na respectiva coluna da
alternativa em questao.

O decisor ou grupo de decisores deverdo analisar o acréscimo ou decréscimo de custo entre
alternativas e o respectivo acréscimo ou decréscimo de beneficio (por exemplo: se compensa

ou ndo, um acréscimo de 5.000 euros para um acréscimo de beneficio de 10%).
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[ MMASSI/TI: Analise de custos » EmpresaD

Mo grafico pode ver os pesos relativos de cada critério.

60

60

‘:i) Analise Beneficio/Custo para a Alternativa: AAAA

50

40 Beneficio: 28,80
Custo: 282,00 €

% A

Analise Beneficio/Custa.

20 A
t

| Deverd fazer uma andlise

Beneficio/Custo para cada uma

das alternativas, analisando as

| vantagens para a sua empresa

E que dai possam derivar.

Cancelar } Gravar ! << Anterior{ Prosamn 3> i Terminar i

Figura E.27. - Apresentacéo grifica do custo/beneficio.

O botdo _Teminar | hermite terminar esta fase da metodologia.

E.16. MMASSI/TI: Tipos de Ferramentas e Ajudas

Sempre que necessitar, este Software tem ao seu dispor um conjunto de ajudas. Para recorrer a

elas faca pressione o botdo "info" do seu formulério.

":i) Analise
Pressione este botdo para obter
mais ajuda sobre este passo.

MMASSI/TI: Aplicacao do modelo

Aplicacao do modelo de suporte a tomada de decisao.

-~ Andlise

o Escolha da analise § Escreva o home
| :
| o | Nome | DuasFases | BenCusto
" Nova anélise

| EmpresaC [ False [ Fake

¢ Rhirie Analiss Empresak W Tue [ Fake

Figura E.28. — Exemplificagdo do botdo de ajuda.
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Ao pressionar este botdo, terd ao dispor ajuda sobre o passo actual e a possibilidade de uma

descri¢do mais detalhada.

Para o efeito, pressione o botdo "Mais detalhes" dos tipos de ferramentas e ajudas.

Aplicagio da Metodologia

Pode optar entre desenvolver uma Andlise nova ou abrir
uma ja existente.
- Se optar por iniciar uma nova Andlise, deve escolher

um Nome, em seguida a Metodologia e por ultimo as
Alternativas em causa.

- Por outro lado se desejar abrir uma Andlise j4
efectuada deve escolher a respectiva Andlise de entre as
listadas.

Figura E.29. — Exemplifica¢do da informacao do botdo de ajuda.
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