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RESUMO

O presente trabalho apresenta o estudo de caso no qual ¢ aplicado um método de apoio
multicritério a tomada de decisdo a um problema de contratagdo de empresa externa para a
solugdo de um problema de software. A empresa estudada atua na area de fabrica¢do e venda
de pegas para o mercado automotivo e possui uma estrutura de informatica que foca suas
atividades no entendimento do negécio do cliente e na proposta de solugdes, utilizando a
compra de software ou o desenvolvimento de programas, por meio da prestacdo de servigos.
O estudo demonstra como a utilizagdo de um método de apoio a tomada de decisdo permite
uma clara visdo do problema, permitindo aos decisores analisar as informacdes iniciais € a
realizacdo de ajustes nos pesos/critérios utilizados na tomada de decisdes, de forma a refletir
sobre as melhores opg¢des. O método escolhido se apresenta também como ferramenta de
analise para situacdes semelhantes.

1 INTRODUCAO

A terceirizagdo (Outsourcing) estd presente em praticamente todas as empresas. E um
fato e uma diretriz que esta sendo seguida em todo mundo para as atividades que nao sdao
consideradas atividades fim das empresas.

Das diversas areas possiveis de terceirizagdo, a informatica (TI) é uma das que mais
esta mudando o seu perfil de trabalho a fim de incorporar o conceito de terceirizagao.
Diversas empresas de desenvolvimento e suporte estdo se desenvolvendo especificamente
para esse mercado. Nesse contexto complexo e novo, os gerentes de nivel médio das empresas
que irdo utilizar a terceirizacao, encontram-se diante do desafio de escolha de quais areas
terceirizar e com quais empresas trabalhar. Esses novos desafios se apresentam como tarefas
complexas e importantes.

A empresa em estudo ¢ uma empresa do ramo de fornecimento de pecas para o
mercado automotivo, e terd sua identidade preservada. Essa empresa, nos ultimos trés anos,
fez um grande investimento em informatizagdo para seus sistemas operacionais, comprando
software basicos (ERP e CRM) e contratando servicos de suporte ao desenvolvimento e
implantagao desses sistemas.

O presente trabalho ¢ resultado da necessidade real da contratagdo de uma empresa
externa para a prestacdo de servico de manutengao/evolucdo do software de ERP, conhecidos
como pacotes de gestdo empresarial. O dilema atual ¢ a definicdo dos critérios e pesos que
serdo utilizados para a defini¢cdo de qual empresa prestara este servico.

2 OPROBLEMA

2.1 A Empresa de Estudo e o Processo de Informatizagao

A empresa a ser analisada ¢ uma empresa multinacional que atua no fornecimento de
pecas para o mercado automotivo, com a fabricacao tanto para a utilizagao na industria quanto
para o mercado de reposi¢do. Essa empresa atua em um mercado altamente competitivo,
estando alternadamente entre a primeira e segunda posi¢do na classificagdo mundial de
empresas do seu setor. Apresenta-se em 170 paises, com um parque industrial mundial de 80
usinas de fabricagao e uma rede de distribuicao em nivel mundial. Seu mercado se constitui



de pegas para automoveis de passeio, grandes veiculos de carga e transporte, veiculos
agricolas, veiculos de engenharia civil, trens metroviarios, veiculos de duas rodas, bicicletas e
avides. Na América do Sul, possui trés fabricas no Brasil e duas na Colombia.

Apresenta em sua unidade administrativa da América do Sul uma centralizagao
administrativa no Brasil para o departamento de TI. Na sua metodologia de trabalho, analisa,
para qualquer projeto, se a melhor opg¢ao ¢ o desenvolvimento/produg¢do interno ou a compra
de produtos/servigo. Para a sua unidade administrativa da América do Sul foi definido que os
produtos / servigos de infra-estrutura, Help desk, operagdo de CPD e manutengao /
desenvolvimento de software podem ser comprados.

Sao atividades que ndo sdo consideradas atividades fim da empresa, que apresentam
uma complexidade propria da area de informatica, algumas com caracteristicas de processos
repetitivos, € com mao-de-obra especializada. Pela definicdo da empresa, a compra de
servigos/produtos para esses casos significa redugdo de custos e contratagdo de conhecimento
especifico.

Para a area de solugdes de software, a empresa contratante atua no desenvolvimento e
na manutencao, trabalhando com empresas terceirizadas em ambas as atividades. Como o
processo de evolugdo da empresa ocorreu ao mesmo tempo que a definicdo de compra de
servicos, o impacto da mudanca de perfil profissional, do profissional interno para o
contratado, ocorreu apenas para o grupo de programacao, com baixo impacto na empresa.

Para desenvolvimento de solugdes de software, a terceirizag@o hoje atua em todas as
fases, mais fortemente na consultoria para implantacdo de pacotes e no desenvolvimento de
programas. Na manutenc¢ao, a terceirizacao trabalha com pacotes implantados e com
programas desenvolvidos por encomenda.

A empresa contratante trabalha hoje com um grupo médio de 10 empresas contratadas,
podendo, dependendo da demanda, aumentar ou diminuir esse grupo.

As definigdes quanto a utilizagdo de empresas externas trouxeram a preocupagao da
melhor escolha para contratacdo. As experiéncias recentes demonstram a necessidade de uma
ferramenta que possa expressar o inter-relacionamento de todas as questoes consideradas
importantes para a escolha, a necessidade de uma memoria de “calculo” na tomada de decisao
e de um historico que possa ser utilizado como consulta para futuras necessidades de escolha.

A situagdo atual é de insatisfacdo quanto ao processo utilizado na escolha e de
necessidade de utilizagdo de métodos padronizados, simples, flexiveis e de facil utilizagao.

2.2 O processo de Decisio Atual

A empresa contratante utiliza uma metodologia de pesquisa e avaliagdo. Nessa
metodologia, a etapa de pesquisa ¢ utilizada para a definicdo dos critérios a serem
considerados e a analise dos possiveis candidatos a solugdo, gerando uma pré-selecdo das
melhores op¢des (normalmente 3 empresas/produtos). Na etapa de avaliacao, ¢ escolhida a
melhor op¢do. Essa metodologia ¢ definida para qualquer tipo de compra ou contratagdo de
servicos de TI. Ela apresenta a definicdo do que fazer, porém nao define um método padrao
de comparagao entre alternativas, o que gera uma diversificacdo nos processos utilizados.

2.3 O Caso de Estudo

O caso em questao esta relacionado a escolha de uma empresa para a manutencao de
um software de gestdo empresarial, um sistema de ERP que foi comprado e parametrizado na
empresa. O processo de compra e implementagdo durou dois anos, e todo trabalho de
definicao de funcionamento e parametrizagdo do sistema foi desenvolvido em parceria com
uma empresa de consultoria. A questdo agora ¢ definir qual empresa serd contratada para
manter este pacote. A manutengao foi definida como técnica (desenvolvimento e correcao de
programas) e funcional (correcao de parametrizacdes funcionais e novas parametrizagdes).



A manutencdo interna nao esta sendo levada em consideragdo neste trabalho, em

fun¢do da falta de competéncia técnica e da propria diretriz de compra do servigo. O processo
de terceirizagdo ¢ uma realidade ¢ ndo ¢ questionada. O nosso problema ¢ a definicdo dos
critérios e pesos que serdo utilizados no processo de escolha da empresa de manuteng¢do do
pacote.

3

ESTRUTURACAO MULTICRITERIO DO PROBLEMA

3.1 Definicao Inicial dos Critérios de Analise

A geréncia responsavel pela escolha da empresa a ser contratada definiu a

preocupagdo com os seguintes pontos gerais:

Experiéncia no que ¢ requisitado — expertise no processo de manuten¢do no pacote em
questdo. Pode ser verificado pelos trabalhos anteriores, realizados para outros clientes;
Caracteristica do projeto — estaremos tratando de um projeto que apresenta caracteristicas
rotineiras (manutencdo do funcionamento do sistema) e ndo rotineiras (desenvolvimento
de novas funcionalidades), segundo a definicdo de Simcsik (Bernstorff apud Simcsik,
2001). As carateristicas serdo tratadas como manutengdes corretivas e adaptativas. A
empresa que for contratada necessita de um perfil de controle e de desenvolvimento;
Benchmarking de trabalhos realizados em outras empresas;

Potencialidade para o desenvolvimento de outros trabalhos — o nosso objetivo ¢ poder
contar com uma empresa que possa ter escalabilidade, com potencialidade para o
crescimento de servico para suprir uma nova demanda. A implantagdo de um ERP no
Brasil € processo inicial de desenvolvimento, com potencialidade para a manutencao de
ERPs de América do Sul;

Metodologia de desenvolvimento e geréncia de projetos — a empresa deve ter uma
metodologia definida e compativel com a metodologia da empresa contratante, tanto no
desenvolvimento quanto no gerenciamento dos projetos. E essencial para a adaptagdo das
condutas internas (da empresa contratante) e externas (da empresa contratada), segundo
Leite (1994), de maneira a ser definido um padrao conjunto de condutas;

Abrangéncia — empresas com capacidade de suprir a demanda de toda a América Latina,
ndo apenas do Brasil. Esté relacionado a potencialidade para o desenvolvimento de outros
trabalhos;

Preco — melhor preco na realizagdo do trabalho;

Postura profissional — trabalhos ja realizados que tenham demonstrado que a empresa ¢
flexivel quanto a questdes de contrato. Essencial para afastar os aventureiros. Esse ¢ um
ponto que pode ser considerado para empresas que ja tenham prestado servicos
anteriormente ou pela avaliacao de outros clientes desta;

Parceria — historico de comportamento flexivel quanto as necessidades da contratante.
Critério definido a partir do histoérico de trabalhos da empresa com a contratada, onde em
situacdes de excecdo (fora contrato) a demonstracdo de objetivos comuns e de condutas
de solucao de problemas forma mais fortes do que a postura de reavaliagao de contrato e
ndo comprometimento. Também pode ser considerada para empresas a avaliagdo de
outros clientes desta;

Saude financeira;

Experiéncia profissional da equipe disponibilizada pelo terceiro no desenvolvimento do
projeto — identificacdo e avaliagdo das pessoas que participardo do desenvolvimento pela
empresa contratada;

A geréncia responsdvel considerou estes critérios importantes a partir da sua

experiéncia na contratagdo de outras empresas, anteriormente.



Os pontos apresentados foram analisados especificamente para a situagdo do caso de
manutencdo de pacote ERP. Os resultados foram:

e Caracteristica do projeto — em um projeto de manutengdo, a metodologia e a experiéncia
dos profissionais sdo pré-condigdes. SO foram selecionadas empresas que apresentaram
métodos de trabalho compativeis com a empresa contratante ¢ com a formacao da equipe
de trabalho, com a experiéncia definida pela empresa contratante (supervisor, nimero de
analistas sénior, pleno e junior) ;

* Benchmarking , postura profissional e parceria — também uma pré-condi¢do, em que foi
avaliado o comportamento das empresa em pelo menos dois clientes atuais;

* Potencialidade para o desenvolvimento de outros trabalhos e abrangéncia —foi
considerado a possibilidade de evolucao dos trabalhos (escalabilidade) para a manutencao
dos pacotes dos outros paises da América do Sul;

* Saude financeira — também considerado uma pré-condicdo de escolha. SO foram
consideradas empresas em que a saide financeira estivesse compativel com o nivel de
seguranca considerado pela contratante como minimo;

* Experiéncia no que ¢ requisitado — foram definidos dois tipos diferentes de experiéncia,
no pacote € na parametrizacao realizada especificamente para a empresa contratante;

* Prego — foram considerados os valores de custo de manutencdao adaptativa e corretiva
para manutengdes técnica e funcional;

A geréncia considerou que a equipe interna da empresa contratante possui experiéncia

e conhecimento para a avaliagdao do trabalho a ser realizado. Apesar da definicdo de esforgo

no desenvolvimento ndo ser uma questdo levantada para a selecdo da empresa, ja que as

necessidades irdo surgir durante o andamento das manutengdes, ficou definido que todo

orcamento de manutenc¢do gerado serd validado pela equipe interna antes da aprovagdo. O

objetivo ¢ que o esforco seja avaliado em conjunto e aprovado apds negociagdo entre as

partes.

3.2 Definicao de Familia Coerente de Critérios
Para que os critérios escolhidos possam representar de maneira adequada o problema

real € necessario que sejam avaliados pelos principios de exaustividade, coesdo e nao-
redundancia e de independéncia entre critérios. Os critérios considerados foram:

* Experiéncia no pacote;

* Experiéncia no pacote parametrizado da empresa contratante;

e Escalabilidade;

e Custo da manutencao corretiva técnica;

* Custo da manutengao adaptativa técnica;

* Custo da manutencao corretiva funcional,

* Custo da manutencao adaptativa funcional;

3.3 Principio da exaustividade

Verifica se os critérios escolhidos estdo representando todos os atributos que devem
ser realmente considerados no problema. Pode ser verificado pelo teste definido em Gomes et
al.(2002, p.112) “Podemos imaginar duas a¢des [a] e [b], verificando que qualquer j
pertencente a F, g j(b) = g j(a) e ainda assim ser possivel justificar a negac¢ao da indiferencga
de [b] para [a] ?”

Para os critérios escolhidos, consideramos que em caso de indiferenga entre todos os
critérios, a postura profissional e parceria podem realmente fazer a diferenga. Estaremos
incluindo este critério no modelo.



3.4 Principio da Coesao

Este principio ¢ definido como a medida em que qualquer melhoria ocorrida na
performance de uma agao [a], sendo [a] pelo menos tdo bom quanto [b] ([a] preferivel
estritamente a [b], [a] preferivel fracamente a [b] ou [a] indiferente a [b]), segundo um critério
J, caracteriza uma nova acao [a*] pelo menos tao boa quanto [b].

Pode ser verificado pelo teste, segundo Gomes et al.(2002, p.113):

“Podemos imaginar duas agdes [a] e [b], verificando [a] indiferente a [b], diante das
quais se justifica que, melhorando alguns desempenhos de a (os outros permanecendo
inalterados) e/ou degradando alguns desempenhos de b (0s outros permanecendo inalterados),
chegamos a caracterizar duas agdes [a*] e/ou [b*], tais que [a*] ndo parega ser a0 menos tao
boa quanto [b*] ?”

Por esses principios os critérios escolhidos sdo coesos.

3.5 Principio da Nao-redundéncia

Verifica se a retirada de algum dos critérios define uma familia de critérios resultante
que satisfaga as duas exigéncias de exaustividade e coesdo. Pode ser verificado pelo teste
definido em Gomes et al.(2002, p.113) “Existe um critério k cuja retirada define uma familia
que ndo passa nos testes de exaustividade e de coesdo ?”

Por esses principios os critérios escolhidos sao nao-redundantes.

3.6 Independéncia entre Critérios

Além da verificacao dos trés principios, ¢ desejavel que uma familia de critérios
coerente seja constituida de critérios independentes. A independéncia entre critérios esta
relacionada a isolabilidade de cada critério, a separabilidade de cada sub-familia de critérios e
a independéncia de ordem estrutural.

3.6.1 Isolabilidade de cada Critério

Segundo Gomes et al.(2002), a isolabilidade de uma acdo [a], segundo um critério k,
define que a performance de g k(a) ndo deve ser influenciada por nenhum outro fator que nao
tenha sido incluido na definicdo de k. Neste sentido, temos dois critérios que sdo logicamente
interligados (se tenho experiéncia no pacote parametrizado pela empresa contratante tenho
necessariamente experiéncia no pacote), porém na defini¢do de cada um dos critérios, ndo
existem fatores externos que, quando alterados, provoquem a mudanca de performance de
cada um desses critérios.

3.6.2 Separabilidade de cada Sub-familia de Critérios

Seja F uma familia de critérios, M um subconjunto de F e M’ o subconjunto
complementar. Segundo Gomes et al.(2002,115) “Dizemos que M ¢ preferencialmente
independente em F se as preferencias entre as agdes que nao diferem a nao ser por suas
performances segundo os critérios de M independem das performances segundo os critérios
de M’.”

Seja as quatro acdes a,b,c e d tais que :

g j(a) = g j(b), sendo qualquer j pertencente a M’

g j(c) = g j(d), sendo qualquer j pertencente a M’

g j(a) = gj(c), sendo qualquer j pertencente a M

g j(b) = g j(d), sendo qualquer j pertencente a M
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Tabela 1 : Separabilidade de cada sub-familia de critérios

Temos que: [a] preferivel a [b] implica em [c] preferivel a [d]
Por essa defini¢do, os critérios considerados sdo separaveis em cada sub-familia.

3.6.3 Independéncia de Ordem Estrutural

Quando dois ou mais critérios formam uma sub-familia J, tal que os critérios de J
apresentam uma ligacdo de ordem estrutural, suscetivel de influenciar conjuntamente as
performances dos critérios de J, ocasionando certa redundancia de informagdes. E o caso da
experiéncia no pacote. Entretanto, nenhum dos critérios pode ser eliminado, ja que cada um
veicula algumas informagdes adicionais indispensaveis para a obtencao das relagdes de
preferéncia global. Nao podemos, porém, eliminar essa redundancia sob pena de ndo
apresentarmos para os atores do processo decisorio todas a informagdes necessarias.

3.7 Definicao dos Atores
Foram selecionadas seis empresas com experiéncia em manutencao no pacote ERP da
contratante. O processo de escolha levou em consideragdo as empresas que ja prestaram
servigos a contratante ou que ja demonstraram interesse em trabalhar em conjunto, além do
perfil de conhecimento desejado. Das empresas contatadas seis responderam ao caderno de
especificagdes no tempo requisitado. Por motivo de confidencialidade, serdo identificadas de
‘actionl’ até ‘action6’. Das seis empresas analisadas, trés ja trabalham com a contratante.
Essas empresas foram pré-aprovadas nas seguintes condigdes:
* Metodologia de desenvolvimento e geréncia de projeto compativel com a contratante;
* Grupo de trabalho com a composi¢ao e experiéncia profissional minima exigida pela
contratante;
* Saunde financeira da empresa compativel com o nivel de seguranga considerado minimo
pela contratante;
* Reconhecimento da postura profissional por pelo menos dois clientes atuais;

4 CONJUNTO DOS METODOS ANALITICOS UTILIZADOS

4.1 O Método Promethée

O método Prométhée (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) ¢ um método da escola francesa de tomada de decisdo, desenvolvido pelos
professores J.P. Brans, B. Mareschal e P. Vincke, em 1984, e aperfeicoado desde entdo.

A escolha do método ¢ resultado da sua objetividade e flexibilidade. Consideramos
que a utilizagdo rapida e a facil verificagdo, além da transparéncia nos relutados e da



flexibilizagdo do processo de comparacio, ¢ fator fundamental da escolha desse método. E

uma ferramenta que tanto poder ser aplicada em grupos como individualmente.

Segundo Gomes et al.(2002) ¢ fundamentado na seguinte modelagem de preferéncias,

padrdo da escola francesa :
* Permite quatro diferentes formas de comparacdo entre alternativas: preferéncia sem
hesitagdo, preferéncia com hesitacao, indiferenca e incomparabilidade;

e Nao necessita da criagdo de uma funcdo de utilidade, utilizando-se de comparagdes
paritarias para a representacdo da dominancia das alternativas;

* Nao pressupde transitividade. Pressupde subordinacao e andlise paritaria;

e Permite ordenar, pelo menos parcialmente, as alternativas em termos relativos, mesmo
quando a informagao de que se dispde sobre as preferéncias paritarias € pobre.

Segundo Scharling (1996) e Vincke (1989), o Prométhée ¢ um método de
subordinagao, que consiste em construir uma relagao de superagdo entre as alternativas.

Atribuindo a cada critério um peso proporcional a sua importancia, se calcula, para
cada par (a, b) de agdes, o grau de superacao:

Pi (a,b) = Somatério del até n da funcdo ( Pj * Fj (a,b)), divido por P

onde :

1 até n : critérios de avaliagdo;

j : critério genérico da formula, que ira assumir todos os valores de 1 até n;

Pj : peso do critério j;

Fj(a,b): numero compreendido entre 0 e 1, definido pelo critério de

comparacao;
P : somatorio de P1 até Pn.

Neste método, sdo consideradas 6 possiveis comparagdes entre as acdes [a] e [b], que
determina o resultado da funcao Fj(a,b).

Pela defini¢cdo de Brans e Mareschal (2002) sendo dj(a,b) = f(a) — f(b) podemos definir
uma funcao Pj[dj(a,b)] como sendo o grau de preferéncia de [a] sobre [b]. Estas funcdes de
preferéncia sdo :

Tipo Representacdo matematica Representacdo grafica Parametros
Tipo I - Critério 14 Sem
usual (Usual) Osedj=0 parametros
Hj(dj)=
1 se dj #Z0
0 di
Tipo II — Quase- A H .q] —nivel de
critério (Formato- 0se|dj|< qj ! indiferenca
U) Hj(d))=
1se Idj [ > qj
0 qi di




Tipo Representagdo matematica Representagao grafica Parametros
Tipo I — Critério | uH .pj —nivel de
de preferéncia p—J se|d; |< pj preferéncia
linear (Formato- | Hj(dj)= estrita
V)
1 se |dJ > Pj _
0 pi di
Tipo ’IV - CI’I’teI’IO 0 se |d: < q; aH qj — nivel de
por niveis (Nivel) L - indiferenca
Hj(d)= 1/2se gj<|dj |< pj .pj —nivel de
l_ preferéncia
1se|dj|>P; , | estrita
0 qi pi di
Tipo V — Critério (0 se dj |<qj 4 H .qj — nivel de
de preferéncia indiferenca
linear com zona D I [—qj ., g <Idj [<p; -pj — nivel de
de indiferenga Hi @)= p —qj preferéncia
(Linear) — > |estrita
1se|dj|>p; 0 qi pi di
"
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(Gausiana) Hi(d)=1-¢ S :
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Tabela 2: Fungdes de preferéncia do método Promethée

A comparagdo ¢ feita tanto de [a] para [b] quanto de [b] para [a].

Com a avaliagdo entre todas as alternativas para todos os critérios, sdo construidas
duas préordens, uma consistindo na ordem onde a alternativa [a] supera as demais e outra
onde a mesma alternativa [a] € superada pelas todas as outras alternativas. Esses valores
consistem do somatorio de todas as avaliagdes por critério de uma determinada alternativa,
multiplicada pelos pesos relativos de cada critério e dividido pelo nimero de alternativas
menos um. Com isso teremos a ordenacdo de superacdo de uma alternativa sobre todas as
outras (primeira préordem) e uma segunda ordenagdo de superagdo de todas as alternativas
sobre essa primeira (segunda préordem).

Segundo Brans e Mareschal (2002), teremos:

FSP(a) = Somatorio del até n da funcao Pi(a,b) (fluxo de superacdo da agdo [a] sobre

outras alternativas)

FSN(a) = Somatorio del até n da funcao Pi (b,a) (fluxo de superacdo de todas as
outras alternativas sobre agao [a])

Onde:
e 1 até n : critérios de avaliacdo;
e FSP: Fluxo de Superagdo Positivo;
* FSN: Fluxo de Superagdo Negativo.




Os fluxos de superacao positivos e negativos permitem que se faca a classificagao
parcial.

Para os fluxos de superagdo positivos poderemos ter a seguinte préordem:

[a] SP [b] implica que FSP(a) >FSP{b);

[a] IP [b] implica que FSP(a) = FSP(b);

Onde :
* SP: Supera Positivamente;
e ]P: Indiferente Positivamente;

Uma agao sera melhor tanto quanto seus fluxos positivos forem grandes.
Para os fluxos de superag@o negativos poderemos ter a seguinte préordem:
[a] SN [b] implica que FSN(a) < FSN(b)

[a] IN [b] implica que FSN(a) = FSN(b)

Onde :
e SN: Supera Negativamente;
* IN: Indiferente Negativamente;

Uma acdo sera melhor tanto quanto seus fluxos negativos forem pequenos.
O método Prométhée I constréi uma classificagdo parcial, utilizando a interse¢ao das
duas préordens, onde:

1. [a] é preferivel (domina) a [b] quando:
e [a] SP [b] e [a] SN [b];
* [a] SP[b]e[a] IN [b];
* [a]IP [b] e [a] SN [b];

2. [a] ¢ indiferente a [b] quando:
e [a] IP[b] e [a] IN [b];

3. [a] é incomparével a [b] quando:
* [a] SP [b] e [b] SN [a];
* [b] SP[a]e[a] SN [b];

Na comparagdo parcial, acdes que sejam incomparaveis ou indiferentes serdo
apresentadas, na ordenagdo, em um mesmo nivel (mesma posi¢do) em relacdo as demais.

A classificagao completa , realizada método Prométhée I, se faz pelo célculo da
diferenca entre o fluxo positivo e o fluxo negativo:

OC (a) = FSP(a) - FSN(a)

Onde :
* OC: Ordenagao Completa;

Na comparacdo completa, acdes que sejam indiferentes serdo apresentadas, na
ordenagdo, em um mesmo nivel (mesma posi¢ao) em relagdo as demais.



5  UTILIZACAO DO METODO PARA O PROBLEMA EM QUESTAO

5.1 Defini¢ao dos Tipos de Comparacio para Cada Critério
O agente de decisdo foi questionado quanto as fungdes de preferéncia, pardmetros e
escalas de cada critérios. Os critérios finais do modelo ficaram assim definidos:

Critério Objetivo | Unidade |Escala |Preferéncia |Pardmetros
Conhecimento ERP Maximizar | Conhecim |1 -5 Usual -
ento
Conhecimento ERP contratante | Maximizar | Conhecim |1 -5 Usual -
ento
Escalabilidade Maximizar | Escalab. 1-5 Formato-V |p—2.0
Manutengao Corretiva Técnica | Minimizar [R$/hora |0 -1 Linear q-0.0167
p-0.0417
Manutengao Adaptativa Técnica | Minimizar [R$/hora |0-1 Linear q-0.0211
p - 0.0526
Manutengao Corretiva Funcional | Minimizar [R$/hora |0 -1 Linear q-0.0167
p-0.0417
Manutengao Adaptativa Minimizar [R$/hora |0-1 Linear q-0.0138
Funcional p - 0.0345
Parceria Maximizar | Parceria 1-5 Usual -

Tabela 3: Fungdes de preferéncia , escala e parametros do caso de estudo

Os valores de custo/hora foram convertidos para percentuais do maior valor
apresentado em cada critério. Essa conversao foi realizada em fun¢do da confidencialidade
das informagdes. As informagdes de limites de preferéncia e indiferenga foram convertidos

para a mesma escala.

5.2 Definiciao dos Pesos

Questionado sobre os pesos, o agente de decisdo definiu os seguintes valores :
e Peso 1 — Escalabilidade, Conhecimento ERP e Parceria;

e Peso 2 — Manutengao Corretiva Funcional;

* Peso 3 — Manutengao Corretiva Técnica;
e Peso 4 — Conhecimento ERP Contratante;
* Peso 5 — Manutencdo Adaptativa Funcional;

* Peso 6 — Manutencdo Adaptativa Técnica;

Pela defini¢cdo de pesos do agente de decisao, teremos o seguinte vetor de pesos V1:
Vi=11,0;4,0; 1,0:5,0; 6,0; 2,0;3,0;1,0]

5.3 Aplicacao dos Dados ao Método
Os valores alcangados por cada alternativa foram definidos pelo agente de decisao e

sdo apresentados na tabela abaixo:
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Conheci |Conheci [EscalabiliManut. [Manut. [Manut. |[Manut. |Parceria

mento  mento  dade /AdaptativiAdaptativiCorretiva|Corretiva

ERP ERP a a TécnicalFunciona [Técnica
IAlternativas/ Contratan, Funciona 1
Critérios te 1
Action] 2,00 1,00 5,00 0,3379 | 0,5158 | 0,3750 | 0,3750 3,00
Action2 2,00 1,00 2,00 0,4828 | 0,6421 | 0,5833 | 0,5083 5,00
IAction3 3,00 3,00 5,00 0,5391 | 0,7830 | 0,6514 | 0,5671 5,00
IAction4 5,00 5,00 3,00 0,7724 | 0,7263 | 0,7417 | 0,4583 5,00
IAction5 5,00 1,00 2,00 0,5586 | 0,8526 | 0,6417 | 0,6417 3,00
IAction6 5,00 2,00 3,00 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 3,00
Indices de indif. e

ref
I. Indiferenca 0,00 0,00 0,00 0,0138 | 0,0211 | 0,0167 | 0,0167 0,00
I. Preferéncia 0,00 0,00 2,00 0,0345 | 0,0526 | 0,0417 | 0,0417 0,00
Objetivo
Sentido Max Max Max Min Min Min Min Max
Pesos
1,000 4,000 1,000 5,000 6,000 2,000 3,000 1,000

Escolha do método
Tipo do método 1 1 3 5 5 5 5 1

Tabela 4: Defini¢des de valores para os critérios € pesos

Das informagdes incluidas, o agente da decisdo levou em consideragdo os seguintes

pontos:

a3;

As empresas que ndo trabalham com a contratante receberam pontuacao de Parceria igual

A empresa que prestou servigos de consultoria para o a parametrizagdo do ERP recebeu

pontuacdo igual a 5 em Conhecimento do ERP da contratante. A empresa que trabalhou
na geragdo das interfaces entre o novo sistema e os sistemas legados recebeu pontuagao
igual a 3. As empresas que participaram do processo de escolha da consultoria para a
parametrizacdo do sistema receberam pontuacgdo igual a 2;

5.4 Analise dos resultados
Os resultados da comparagao sao apresentados a seguir:

A Escalabilidade esta diretamente relacionado com o porte da empresa em analise;

Conheci [Conhecim|Escalabilif Manut. | Manut. | Manut. | Manut. | Parceria
mento |ento ERP| dade |Adaptativ|Adaptativ|Corretiva|Corretiva
ERP |Contratan a a Técnica|Funcional| Técnica
Pesos te Funcional Total
1 4 1 5 6 2 3 1 23
Normal. 4% 17% 4% 22% 26% 9% 13% 4%

Tabela 5: Normalizacdo dos Pesos
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Tabela 6: Tabela de resultados

Mapa de classificagdo final

0,5652

0,2261
0,1652

- 0,0902 I_l
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03772

-0,6696

Grafico 1: Resultados da comparagdo

O agente de decisdo ficou surpreso com o resultado da comparacdo. Ele ndo tinha

idéia de que havia definido 70% do peso total diretamente relacionado com custos de

manutencdo. A ferramenta propiciou a visualizacdo dos pesos utilizados e o alinhamento da

decisao na dire¢ao das informagdes de custo.

O agente de decisdo considerou que os pesos foram mal distribuidos. Considerou que a

seguranca na contratagdo de uma empresa que pudesse rapidamente assumir a manutencao do
sistema, para o0 momento , ¢ tdo importante quanto os custos. Aumentou os pesos para o
Conhecimento do ERP e para o critério de Parcerias, diminuindo o critério de escalabilidade,

que segundo ele ndo ¢ tdo importante para a manutencao do sistema, j4 que o processamento ¢

centralizado. Os novos pesos foram definidos como segue:

e Peso 1,50 — Conhecimento ERP;

¢ Peso 3,00 — Conhecimento ERP Contratante;

e Peso 0,50 — Escalabilidade;

* Peso 0,75 — Manuten¢ao Adaptativa e Corretiva (Funcional e Técnica);
e Peso 2,00 — Parceria;

Pela definigcdo de pesos do agente de decisao, teremos o seguinte vetor de pesos V2:
V2 =[1,5;3,0; 0,5;0,75; 0,75; 0,75;0,75;2,0]

5.5 Analise dos resultados com os Pesos Ajustados

Os resultados da comparagao sao apresentados a seguir:
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Conheci |Conhecim|Escalabilif Manut. | Manut. | Manut. | Manut. | Parceria
mento |ento ERP| dade |Adaptativ|Adaptativ|Corretiva|Corretiva
ERP |Contratan a a Técnica|Funcional| Técnica
Pesos te Funcional Total
1,5 3 0,5 0,75 0,75 0,75 0,75 2 10
Normal. 15% 30% 5% 8% 8% 8% 8% 20%

Tabela 7: Normalizagdo dos Pesos Ajustados

Actionl

Action2

Tabela 8: Tabela de resultados Ajustados
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-0,3000
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6

Mapa de classificagdo final

0,2

0,4700

841

-0,0800

—
256680

Act

ion3

Action4

Actiond]

-0,2800

02244
=0.3341

Grafico 2: Resultados da comparagao ajustados

6.1 Analise de Sensibilidade
A andlise de sensibilidade foi gerada utilizando a ferramenta Decision Lab,
desenvolvida pela empresa Visual Decision, gerada de acordo com as especificagdes do

Método Promethée :

RESULTADOS E ANALISE DE SENSIBILIDADE

Peso Intervalo % Peso % Intervalo
Minimo Maximo Minimo Maximo

Conhecimento | 1.5000 0.0000 Infinity 15.00% 0.00% 100.00%
ERP
Conhecimento | 3.0000 0.0000 Infinity 30.00% 0.00% 100.00%
ERP
Contratante
Escalabilidade | 0.5000 0.0000 2.0587 5.00% 0.00% 17.81%
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Manut. 0.7500 0.0000 3.1294 7.50% 0.00% 25.28%
Adaptativa
Funcional

Manut. 0.7500 0.0000 6.1000 7.50% 0.00% 39.74%
Adaptativa
Técnica

Manut. 0.7500 0.0000 3.3478 7.50% 0.00% 26.57%
Corretiva
Funcional

Manut. 0.7500 0.0000 14.1250 7.50% 0.00% 60.43%
Corretiva
Técnica

Parceria 2.0000 0.0000 Infinity 20.00% 0.00% 100.00%

Tabela 9: Analise de Sensibilidade

Pela Tabela 8, verificamos que a validade do resultado mantém-se nos seguintes

limites :

* Independe das variag¢des isoladas dos pesos de Conhecimento ERP, Conhecimento ERP
contratante e Parceria;

e Com a variagdo isolada de peso de Escalabilidade entre 0 e 17,81%.Acima disto, a a¢do
preferida passa a ser a Action3;

* Com a variagdo isolada de peso de Manut. Adaptativa Funcional entre 0 e 25,28%. Acima
disto, a acdo preferida passa a ser a Action3;

* Com a variacdo isolada de peso de Manut. Adaptativa Técnica entre 0 e 39,74%. Acima
disto, a acdo preferida passa a ser a Actionl;

* Com a variacdo isolada de peso de Manut. Corretiva Funcional entre 0 e 26,57%. Acima
disto, a acdo preferida passa a ser a Action3;

e Com a variagdo isolada de peso de Manut. Corretiva Técnica entre 0 ¢ 60,43%. Acima
disto, a acdo preferida passa a ser a Actionl;

6.2 Comparaciao da Decisao Antes e Depois da Aplicacido do Método
O agente de decisdao efetivamente ndo estava propenso a correr riscos na escolha de

uma empresa para a prestacao de servicos de manutengdo. Em fung¢ao disto, estava tendendo a

escolher para a manuten¢do do sistema a mesma empresa que foi contratada para a condugao

da parametrizacdo do pacote. Sua decisdo, porém, estava fundamentada apenas na sua

experiéncia. Como demonstra o trabalho, at¢é mesmo na defini¢do de pesos, a principio , o

agente de decisdo estava direcionado a uma defini¢ao, buscando uma alternativa de preco. Ao

analisar o resultado das comparagdes com os pesos iniciais, verificou que a defini¢cdo de pesos
focada em custos ndo correspondia a sua expectativa. Ao focar os pesos em parcerias € em
conhecimento no ERP da contratante, pode verificar objetivamente em quais limites estava
posicionado a sua aversdo ao risco. No decorrer do trabalho, o foco dos pesos migrou de
custos para a seguranca.

Segundo Gomes et al. (2002) as vantagens da utilizagdo dos métodos de apoio
multicritério a decisdo como quadro de referéncia analiticos sdo:

* Os métodos permitem uma abordagem mais abrangente e realista dos problemas
complexos de decisdo, pela modelagem de uma diversidade maior de fatores que se
encontram envolvidos no processo decisorio, tanto para critérios quantitativos quanto
qualitativos;

14




* A utilizacdo do método facilita a comunicagao e integragao entre as partes envolvidas no
processo decisorio;

* As preferéncias do agente de decisdo ficam claramente explicitas com a utilizacdo do
método, permitindo maior organizacdo e transparéncia do processo decisorio,
aumentando assim sua credibilidade;

* A utilizagdo do método propicia maior compreensao das diversas dimensdes do
problema. Assim, o modelo inicial pode ser aprimorado, em funcdo das discussoes
geradas durante o processo de tomada de decisdo;

* A utilizagdo do método agrega valor a informacao, a medida que permite a abordagem de
problemas considerados complexos e disponibiliza ao processo de tomada de decisdo
clareza e transparéncia;

O agente de decisdo aprendeu sobre o problema, e pode explorar de maneira rapida e
facil, as alternativas de empresas, alterando a configuracao de pesos. Com a utilizagao do
método, foi possivel a reavaliacao dos critérios utilizados, a aplicacdo segura de uma decisao,
a manutencao do histérico do que foi decidido e a defini¢ao dos limites em que esta decisdo €
valida.

7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A empresa estudada apresenta como caracteristica uma forte terceirizagdo de seus
servigos, sendo o desenvolvimento e manutengdo de sistema uma darea em franco
desenvolvimento. A utilizagdo de métodos de apoio a decis@o permite que todo o processo de
decisdo seja auditavel, o que beneficia o entendimento da decisdo tomada e a escolha e
defini¢ao dos critérios utilizados. Com a utilizagao sistematica do método, sera possivel um
ajuste cada vez melhor dos critérios utilizados, aprendendo com as experiéncias do passado
para a geragao de novos e melhores processos de decisdo.

Outra vantagem da utilizagdo do método ¢ a formalizacdo de um método Unico de
apoio a decisao. Hoje, o processo de decisdo ¢ realizado de acordo com o analista que
desenvolve o trabalho, sem padronizacdo de forma.

No trabalho realizado, o agende de decisao ficou positivamente impressionado com a
facilidade de manipulagdo do software Decision Lab, pela gama de relatorios e graficos
apresentados pela ferramenta, e pela possibilidade de simulagdo dos calculos do Método
Promethée utilizando planilhas Excel. O processo de aprendizado foi relativamente rapido e o
resultado final foi a visibilidade de todas as vantagens da utilizagdo do método, seja a
transparéncia de critérios e preferéncias, a “memoria de calculo” da decisdo, a organizagdo e
selecao dos critérios e a analise de sensibilidade. Ficou claro que o método permite a
apresentagdo do problema e da decisdo tomada pela geréncia para outras areas de TI e da
empresa (departamento de compras, por exemplo), de uma maneira bastante objetiva.

A decisdo final da avaliagdo ndo alterou a opinido inicial do agente da decisdo. Isto
porque a decisao, mesmo que intuitivamente, foi tomada sem a utilizacdo da ferramenta. A
ferramenta, porém permitiu que o agente da decisdo soubesse claramente os limites da decisao
e permitiu a explicitacdo dos critérios e pesos. O objetivo do trabalho foi apresentar uma
alternativa ao agente da decisdo, de maneira a permitir que o processo de decisdo seja o0 mais
claro possivel, permitindo inclusive a visualizagdo dos limites da decisdo, o que pode, no
futuro, inclusive, gerar a reavaliacdo dos critérios subjetivos, permitindo que o agente da
decisdo venha a questionar sua propria intui¢ao.

As contribui¢des principais da utilizacdo da ferramenta para a empresa sdo a
padronizagdo de linguagem, a explicitacdo do processo de pesos e critérios e a simplificacao
do processo hoje desenvolvido.

Futuros trabalhos podem ser desenvolvidos seguindo esta mesma linha, levando em
consideracdo a andlise do problema para a identificagdo dos critérios relevantes.
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Consideramos que o processo de defini¢ao dos critérios, a quantificagdo de limites maximos e
minimos para cada critério, definicdo dos atores, a avaliacdo dos atores para cada critério e a
definicdo dos pesos podem ser realizados para outros problemas da area de TI ou de outras
areas da empresa.
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