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Resumo

Neste trabalho discute-se o desenvolvimento de um modelo de apoio & decisdo baseado na
metodologia multicritério, para analise e selec¢do dos SI/TI no contexto empresarial. Apresentam-
se as motivagdes que estdo na base do trabalho desenvolvido e sdo discutidos e analisados os
critérios e propriedades inerentes aos mesmos, bem como a metodologia de agregagdo e
ponderacdo dos critérios a utilizar.

Apresenta-se a aplicagdo do modelo ao caso especifico de uma empresa que necessitava de
implementar um ERP — Enterprise Resourse Planning.

Concluimos este trabalho com a discussdo de resultados e do trabalho futuro a ser desenvolvido,
nomeadamente a analise de sensibilidade e robustez do modelo.

Palavras-chave: Sistemas de Apoio a Decisdo, Processos de Decisdo, Analise multicritério, Sistemas

de Informacao.

1. Introducao

1.1. Identificaciio da problematica decisional

Nos ultimos anos tem-se verificado um acentuado desenvolvimento a nivel tecnolégico dos Sistemas
de Informacao (SI) e Tecnologias de Informacao (TI), e também das inimeras aplicagdes existentes no

mercado para apoio a decis@o ao nivel organizacional.

Este crescimento exponencial das ofertas de SI/TI, origina ciclos cada vez mais curtos de investimento
em novas tecnologias e uma vasta oferta de solugdes standardizadas, algumas delas com possibilidade
de adaptagdes a realidade empresarial. Outra consequéncia, foi a evolugdo 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, informagdo e know-how
entre unidades organizacionais tradicionalmente isoladas. Perante este cendrio, a Tomada de Decisao
(TD) referente aos SI/TI torna-se ainda mais complicada, devido as interac¢des organizacionais e
consequente necessidade de comunicacdo entre os SI/TI, que suportam as actividades e processos

organizacionais.

Tendo em conta este contexto, o suporte de processos organizacionais com SI/TI ou, a substituigdo de
SI/TT ja existentes e que se revelam inadequados, obriga a que inimeros pardmetros de natureza
distinta e, por vezes, com relagcdes 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
monetarios associados a sua obtenc¢do, uma decis@o ndo racional pode ter consequéncias futuras, a

curto, médio e longo prazo no posicionamento estratégico das organizagdes.

O objectivo deste trabalho ¢ apresentar uma metodologia que permita uma avaliagdo sistematica dos
SI/TI, incorporando o conjunto dos aspectos considerados relevantes no processo de seleccdo. O
trabalho é organizado da seguinte maneira: na sec¢do 2, faz-se o enquadramento da metodologia
multicritério, com particular énfase para os varios aspectos que deverdo ser incorporados no processo

de tomada de deciséo.

Na sec¢do 3, € apresentado o modelo multicritério desenvolvido e sua justificacdo, dando particular
relevo a fase de estruturacdo do modelo, nomeadamente ao levantamento de informagdo para suporte
do modelo desenvolvido. Os critérios incorporados no modelo sdo também justificados. E apresentada
a metodologia de agregacdo utilizada para a operacionalizacdo dos critérios e avaliagdo das

alternativas em analise em cada um desses critérios.

Na secgdo 4, apresenta-se a aplicagdo da metodologia multicritério a um caso de estudo. Os resultados

obtidos do exemplo real de escolha de SI/TT no contexto empresarial, sdo apresentados e discutidos.

Como conclusio, sdo discutidos os resultados obtidos com o modelo desenvolvido, bem como o
trabalho a desenvolver: analise de sensibilidade e de robustez do modelo e; desenvolvimento de uma
ferramenta informatica que comporte o modelo, possibilitando de forma expedita e, se possivel sem

ajuda de um analista, o apoio na selec¢ao de SI/TI.

2. Metodologia multicritério

2.1 Analise de decisao multicritério - ADMC

Por analise de decisdo multicritério entende-se uma metodologia que permite apoiar o(s) decisor(es) na

avaliacdo e seleccdo de solugdes alternativas. O processo de decisdo é caracterizado pela existéncia de



varios critérios de avaliacdo, muito frequentemente de natureza conflituosa, qualitativos e/ou
quantitativos, os quais t€ém 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.

A ADMC pode ser vista como um processo comportando 4 fases [Guitouni e Martel 1998]:

1. Estruturagdo do problema;

2. Articulagdo e modelagdo das preferéncias,

3. Agregacdo das avaliagdes das alternativas (preferéncias) e;
4

Recomendagdes.

A fase de estruturacdo do problema tem como objectivo a criagdo de um modelo que os decisores
aceitam como uma representacdo dos elementos que sdo fundamentais no processo de decisdo, sendo
portanto uma fase crucial deste processo. ( [Keeney 1992]], [Brans 1994], [Roy 1985], [Bana e Costa
et al. 2000]).

A figura 1, sistematiza as fases de um modelo multicritério, realgando as fases envolvidas e sua inter-

relagdo com o contexto decisional.

Analise multicritério

- = v
IDENTIFICACAO ORDENAGAO DOS PONDERACAO
DOS CRITERIOS SUTI SEGUNDO CADA DOS CRITERIOS

DE ESCOLHA CRITERIO

v
HIERARQUIZACAO QUANTITATIVA DOS CRITERIOS

Modelo de agregagao

Figura 1- Modelo multicritério de apoio a decisdo

2.2. Metodologia de agregacao

Apo6s a definicdo dos critérios, € necessario definir uma escala de valor para o(s) decisor(es), por
forma a atribuir "pesos" de acordo com a importéncia relativa de cada critério em relagdo aos outros e

em cada critério para cada alternativa.



Pesos e utilidades podem ser agregados com uma variedade de modelos [Winterfeldt 1986, p.275]. O
mais frequente, pela sua simplicidade, ¢ o modelo aditivo. Por esta razdo, e por se verificarem todas
as condigOes necessdrias e suficientes para a sua aplicabilidade, o modelo de agregacdo utilizado ¢ o
aditivo, onde definimos:

n n V; (muito pior) =-100

v( x) = Zwl_vi ( xi) . com Z w, = I e w.>0 e (Valor. de atractividade.nggativa extremo---)
i1 o1 V; ( pior) = v. de atractividade --

V; (ligeiramente pior= v. de atractividade -

< V; (neutro) = 0 (indiferente)

Onde: V; (ligeiramente melhor= v. de atractividade +
. . .. V; (melhor) = v. de atractividade ++

x ¢ a alternativa em avaliagdo, ¥, (muito melhor) = 100

X; é a sua quantificagdo no critério i, (valor de atractividade positiva extremo+++)

v; ¢ a fungdo valor do critério,
w; € o peso do critério i. (definido pelo procedimento da amplitude de pesos),
v € o valor global de x,

n € o nimero de critérios.
2.3. Propriedades desejaveis na estruturacao dos critérios

Para a aplicagdo de um modelo de agregacdo, tivemos em consideragdo as propriedades desejaveis na

definicdo dos critérios:

Keeney e Raiffa [Keeney e Raifa 1976],[Keeney 1992, p.82] propde o seguinte critério para examinar
0s objectivos e critérios numa arvore de valor: abrangéncia, inclusdo de todos os valores relevantes na
estrutura de decisdo; operacionalidade, que os valores atribuidos aos critérios tenham significado e
possam ser avaliados; decomposibilidade; inteligibilidade e isolabilidade, os critérios tém que ser
claros em compreensdo e independentes; auséncia de redundéncia (dois critérios ou valores nao
significam a mesma coisa), exaustividade e tamanho minimo (necessidade de manter o nimero de
critérios pequeno o suficiente para ser possivel a sua operacionalizagdo e gestdo). Estes requisitos sdo
por vezes conflituosos, porque se podem relacionar, tendo que haver, nesta situagdo, uma relagdo de

compromisso.[ Winterfeldt 1986, p.43],[Bana e Costa et al. 2000, p.343].

O conjunto de critérios deve também ter o estatuto de familia, que lhe é dado por duas propriedades
(l6gicas) de natureza intercritérios - a exaustividade e ndo redundancia. A defini¢do de diferentes
critérios que, afinal representam um mesmo “ponto de vista fundamental”, introduz no modelo
redundancia, tendo como consequéncia a sobrevalorizacdo 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 niimero de critérios ndo deve ser
reduzido ao ponto que se corra o risco de deixar de fora alguns aspectos fundamentais de

avaliagdo.[Bana e Costa et al .2000, p.344]



2.4. Valorizacio de cada um dos critérios

Quanto a processos de ponderacdo existem varios, sendo os mais conhecidos os seguintes: fradeoff -
valor de substitui¢do [Keeney e Raifa 1976], swing weighting — amplitude de pesos [Winterfeldt
1986, cap.7, p.205-257] e Macbeth [Bana e Costa e Vansnick 1997c¢].

O quadro abaixo sintetiza os procedimentos para o escalonamento de constantes.

Procedimentos referéncias

Tradeoff (valor de substitui¢do) [Keeney e Raifa 1976]

Swing weighting (amplitude de pesos — baloico) | [Winterfeldt 1986]

Macbeth [Bana e Costa e Vansnick 1997c¢]

Quadro 1 — Principais processos de escalonamento

2.4.1 Valor de substituicio - tradeoff

O valor de substituicdo (tradeoff) ¢ um conceito muito importante em andalise multicritério, ¢ mesmo
fundamental em certo tipo de abordagens. Ao avaliador ¢ pedido para especificar pares de
consequéncias (critérios) que sdo indiferentes. O valor de substitui¢do entre esses dois critérios € a
quantidade de performance segundo um critério que 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, p.178].

E importante reconhecer que o valor substituicdo deve depender dos critérios iniciais e da classe de

critérios definida.

A tentativa de avaliar o valor substitui¢do frequentemente indica resultados deficientes nos objectivos
fundamentais. Quando o decisor verifica que tem dificuldades, ou ndo faz ideia qual deve ser o valor
substitui¢do entre dois critérios, entfo, ou os critérios estdo pouco definidos (ndo ha clareza), ou ha

necessidade de clarificar os objectivos subjacentes ao critério.

2.4.2 Amplitude de pesos - swing weighting

Este procedimento comega considerando uma alternativa ficticia com os piores impactos em todos os
critérios fundamentais. Ao decisor ¢ permitido mudar do pior impacto para o melhor e apenas num
critério fundamental. E pedido aos decisores para dar a amplitude maior do pior para o melhor
impacto, a segunda maior e assim sucessivamente, melhorando a atractividade global. Ao critério com

a amplitude maior ¢ atribuido 100 pontos. A magnitude de cada uma das outras amplitudes é expressa




em percentagem da maior amplitude, podendo haver amplitudes iguais. As percentagens normalizadas
dos outros critérios derivam do valor atribuido a cada um deles, a dividir pelo sumatério de todos os

valores atribuidos [Weber e Borcherding 1993].

2.5. Definicéo de niveis de referéncia para a avaliacio de cada alternativa, em cada critério

Nesta fase, ¢ necessario a defini¢do da metodologia de atribuicdo de pesos, os quais devem estar
relacionados com pontos de referéncia.[Keeney 1992, p.129]. No nosso caso, as referéncias sdo a

defini¢do de SI/TI “neutro” e “melhor” em cada um dos critérios.

A atribuicdo de um valor relativo a cada nivel de referéncia deve ser definido pelo conjunto dos

decisores, tendo em consideragdo qual a atractividade de passar de um nivel para outro.

Para facilitar o procedimento, devemos, em primeiro lugar, ordenar as alternativas da melhor para a

pior, ou vice-versa, em cada critério.

3. Modelo proposto para seleccio dos SI/TI

3.1 Fase de estruturacao

A definicao dos critérios relevantes no processo de avaliacdo e selec¢do de SI/TI teve por base uma
revisdo da literatura e um conjunto de entrevistas realizadas em PME’s da regido, junto de gestores e
responsaveis pelo departamento de SI (informatica, na maior parte das empresas), responsaveis pela
escolha de SI/TI. Varios aspectos foram considerados neste levantamento, o qual se revelou

fundamental para a defini¢do do modelo apresentado.

Como resultado do trabalho de identificagdo e caracterizagdo da problematica decisional junto das

empresas, ¢ possivel enumerar alguns aspectos considerados relevantes neste processo:

e Ha necessidade de procurar metodologias para a problematica em questdo, verificando-se a

inexisténcia das mesmas;

e De um modo geral, verifica-se a falta de Planecamento de Sistemas de Informacdo (PSI) e de

definicdo de um plano estratégico referente aos SI/TI;



Ha referéncia a "frustracdes" e erros do passado e que, apesar de terem ganho experiéncia e haver
o maximo cuidado com os aspectos que consideram relevantes, continuam a incorrer em

determinados erros;

Ha, cada vez mais, por parte dos fornecedores de SI/TI uma maior preocupagdo de
desenvolvimento de SI/TI, por forma a que estes, vao de encontro as necessidades das empresas.
Ha a preocupacdo de realizar inquéritos, de analisar o seu portfolio de clientes em termos de
resultados e pontos fracos das suas aplicacdes. Paralelamente, estdo atentos a evolucdo dos seus
competidores, a evolugdo tecnoldgica em termos de SI/TI, da electronica, das linguagens de
programacao e de sistemas de comunicacdes, €, 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 implantagdo a nivel nacional de representantes de

novas empresas vocacionadas para os SI/TI;

Foi referido como um dos aspectos mais importantes para a tomada de decisdo, a analise do
portfolio de clientes de cada fornecedor de SI/TI (a que chamaremos de “base instalada”, que se
deve entender como, o numero de clientes que implementaram os SI/TI e podem dar uma opinido
sobre os mesmos). Além da demonstracdo dos fornecedores de SI/TI, geralmente ha sempre a
preocupacdo de ver o sistema a funcionar em pleno em empresas similares, havendo por parte

destas abertura;

Aspectos como: a confianga no fornecedor e sua estrutura financeira, também assumem uma
importancia de cupula. Preferindo estes aspectos ao factor preco, apesar da importincia deste

ultimo;
Ha tendéncia de preferéncia por SI/TI ja dominados;

A modularidade dos sistemas revela-se também de elevada importancia, uma vez que permite uma
implementacdo mais eficaz e segura, tendo em consideracdo os recursos da organizacdo,

adequacdo aos mesmos e formagdo dos recursos humanos;

Em grandes empresas, com departamento de informatica e quando ha capacidade de
desenvolvimento, manifesta-se a tendéncia para adquirir as fontes e fazer desenvolvimento para

adaptar o SI as necessidades especificas da organizacdo;
Relacionada com os pontos anteriores estd a portabilidade e integrabilidade dos SI/TI;

A facilidade de utilizagdo dos SI/TI e formagao especifica necessaria, sdo de elevada importancia,

tendo em consideragdo a formacdo média dos recursos humanos nas organizacdes;

A dificuldade de adaptar os SI a organizagdo e ndo a organizagdo ao SI;



e Velocidade de processamento e relevancia da informacao;
e Custo de aquisicdo, manuten¢do, implementagdo, formagdo e amortizagdo dos SI/TI.
e Inovagdo Tecnoldgica.

Tendo por base estas consideragdes, e todo o levantamento bibliografico realizado na area dos SI/TI,

foi possivel sistematizar os factores relevantes na avaliagdo de um SI/TI:

> Sistemas (aplicagdes; informacdo, nomeadamente a classe de dados; necessidades

insatisfeitas (justifica a necessidade dos sistema)).

» Recursos Humanos ( utilizadores; gestores; informaticos; custos de formagao).

» Tecnologia ((protocolos); linguagem; evolugdo e tendéncias (inovagdo tecnologica),

arquitectura).

» Desempenho (qualidade (da informagdo e do sistema - fiabilidade); portabilidade,
integrabilidade, gestdo da informagdo (dados); normas e responsabilidades; inovagdo
tecnologica; desenvolvimento e implementacdo; estrutura da organizagdo, dos

processos e classes de dados; seguranga (da informagdo e do sistema)).

» Estratégia (Levantamento de necessidades reais, tendo em consideracdo as estratégias

de negdcio, alinhamento e impacto);

Tendo em conta o exposto, passamos a estruturacdo do modelo tendo em consideracdo o
desenvolvimento de uma metodologia atractiva e simples para o decisores. Assim, optamos por
sistematizar, de forma exaustiva, os critérios considerados relevantes para a problematica em questio

("check list").

Esta fase de estruturagdo, sendo do tipo "check list", suporta e facilita a fase de discussdo com e entre
os AD - Agentes de Decisao e, tal como ja foi referido, € considerada por vérios autores a fase mais
importante e crucial do processo decisional [Ackoff 1978],[Bana ¢ Costa 1993],[Bana e Costa et al.
1999]],[Belton et al. 1997],[Brans 1994], [Checkle e Holwell 1993], [Checkle e Scholes 1990],
[Guitouni e Martel 1998],[Winterfeldt 1986,p.26]. Como resultado desta fase, deverdo ficar
identificados, com consenso dos decisores, os critérios relevantes de avaliacdo das alternativas em

analise.

Assim, a metodologia ¢ composta por duas fases - figura 2: uma primeira fase com as necessidades
especificas, nomeadamente; importancia para o negdcio; alinhamento com a estratégia empresarial;
nivel de suporte decisional e organizacional, etc, com o intuito de reduzir as alternativas a
problematica de TD. Nesta primeira fase, ¢ feita a reducao dos SI/TI aos que efectivamente vao de
encontro com as necessidades especificas e estratégicas da organizagdo para a problematica em

analise. Esta fase esta facilitada ou pode mesmo ser suprimida quando ja houve PSI. A segunda fase,



de ambito mais técnico (funcdes, atributos e caracteristicas), permite uma analise por critérios

especificos dos SI/TI em alternativa.

Na segunda fase, optamos por uma listagem exaustiva dos critérios considerados relevantes em termos
de escolha de SI/TI, discutidos na sec¢do seguinte e apresentados numa estrutura em arvore, na figura
3. Estes, serdo hierarquizados em termos de importancia, podendo algum (uns) deles ndo ser(em)
incorporados, caso ndo apresente(m) nenhuma relevancia para os AD intervenientes no processo. E
também apresentada a justificacdo de cada critério, bem como os aspectos a serem considerados em

cada um deles, de forma a ser possivel a sua quantificagdo, operacionalizagdo e agregagao.

Houve a preocupagdo, na fase de ponderacdo dos critérios, de fazer a validagdo das relacdes de
independéncia, tarefa esta que se revelou muito dificil por haver sobreposicdo em alguns critérios.
Como refere Bana e Costa [Bana e Costa et al. 2000], a isolabilidade ¢ crucial para a aplicagdo de
qualquer método multicritério, mas outras hipoteses de independéncia devem também considerar-se no
ambito da agregacdo aditiva (...) esta € a razdo pela qual, muitas vezes, diversos “pontos de vista”

identificados como "fins" tém que ser agrupados num mesmo critério de avaliacdo.

Escolha do SI/TI- MODELO DE DECISAO MULTICRITERIO

ESTRUTURACAQ

Primeira fase )
NECESSIDADES ESPECIFICAS

= —

Segunda fase
PARAMETROS GERAIS

Analise de Sensibilidade e robustez
Recomendacgdes

Figura 2 - modelo multicritério proposto



1* FASE
NECESSIDADES ESPECIFICAS
e APOIO A TOMADA DE DECISAO
e  SUPORTE AS ESTRATEGIAS DEFINIDAS (POSICIONAMENTO ESTRATEGICO PARA A EMPRESA)
e  VALOR ACRESCENTADO PARA O NEGOCIO (CONTRIBUICAO PARA O NEGOCIO)
e  ARQUITECTURA
e ALINHAMENTO COM ESTRATEGIA DE NEGOCIO E COM OS SI/TI EXISTENTES
e IMPACTO NA ORGANIZACAO E NA POLITICA DOS SI/TI
e LINGUAGEM
e COADUNACAO AOS REQUISITOS ESPECIFICOS DO PSI E PORTFOLIO DE SI/TI
a
2* FASE CUSTO - v - REQUISITOS REQUISITOS DE
MANUTENCAO FIABILIDADE UTILIZACAO TEMPO DE DE INSTALACAO
DO SI/TI AMIGAVEL IMPLEMENTACAO FORMACAO
COEFICIENTE DE
RISCO
| |
| | | |
- FACILIDADE DE -
TENDENCIAS CAPACIDADE INFORMACAO NECSS. DE FACILIDADE DE REDUNDANCIA VS
TECNOLOGICAS EVOLUCAO DESENVOI:/ COMUNICACAO APROVEITAMENTO
ADAPTACAO
ANALISE DO PORTABILIDADE
FORNECEDOR MODULARIDADE NIVEIS DE LINGUAGEM
SEGURANCA
BASE INSTALADA

Figura 3 — Arvore de critérios do modelo proposto




3.2 Justificacio e operacionalizagdo dos critérios de avaliagcdo

O quadro seguinte descreve de modo sucinto, mas exaustivo, o modelo que incorpora o

conjunto dos critérios a tomar em consideracdo no processo de decisdo e o modo como podem

ser avaliados (operacionalizacdo). Todos os critérios ndo aplicaveis sdo excluidos.

1* Fase
Codigo | Critérios e Subcritérios ou Observacdes operacionalizagido
Al Necessidades especificas ® Apoio a decisdo ® Valor esperado da
o Valor acrescentado para o negocio lagregacdo dos subcritérios
e Suporte as estratégias definidas l® conjunto de alternativas a
e Arquitectura . [Zachman 1987] passar a 2° fase
e Alinhamento
e Impacto
2" Fase
Codigo | Critérios Observagoes
A2 Coeficiente de risco (mede a o A2.1-"saude financeira do fornecedor" Escala qualitativa
inovagdo tecnoldgica e risco o A2.2 - Base Instalada
fase a maturidade dos SI/TL.) o A2.3 - Tendéncias tecnologicas
A3 Custo e N°de licengas valor
A4 Manutengao e Custo anual com a mesma Récio: custo manutengéo/
e Anilise do contrato tipo Base empresa($)
A5 Fiabilidade do SI/TI ® Medida através de inquérito a base Escala qualitativa
instalada e Utilidade do(s) técnico(s) A idade do SI pode ser
o N°entidades base instalada/ idade analisada usco as curvas de
comercial do SI apredizagem [Earl 1989]
A6 Modularidade o Ha varios niveis de modularidade Escala qualitativa
A7 Niveis de seguranga e Personalizado Escala Qualitativa
e Monitorizagdo de posic¢do de transi¢do
A8 Capacidade de integragdo dos  [¢ Medida pelo indice de entidades Relagao entre alternativas
dados.(redundancia versus partilhadas sobre o total de entidades, isto por
aproveitamento) ares de alternativas
A9 Requisitos de formagio o Custos versus qualidade da formagao. Récio: Qualidade/ custos
o Esta tltima medida através de inquérito a | formando x n° formandos
base instalada
Al0 Capacidade de evolugdo o Se sdo sistemas abertos ou fechados Custo hora técnico
e Se ha capacidade de desenvolvimento e especializado nas mesmas.
consequentemente de adquirir as fontes. (é muito diferente de fonte
para fonte)
All Necessidades de o Medido pelo tempo/técnico N° de horas técnico x custo
desenvolvimento/ adaptacao hora
Al2 Facilidade de informagao o Qualidade da informagdo versus suporte de | Escala qualitativa
output (texto, folha de célculo, grafico,
limagem, video, etc)
Al3 Utilizagdo amigavel o Facilidade de inputs e outputs Escala qualitativa
Al4 Facilidade de comunicagéo o Al4.1 Externa (WEB; EDI, etc) Escala qualitativa
e Al14.2 Interna (protocolos mais comuns)
AlS Requisitos de instalacdo e Recursos humanos adicionais custo
e Sle TI adicionais
Al6 Portabilidade (Capacidade de  [o¢ Medir qualitativamente o grau de Se nivel superior a um
integracdo dos SI) integracdo valor previamente
e Existem Normas standards que permitem a | especificado entdo obriga a
lintegragdo entre sistema diferentes (DDE; mesma plataforma
IDBC, etc)
Al7 Linguagem e Avaliagdo da linguagem de Escala qualitativa
desenvolvimento das aplicacdes
AlS8 T. de implementagdo o Estimativa em horas dada pelo fornecedor | N°de horas

Quadro 2 - Critérios e subcritérios a serem considerados no modelo




Tal como ja foi referido na sec¢do 2.2, o modelo de agregacdo utilizado é o aditivo, sendo
atribuido um peso a cada um dos critérios usando a metodologia de amplitude de pesos, referida
em 2.4.2. Na fase seguinte, procede-se a avaliacdo de cada alternativa em cada um dos critérios,

assumindo os seguintes niveis de referéncia:

Sistema “neutro”: ¢ aquele que ¢ considerado satisfatorio. Quando ha dificuldade nesta
defini¢do, o sistema existente na empresa, ¢ que vai ser substituido, pode ser considerado como

“neutro”.

Sistema “ligeiramente melhor”: é aquele que tem uma atractividade positiva superior ao sistema

definido como “neutro”, mas inferior ao sistema definido como “melhor”.
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Sistema “melhor”: é aquele que tem uma atractividade positiva superior ao sistema definido

como “ligeiramente melhor”, mas inferior ao sistema definido como “muito melhor”.

Sistema “muito melhor”: ¢é aquele que tem uma atractividade para os decisores
indiscutivelmente muito melhor do que o “neutro”, e tem uma atractividade positiva superior ao

sistema definido como “melhor”.

Por oposicdo, SI/TI considerados piores que o “neutro” também se deve ter a mesma
preocupacdo na atribuicdo de uma medida de atractividade (neste caso negativa), ndo 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”.

Sistema “pior”: ¢ aquele que ¢ que tem uma atractividade negativa e superior ao sistema

definido como “ligeiramente pior *“ mas superior ao sistema definido como “muito pior”.

Sistema “muito pior’”: é 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”.

4. Caso de estudo

4.1 Enquadramento

O modelo foi testado numa empresa multinacional de média/grande dimensdo, situada no
concelho do Porto. Este empresa vai implementar um novo ERP — Enterprise Resource

Planning, pelo facto do sistema actual se encontrar ultrapassado.



A empresa encontra-se na fase de levantamento de necessidades, de processos e classes de

dados.

Uma vez que, a empresa ja tinha especificado quais os SI que se coadunavam a estratégia de
negdcio, a problematica decisional reduzia-se a escolha entre trés ERP, definidos como S1, S2 e
S3. Por este motivo, ndo foi realizada a primeira parte do modelo. Consequentemente, os

decisores intervenientes no processo metodologico foram trés técnicos de informatica.

4.2 Escolha dos critérios relevantes e sua operacionalizacio
Como ja referido, a primeira parte do modelo foi suprimida.

Os decisores chegaram ao consenso que os critérios relevantes para o caso em questdo eram
(ver quadro 2): A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8, A9, A10, Al1, A12, A13, Al4, A15, Al6, Al7 e
A18. O critério A4 ¢ tratado junto com o A3.

4.3 Atribuicio de um valor a cada critério

Para a atribui¢do de um valor relativo a cada critério, tendo em considerac¢do todos os critérios,

utilizdmos o procedimento amplitude de pesos - swing weighting - de acordo com o ponto 2.4.2.

melhor

100 melhor
90 - — melhor
__ melhor
80 — melhor
— melhor
70 4 — melhor
— melhor
60 4 __ melhor
melhor
50 | melhor
melhor h
i elhor
40 melhor
30 melhor

melho
melhor

20

10 | |piq |pig | pi¢ |pid |pid [pio| |pid |pid [pid |pid |pig [Pid |piq [pi piﬂ pio

R L T = B R R

A3 A18 A11 A15 A10 A16 A2 A17 A5 A9 A13 A14 A12 A6 A7 A8

Figura 4 — Procedimento de amplitude de pesos

A figura 4, representa o resultado da aplicagdo do procedimento amplitude de pesos.



Para aferir os pesos, somam-se todas as amplitudes e, o valor atribuido a cada critério ¢ o valor
da amplitude respectiva a dividir pela soma de todas as amplitudes, de acordo com expressao

seguinte:
P

w

i

Os resultados obtidos sdo apresentados na segunda linha do quadro 4, no ponto 4.5.
4.4 Atribuicio de um valor relativo a cada alternativa em cada critério

Foi definido para cada critério, os niveis de referéncia, de acordo com o ponto 3.2. Os valores
atribuidos a cada nivel resultaram, em consenso dos decisores, da atractividade de passar de um
nivel para outro, em relagdo ao nivel considerado “neutro” e melhor”. Por simplicidade, os
decisores definiram valores opostos de atractividade para os niveis abaixo do nivel considerado

como “neutro”. No quadro 3 apresentamos o valor atribuido a cada nivel pelos decisores.

Atractividade -100 -60 -20 0 20 60 100

em relacdo ao
neutro

Quadro 3 — Atractividade para os decisores de cada nivel de referéncia em relacdo ao nivel definido como

“neutro” e “melhor”.

4.5 Apresentacio de Resultados

Para a atribuigdo do valor a cada alternativa em cada critério, foi solicitado aos decisores, em
consenso, a defini¢do de SI/TI “neutro” e “melhor” em cada um dos critérios. Assim, evitamos

qualquer ambiguidade na atribuicdo dos valores a cada alternativa em cada critério.

O quadro seguinte sintetiza os resultados obtidos pela aplicacdo do modelo de agregacao.



Valor

Critérios] A3 Al8 All Al5 A10 Al6 A2 Al7 A5 A9 Al3 Al4 Al12 A6 A7 A8
global
W; 0.011 0.097 0.092 0.086 0.081 0.076 0.07 0.065 0.06 0.05 0.049 0.04 0.038 0.032 0.03 0.022 1
SI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
neutro
S1 -60 -60 O 100 -60 -20 -20 100 100 100 60 -20 60 100 -60 20 16.252
S2 20 100 20 60 0 60 60 60 20 60 20 -60 20 60 -20 60 34.664
S3 -100 60 60 20 60 60 20 20 60 -20 -60 -100 20 20 100 100 24.86

Quadro 4 — Resultados do modelo de agregagio

Em relag@o ao sistema definido como “neutro”, os trés SI em andlise mostram valores globais

superiores.

O S2 é sugerido como 1? opgao, seguido do S3 e por ultimo S1.

Estes resultados sdo validos para este caso de estudo e este conjunto de decisores. A

metodologia utilizada foi bem aceite por estes, no entanto, houve algumas dificuldades,

nomeadamente:

critério;

operacionalizagdo dos critérios;

Conclusao

Dificuldade em consenso na atribui¢do dos niveis;

Falta de disponibilidade para reunir todos os “actores” do processo decisional;

Dificuldade em consenso na definicdo de um sistema “neutro” e “melhor” em cada

Dificuldades no levantamento de informagdo referente aos SI em andlise para

Dificuldade de disponibilidade de tempo por parte dos decisores.

O modelo multicritério proposto para seleccdo de SI/TI revelou-se de facil aplicagdo,

compreensao e aceitagdo, o que facilitou o desenrolar de todo o processo metodologico.

A fase de estruturacdo, pelo facto de estar pré-defenida, com os critérios do tipo check list e

operacionalizados, facilita a fase de discussdo e, consequentemente possibilita uma redugdo de

tempo substancial desta fase, que é considerada fundamental numa metodologia multicritério. A




maior dificuldade encontrada nesta fase resultaria da necessidade da empresa ter a informagao

necessaria para aplicar a metodologia.

A aplicacdo de um modelo de agregacdo aditivo permitiu simplificar o processo de calculo e

dotar a metodologia de maior transparéncia para os intervenientes no processo.

Com o objectivo de validar o modelo proposto, foi apresentado neste trabalho um caso de

estudo, o qual permitiu identificar as limitagdes e potencialidades do modelo desenvolvido.

A escolha dos critérios relevantes e, no final, dos resultados obtidos com a aplicacdo da
metodologia sugerida depende da empresa (sua organizagado sistémica e recursos), dos decisores
intervenientes no processo decisional, bem como dos SI/TI em andlise e seu ambito de

aplicacao.
Como trabalho futuro, sera realizada a andlise de sensibilidade e robustez desta aplicacao.

O processo metodologico serd novamente repetido, mas sem considerar no procedimento de
amplitude de pesos, os critérios que sdo custos. Assim, serd possivel avaliar o valor de
substitui¢do - tradeoff - entre os custos e os valor global de beneficios. Os resultados deste

procedimento terdo que ser discutidos com os decisores em causa.

O modelo sera informatizado por forma a facilitar a implementagdo da metodologia.
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