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Resumo

Atualmente, gerentes de projeto estdo constantemente procurando maneiras de entregar
produtos de qualidade o mais rdpido possivel. De modo a desempenhar suas atividades,
tais gerentes se véem muitas vezes diante de situacdes conflitantes, que envolvem
questdes de médio e grande risco, cujas decisdes, caso mal tomadas, podem atrasar o
cronograma do projeto, levando-o muitas vezes ao fracasso. Por ser algo tdo cotidiano,
supde-se que a tomada de uma deciso seja algo totalmente compreendido e conhecido.
No entanto, ndo é o que acontece. O que se observa é uma auséncia, na pratica, de um
processo formal de apoio a decisdo em projetos de software, no sentido de torna-lo uma
atividade estruturada na resolu¢do de problemas ndo estruturados. Dessa forma, de
modo a preencher tal espago no contexto dos projetos de software, esta dissertacio
propde o Decisius, um processo formal de apoio a decisdo, que faz uso da Metodologia
de Conferéncias de Decisdo, Abordagem Multicritério de Apoio a Decisdo, SODA
(Strategic Options Development and Analysis) e MACBETH (Measuring Attractiveness
by a Categorical Based Evaluation Technique).

De modo a aplicar o Decisius na pratica, verificou-se que, no ambito da
Engenharia de Software, a produtividade é determinada pela interacio de muitos
fatores, de modo que nenhum fator em especial é capaz de garantir a alta produtividade
em um projeto de software. Apesar disso, a produtividade é medida de forma tnica,
através da divisdo entre a quantidade produzida pelo esfor¢o necessario. Portanto, torna-
se necessdrio uma forma de medicdo da real produtividade de um projeto de software
levando em consideragdo os fatores influenciadores para o aumento ou diminui¢do da
mesma, através de uma abordagem multicritério. Dessa forma, o processo proposto foi
utilizado para apoiar a decisdo na definicdo de um modelo que possibilite a geracdo de
um {indice de produtividade que incorpore os fatores que influenciam no

desenvolvimento de um projeto de software.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Avaliacdo da Produtividade, Processos
Decisorios, Conferéncias de Decisdo, Andalise Multicritério,

MACBETH.



Abstract

Currently, project managers are constantly looking for ways to deliver high-quality
products as soon as possible. In order to perform their activities, such managers are
often faced with conflicting situations, which involve issues of medium and high risk,
whose decisions, if not properly taken, it may delay the schedule of the project, leading
it often to fail. As it has been a routine, it is assumed that the taking of a decision is
something totally understood and known. However, it is not what happens. What is
observed is an absence, in practice, of a formal process to support decision making in
software projects, to make it a structured activity, related to the resolution of non-
structured problems. Thus, in order to fill this space in the context of software projects,
this dissertation proposes the Decisius, a formal process of decision support, which
makes use of the Decision Conferencing, Multiple Criteria Decision Aiding Approach,
SODA (Strategic Options Development and Analysis) and MACBETH (Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique).

In order to implement the Decisius in practice, it was found that, within the
Software Engineering, productivity is determined by the interaction of many factors, so
none factor in particular is capable of ensuring high productivity of a software project.
Nevertheless, productivity is measured on a single way by the division between the
quantities produced by the effort required. Therefore, it is necessary a way of measuring
the real productivity of a software project, taking into consideration the factors that
influence the increase or decrease of it through a multicriteria approach. Thus, the
proposed process was used to support the decision on the definition of a model that
enable the generation of an index of productivity that incorporates the factors that

influence the development of a software project.

Keywords: Project Management, Productivity Assessment, Decision Processes,

Decision Conferencing, Multiple Criteria Analysis, MACBETH.
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Capitulo 1

Introducao

“Escolher e preferir sdo tarefas que o
decisor tem de exercer por si proprio -
ninguém pode realizd-las por ele, ninguém
pode tomar o seu lugar. Mesmo quando, em
desespero, ele se abandona ao destino e
decide ndo decidir.” (Milan Zeleny)

No final da década de 40, quando os primeiros computadores eletrdnicos comecaram a
aparecer, a Engenharia de Software estava nascendo. Desde aquele tempo, gerentes de
projeto t€m experimentado diferentes maneiras de se gerenciar o desenvolvimento de
software. Quase 15 anos depois, um processo que comecou com programas em
linguagens de madaquina de propdsitos simples desenvolvidos por um dnico
desenvolvedor cresceu na dire¢cdo de projetos com duracio de anos, compostos por
equipes de engenheiros de software. O desenvolvimento de software se expandiu,
tornando-se uma industria biliondria, envolvida em todo projeto governamental ou do
setor privado.

Atualmente, gerentes de projeto estdo constantemente procurando maneiras de
entregar produtos de qualidade no prazo estabelecido. De maneira geral, projetos de
desenvolvimento de software sdo como quaisquer outros tipos de projetos, de modo que
existem cronogramas a serem cumpridos, recursos a serem gerenciados e objetivos a
serem conquistados.

Para que um projeto seja considerado de sucesso, o mesmo deve ser entregue no
prazo, dentro do orcamento previsto e atendendo aos requisitos de funcionalidade e de
qualidade acordados com o cliente (PMBOK, 2004). Nesse contexto, a geréncia de
projeto representa um dos aspectos mais criticos para o sucesso dos projetos de
software, por proporcionar o planejamento dos mesmos através da defini¢cdo do escopo,
estimativa de custos e prazo, alocagdo de recursos, controle e acompanhamento
(Pressman, 1995).

No entanto, de modo a desempenhar tais atividades, gerentes de projeto se véem

muitas vezes diante de situagdes conflitantes, que envolvem questdes de médio e grande
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risco, cujas decisdes, caso mal tomadas, podem atrasar o cronograma do projeto,
levando-o muitas vezes ao fracasso.

Na maioria das vezes, o gerente de projeto acaba incorporando seus valores
intrinsecos, utilizando, de forma muitas vezes inconsciente, todos 0s recursos pessoais
para a busca da solucdo. Esta utilizacdo se dard, provavelmente, de forma vaga e
imprecisa, muitas vezes excluindo varidveis relevantes para a decisdo. Além disso,
agindo desta forma, o gerente de projeto, se questionado sobre os fatores que
influenciaram a sua decisdo, estard impossibilitado de dar uma resposta consciente e
satisfatoria. Esta auséncia de conscientizagdo é percebida, de forma mais séria, na
maneira como muitos gerentes de projeto tentam resolver suas questdes de decisdo:
partem para a chamada resolugdo antes mesmo de refletir sobre a natureza real de seu
problema, caracterizando assim um problema comum na drea de geréncia de projetos de
software, na qual a resolugdo de problemas, na maioria das vezes, é realizada por
“tentativa e erro” (Thomaz, 2005).

Na busca apressada por uma solucdo para o problema, o gerente de projeto pode
perder o foco do seu problema real, correndo o risco de solucionar o problema errado,
exatamente pela falta de entendimento do problema e de todo o contexto onde este estd
inserido, comprometendo o andamento, e conseqiientemente, o sucesso do projeto. Tal
situacdo tem sido estudada por diversos autores na drea da psicologia e gestdo
estratégica, tendo sido verificada a falta de preparacdo dos decisores para resolucdo de
problemas (French, 1986; Russo et al., 1989; Bell et al., 1988).

Basicamente, os problemas podem ser classificados em: estruturados, semi-
estruturados e ndo estruturados. Os problemas estruturados s@o aqueles cuja solucdo
pode ser alcancada seguindo-se processos logicos e muito bem definidos. Tais
problemas sdo rotineiros e repetitivos; por isso, sdo programaveis em computador.
Nessa situacdo, a agdo € conhecida, e a decisdo estd sujeita a resultados conhecidos, ou
seja, as conseqiiéncias sdo conhecidas (Binder, 1994). Os problemas semi-estruturados
usam determinados modelos matematicos nas partes estruturadas do problema que esta
sendo analisado. As decisdes finais devem ser tomadas com base em critérios subjetivos
e de dificil quantificacdo. Partes estruturadas do problema podem ser solucionadas com
um programa de computador, e outras sdo resolvidas pelo julgamento do decisor. Os
problemas ndo estruturados, por sua vez, sdo os problemas para os quais ndo existem

processos logicos e bem definidos para resolugdo. Devido a seu cardter ndo
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quantificdvel, sua resolugdo € fruto da intuicdo humana, estando sujeita a probabilidades
desconhecidas, ou a possibilidades subjetivas, sendo o alvo desta dissertagao.

Diante da necessidade para compreender a complexidade de problemas nio
estruturados e administrar todos os fatores envolvidos neste processo, € preciso que os

gerentes de projeto facam uso de um processo formal de apoio a decisio.
1.1. Motivacao

No dia-a-dia e praticamente a todo o instante, as pessoas tém de tomar decisdes, sejam
elas simples ou complexas. Para qualquer situagéo, questiona-se: O que deve ser feito?
Qual é a sua decisdo? J4 identificou o problema? E quais as possiveis solugdes
alternativas?. Estas questdes norteiam a vida de todas as pessoas, e em particular, de
gerentes de projeto diante de situagdes conflitantes ao longo do ciclo de vida dos
processos de desenvolvimento de software. Por ser algo tdo cotidiano, supde-se que a
tomada de uma decisdo seja algo totalmente compreendido e conhecido. No entanto,
ndo é o que acontece. O que se observa é uma auséncia, na prética, de um processo
formal de apoio a decisdo em projetos de software, no sentido de torni-lo uma atividade
estruturada na resolugdo de problemas nio estruturados. Na primordial questao, “o que é
o termo decisdo?”, uma possivel resposta seria considerar decisdo como um processo
complexo e abrangente que se inicia com a percep¢do da necessidade de uma mudanga e
que tem o seu término na escolha de um curso de acdo, entre os varios vidveis, e na sua
implementagdo (Ensslin, 1997).

Em projetos de software, diante de seu carater tinico, problemas emergem de
forma ndo estruturada. No dmbito da Engenharia de Software, o CMMI (Capability
Maturity Model Integration) nivel 3 apresenta uma area de processo, enquadrada na
disciplina de Apoio, chamada Andlise de Decisdo e Resolugdo, cujo propdsito é
recomendar solugdes através de um processo formal que possibilite a avaliagdo de
alternativas diante dos critérios estabelecidos.

Por se tratar de um modelo, o CMMI apresenta o que deve ser feito, mas ndo
como deve ser feito. Diante da existéncia de varias metodologias para estruturacdo de
problemas complexos, apresentados por Rosenhead (1989), como a Abordagem SODA
(Strategic Options Development and Analysis), a Abordagem da Escolha Estratégica, a
Andlise de Robustez, a Abordagem Hipergame, a Abordagem Metagame e a Soft

Systems Methodology (SSM), bem como de varias abordagens multicritério de apoio a
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decisdao, como MACBETH, AHP, ELECTRE, PROMETHEE (Roy, 1968), torna-se
necessdria a especificacdo de um processo formal de apoio a decisdo a ser utilizado
como apoio a geréncia de projetos ao longo do ciclo de vida de projetos de software, na
resolucdo de problemas ndo estruturados, de forma a possibilitar uma tomada de decisdo

de maneira clara e consistente.

1.1.2. A Produtividade em Projetos de Software

Nos termos padrdes da Economia, a produtividade de um modo geral € a relacio entre a
quantidade de bens ou servicos produzidos e a despesa ou trabalho necessirio para
produzi-los (Jones, 1996). Conseqiientemente, a produtividade de software ¢ a relacio
entre a quantidade de software produzida e a despesa ou trabalho para produzi-la.
Apesar de simples na teoria, na pratica tal medi¢do se torna um problema ndo muito
trivial.

Diversos estudos ao longo da histéria da Engenharia de Software procuraram
identificar que fatores influenciam na produtividade e qualidade no desenvolvimento de
software. Scacchi (1995) realizou um estudo, no qual discute as vérias abordagens de
medi¢do da produtividade, bem como os fatores que afetam a produtividade, sugerindo
a construg¢do de um sistema de modelagem e simulagdo da produtividade em projetos de
software baseado em conhecimento. Em seu estudo, Scacchi identificou dezoito fatores,
dividindo-os em trés grupos: os relacionados com o ambiente de desenvolvimento, com
o produto a ser desenvolvido e com a equipe envolvida. Jones (1986) aponta mais de
quarenta varidveis que podem influenciar na produtividade do desenvolvimento de
software. O modelo de estimativa de custo COCOMO II (Boehm, 1996) divide os
fatores em quatro grupos: relacionados com o produto, com os computadores utilizados
no projeto, com a equipe de pessoas envolvida e com o projeto (que inclui praticas de
desenvolvimento). White (1999) divide os fatores em quatro grupos: relacionados com o
produto, com a equipe de pessoas envolvidas, com a tecnologia utilizada e com o
processo utilizado. De acordo com Chiang (2004), a melhoria na produtividade no
desenvolvimento de software se dd através do balanceamento de trés pilares do
gerenciamento de software: tecnologia, pessoas e processo. Clincy (2003) realizou um
estudo com lideres de projeto de diferentes organiza¢des e concluiu que as dreas que
mais impactam na habilidade da organizacdo de aumentar sua produtividade sdo:

estrutura e clima organizacional, sistemas de recompensa, processos de
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desenvolvimento de software e uso de ferramentas. Taylor (2005) concluiu que, além
dos demais fatores, o foco na melhoria da cultura organizacional pode trazer grandes
beneficios na produtividade da organizacdo.

Outros trabalhos, além de realizar andlises dos varios fatores que afetam a
produtividade e qualidade, apontam padrdes de comportamento e organizacdo de
projetos de software que possibilitam alta produtividade. Bailey et al. (1981) concluiram
que a alta produtividade estd diretamente relacionada com o uso de metodologia de
desenvolvimento de software disciplinada. J4 Behrens (1983) concluiu em sua analise
realizada em vinte e cinco projetos de desenvolvimento de software que o tamanho do
projeto, o ambiente de desenvolvimento e linguagem de programacio impactam na
produtividade. Em particular, o autor concluiu que pequenos times produzem mais
codigo do que grandes times. Boehm (1981) reporta que a produtividade em um projeto
de desenvolvimento de software é mais fortemente afetada por aqueles que
desenvolvem o sistema e pela forma como estes estdo organizados e gerenciados como
time. Scacchi (1984) complementa esta evidéncia revisando alguns relatérios sobre
gerenciamento de grandes projetos. Nesta revisdo, ele confirma que quando projetos sdo
mal gerenciados ou organizados, a produtividade é substancialmente mais baixa do que
o normal.

DeMarco (1999) em seu trabalho que envolveu a andlise de aproximadamente
600 desenvolvedores de 92 organizagdes, defende que os principais problemas de
produtividade estdo relacionados a fatores humanos e organizacionais e ndo a fatores
técnicos como muitos defendem. O autor apresenta, inclusive, uma série de
experimentos realizados com o objetivo de identificar tais fatores e em seus resultados
fica explicita tal afirmacdo. Nestes experimentos, fatores como linguagem de
programacdo adotada, faixa salarial e experiéncia na funcdo ndo influenciam
significativamente na produtividade. Ja outros fatores, como espaco fisico individual e
nivel de ruido no ambiente de trabalho afetam de um modo muito intenso.

De fato, a produtividade é determinada pela interacdo de muitos fatores, de
modo que nenhum fator em especial € capaz de garantir a alta produtividade em um
projeto de software. Altos niveis de um determinado fator podem beneficiar o aumento
da produtividade, mas um fator isoladamente ndo € suficiente para a obtencdo de um

alto nivel de produtividade.
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Apesar disso, a produtividade é medida de forma tnica, através da divisdo entre
a quantidade produzida (geralmente medida em linhas de cédigo ou pontos de funcio)
pelo esfor¢o necessdrio (geralmente medido em horas ou homem-més).

Dessa forma, torna-se necessdria uma forma de medi¢do da real produtividade de
um projeto de software levando em consideragdo os fatores influenciadores para o

aumento ou diminui¢cdo da mesma, através de uma abordagem multicritério.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € definir um processo formal de apoio a decisdo para projetos
de software tendo em vista a resolugdo de problemas ndo estruturados através da
aplicacdo de metodologias e técnicas de soélida base tedrica: Metodologia de
Conferéncias de Decisdo, Abordagem Multicritério de Apoio a Decisdo, SODA
(Strategic Options Development and Analysis) e MACBETH (Measuring Attractiveness
by a Categorical Based Evaluation Technique).

A partir da definicdo do mesmo, pretende-se apoiar a decisdo na definicdo de um
modelo de avaliacdo da produtividade que incorpore os fatores que influenciam no

desenvolvimento de um projeto de software.

1.2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos tém-se:
e Apresentar a importincia da tomada de decisdo através de procedimentos
sistematicos, na Engenharia de Software, através da utilizacdo de metodologias e

técnicas de solida base tedrica;

e Realizar uma fundamentag@o tedrica sobre as metodologias e técnicas de apoio a

decisdo utilizadas na defini¢do do processo formal;

® Propor um processo formal de apoio a decisdo para projetos de software,
apresentando suas fases, atividades e marcos, tendo em vista a resolugdo de

problemas nao estruturados;
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¢ Construir, como estudo de caso, um modelo multicritério de apoio a decisdo que
possibilite gerar um indice de produtividade baseado nos fatores que influenciam

a produtividade dos projetos de software.
1.3. Metodologia

O desenvolvimento desta dissertagdo dividiu-se em dois momentos com focos distintos.
No primeiro momento, a pesquisa teve um cardter eminentemente exploratério, sendo
realizada uma revis@o bibliografica para a concep¢do do processo formal de apoio a
decisdo proposto. No segundo momento, o foco passou a elaboragdo do modelo de
avalia¢@o da produtividade de projetos de software construido através do processo.

A estruturacdo do problema proposto no estudo de caso se deu através de sessdes
de conferéncias de decis@o, nas quais o autor da dissertacio, juntamente com seu co-
orientador, nos papéis de analista de decisdo e facilitador, conduziram um grupo de seis
pessoas experientes em suas dreas de atuacdo, com base na aplicacdo interativa do
método de mapeamento cognitivo e da estruturacido por pontos de vista, utilizando-se
também de método multicritério compensatério (MACBETH) para avaliar as

alternativas, sendo realizadas, em seguida, andlises de sensibilidade e robustez, de modo

a validar os resultados do modelo e elaborar, assim, as recomendagdes.
1.4. Estrutura do Trabalho

O Capitulo 2 apresenta o conceito dos processos decisérios, apresentando um paralelo
sobre o0 apoio a decisdo em projetos de software.

O Capitulo 3 apresenta uma fundamentac@o tedrica sobre as metodologias e
técnicas que embasam este trabalho. As Metodologias de Conferéncias de Decisdo e de
Apoio Multicritério a Decisdo sdo definidas, sendo apresentado um breve histérico e
casos reais de aplicacdo. Sdo apresentadas as metodologias utilizadas para as fases de
estruturacdo (Mapas Cognitivos e Estruturacdo por Pontos de Vista) e avaliacdo
(MACBETH). Neste Capitulo também sdo apresentados os conceitos bdsicos que
norteiam este trabalho, sendo definidas as convicgdes e problematicas, bem como os

atores que fazem parte de um processo decisorio de forma geral.
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O Capitulo 4 apresenta o Decisius, um processo formal de apoio a decisdo para
projetos de software tendo em vista a resolucdo de problemas ndo estruturados. Neste
Capitulo sdo apresentadas as fases, com suas respectivas atividades e marcos.

O Capitulo 5 apresenta uma aplicagdo pratica do processo com a resolucdo de
um problema real. Neste capitulo, sdo descritas todas as fases para atingir o objetivo
final do processo: a defini¢cdo de um indice que reflita a real produtividade de projetos
de software, baseado nos vérios fatores que afetam (positivamente ou negativamente) a
produtividade de projetos de software.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes e recomendagdes para trabalho

futuro.
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Processos Decisorios

“Nada é mais dificil, e portanto, mais
precioso, do que ser capaz de decidir’
(Napoledao Bonaparte)

A palavra “decisdo” é formada por de (que em latim significa parar, extrair,
interromper) que se antepde a palavra caedere (que significa cindir, cortar). Tomada ao
pé da letra, a palavra “decisdo” significa “parar de cortar” ou “deixar fluir”.

O termo “decis@o” ¢ uma das palavras mais pronunciadas e ouvidas e a sua
correta aplicacdo, a mais almejada. Segundo Kirkwood (1997), um elemento essencial
para que uma decis@o possa ser produzida é a existéncia de alternativas, ou seja, a
necessidade de se ter de fazer uma escolha de entre, pelo menos, duas coisas diferentes,
de que s6 uma pode ser selecionada. Portanto, se ndo existirem alternativas poderd
existir um problema, mas ndo havera um problema de decisao.

Uma decisdo precisa ser tomada sempre que se estd diante de um problema que
possui mais de uma alternativa para sua solu¢do. Mesmo quando, para solucionar um
problema, existe apenas uma tnica acio a tomar, tem-se as alternativas de tomar ou néo
essa acdo. De acordo com Malczewski (1999), decisdes s@o necessdrias quando uma
oportunidade ou problema existe, ou quando algo ndo é o que deveria ser ou, ainda,
quando existe uma oportunidade de melhoria ou otimizacdo. Uma decisdo ¢é
considerada boa quando é baseada nos vdrios critérios que constituem o problema, com
suas devidas importancias, de modo que nao emirjam ddvidas diante de sua ratificacao.

Um problema é normalmente definido como a distancia (“gap”) existente entre o
estado desejado e o estado atual. Duas consideragdes podem ser incorporadas a esta
definicdo: (1) que tal distancia € dificil de ser eliminada e (2) que ela é importante
segundo o juizo de valor dos atores envolvidos (Smith, 1989). Um problema seria,
entdo, um relacionamento desarmonico entre a realidade e as preferéncias de um ator,
envolvendo uma situagdo onde alguém deseja que alguma coisa seja diferente de como
ela é, e ndo estd muito seguro de como obté-la (Eden et al., 1983).

Segundo March (1994 in Thomaz, 2000, p. 3), a tomada de decisdo € a atividade

que interpreta a acdo como uma escolha racional. Normalmente, segundo o autor, o
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termo racional € interpretado como equivalente a “inteligente” ou “bem sucedido”, o
que descreve as acdes como tendo tido os resultados desejados. No entanto,
racionalidade deve ser definida como um conjunto particular e muito familiar de
procedimentos para fazer escolhas.

As teorias de escolha racional assumem os processos de decisdo como baseados
nas conseqiiéncias das agdes ou em preferéncias dos atores. Sdo baseados nas
conseqiiéncias no sentido em que a acdo depende da antecipacdo dos efeitos futuros das
acdes correntes, sendo as alternativas interpretadas em termos das conseqiiéncias
esperadas. Sdo baseados em preferéncias no sentido em que as conseqiiéncias sdo
avaliadas em termos das preferéncias pessoais, sendo as alternativas comparadas em
termos da extensdo para as quais as conseqiiéncias esperadas sdo consideradas como
servindo as preferéncias do decisor (March, 1994 in Thomaz, 2000, p. 3).

Ainda segundo o autor, pode-se considerar que um procedimento racional é
aquele que segue a logica da conseqii€ncia, fazendo a escolha depender da resposta a

quatro questdes bdasicas:

® (Questdo das alternativas: Que agdes sdo possiveis?

e (uestdo das expectativas: Quais as conseqiiéncias futuras de cada
alternativa?

e Questdo das preferéncias: Qual o valor (para o decisor) das conseqiiéncias

associadas a cada alternativa?

® Questdo da regra de decisdo: Como sera feita a escolha entre as alternativas em
termos de valor (importdncia) das suas
conseqiiéncias?

Em sua dimensdo mais bdsica, um processo de tomada de decisdo pode
conceber-se como a elei¢do por parte de um centro decisor (um individuo ou um grupo
de individuos) da melhor alternativa entre as possiveis. O problema analitico consiste
em definir o melhor e o possivel em um processo de decisdo (Romero, 1996). Segundo
Zeleny (1994), a tomada de decisdo é um esforco para tentar resolver problema(s) de
objetivos conflitantes, cuja presenca impede a existéncia da solugdo 6tima e conduz a
procura do “melhor compromisso” ou “melhor escolha”.

Tomar decisdes complexas €, de modo geral, uma das mais dificeis tarefas
enfrentadas individualmente ou por grupos de individuos, pois quase sempre tais
decisdes devem atender a multiplos objetivos, e frequentemente seus impactos ndo

podem ser corretamente identificados. Os grupos envolvidos em decisdes, sejam elas
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complexas ou nio, realizam processos sociais que transformam uma cole¢do de decisdes
individuais em uma acdo conjunta (French, 1988 in Gomes et al., 2006, p. 3). As
decisdes sdo tomadas ora usando pardmetros quantitativos, ora usando pardmetros de
mensuragio qualitativa, com forte caracteristica subjetiva.

Segundo Bana e Costa (1993), conforme ilustrado na Figura 1, um processo de
decisdo € um sistema de relagOes entre elementos de natureza objetiva, isto é, de
caracteristicas de agdes e elementos de natureza subjetiva resultantes do sistema de
valores dos atores e da definicdo ndo muito clara do contexto de decis@o. Estes tipos de
elementos estdo intrinsecamente ligados e nenhum poderd ser esquecido no apoio a
decisdo. Dessa forma, o processo de decisdo deve considerar tanto os aspectos
objetivos, inerentes as caracteristicas das alternativas a serem avaliadas, bem como os
aspectos subjetivos, inerentes aos juizos de valor das pessoas presentes no contexto do

problema de decisao.

Ambiente Decisional

Subsisterna
Atores

Subsisterna
Apdes

Sistemas de

Representacies
Walores

OlnEmTe Caracteristicas

das acdes

Muvern de elernentos primarios de avaliagdo

Base de Estruturacao

Figura 1. Sistema do processo de apoio a decisdo (Bana e Costa, 1993)

Um processo de apoio a decisdo no trata da aplicacdo de modelos pré-definidos,
mas sim da constru¢do de um modelo préprio para cada situagdo, a partir das interacdes
com e entre estes dois subsistemas de onde emergird, pouco a pouco, uma “nuvem de
elementos priméarios de avaliacdo”, alguns como “normas” e objetivos (fins a atingir)
dos atores (de cardter subjetivo), outros, como caracteristicas das acdes (de carater
objetivo) (Bana e Costa, 1993). Os modelos gerados podem servir de apoio para a
resolucdo de problemas similares, com seus devidos ajustes.

No que se refere ao subsistema dos atores, uma das caracteristicas basicas dos
atores é que cada um traz consigo e incorpora a situacio problemética, o seu préprio

sistema de valores, de tal modo que os valores de um ator condicionam a formacdo dos
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seus objetivos, interesses e aspiracdes, 0s quais Sa0 muitas vezes imprecisos, instaveis e
expostos a conflitos internos (Bana e Costa, 1993). Outra caracteristica importante do
subsistema dos atores refere-se as vdrias fungdes que os atores podem assumir,
permitindo a identificag@o do tipo e grau de intervencdo de cada um deles, assim como
o seu poder de influenciar a tomada de decisdo (Thomaz, 2000).

Em alguns casos, a atividade de decisdao pode reduzir-se a atividade de uma s6
pessoa, a qual serd, também, responsavel pela decisao final. No entanto, este ato final €,
quase sempre, resultado de uma série de atividades anteriores de reflexéo, de discussdo,
de estudos, de negociacio etc.

As etapas anteriores a decis@o final podem ser caracterizadas por decisdes
intermedidrias, ou “pequenas decisdes”’, que podem ser entendidas como fragmentos da
decisdo final, ou ainda, como condicionantes desta. Roy (1985 in Thomaz, 2000, p. 4)
salienta que, nestas condi¢des, a decis@o final nada mais é do que uma simples parte da
decisdo global, a qual geralmente se resume a uma simples ratificacio, ou confirmacao,
das vérias decisdes anteriores. Da mesma forma, as decisdes intermedidrias, ou parciais,
podem ser hierarquizadas formando um conjunto que representa a decisdo global.
Assim, a decisdo global pode ser vista como uma sintese de vérias decisdes parciais.

Com esta visdo de processo, tem-se que a decisdo global elabora-se de uma
forma mais ou menos cadtica, com base na confrontacdo permanente de sistemas de
preferéncias de diferentes atores, ao longo de concomitantes e/ou sucessivas interacdes
(Roy, 1985 in Thomaz, 2000, p. 4). Tais interacdes estdo inseridas em um meio de
interesses e poderes que influenciam as acdes e as relacdes destes atores. E justamente o
desenrolar destas interacdes com a intencdo de compensar e ampliar o sistema de

preferéncias dos atores que se denomina um processo de apoio a decisdo.
2.1. Processos Decisorios nas Organizacoes

No mundo atual, particularmente no ambiente empresarial, em um mercado globalizado
cada vez mais competitivo, as decisdes devem ser tomadas de forma ripida e correta,
buscando minimizar perdas, maximizar ganhos e criar uma situacio em que
comparativamente o decisor julgue que houve elevagdo entre o estado da natureza em
que se encontrava e o estado em que ird encontrar-se apds implementar a decisdo

(Gomes, 2006). Os processos decisorios, quando bem definidos, sdo importantes para a
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resolucdo da maior parte dos problemas enfrentados pelas organizagdes, como gestao de
crises, selecao de opg¢des, atribuicdo de prioridades, alocacio de recursos e estratégia.

A gestdo de crises envolve a necessidade de identificar a crise (ou seja, a
situagdo instavel de perigo ou de dificuldade extrema), planejar uma resposta e resolver
a crise. Neste contexto, considera-se fundamentalmente a necessidade imediata de ter
uma resposta rdpida e eficaz para enfrentar uma crise, sendo necessario identificar as
questdes e os objetivos principais; examinar as perspectivas e organizar os dados;
desenvolver cendrios alternativos para os eventos futuros; criar op¢des para gerir o
futuro incerto; avaliar as opg¢des e os riscos; determinar os niveis de resposta e examinar
a sua robustez; construir um programa de acdes contingentes e, por fim, monitorar os
eventos da crise e adaptar os planos para assegurar que 0s objetivos serdo alcangados
(Enterprise LSE, 2008).

Na selecao de opg¢des considera-se a necessidade de determinar qual a melhor
op¢do em termos globais, quando nenhuma delas é a melhor em todos os critérios
simultaneamente. A matriz da Figura 2 ilustra quatro tipos de opg¢des. As opcdes “ouro”
sdo aquelas que todos procuram, uma vez que poupam dinheiro e ddao um beneficio
positivo. As opgdes “verdes” s@o as mais comuns, pois custam dinheiro, mas ddo um
beneficio positivo. As op¢des “vermelhas” sdo aquelas que nao apresentam razdes para
a sua implementacdo, pois custam dinheiro e produzem um beneficio negativo. As
opgoes “azuis” sdo caminhos para uma reducdo de custos, mas com perda de beneficios

(Morgan, 2002).

Beneficio

Opcoes OURO

Custo

Figura 2. Matriz dos tipos de opgdes de escolha

Para que a escolha seja feita, é necessario identificar as opcdes e os critérios

pelos quais estas serdo julgadas; avaliar as op¢des segundo cada critério e a importancia
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relativa (pesos) de cada um; determinar a ordenacdo global das opcdes; conduzir
andlises de sensibilidade para verificar como diferentes julgamentos afetam a ordem das
opgdes; comparar as opgdes e identificar as suas vantagens e desvantagens e, se
possivel, gerar melhores opcdes. Finalmente, desenvolver um plano de agdo que seja
baseado, mas nao estabelecido, nos resultados do modelo (Enterprise LSE, 2008).

A atribui¢do de prioridades é um processo em que as operagdes sdo executadas
segundo uma precedéncia determinada por um sistema de prioridades (Webster, 2008).
Neste contexto, considera-se a necessidade de focalizar o esfor¢o no sentido de obter
um acordo quanto ao estabelecimento de prioridades, de uma forma clara e com um
plano de trabalho definido, sendo necessario descrever o plano atual de cada projeto e
desenvolver atividades alternativas para aproveitar as vantagens das oportunidades e
enfrentar as ameacas; avaliar o plano e as atividades para os beneficios esperados
(previstos); considerar os trade-offs entre os projetos (o que se estd disposto a ganhar
em um projeto para perder em outro); selecionar novos planos para os projetos de forma
a criar o portfolio mais benéfico; examinar as mudancas nas prioridades das atividades
face a disponibilidade de recursos e explorar os frade-offs entre projetos. Dessa forma, o
gestor responsavel poderd, entdo, decidir fundamentadamente por um portfolio
(Enterprise LSE, 2008).

A alocacdo de recursos é um plano ou atividade de utilizacdo dos recursos
disponiveis, especialmente no curto prazo, para alcangar os objetivos planejados para o
futuro (Infopedia, 2008 in Thomaz, 2005, p. 101). Neste contexto, considera-se a
necessidade de encontrar e acordar, coletivamente, a melhor alocacdo dos recursos
disponiveis, fazendo o melhor uso possivel desses recursos, sendo necessario analisar o
estado atual (status quo) para cada categoria orcamental e desenvolver opgdes que
requeiram mais ou menos recursos; avaliar as alternativas diante dos objetivos da
organizagdo; julgar os trade-offs entre as categorias or¢camentais € entre oS objetivos;
selecionar as opcdes e criar um portfolio que faca, em termos coletivos, o melhor uso
dos recursos disponiveis e explorar possiveis alteracdes nas alternativas, se mais ou
menos recursos estiverem disponiveis. Assim o gestor poderd criar um portfolio que
faca uma mais eficiente alocacdo de recursos (Enterprise LSE, 2008).

A estratégia é o conjunto de meios e planos de a¢do de longo prazo que definem
0s rumos possiveis a seguir, no futuro, diante de circunstincias previstas, para atingir
um fim ou um objetivo particular (Webster, 2008). Nesta drea hd a necessidade de criar

uma visdo estratégica partilhada do propésito corporativo para o futuro, mudando a
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organizagdo para obter uma maior eficiéncia, sendo necessario examinar as suas forgas
e fraquezas, oportunidades e ameacas (andlise SWOT); desenvolver cendrios
alternativos para descrever possiveis eventos futuros (politicos, econdmicos, sociais e
tecnoldgicos) da organizacdo; acordar os objetivos, missdo e visdo; gerar opgdes
estratégicas para mover a organizagao para essa visdo; modelar os julgamentos do grupo
sobre como os objetivos serdo enquadrados na estratégia; julgar os trade-offs entre os
objetivos; encontrar a estratégia globalmente preferida para atingir os objetivos e
traduzi-la em a¢des, ganhando o compromisso em toda a organizacao.

O processo decisério dentro das organizagdes estd tdo presente que se pode
confundir administragdo com tomada de decisdo. Isto acontece em todos os niveis, seja
no chio de fabrica ou no topo responsavel pela administracdo estratégica da empresa. A
importancia da tomada de decisdo na organizacdo € bastante clara e pode ser percebida
empiricamente em qualquer andlise organizacional. Essa relacdo € tdo estreita que é
impossivel pensar a organizacdo sem considerar a ocorréncia constante do processo
decisorio. Hoppen (1992), percebendo a organizagdo como um sistema em constante
mudanca, acredita que as atividades da empresa, em todos os seus niveis hierdrquicos,
sdo essencialmente atividades de tomada de decisdo e de resolugdo de problemas.
Pesquisadores tedricos e empiricos, bem como administradores, t€m dedicado grande
parte de seus esfor¢os no intuito de melhorar e conduzir o processo de tomada de
decisdo. No passado, quando os eventos aconteciam mais vagarosamente, 0 empirismo e
a experiéncia eram bem mais eficientes que hoje em dia através do processo de
“tentativa e erro” e da politica do “dar e receber”. Atualmente, os gerentes e pessoas
envolvidas nos diversos processos decisorios das organizagdes necessitam de suporte
(mesmo cientifico) para que as decisdes sejam tomadas de uma forma mais satisfatoria.
Tal processo precisa ser bem compreendido, de modo que ferramentas, métodos e

modelos precisam estar disponiveis no momento da tomada de decisao.
2.2. Processos Decisorios em Projetos de Software

Segundo a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), um projeto é um
processo tnico, consistindo de um grupo de atividades coordenadas e controladas com
datas de inicio e término, empreendido para alcance de um objetivo conforme requisitos
especificos, incluindo limitagdes de tempo, custo e recursos. De acordo com o Project

Management Institute (PMI) (PMBOK, 2004), um projeto é um empreendimento
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tempordrio, planejado, executado e controlado, com objetivo de criar um produto ou
servico unico.

Para que um projeto de software seja bem sucedido, é necessdrio que alguns
parametros sejam corretamente analisados, como por exemplo o escopo do software, os
riscos envolvidos, 0s recursos necessarios, as tarefas a serem realizadas, os indicadores
a serem acompanhados, os esforcos e custos aplicados e a sistemdtica a ser seguida. A
andlise de todos estes parametros seria a funcdo tipica do gerenciamento de projetos,
que em geral se inicia antes do trabalho técnico e prossegue a medida que a entrega do
software vai se concretizando (Pressman, 1995).

A tomada de decisdo € uma atividade importante e complexa na Engenharia de
Software, sendo normalmente um processo ndo sistematico, uma vez que tipicamente se
baseia em experiéncia pessoal sem o uso de modelos explicitos.

Hoje em dia existem diversos questionamentos a respeito da qualidade da
tomada de decisdo dos gerentes de projeto de software. Pode-se citar o fato de as
empresas pagarem caro pelos re-trabalhos causados pelas decisdes tomadas
precipitadamente por seus gerentes. Tal fato acontece na grande maioria das vezes pela
falta de suporte a tomada de decisdo no meio gerencial, visto que quase ndo existe um
processo formal que auxilie no planejamento e organizacdo das tomadas de decisdes na
area de Tecnologia da Informacdo. Sabe-se, ainda, que a inexisténcia ou a ineficicia do
uso de um processo leva, muitas vezes, as empresas a prejuizos incalculdveis, uma vez
que o risco de se tomar uma decisdo baseada apenas na percepg¢do limitada de cada
gerente € muito grande. Contudo, este risco ndo € apenas financeiro, mas também de
ambito estratégico. As tomadas de decisdo apoiadas em um processo formal de apoio a
decisdo permitem ao gerente de projetos maior seguranca para ajudd-lo a perceber,
dentre indmeras escolhas, qual a mais adequada ao seu negdcio e as metas de seu
projeto.

Durante o planejamento do projeto, problemas especificos podem ser
identificados como sendo criticos o suficiente para serem resolvidos através de um
processo formal, como a definicdo de questdes arquiteturais e de design; uso de
componentes COTS (Commercial Off-The-Shelf); selecao de fornecedores; defini¢do de
ferramentas de apoio ao processo de desenvolvimento; priorizacao de requisitos a serem
implementados; dentre outros.

O desenvolvimento de software € um processo que envolve a constante tomada

de decisdo por parte de seus membros. Um gerente de projetos, por exemplo, tem um
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grande conjunto de fatores a considerar, vdrias atividades para planejar e diferentes
decisdes a tomar. Para auxiliar em suas decisdes, um gerente pode recorrer a diversas
fontes, como livros, artigos, publica¢des na internet e grupos de discuss@o disponiveis.
No entanto, o gerente de projetos pode ndo dispor do tempo necessério para investigar
esses recursos, necessitando assim de formas que ajudem e guiem o mesmo em suas
decisdes (Rus et al., 2002).

As préximas secdes abordam como os principais modelos e guias da Engenharia

de Software abordam o apoio a decisdo em projetos de software.
2.2.1. PMBOK Guide - Project Management Body of Knowledge

Em 1987, o Project Management Institute (PMI) publicou o primeiro conjunto de
padroes em gerenciamento de projetos, chamado The Project Management Body of
Knowledge (PMBOK Guide), no qual descreve a somatdria de conhecimento e as
melhores praticas dentro da profissdo de geréncia de projetos.

Segundo o PMBOK (2004), gerenciamento de projetos € a aplicagdo de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto, a fim de
atender os requisitos das partes interessadas. De acordo com Vargas (2000), o
gerenciamento de projetos pode ser aplicado a qualquer situacdo onde exista um
empreendimento que foge ao que é fixo e rotineiro na empresa (ad hoc).

Satisfazer ou exceder as necessidades envolve equilibrar as varias demandas
concorrentes em relacdo ao escopo, tempo, custo e qualidade; partes interessadas com
necessidades e expectativas diferenciadas; e requisitos identificados (necessidades) e
requisitos nao identificados (expectativas).

Para cobrir todas as dreas que fazem parte da geréncia de projetos, o PMBOK se

subdividiu em processos, conforme a Figura 3.

Iniciagan Plangjamenta —I

Caontrole .| Execucio
Encerramento

Figura 3. Processos de Gerenciamento de Projetos
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Cada processo se refere a um aspecto a ser considerado dentro da geréncia de
projetos e, todos os processos devem estar presentes quando da execugdo do projeto
para que esse tenha sucesso. O conjunto de conhecimentos técnicos de gerenciamento
de projetos necessarios para que o perfeito desempenho da funcdo percorre nove areas

do conhecimento, conforme a Figura 4.

Riscos

Figura 4. Areas de Conhecimento do Gerenciamento de Projetos

O gerenciamento da integragdo tem como objetivo realizar as negociacdes dos
conflitos entre objetivos e alternativas do projeto com a finalidade de atingir ou exceder
as necessidades e expectativas de todas as partes interessadas. O gerenciamento de
escopo consiste em definir e controlar o que deve e o que ndo deve estar incluido no
projeto. O gerenciamento do prazo propicia a garantia do término do projeto no tempo
certo através da definicdo, ordenacdo e estimativa de duracdo das atividades, assim
como da elaboracgao e controle do prazo. O gerenciamento do custo tem como objetivo
principal garantir que o projeto seja executado dentro do orcamento aprovado, através
do planejamento de recursos, estimativa, orcamento e controle dos custos. O
gerenciamento da qualidade do projeto consiste na garantia de que o projeto vai
satisfazer as exigéncias para as quais foi contratado. O gerenciamento dos recursos
humanos propicia a garantia do melhor aproveitamento das pessoas envolvidas no
projeto. O gerenciamento da comunicagdo tem como objetivo principal a garantia de
uma adequada geracdo, coleta, disseminacdo, armazenamento e disposi¢ao final das
informagdes do projeto. O gerenciamento do risco consiste em maximizar os resultados
de ocorréncias positivas € minimizar as conseqiiéncias de ocorréncias negativas. Por
fim, o gerenciamento das contratagdes e suprimentos possibilita a obtencdo de bens e
servigos externos a organizagio executora.

O PMBOK nio aborda explicitamente a atividade de apoio a decisdo em suas

areas de conhecimento em se tratando de problemas ndo estruturados, nos quais a

31



Capitulo 2 — Processos Decisérios

utilizagcdo de métodos de otimizacdo ndo se faz adequada. Nesse caso, fica a cargo do
gerente de projetos tomar decisdes de forma intuitiva para colocar na prética as dreas de

conhecimento descritas no PMBOK de maneira satisfatoria.

2.2.2. CMMI - Capability Maturity Model Integration

Em 1987, o Software Engineering Institute (SEI) sob a coordenagdo de Watts Humprey
gerou a primeira versdo do que veio a se chamar de modelo CMM. Segundo Humphrey
(1987), o modelo era composto pelos documentos de maturidade de processo e pelo
questiondrio de maturidade. Em 1991, o SEI evoluiu a estrutura de maturidade de
processo para o chamado Capability Maturity Model for Software (SW-CMM).

O SW-CMM ¢ baseado em cinco estdgios de maturidade. Tais estigios sdo
caracterizados pela existéncia (definicdo, documentacio e execu¢do) de determinados
processos dentro da organizagdo, chamados de “dreas-chave de processos”. A qualidade
da execugdo do processo, o nivel de acompanhamento desta execucdo e a adequagdo dos
processos ao projeto sdo alguns dos fatores medidos para determinar o nivel de
maturidade da organizagdo. As “dreas-chave de processos” podem ser classificadas de
acordo com a categoria do processo (geréncia, organizacdo e engenharia) e o seu nivel
de maturidade.

Como decorréncia da evolucdo do modelo SW-CMM, em 2000, foi langado um
novo produto: o CMMI. O CMMI agrega, além da representacdo por estigios, a
representacdo continua. Na representacdo continua, existem as “dreas-chave de
processos”, mas essas ndo estdo distribuidas em niveis, elas é que contém graus de
capacidade. Tais processos devem ser selecionados pela organizacdo e evoluidos de
acordo com os objetivos organizacionais.

A representacdo continua é representada por niveis de capacidade, perfis de
capacidade, estdgio alvo e estdgio equivalente (relagdao dessa representacdo em relagdo a
representacao por estdgio) como principios de organizacdo dos componentes do modelo,
o qual é composto por seis niveis de capacidade designados pelos nimeros de 0 a 5,
correspondendo aos niveis incompleto (0), executado (1), gerenciado (2), definido (3),
gerenciado quantitativamente (4) e otimizado (5).

O modelo também ¢ subdividido em dreas de processos e tem quatro categorias:

Processos de Geréncia de Processo, Processos de Geréncia de Projeto, Processos de

Engenharia e Processos de Apoio. A Tabela 1 mostra as “dreas-chave de processos”
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dentro das categorias do CMMI. Os grupos de drea de processo bdsicos sdo os que estio
no nivel 1, considerados essenciais para alcangar o propdsito da drea de processo. As

praticas avancadas sdo as que estdo presentes nos niveis maiores do que 1.

Tabela 1. Distribuicdo das areas-chave de processos no CMMI (Sotille, 2006)

Categorias de Grupo de area Processos
processo de processo
= Focono processo organizacional
Basico = Definigdo do processo organizacional
Processos de =  Treinamento organizacional
Geréncia de Processo svancado =  Execucdo do processo organizacional
5 = Entrega e inovagao organizacional
=  Planejamento de Projeto
Basico = Monitoramento e controle de projeto
Processos de =  Geréncia de “contratos” com fornecedores
Geréncia de Projeto = Geréncia de projeto integrada
Avancado = Geréncia de risco

= Geréncia de projeto quantitativa

= Desenvolvimento de requisitos

=  Geréncia de requisitos

=  Solugdo técnica

= Integragio de produto

=  Verificagdo

= Yalidacio

= Geréncia de configuragao

= Garantia de qualidade de produto e

Engenharia

e rocesso
Processos de Apoio " . o
=  Analise & medigao
* Resolugdo e analise de deciséo
dyangado

= Resolugdo e analise de causa

Dentre os processos de apoio, existe o processo de Resolucdo e Andlise de
Decisdo, presente no CMMI nivel 3, cujo propdsito € analisar possiveis decisdes através
de um processo formal que avalia as alternativas diante dos critérios previamente
estabelecidos. Segundo o CMMI (2008), problemas que requerem um processo formal
de avaliacdo podem ser identificados durante qualquer fase do ciclo de vida de um
projeto.

Tal processo prevé que os seguintes passos sejam realizados: definicdo de um
guideline; defini¢do dos critérios de avaliacdo; identificagc@o das alternativas de solucdo;
selecio de métodos para avaliacio das alternativas; avaliacdo das alternativas e
finalmente, a selecdo da solucao.

Na definicdo do guideline, deve-se indicar que tipo de problemas deve ser
susceptivel a um processo formal de apoio a decisdo, uma vez que nem toda decis@o é
significante o suficiente para ser tomada através de um processo formal. Tipicos
guidelines que determinam quando um processo formal de apoio a decisdo deve ser

utilizado incluem decisdes diretamente relacionadas com tépicos avaliados como sendo
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de médio e grande risco; decisdes relacionadas com mudancga de artefatos sob a geréncia
de configuracdo; decisdes que podem provocar atrasos no cronograma; decisdes que
prejudicam a concretizacdo dos objetivos; dentre outros.

A definicdo dos critérios de avaliagdo consiste na identificacdo dos critérios
propriamente ditos, bem como na definicdo de pesos, de modo a avaliar a importancia
relativa dos mesmos. A identificacdo das alternativas deve ser realizada através de
pesquisas na literatura, bem como através de sessdes de brainstorming e entrevistas com
pessoas-chave. A selecdo de métodos para avaliacdo das alternativas deve ser feita de
maneira cuidadosa, baseado no problema em andlise e na disponibilidade da informacédo
requerida pelo método, podendo variar de simula¢des a modelos probabilisticos.

A avaliacdo das alternativas consiste em realizar uma andlise, discussdo e
revisdo das alternativas de acordo com os critérios estabelecidos, sendo necessario
reconsiderar, na maioria das vezes, os pesos dados aos critérios. Por fim, a selecdo da
solug@o consiste em ratificar a avaliagdo das alternativas, selecionando a que melhor
convier ao decisor.

Como se pode notar, o CMMI apresenta o que deve ser feito no apoio a decisdo
em projetos de software. No entanto, uma vez que decisdes precisam ser tomadas, na
maioria das vezes, com prazo e recursos restritos, € necessario que exista um processo
formal de apoio & decisdo baseado em metodologias de sélida base tedrica que possa ser
utilizado para apoiar a decisdo na resolucdo de problemas nado estruturados ao longo de

um projeto de software.

2.2.3. ISO/IEC 12207 - Processos de Ciclo de Vida de Software

A norma ISO/IEC 12207 (1998) estabelece uma estrutura comum para os processos de
ciclo de vida de software, com uma terminologia bem definida, que pode ser
referenciada pela industria de software. A estrutura contém processos, atividades,
tarefas, propositos e resultados que servem para aplicagdo durante a aquisicio de um
sistema que contém software, de um produto de software independente ou de um
servico de software, e durante o fornecimento, desenvolvimento, operacdo e
manutengdo de produtos de software.

Os processos sdo agrupados, por uma questdo de organizagdo, de acordo com a
sua natureza, ou seja, o seu objetivo principal no ciclo de vida de software, podendo ser

fundamental, organizacional e de apoio. Os processos fundamentais de ciclo de vida sdo
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0s que uma organizacdo obrigatoriamente executa para que o seu servico de
desenvolvimento, manuten¢do ou operacdo de software seja executado. Os processos
organizacionais sd3o empregados por uma organizacdo para estabelecer e implementar
processos que t€ém como principal interesse a melhoria da organizacdo. Eles sdo
tipicamente empregados fora do dominio de projetos e contratos especificos, servindo
para toda a organizacdo. Um processo de apoio auxilia um outro processo com o
propésito de contribuir para o seu sucesso e qualidade. Eles sdo executados, quando
necessario, por outro processo que pode ser: fundamental, de apoio ou organizacional.
Esses processos sdo extremamente Uteis para que o projeto tenha qualidade, mas néo é
através dele que € gerado o produto final. Dentre os processos de apoio, existe o
processo de Geréncia de Resolucdo de Problema.

O processo de Geréncia de Resolug@o de Problema € um processo para analisar e
resolver os problemas (incluindo nido-conformidades), de qualquer natureza ou fonte,
que sdo descobertos durante a execug¢do do desenvolvimento, operacdo, manutengdao ou
outros processos, podendo iniciar com uma solicitacio de mudancga. O objetivo é prover
os meios em tempo adequado e de forma responsdvel e documentada para garantir que
todos os problemas encontrados sejam analisados e resolvidos e que tendéncias sejam
identificadas.

O processo deve ser um ciclo fechado, de modo a garantir que todos os
problemas detectados sejam prontamente relatados e incluidos no Processo de
Resolucdo de Problema; a acdo seja iniciada nos problemas detectados; as partes
relevantes sejam alertadas da existéncia do problema, quando apropriado; as causas
sejam identificadas, analisadas, e, quando possivel, eliminadas; a resolucdo e sua
aplicacdo sejam alcangadas; a situacdo seja rastreada e relatada; e os registros dos
problemas sejam mantidos, conforme estipulado no contrato.

As resolugdes de problemas e suas aplicacdes devem ser avaliadas para verificar
se os problemas foram resolvidos, se as tendéncias adversas foram revertidas e se as
alteracdes foram implementadas corretamente nos produtos de software e atividades

apropriados; e determinar se problemas adicionais foram introduzidos.
2.3. Consideracoes Gerais

Quando os administradores/decisores percebem que existe a possibilidade de terem de

fazer algo, um processo de tomada de decisdo se instala. Esta necessidade de agdo, ou
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seja, este problema, se apresenta muitas vezes de forma muito vaga, obscura e
totalmente mal definida aos olhos dos proprios administradores/decisores. Neste
momento, os administradores/gerentes apresentam dificuldades para compreender a
situacdo, ndo conseguindo visualizd-la de forma clara, nem mesmo conseguindo
encontrar as inter-relacdes e incompatibilidades que este problema incorpora,
impossibilitando assim a sua estruturagao.

Como conseqiiéncia desta impossibilidade de estruturagdo, os decisores nio
conseguem estruturar seus proprios raciocinios, avaliar seus valores e os objetivos que
almejam alcancar, para conseguir, entdo, tomar uma decisdo. Toda esta situagdo leva a
uma complexidade do quadro inicial, a qual, na maioria das vezes, confronta-se com
pontos de vistas contraditérios, devido principalmente a dois fatores inerentes a
qualquer processo de decisdo: a busca pela objetividade nas decisdes e a onipresente
subjetividade propria dos decisores.

E preciso que, na resolucdo de problemas nio estruturados, o processo de apoio
a decisdo seja baseado em uma abordagem interativa, construtiva e de aprendizagem
para elaborar um modelo de decisdao que poderd evoluir no decorrer do processo, nao
assumindo um posicionamento baseado em normas.

No ambito dos projetos de software, o apoio a decisdo para resolugdo de
problemas ndo estruturados ainda nio € realizado de maneira satisfatéria, baseando-se
tipicamente em experiéncia pessoal sem o uso de modelos explicitos. Embora o gerente
de projetos tenha que tomar varias decisdes de modo a satisfazer as diversas areas de
conhecimento do PMBOK, o mesmo ndo apresenta uma maneira formal de como a
decisdo deva ser tomada, de modo que realmente se leve em consideracdo todos os
critérios necessarios para resolucdo de um problema, bem como a correta avaliacdo das
alternativas perante tais critérios. A drea de processo “Resolucdo e Andlise de Decisdo”
do CMMI apresenta o que se deve fazer para solucionar problemas que envolvam varios
critérios. No entanto, existe um “gap” entre o que deve ser feito, e como deve ser feito.
E preciso que as decisdes sejam tomadas a partir de um processo formal de apoio a
decisdo, composto por metodologias de sdlida base tedrica, e que sejam ao mesmo

tempo dgeis e confidveis.
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Capitulo 3

Conferéncias de Decisao e Apoio Multicritério a
Decisao

“Alguns homens enxergam as coisas como
elas sdo e perguntam o porqué; outros
sonham como as coisas deveriam ser e
perguntam por que ndo.” (Robert Kennedy)

Neste capitulo serdo apresentados alguns conceitos fundamentais na atividade de apoio
a decis@o, assim como as metodologias que embasam o Decisius: Conferéncias de
Decisdo e Abordagem Multicritério de Apoio a Deciséo.

Tais metodologias serdo definidas, sendo apresentado um breve historico,
respectivos processos e casos de aplicacdo. No que tange a Abordagem Multicritério de
Apoio a Decisdo, serdo apresentadas as metodologias utilizadas nas duas fases
principais do processo: estruturacio e avaliacdo.

Na fase de estruturacdo serd utilizada a abordagem SODA (Strategic Options
Development and Analysis), através da constru¢do de mapas cognitivos, os quais serdo
transformados posteriormente em uma 4rvore de pontos de vista, para que, na fase de
avaliacdo, os critérios sejam avaliados de acordo com a abordagem MACBETH
(Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique).

N

Ao final do capitulo serdo feitas algumas consideracdes sobre o que levou

o

(&%

utilizacdo de tais metodologias para a definicio de um processo formal de apoio

decisdo a ser utilizado em projetos de software.

3.1. Conceitos Fundamentais

Antes de apresentar as metodologias que embasam o Decisius, é necessario definir
alguns conceitos fundamentais que norteiam este trabalho, como os agentes atuantes no
ambiente da atividade de apoio a decisdo, ou seja, os atores; as perspectivas de atuacdo
que tornam possivel revelar os juizos de valor dos intervenientes, ou seja, as
convicgdes; e as maneiras de se especificar em que termos um problema pode ser visto,

ou seja, as problemadticas.
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3.1.1. Atores

Um processo de apoio a decis@o € composto por atores que intervém de alguma forma
nesse processo. Tais atores ou ‘“‘intervenientes” do processo assumem um papel
fundamental, visto que a atuacdo de cada um depende do seu sistema de valores, através
do qual expressam as suas preferéncias com o propdsito de atingir os seus objetivos. No
entanto, neste processo, cada ator fica, também, sujeito a influéncia dos sistemas de
valores dos demais atores e do préprio ambiente onde estdo inseridos e com o qual
interagem. Segundo Chiavenato (1993 in Thomaz, 2000, p. 5), o ser humano tem a
capacidade de modificar o ambiente, adaptando-o aos seus desejos, aspiracdes e
necessidades, como também é modificado pelo mesmo.

De acordo com (Roy, 1985 in Thomaz, 2000, p. 24), os atores sdo as pessoas
que, baseadas nos seus valores, desejos, interesses e/ou preferéncias intervém de forma
direta ou indireta na decisdo. Os atores caracterizam-se e desempenham papéis
diferentes em funcdo do seu sistema de valores e da sua posi¢do em relacdo ao processo

de decisdo, podendo ser classificados como:

e Agidos: Sdo todos aqueles que sofrem de uma forma passiva as conseqii€ncias
de uma decis@o. Embora ndo possuam voz ativa no processo de decisdo, podem

influencia-lo indiretamente.

¢ Intervenientes: S3o individuos que, por intervencdo direta, condicionam a
decisdo em fung¢do dos seus sistemas de valores. Em outras palavras, sdo aqueles
atores que, efetivamente, tém um lugar na mesa de negociagdes. Diferentemente

dos decisores, eles ndo tém o poder de ratificar a deciséo.

e Decisores: Sdo os atores intervenientes que tém o poder e a responsabilidade de
ratificar a decisdo e assumir as conseqiiéncias da mesma, sejam elas boas ou més

(von Winterfeld e Edwards, 1986).

e Facilitador: Interveniente cujo papel é o de contribuir para fazer com que as
dreas de dominio dos atores se interceptem, melhorando a comunicagdo e a
procura de uma solug¢do de compromisso. Eden et al. (1983) argumentam que a
presenca de um facilitador, nas reunides de um grupo, é extremamente valiosa,
pois este vai atuar segundo trés formas: (1) Primeiro, como instrumento capaz de

aumentar a criatividade e o pensamento divergente do grupo, ji que a sua
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presenca, fazendo perguntas e dando sugestdes diferentes das habituais (pois, é
um elemento externo), podera levar os membros a pensar noutros pontos de vista
que ndo seriam levantados se sé pessoas familiarizadas com a empresa
estivessem presentes (elementos internos). (2) Em segundo lugar, o facilitador
vai atuar como um instrumento capaz de melhorar o processo de escuta, pois vai
ouvir as idéias que os demais membros do grupo, normalmente, nio iriam
escutar ou levar a sério. (3) E em terceiro lugar, o facilitador vai atuar como uma
espécie de incentivador da “permissdo para falar”’, j4 que a sua presenca vai
levar os membros a falar de coisas que em outra situacdo, poderiam até mesmo

ser pensadas, mas ndo faladas.

e Demandeur: Sao os intervenientes que atuam como intermedidrio entre o
facilitador e o decisor devido ao dificil acesso a este dltimo, podendo assim

representar o decisor durante o processo decisorio.

No contexto deste trabalho, ou seja, no apoio a decisdo em projetos de software,
existem apenas as figuras dos intervenientes, que corresponderdo as pessoas-chave
representando as dimensdes do problema em questdo; do facilitador, responsavel por
guiar todo o processo; e do decisor, representado pelo gerente de projetos, o qual serd
responsével por ratificar o que foi acordado ao longo do processo. E importante destacar
que, diante da limitacdo do contexto, o proprio gerente de projetos poderd agir como
facilitador, desde que ndo interfira no processo de modo a inibir os julgamentos dos

demais participantes.

3.1.2. Conviccoes

Desde que se pretenda evoluir um processo decisdrio cujo objetivo € a constru¢do de um
modelo que represente as preferéncias dos decisores, as quais s@o fundamentais para a
correta identificacdo e apreciagdo do problema, é necessario que o apoio a decisdo esteja
fundamentado em perspectivas de atuacdo que tornem possiveis revelar os juizos de
valor dos intervenientes e um crescente aprendizado destes com a exploragdo do
contexto decisorio.

Diante disso, Bana e Costa (1994) apresenta, dentro de uma perspectiva de
integracdo, trés convicgdes de natureza metodoldgica, consideradas pelo autor como

pilares fundamentais na pritica da atividade de apoio a decisdo e que norteiam o
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processo formal de apoio a decisdo definido neste trabalho: conviccdo da
interpenetracdo de elementos objetivos e subjetivos e da sua inseparabilidade; conviccao
da aprendizagem pela participagdo e convic¢do do construtivismo.

Um processo de decisdo ¢ um sistema complexo no qual se relacionam
elementos de natureza objetiva, proprios das agdes, e elementos de natureza claramente
subjetiva, proprios do sistema de valores dos atores. Este sistema é indivisivel e,
portanto, qualquer metodologia de apoio ao processo de tomada de decisd@o ndo pode
negligenciar nenhum destes dois aspectos. Embora possa ser verdade que a objetividade
€ importante em um processo de decisdo, € bem mais importante ndo esquecer que a
tomada de decisdo é uma atividade desempenhada por pessoas e, portanto, a
subjetividade ird estar sempre presente, mesmo quando ndo for incluida explicitamente
no modelo (Bana e Costa, 1994). Nao existem modelos objetivos com validade
universal que identifiquem a solu¢@o 6tima. As acdes tém caracteristicas que se revelam
como importantes para uns atores € sem importancia para outros. Sendo assim, a
objetividade das caracteristicas das acdes estd intrinsecamente relacionada a
subjetividade do sistema de valores dos atores.

A abordagem construtivista integrando a idéia de aprendizagem tem se
apresentado como a mais adequada para conduzir o processo de apoio a decisdo (Bana e
Costa, 1992). Assim, nesta abordagem, o facilitador ajuda a construir um modelo de
preferéncias através da busca de hipoteses de trabalho com o objetivo de fazer
recomendacdes, tendo o envolvimento dos atores durante todas as fases do processo de
apoio a decisdo.

A convicgdo da aprendizagem pela participacdo se apdia na inexisténcia de um
procedimento genérico de estruturacdo e na natureza mal definida da maioria dos
problemas de decis@o. Os modelos de avaliacdo sdo gradualmente construidos, usando
uma linguagem comum aos intervenientes e ferramentas analiticas simples, através de
um processo interativo que culmina em um modelo de avaliacdo partilhado pelos
intervenientes. De acordo com Bana e Costa (1994), a simplicidade e a interatividade
devem ser as linhas de for¢a da atividade de apoio a decis@o, para abrir as portas a

participacdo e a aprendizagem.
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3.1.3. Problematicas

Antes de iniciar as atividades de apoio a tomada de decisdo propriamente ditas, deve-se
especificar em que termos o problema é visto, ou seja, deve-se definir a problemaética
envolvida na situagdo. A nocdo de problemdtica estd associada a postura que qualquer
individuo assume diante de uma situacdo, tendo em vista a sua compreensdo, o seu
estudo, ou mesmo a sua intervengao.

Segundo Roy (1985 in Thomaz, 2000, p. 44), o termo “problemdtica” deve ser
preferido a expressdo “tipo de problema” ou “estabelecimento do problema”. Zanella
(1996) apresenta uma discussio extensa sobre as problemadticas que surgem na atividade
de apoio a decisdo. Neste trabalho, serdo abordadas somente as principais problemadticas
técnicas, ou seja, os tipos de formulacdo de problemas que podem ser considerados no
apoio a decisdo: a problemadtica da avaliacao absoluta ou intrinseca, a problematica da
avaliacao relativa ou comparativa e a problematica da descricao (P.5).

Bana e Costa (1993) define a problematica da avaliagdo absoluta ou intrinseca
como aquela que consiste em orientar a pesquisa no conjunto A de agdes potenciais de
modo a obter uma informacio sobre o valor intrinseco de cada acdo considerando uma
ou mais normas. Cada a¢@o potencial € comparada, independente de qualquer outra acéo
de A, com padrdes de referéncia estabelecidos previamente. Cada acdo terd um valor
intrinseco percebido pelo decisor, de acordo com as suas caracteristicas em funcdo da
sua comparagdo com padrdes ou normas pré-estabelecidas. Nela se enquadram a
problemética da classificacdo em categorias (P.p) e a problemdtica da rejeicao
absoluta (P.p"). A primeira tem como objetivo esclarecer a decisdo por uma triagem
resultante da alocacdo de cada acdo a uma categoria (ou classe). As diferentes categorias
sdo definidas a priori com base em normas aplicdveis ao conjunto de agdes. O resultado
pretendido €, portanto, uma triagem ou um procedimento de classificacdo. A segunda
tem como objetivo analisar individualmente qualquer acdo de A para verificar se
respeita certas condi¢des. Caso ndo respeite estas condi¢des, a ag¢do é eliminada.

A problematica da avaliagfo relativa ou comparativa consiste na comparagao das
acoes do conjunto A, diretamente, umas com as outras em funcdo dos seus méritos
relativos, de acordo com atributos comuns a todas as acdes, com a finalidade de obter
informagdes do valor relativo de cada acdo em relacdo a cada uma das outras agdes, ou
avaliar cada acdo de A em relacdo ao conjunto de todas as outras acdes de A para se

obter uma escolha ou uma ordenagdo (Bana e Costa, 1993). Nela se enquadram a
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problemdtica da escolha (P.a) e a problematica da ordenacao (P.y). A primeira tem
como objetivo esclarecer a decisdo pela escolha de um subconjunto tdo restrito quanto
possivel, tendo em vista a escolha final de uma unica ac@o. Esse conjunto conterd as
“melhores a¢des” ou as agdes “satisfatérias”. O resultado pretendido €, portanto, uma
escolha ou um procedimento de selecdo. A segunda tem como objetivo esclarecer a
decisdo por um arranjo obtido pelo reagrupamento de todas ou parte (as mais
satisfatorias) das acdes em classes de equivaléncia. Essas classes sdo ordenadas de
modo completo ou parcial, conforme as preferéncias. O resultado pretendido é,
portanto, um arranjo ou um procedimento de ordenacao.

Por fim, a problematica da descricdo (P.d) tem como objetivo esclarecer a
decisdo por uma descricio em linguagem apropriada, das acdes e de suas
conseqiiéncias. O resultado pretendido €, portanto, uma descricdo ou um procedimento
cognitivo.

Visto os conceitos fundamentais, serdo apresentadas nas préximas secoes as
metodologias que embasam o processo proposto neste trabalho, a comecar pela

Metodologia de Conferéncias de Decisao.

3.2. Conferéncias de Decisao

De maneira geral, gerar um entendimento partilhado sobre o problema e acordar sobre o
caminho a seguir € algo desejdvel pelas organizagdes como um todo. No entanto, nem
sempre tal desejo é alcancado. Muitas sdo as razdes para que issO Ocorra, como:
preocupacdes locais em conflito com os objetivos da organizacdo; aversdo ao risco por
parte dos individuos; conflitos de pontos de vista sobre determinado problema;
planejamentos adequados para um setor particular, mas ndo para a organizagdo como
um todo; dentre outras. Seja qual for o motivo, torna-se necessaria uma abordagem que
permita que as pessoas cheguem a um entendimento em comum dos problemas,
desenvolvam um sentimento partilhado dos objetivos e assim, cheguem a um
compromisso de acdo. Diante de tais necessidades, surgiu a Metodologia de

Conferéncias de Decisdo (Decision Conferencing).
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3.2.1. Historico

A Metodologia de Conferéncias de Decisao foi criada no final dos anos 70 por Cameron
Peterson, Clint Kelley e Roy Gulick, da Decisions and Designs, Inc., como uma
resposta a dificuldade de se conduzir uma andlise de decisio em um problema
envolvendo mudltiplos stakeholders, cada qual com diferentes perspectivas e pontos de
vista (Enterprise LSE, 2008). Em 1981, a abordagem foi retomada pelo Professor Larry
D. Phillips, do Departamento de Pesquisa Operacional, da London School of Economics
and Political Science (LSE), que integrou a metodologia, muitas das descobertas sobre
grupos a partir de trabalhos realizados na Tavistock Institute of Human Relations, em
Londres. Phillips desenvolveu a Teoria dos Modelos Aceitdveis (Requeridos) de
Decisdo (Theory of Requisite Decision Models), combinando os processos sociais e
técnicos dos grupos com os processos tecnoldgicos na Metodologia de Conferéncias de
Decisdo (Phillips, 1982; 1984). Segundo o autor, um modelo (como expressdo da
realidade social partilhada pelo grupo sobre o problema) € “requerido” ou “aceitavel” se
for suficiente na sua forma e conteido para resolver o problema ou se tudo o que é
necessario para resolver o problema estd representado no modelo ou pode ser simulado
por ele. Dessa forma, um modelo, gerado interativa e iterativamente entre os atores
(especialistas e “donos do problema”), é considerado “requerido” ou “aceitdvel” quando
ndo emergem novas intui¢des ou conhecimentos sobre o problema.

O modelo aceitdvel agrega as conferéncias de decisdo um conjunto de objetivos
sociais, desenvolvidos no grupo de atores-chave que se traduzem em: obtencdo de um
entendimento ou compreensdo partilhada sobre o problema (ndo necessariamente
consenso); construcdo e desenvolvimento de um senso de propdsito comum (permitindo
diferencas individuais de opinido) e geracdo de um compromisso mituo (acordo) no
caminho a seguir (para a acdo). Maiores detalhes sobre os fundamentos tedricos da

metodologia podem ser encontrados em Thomaz (2005).

3.2.2. Definicao

A Metodologia de Conferéncias de Decisdo € definida como uma série de reunides de
trabalho intensivo, chamadas de conferéncias de decisdo, sem uma agenda pré-definida,
tampouco apresentacdes preparadas, sendo compostas por grupos de pessoas

preocupadas com questdes complexas enfrentadas pela organizacdo, podendo durar de
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um a trés dias, dependendo da complexidade do problema. Uma caracteristica exclusiva
€ a criacdo, no local, de um modelo que incorpora dados e julgamentos dos
participantes.

A integracdo da Teoria da Decisdo (processo técnico de modelagem do contexto
e situacdo decisional), das Tecnologias de Informacdo (processo tecnoldgico de apoio
computacional especializado) e dos Processos de Grupo (processo social de facilitagdo
para planejar e dirigir uma reunido bem sucedida, mantendo-a imparcial e focada nas
necessidades do grupo), na Metodologia de Conferéncias de Decisdo, conforme
mostrado na Figura 5, permite criar sinergias que irdo tornar o produto final das sessdes
de trabalho (valor) maior do que a soma das suas partes (Reagan-Cirincione, 1994;

Phillips, 2004).

Teoria da Decisao Tecnologias de
(modelagem do contexto)) Informagé&o
(técnico) (apoio computacional)
(tecnologia)

Figura 5. Metodologia de Conferéncias de Decisao (Decision Conferencing)
(Thomaz, 2005, p. 63)

3.2.3. Processo

As conferéncias de decisdo sao organizadas em quatro fases. A primeira fase € uma
ampla exploracdo das questdes sobre o problema, utilizando técnicas como
brainstorming e mapeamento cognitivo. Na segunda fase, o0 modelo é construido a partir
dos julgamentos dos participantes, incorporando os dados disponiveis. Todas as
principais perspectivas sdo incorporadas no modelo, o qual é construido de forma
continua, de modo que todos os participantes possam supervisionar todos os aspectos da

criacdo do modelo. Na terceira fase, o0 modelo combina tais perspectivas, revelando as
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conseqiiéncias das opinides individuais, fornecendo uma base para exploracio intensiva
do modelo. Discrepancias entre os resultados do modelo e os julgamentos dos
participantes sdo examinadas, fazendo com que novos conhecimentos sejam gerados e
novas perspectivas sejam reveladas. Apds algumas iteracdes, nas quais o modelo é
revisado, os novos resultados e as novas perspectivas estardo em harmonia. Em seguida,
na quarta fase, as questdes chave e conclusdes sdo resumidas, sendo elaborado um plano
de acdo ou conjunto de recomendacdes. Nesta fase, o facilitador prepara um relatdrio
sobre o que foi discutido e divulga para todos os participantes. Novas reunides podem
ser realizadas, de modo a lidar com dados adicionais e novas idéias.

A Figura 6 apresenta as fases do processo recursivo, iterativo e interativo das

conferéncias de decisdo.

Fase lll
Analise das
onsequéncias
e Revisédo

Exploragédo
dos itens

Fase 0 - ¢
Reunido com o Decisor
Obtengdo dos dados e Fase IV
Preparacdo do modelo o Recomendacoes Reunies de

e Relatorio

Seguimento

Figura 6. Fases do processo recursivo, iterativo e interativo das conferéncias de decisao
(Thomaz, 2005, p. 74)

De acordo com Enterprise LSE (2008), a metodologia apresenta-se altamente
focalizada e produtiva, de modo que resultados que normalmente demorariam semanas
ou meses para serem obtidos podem ser atingidos em alguns dias de esforco
concentrado, sendo eficaz por diversas razdes. A primeira delas é que os participantes

sao selecionados para representar todas as perspectivas sobre o problema, de modo que
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acoes acordadas entre os mesmos ndo sdo susceptiveis de ser interrompidas por alguém
sob o argumento de que um determinado fator ndo foi considerado na avaliagdo. Além
disso, sem uma agenda ou apresentacdo previamente preparada, os grupos trabalham no
“aqui-e-agora”, com os participantes tendo que enfrentar os verdadeiros problemas
visando a construgdo de um acordo sobre o caminho a seguir. Todo insumo para
elaboracdo do modelo é gerado pelos participantes, nada sendo imposto, de modo que o
modelo final seja criagdo do grupo, sendo assim, “propriedade” dos participantes. O
modelo torna-se uma ferramenta para um acordo diante de diferentes opinides
individuais, sendo til para que os participantes experimentem diferentes julgamentos,
sem compromisso, analisem os resultados e, em seguida, alterem seus pontos de vista,
€aso Necessario.

Por outro lado, segundo Bresnick (2001 in Thomaz, 2005, p. 77), este processo
apresenta algumas limita¢des, como: dificuldade de se ter os atores chave reunidos por
longos periodos de tempo; alto custo de “homens x hora” necessdrio para as
conferéncias de decisdo; ineficiéncia do processo, caso sejam selecionados os
participantes errados; demasiada dependéncia nos julgamentos subjetivos dos
especialistas, bem como auséncia de uma verificacdo exaustiva dos dados; falta de
compreensdo dos julgamentos feitos, caso os facilitadores ndo sejam peritos
especializados nas matérias da organizacao.

Apesar disso, diversos estudos foram realizados ao longo da histdria tendo em
vista a andlise da eficiéncia e aplicabilidade das conferéncias de decisio na resolugdo de
problemas complexos. McCartt et al. (1989) concluiram que a Metodologia de
Conferéncias de Decisdo foi avaliada pelos utilizadores de forma extremamente positiva
como sendo um processo participativo, centrado em objetivos, permitindo decisdes
auditaveis, adaptdvel, de apoio a decisdo, baseado em dados, eficaz, permitindo
legitimidade da decis@o. Chun (1992) concluiu de 48 participantes em 22 conferéncias
de decisdo que estes consideraram preferivel esta metodologia as reunides
convencionais na avaliacio dos critérios, sendo esta avaliada como eficiente e eficaz na
gestdo das atitudes individuais e na melhoria da qualidade das decisdes, pois é um
processo adaptavel pelas organizagdes, centrado em objetivos e que produz decisdes
eficientes. McCartt et al. (1995) concluiram que as conferéncias de decisdo trazem
maiores beneficios se ocorrerem em pequenos grupos, se a organizagdo estiver aberta a
mudanca (adaptabilidade) e se forem introduzidas ferramentas de apoio, sendo vistas

como centradas em objetivos, baseadas em dados, eficientes e auditdveis, trazendo
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resultados benéficos, assim como importantes decisdes. Wright et al. (1999), os autores
analisaram os resultados dos questiondrios sobre a eficiéncia dos processos de decisdo
em grupo, salientando os processos de decisdo (espago, equipamento € pessoas), a
exploragdo das diferencas de julgamento dos atores para a obtengdo de um
entendimento e a criacdo de consenso sobre as potencialidades e fraquezas do grupo na
obtencdo de decisdes importantes. A existéncia de um facilitador treinado e experiente
proporciona melhorias substanciais na qualidade do trabalho e na produtividade do
grupo.

Estudos de acompanhamento, conduzidos pela Decision Analysis Unit, da
London School of Economics e pelo Decision Techtronics Group, da State University of
New York, sobre conferéncias de decisdo, mostraram, consistentemente, maior
preferéncia dos participantes para as conferéncias de decisdo, em relacdo as reunides
tradicionais. Thomaz (2005) mostrou através de questiondrios aplicados a especialistas
em facilitacdo que, com esta metodologia, ¢ possivel resolver problemas de grande
complexidade e incerteza, com resultados que garantem uma solugdo razodvel e
fundamentada, permitindo aos decisores a necessdria liberdade de escolha, pela clareza,
transparéncia e seguranga que proporciona na tomada de decisdo. Organizacdes que
utilizaram a Metodologia de Conferéncias de Decisdo reportaram que 0 processo as
ajuda a chegar a uma melhor e mais aceitavel solugdo, assim como a um acordo mais

rapido sobre a acdo a ser seguida, do contrario dos procedimentos habituais.

3.2.4. Casos de Aplicacao
A Metodologia de Conferéncias de Decisdo pode ser aplicada a maior parte dos
problemas das organizagdes, como os referidos na Secdo 1.1. Como exemplo, as

organizagdes t€m usado as conferéncias de decisdo para:

e Desenvolver planos e estratégias corporativas, como 0 caso “e-Business”, no
qual a escolha estratégica de proporcionar servigos de e-business a pequenas e
médias empresas foi obtida apés uma conferéncia de decisdo de um dia em que
foram analisadas todas as opcdes e seus riscos € onde os oponentes da opcao
escolhida concluiram da sua oportunidade para o negécio (Catalyze, 2008);

¢ Priorizar projetos de P&D, como o caso “OST” (Parnell, 2001), no qual foram

utilizadas as metodologias de andlise de decisdo multi-objetivo e de
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conferéncias de decisdao no Gabinete da Ciéncia e da Tecnologia (OST) para
ajudar na alocacdo de um orgamento limitado entre diversos projetos de P&D;

e Alocar recursos limitados diante do orcamento disponivel, como o caso
“Jersey” (Morgan et al., 2000), no qual o processo de conferéncias de decisio
foi utilizado em um processo especializado de ajuda as autoridades locais para
explorar formas de assegurar que o uso dos recursos disponiveis estd, politica e
profissionalmente, em conformidade com as suas metas e os objetivos;

e Avaliar o desempenho de pessoas, como o caso “Avaliacdo” (Thomaz, 2005),
no qual foi foram utilizadas as metodologias de conferéncias de decisdo e
MACBETH para elaboracdo de um modelo de avaliagdo de desempenho de

Oficiais do Exército Portugués.

A metodologia também tem sido usada também para avaliar visdes alternativas
para o futuro; avaliar a eficiéncia de politicas governamentais; resolugdo de conflitos
entre grupos; desenvolver estratégia como resposta a novas iniciativas governamentais;
dentre outros. Desse modo, qualquer questdao que possa se beneficiar com a reunido de
“mentes” na organizacdo pode ser resolvida eficientemente através das conferéncias de
decisdo.

A seguir, serd detalhada a Abordagem Multicritério de Apoio a Decisdo, sendo

apresentadas as técnicas utilizadas na fase de estruturagéo e na fase de avaliagdo.
3.3. Apoio Multicritério a Decisao

Na vida das organizagdes, inimeros sdo os problemas complexos de decisdo
enfrentados por seu corpo gerencial, uma vez que a maioria das situacdes reais €
caracterizada pela existéncia de varios objetivos ou “desejos” a serem atingidos.
Quando a escolha de determinada alternativa depende da andlise de diferentes pontos de
vista ou “desejos”, o problema de decisdo é considerado um problema multicritério.
Assumindo que tomar decisdes ¢ uma tarefa dificil tanto para grupos como para
individuos isolados; que normalmente a decisdo deverd atender a objetivos e a critérios
conflitantes; que as conseqiiéncias das decisdes nem sempre sdo facilmente
identificdveis; e que algumas alternativas e/ou objetivos estdo interligados, a ndo

aceitacdo da subjetividade pode tornar-se uma dificuldade para a solucido do problema.
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Dessa forma, priorizando o fator humano na andlise de problemas complexos, surgiu a

Abordagem Multicritério de Apoio a Decisdo (Multiple Criteria Decision Aiding).

3.3.1. Historico

O homem tenta, hd muitos anos, abordar processos complexos de tomada de decisdo
utilizando abstracdes, heuristicas e raciocinios dedutivos. Até a primeira metade do
século XX utilizava-se basicamente a esperanca matematica para a tomada de decisdo
em condi¢des consideradas aleatérias. Na década de 50, em razdo da experiéncia
adquirida pelas Forgas Aliadas na abordagem dos problemas logistico-militares surgidos
durante a Segunda Guerra Mundial, deu-se énfase a solucdo dos problemas usando a
entdo nascente Pesquisa Operacional, originada daquela experi€ncia. Nesse ponto, surge
a necessidade imediata de otimizar custos, despesas e lucros. Para tanto, foram
desenvolvidos métodos estritamente matemadticos para se encontrar a solucdo 6tima de
um problema, adaptados a situacdes especificas e utilizados para os mais diversos
propdsitos, como alocagdo de carga, definicio de percurso minimo, otimizacdo de
estoque etc.

Até os anos 60, a Pesquisa Operacional foi governada, essencialmente, pelo
paradigma da procura do 6timo. Segundo Roy (1981 in Thomaz, 2000, p. XVI), a
procura pelo 6timo tornou-se a principal justificativa para o desenvolvimento de novos
métodos. No entanto, segundo o seu ponto de vista, a procura por uma decisdo 6tima
leva a consideracdo de que qualquer outra decis@o é pior, ou no maximo equivalente,
resultando desta forma no descarte de outras solucdes boas. Checkland (1985)
acrescenta que nos anos apés a Il Guerra Mundial houve uma grande aplicacdo dos
conceitos desenvolvidos durante as operagdes militares em diversos setores da
sociedade. Esta heranga levou os pesquisadores da época a adotar uma visdo que
desejava explicar os sistemas humanos através de procedimentos de engenharia. Dessa
forma, a resposta adotada até os anos 60 para este anseio ficou limitada a técnicas de
otimizag¢do, sendo tal forma de pensar designada de abordagem hard.

Segundo Rosenhead (1989 in Thomaz, 2000, p. XVI), até o inicio da década de
70, as caracteristicas do paradigma hard, até entdo dominante na Pesquisa Operacional
eram: formulagdo do problema em termos de um tnico objetivo e com a finalidade de se
obter uma otimizagdo; necessidade de uma expressiva quantidade de dados, o que

gerava problemas de distor¢do, de indisponibilidade e de falta de credibilidade;
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suposi¢cdo da existéncia de consenso a priori; consideracdo de que as pessoas t€ém uma
atitude passiva face a decisdo; suposicdo de que um decisor Gnico com objetivos claros
possibilitava a obten¢@o de acdes corretivas diretas; e tentativa de abolir as incertezas e
de tomar decisdes futuras em antecipacao.

A existéncia do paradigma entdo dominante (hard) conduziu a uma
aplicabilidade limitada dos métodos ortodoxos da Pesquisa Operacional para a
resolucdo de problemas estratégicos ndo estruturados das organizagdes e gerou,
conseqiientemente, o desenvolvimento de novas abordagens designadas por abordagens
soft. Estas novas abordagens, conforme a definicdo de Checkland (1985), adotam um
paradigma alternativo, caracterizado por: ndo-otimizacdo; necessidade reduzida de
dados; simplicidade e transparéncia; pessoas como sujeitos ativos do processo de apoio
a decisdo; condi¢des que propiciem um planejamento do particular para o geral,
adotando uma metodologia bottom-up e aceitacao de incertezas.

A adogdo deste novo paradigma criou condi¢des para o desenvolvimento de
diversas abordagens soft no apoio ao processo de tomada de decisdo. Dentre as
diferentes propostas que surgiram, uma delas foi a utilizagdo de multiplos critérios na
tomada de deciso.

Sendo assim, com o passar dos anos, metodologias cada vez mais especificas e
detalhadas foram sendo desenvolvidas. A partir desta diversificacdo evidenciaram-se
tr€s linhas de pesquisa na drea das Abordagens Multicritério de Apoio a Decisdo (Roy,
1989): (1) as abordagens de subordinacao (outranking); (2) os métodos interativos; e (3)
as abordagens de agregacdo a um critério unico de sintese.

Dentro das abordagens de agregacdo a um critério unico de sintese foram
desenvolvidos, nos dltimos anos, alguns métodos bastante populares, dentre eles o
método AHP (Analytic Hierarchy Process) (Saaty, 1980).

O método AHP propde aos decisores que expressem os seus juizos de valor
diretamente sobre os critérios, sem fazer uso de uma descri¢do explicita de cada um
deles, apesar da necessidade da definicio de um conjunto de niveis associados a cada
critério, durante a atividade de estruturacdo (Roy, 1985).

A partir das criticas feitas ao AHP, outras abordagens foram desenvolvidas,
como a MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique) (Bana e Costa et al., 1994), a qual aborda o problema da construgdo de
escalas de valor cardinal de uma forma inovadora e serd a metodologia utilizada nesta

dissertacao.
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O AHP, do contririo do MACBETH que faz uso de uma escala de diferenca de
atratividade (escala de intervalos), utiliza uma escala de razdo de prioridade (ou
importancia). Os conceitos de prioridade e importancia sdo diferentes do conceito de
atratividade, pois ndo € possivel descer abaixo do nivel zero, enquanto que neste dltimo
sdo admitidos valores negativos, ou seja, a repulsividade. A desvantagem de trabalhar
com conceitos monopolares, conforme Bana e Costa et al. (1995), € que o zero ndo
representa um nivel neutro, mas sim um nivel nitidamente negativo. Este fato pode
causar problemas de entendimento, sendo agravado se as respostas as questdes do tipo

AHP forem interpretadas em termos de intensidade de preferéncia.

3.3.2. Definicao

A abordagem multicritério, de acordo com (Bouyssou, 1990 in Thomaz, 2005, p. 11),
caracteriza-se pela construcdo de vdrios critérios através da utilizagdo de vérios pontos
de vista. Estes pontos de vista representam os eixos através dos quais os diversos atores
de um processo de decisdo justificam, transformam e questionam as suas preferéncias,
realizando comparagdes com base na avaliacdo das alternativas de acordo com estes
pontos de vista e estabelecendo, entdo, as preferéncias parciais.

Do contrario, nas abordagens monocritério, procura-se construir um unico
critério que tenha em consideracdo todos os aspectos relevantes de um problema,
estabelecendo de imediato uma preferéncia global o que, na maioria dos casos, ndo
reflete de forma adequada a problematica em estudo.

Assim, uma abordagem multicritério de apoio a decisdo, baseada na precisa
identificacdo das situacdes de decisdo e dos atores e seus problemas, procura, em
primeiro lugar, construir uma estrutura partilhada, na qual sdo consideradas as
dimensdes desejadas pelos atores, em vez de partir de uma situagdo pré-existente, sendo
elaborado em seguida um modelo de avaliagdo onde, através de um procedimento
técnico, as preferéncias dos decisores sejam agregadas a cada acdo potencial que se
queira avaliar.

Conforme apresentado na Secdo 3.3.1, existem trés vias possiveis para a
construcio de um modelo multicritério de apoio a decisdo, sendo o método de
agregacdo a um critério tnico de sintese escolhido para ser utilizado no processo de

apoio a decisio proposto.
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Os métodos de agregacdo a um critério Unico de sintese sdo abordagens
multicritério onde a avaliacdo das alternativas € feita segundo uma funcdo global de
valor, que agrega todos os pontos de vista considerados fundamentais. Diante das varias
formas de agregacio, serd utilizado neste trabalho o procedimento de agregacdo aditiva,

através do qual a avaliacdo global da alternativa a é dada pela Equacdo 1:

8 O=p=1parai=1,..n
Onde:
\Wi{a) e ovalorglobalda alternativa a;
p & a taxa de substituicdo ('peso™ do ponto de vista fundamental | PVF);
*vf(a) e ovalorlocal da altemativa a segundo o PVF,

Equacéao 1. Valor global de uma alternativa a segundo uma regra de agregagao aditiva

Portanto, para que seja possivel uma tomada de decisdo fazendo uso de um
método multicritério de agregacdo aditiva, as seguintes etapas devem ser
obrigatoriamente cumpridas: (1) definicdo dos pontos de vista fundamentais a serem
considerados; (2) determinacdo, para cada agdo, do seu valor segundo cada ponto de
vista fundamental (avaliacdo local); e (3) identificagdo dos pesos entre os pontos de
vista para a obtencdo da avaliacdo global. A Figura 7 apresenta graficamente a avaliacdo
de uma acdo a segundo cada um dos pontos de vista e a transformacdo resultante da

aplicag¢do de uma fung¢do de agregacdo aditiva.

a —— v (a) V@) =Zp,.v(a)
—_—

8 —— V()
B g (]

A —p— (&)

Figura 7. Fungao de agregacgao aditiva
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3.3.3. Processo
Segundo Bana e Costa (1997), o processo de apoio a tomada de decisdo adota uma
abordagem ciclica e dindmica, sendo dividido em trés grandes etapas, conforme

ilustrado na Figura 8:

1. Estruturagdo e definicdo do problema;
2. Avaliacao das a¢des potenciais;

3. Elaboracdo de recomendacdes.

Elakoragio de Avaliacio das
Recomendagies acies potenciais

Figura 8. Etapas do processo de apoio a tomada de decisédo (Bana e Costa, 1997)

De acordo com Keeney (1992) um processo de tomada de decis@o inicia-se a
partir do reconhecimento de uma situacdo problemdtica ou da identificacdo de uma
oportunidade de acdo. Ao contrdrio do que pressupdem os procedimentos tradicionais
da Pesquisa Operacional, um problema estratégico, a priori, ndo se apresenta claramente
definido e estruturado (Ackoff, 1979; Eden et al., 1983; Rosenhead et al., 2001). Sendo
assim, a primeira atividade a ser desenvolvida é a estruturacdo do problema.

As secdes seguintes apresentardo de forma detalhada as fases de estruturacdo e

avaliacdo, bem como as metodologias utilizadas em cada uma dessas fases.
3.3.3.1. Estruturacao
A estruturagdo é uma fase fundamental do processo de apoio a decisdo. No entanto,

ainda apresenta-se como um processo misto entre a arte e a ciéncia, e que implica a

impossibilidade de conceber um procedimento genérico de estruturagdo cuja aplicacdo
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possa garantir a unicidade e a validade do modelo construido. A estruturacdo estd
dependente, desta forma, da habilidade e intuicdo individual do facilitador. No entanto,
diversos esforcos tém sido realizados na tentativa de tornar a atividade de estruturacio
mais documentada.

A fase de estruturacio do problema deve manter-se sempre em aberto,
conferindo-lhe uma natureza recursiva, pois é um processo construtivo e de
aprendizagem que visa a constru¢do de um modelo (mais ou menos) formalizado, capaz
de ser aceite pelos atores como uma estrutura de representacio e organizacio de todo
um conjunto de elementos primdrios de avaliacdo, que s@o os objetivos dos atores (com
aspectos subjetivos e dependentes do contexto de decis@o) e as caracteristicas das agcdes
(com componentes ambientais objetivas do contexto de decis@o). Este modelo servird de
base a comunicacdo e discussdo interativa entre os atores e também a aprendizagem e
pesquisa. Adicionalmente, a estruturagdo faz com que os atores expressem 0s Seus
sistemas de valores e pode, também, ser a base para a elaboragdo, modificacdo e/ou
validag@o de julgamentos de valor, absolutos ou relativos, sobre agdes potenciais ou
oportunidades de decisdo (Bana e Costa, 1992).

A arte da estruturacdo pode centrar-se sobre os objetivos dos atores e
caracteristicas das acodes. Segundo Keeney (1992), a estruturagdo por objetivos (value-
focused thinking), também chamada de estruturagdo por decomposicio (ou top-down)
adota uma abordagem em que o facilitador vai, inicialmente, preocupar-se com a
determinagdo dos objetivos dos decisores, explicitando os seus valores. Tal processo de
estruturacdo comega com a identificacdo dos valores mais estratégicos e, em seguida,
parte para a sua decomposicdo em objetivos mais especificos. J4 a estruturacio centrada
nas caracteristicas das acdes (alternative-focused thinking) adota uma abordagem
sintética ou por composi¢do (ou bottom-up), na qual o facilitador comega o trabalho
com o levantamento de um conjunto de solucdes potenciais para o problema.

Uma vez que os objetivos dos atores e as caracteristicas das acdes sdo
considerados igualmente importantes no processo de estruturacdo do problema (Bana e
Costa, 1992), o processo proposto seguird uma abordagem de estruturacio por pontos de
vista, a ser detalhada na Secao 3.3.3.1.2.

Como ferramenta para alcancar o processo de apoio a decisdo, o processo
proposto fard uso da abordagem de Andlise e Desenvolvimento de Opcdes Estratégicas
(SODA) apenas como ferramenta de apoio ao processo de estruturagdo que possibilitard

criar uma aprendizagem sobre o ambiente onde o problema estd inserido e, também, o
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estabelecimento das relagdes entre os elementos considerados importantes dentro do

processo de tomada de decisdo. Tal abordagem serd explicada na préxima se¢do.

3.3.3.1.1. Abordagem SODA

A Andlise e Desenvolvimento de Opgdes Estratégicas (SODA) € um dos mais populares
métodos soft de estruturacdo de problemas. Foi desenvolvido por Colin Eden para
auxiliar consultores, ou facilitadores, no apoio aos seus clientes envolvidos em
problemas complexos. Dentro desta abordagem, os mapas cognitivos sdo a principal
ferramenta para a estruturacdo dos problemas em questio (Rosenhead, 1989). Um mapa,
como um modelo visual interativo, atua como uma ferramenta em mudanga, um objeto
transitério que encoraja o didlogo (Eden et al., 1998). Esta metodologia caracteriza-se,
essencialmente, pela capacidade de: (1) lidar com fatores qualitativos; (2) estruturar
situacdes dificeis; (3) dar suporte ao trabalho em grupo e (4) ser dtil no
desenvolvimento e implementagéo de direcdes estratégicas.

A metodologia SODA apéia o facilitador no desenvolvimento de dois tipos de
habilidades na estruturacdo de problemas complexos. Primeiro, na atuacdo como um
mediador eficaz em féruns para a tomada de decisdo em grupo. Segundo, no auxilio a
construcdo de um modelo que, a0 mesmo tempo, pertenca ao grupo como um todo e
contenha todas as consideragdes (idéias, conceitos) individuais de cada ator (Rosenhead,
1989). De acordo com Eden et al. (1983), o facilitador deve assumir uma postura de
negociacdo, ou seja, ndo assumindo uma postura totalmente empdtica (atuando
passivamente durante todo o processo), nem uma postura totalmente de coacdo
(coagindo os decisores a aceitar a sua defini¢do do problema).

Uma abordagem negociativa permite que o facilitador busque negociar uma
redefinicdo do problema com o(s) ator(es) de tal forma que este faca sentido a ele (o
facilitador). Tal abordagem inicia-se com um periodo em que o facilitador escuta o ator
de forma empdtica, com o objetivo de ouvir o que ele tem a dizer sobre o problema.
Segue-se, entdo, uma negocia¢do de um problema em que ambos tornam-se interessados
sobre ele e comprometidos para com ele, e ele (o problema) atenderd aos anseios das
duas partes. Este problema ndo serd aquele inicialmente sentido pelo ator nem aquele
que o facilitador pensava que seria “bom para resolver”, antes de iniciar o processo.
Portanto, facilitador e ator(es), irdo construir a defini¢do de um problema a ser resolvido

(Neto, 1996).
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A abordagem SODA, e por conseqiiéncia o processo de constru¢do de mapas
cognitivos, estd fundamentada na crenca do subjetivismo inerente ao processo de
tomada de decisdo, devido a diversidade de valores e objetivos, presentes em cada
individuo, sendo muitas vezes conflitantes. O resultado imediato desta situacdo € a
existéncia de diferentes percepcdes sobre o problema, sendo fungéo do facilitador servir
como mediador dos provdveis conflitos que possam ocorrer (Thomaz, 2000).

Segundo Eden et al. (1998), um mapa cognitivo corresponde a um modelo de
parte do “sistema de conceitos” usado por um individuo para comunicar a natureza de
um problema em um formato diagramdtico, ou seja, um modelo utilizado para
representar as crengas, valores, preferéncias, experiéncias e sabedoria de um individuo
na forma como este interpreta uma determinada situagao.

De acordo com Cossette et al. (1992), um mapa cognitivo € uma representagio
grifica de um conjunto de representacdes discursivas feitas por um individuo (o ator),
tendo em vista um objeto (o problema), em um contexto de uma intera¢do particular.
Neto (1996) define ainda um mapa cognitivo como sendo uma representagdo grafica de
uma representacio mental que o investigador (facilitador) faz aparecer de uma
representacdo discursiva formulada pelo sujeito (ator) sobre um objeto (o problema),
representacao esta obtida da sua reserva de representa¢do mental.

Dessa forma, o processo de constru¢do de um mapa cognitivo é uma operagio

cognitiva quadrupla, conforme representado na Figura 9.

FACILITADOR ATOR

Representagies discurso Representages
Mertais Discursivas

Representagdes Representagdes
Graficas hertais

— N |
e e, EEEEE——
Mapa Cogritivo Prablerma

Figura 9. Operacao cognitiva quadrupla para construgdo de um mapa cognitivo

Segundo Fiol et al. (1992), os mapas cognitivos podem ser classificados quanto
ao tipo, uso, componentes, tipo de intervengdo e tipo de andlise.
Quanto ao tipo, existem os “mapas de pontos” e os “mapas de contexto”. Os

primeiros sdo andlogos aos mapas cartograficos das cidades, onde cada local desejado é
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alcangcado através de um percurso definido com base na seqiiéncia de pontos bem
caracterizados, ndo havendo incertezas sobre a rota, sendo assim facilmente
memorizados e transferiveis de um individuo a outro. Os mapas de contexto possuem,
também, informacgdes sobre o ambiente decisério (contexto) que envolve os pontos de
referéncia. Diante de incertezas, os mapas de contexto permitem exercer o julgamento
para a busca de opcoes.

Quanto ao uso, os mapas cognitivos podem ser utilizados como “produtos”
(mantendo-se estdveis no tempo) ou como ‘“ferramentas”’, com carater dinidmico e
passivel de modificagdo (ou abandono) por parte dos decisores, ao enfrentar questdes
complexas.

Quanto aos componentes, os mapas cognitivos podem ser (1) “de identidade”,
(2) “de categorizacdo” e (3) “causais e de argumentacdo”. Os mapas de identidade
estabelecem uma forma de identificar os elementos-chave do problema (atores, eventos
e processos). Os mapas de categorizacdo procuram obter uma classificacio de eventos e
situacdes com base nas suas diferengas e semelhancas. Os mapas causais e de
argumentacdo geram um entendimento sobre as ligacdes existentes entre um evento
especifico no tempo e outro qualquer evento que ocorra em outro momento.

Quanto ao tipo de intervencdo, os mapas cognitivos podem ser “organizacionais”
ou “individuais”. No primeiro, o facilitador procura um mapa coletivo que represente
um instrumento para a acdo da organizagdo, seja como ferramenta de apoio a decisdo,
seja para uma andlise da organizacdo. Os mapas individuais podem ter caracterizacio
isolada, mas, principalmente, podem ser usados para a obtengdo dos mapas coletivos
(organizacionais).

Quanto ao tipo de anélise, os mapas cognitivos podem ter andlise “hierdrquica”
ou “cibernética”. A andlise hierdrquica considera a hierarquia dos componentes (dados,
acdes, meios, fins), obedecendo a uma racionalidade estratégica, desconsiderando os
lagos entre os nds (conceitos). Na andlise cibernética, sdo consideradas as caracteristicas
hierdrquicas e os lacos existentes entre os nés do mapa, que levam as mudangas e ao
crescimento estratégico.

No ambito desse trabalho, serdo considerados os mapas cognitivos de contexto,
para uso como ferramenta de apoio a decisdo, causais, organizacionais e analisados de
forma hierdrquica.

Na Secdo seguinte serdo apresentados os procedimentos necessdrios para a

construcio de mapas cognitivos.
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3.3.3.1.1.1. Construcao de Mapas Cognitivos

A utilizacdo de mapas cognitivos em processos de tomada de decisdo em grupo é
altamente vantajosa, principalmente pela caracteristica destes atuarem como um
instrumento de negociacdo e participacdo. Concentrando-se nos conceitos apresentados
no mapa, os membros do grupo passam a discutir sobre as idéias que ali estdo expressas,
sem se preocuparem com o autor das mesmas. Isto inibe as rivalidades pessoais, pois
ndo existe um sentimento de propriedade individual sobre elas. Adicionalmente, sendo
este andnimo, o mapa estratégico pertence a todos, pois os pensamentos individuais de
cada membro do grupo estdo ali colocados, fazendo parte do modelo que estd a ser
construido (Eden et al., 1983; 1998).

A utilizagdo de mapas cognitivos prové a geracdo de uma grande quantidade de
informagdes sobre o problema, fazendo com que haja um aprecidvel aumento do
conhecimento dos decisores sobre a situagdo problemadtica. Esta caracteristica dos
mapas cognitivos pode ser muito ttil na constru¢io da arvore de pontos de vista, a ser
visto na proxima Secdo, uma vez que a partir desse mapa € possivel determinar quais
sd0 0s objetivos dos atores e as caracteristicas das agdes que os decisores julgam
importantes e que, portanto, devem fazer parte do modelo de avaliagdo das acdes. No
entanto, esta transi¢do, dos mapas para a arvore, estd dependente da técnica do
facilitador (Ackermann et al., 1990).

Segundo Ackermann et al. (1990), ndo existe uma maneira correta de
desenvolver um mapa, sendo impossivel estabelecer regras para sua confec¢do, mas
apenas diretrizes que auxiliam o mapeador nos aspectos gerais do mapeamento. A
primeira delas é quebrar o relato do problema, declarado por meio de sentengas (escritas
ou faladas), em seus contetidos essenciais, frases de nao mais de 10 ou 12 palavras, que
sdo tratadas como conceitos ou constructos distintos.

Pode ser ttil separar uma sentenga em dois ou mais conceitos que poderdo estar
diferentemente conectados a outras idéias e que, dessa forma, terdo outro curso no
mapa. Por outro lado, pode ocorrer, também, de duas ou mais sentengas conterem uma
unica idéia, podendo, dessa forma, ser expressa em um tnico conceito.

Uma vez iniciado o mapa, ou seja, estabelecido o primeiro conceito, o processo
terd continuidade por meio de perguntas formuladas pelo facilitador ao cliente. Nesse
sentido, Ackermann et al. (1992) sugere utilizar as quatro perguntas que podem auxiliar

bastante na superagdo das dificuldades iniciais:
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1. Por qué? Para procurar explorar as razdes de determinada afirmacao.

2. Como? Para procurar explorar as formas que o cliente discerne como
possiveis para viabilizar alguma agao.

3. Como isto se liga a (...)? Para procurar identificar explicacdes e
conseqiiéncias de determinada afirmacao.

4. Em vez de (...)? Para explorar o conteido concreto daquilo que foi

expresso pelo individuo.

Com essas perguntas, o cliente declara outros conceitos que vao dando corpo ao
mapa, refletindo a estrutura, tanto micro quanto macro, do problema. Micro porque as
ligacdes entre os diferentes conceitos devem apresentar forma hierdrquica, indicando
como um conceito pode gerar ou ter implicagdes sobre outros e, dessa forma,
posicionando no mapa um conceito em relagdo aos demais. E macro porque trabalha-se
tendo por referéncia a estrutura hierdrquica basica do mapa. Dessa forma, pode-se
produzir uma representacio organizada da forma como o cliente acredita que a situagio
emergiu e de como seus diferentes aspectos se inter-relacionam (Rieg, 1999).

Através da ultima pergunta, serd possivel trabalhar com pélos contrastantes. Um
sistema de constructos pessoal é composto de constructos dicotomicos, isto é, cada um
deles tem ou implica dois pélos. Dessa forma, um constructo pode ser representado por
um poélo denominado de emergente ou positivo e outro chamado de contrastante, oposto
ou negativo. O pdlo positivo € a idéia que a pessoa exprime primeiro, significando a
verdadeira preocupag@o do individuo. O segundo, o pdlo negativo, na visdo da pessoa
que estd sendo mapeada, representa o oposto “psicoldgico” do pdlo positivo (Brown,
1992). O poélo negativo ajuda a definir o pdlo positivo, dando maior clareza ao
significado que a pessoa atribui a primeira idéia. Sempre que possivel, uma frase deve
ser unida a seu pélo contrastante em um dnico conceito no mapa por meio do simbolo
(...) que € lido “em vez de”, para que o significado da frase emergente — primeira frase —
seja melhor compreendido.

E importante destacar que o que se procura com este procedimento é a
determinag¢do do oposto psicoldgico e ndo do oposto 16gico do decisor em relagdo a uma
idéia. O oposto psicoldgico de uma determinada afirmag@o € a situacdo que o decisor
encara como sendo o contrario dentro das circunstancias que estdo a ser analisadas, e

ndo, a situacdo logicamente antagdnica, como por exemplo maior-menor, alto-baixo. O
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oposto psicoldgico de “diminuir” ndo €, necessariamente, “aumentar”’, mas podera ser,
por exemplo, “manter constante”.

Como exemplo, se um empresario deseja investir em um novo projeto €, no
entanto, nio estd certo de qual seria o melhor investimento a ser implementado, ele

poderia definir o problema como:

“Desejo escolher um bom negécio.”

A partir desta frase, o facilitador deve solicitar ao decisor que pense sobre uma
alternativa que seria o oposto a esta, dentro do contexto do problema. O decisor poderia

responder:

“Investir em um projeto inadequado diante dos meus interesses.”

Sendo assim, a situagdo poderia ser descrita da seguinte forma:

“Desejo escolher um bom negdcio
ao invés de

investir em um projeto inadequado diante dos meus interesses.”

z

A frase acima é representada no mapa por um conceito, composto por dois
polos: o pdlo principal (a primeira frase) e o p6lo oposto ou contraste (a segunda frase).
No mapa um conceito é escrito de uma maneira sucinta e clara, ficando com a seguinte

forma:

Escolha de um bom negécio

projeto inadequado

A ligacdo dos conceitos ¢ feita através de setas, de modo que se a seta entra em
um conceito A, entdo o conceito A pode ser explicado por (ou € a causa de) um conceito
B. Se a seta sai de um conceito A, entdo o conceito A pode conduzir a (tem implicacdes
para ou tem como conseqiiéncia) um conceito B. A Figura 10 apresenta um exemplo de

mapa cognitivo obtido tendo em vista o objetivo em questao.
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Bom desempenho Insatisfagao pessoal
Dﬁerrpeﬁl.';nmediam Satisfag%l.';:.- pessoal .
Respetar princi pios morais
+

+

Estabilidade Financeia Eszalha de um bom
negacio
Insegurar;a *

\

wdabilidade Bzondmica

Projeto iﬁ;dequad:-

Possibilidade de Falénca
+
7 i ‘\*
Borm lugar Concoméncia Ok

Lugar rdo téo bom assim +

hiuita c-:.r.l"upeti;ﬁ-:- \

Pndlize dosegmento de
mem:ado

Pndlise econdmiza do
projeto

Falta d= aralise M3o conhecear

Figura 10. Exemplo de Mapa Cognitivo

Caso os conceitos liguem-se por meio da primeira idéia de um conceito com o
polo psicoldgico de outro, cria-se uma ligagcdo negativa, ou seja, o arco direcionado que
indica a ligacdo vai acompanhado de um sinal negativo. Cabe ressaltar que para haver
esse tipo de ligacdo, os polos contrastantes dos conceitos ndo necessariamente precisam
estar explicitos. Na pratica, muitas vezes o p6lo negativo é omitido. Isto ocorre quando
o conceito € relativamente claro para o individuo que relata o problema e para o

facilitador. A Figura 11 ilustra a notagdo utilizada.

:

G \l ( - . Gy
Ezcolha de um bom negécio » Estabilidade Financeira

Projeta illu..adaquadc- Inseguran;a

(a) Relagao de cauzalidade de zinal positivo

'
[

1
Escalha de um bom negésio Inzatisfagao pessoal

2

Projeta iﬁ;dequad:- Satisfag%l.';:.- pessoal

(b) Relagdo de causalidade de sinal negativo

Figura 11. Relagéo de causalidade em mapas cognitivos
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Segundo Cropper et al. (1997), deve-se manter nos conceitos a propria
linguagem de quem estd relatando a situacdo para que o individuo se sinta
“proprietdrio” do mapa. Isso se torna necessdrio porque o mapa deve ser a
representacdo do pensamento do cliente e ndo da interpretagdao do mapeador do que foi

declarado por ele.

3.3.3.1.2. Estruturacao por Pontos de Vista

Em um processo de decisdo, diversos elementos relacionados com o problema podem
revelar-se importantes segundo os julgamentos dos atores. Bana e Costa (1992)
considera que as caracteristicas das acdes e os objetivos dos atores sdo dois fatores
decisionais importantes que possuem um papel complementar no processo de
construcdo das preferéncias dos atores. Tais fatores se unem no que o autor denomina
de ponto de vista.

Um ponto de vista (PV) € a representacdo de um valor julgado suficientemente
importante pelos atores para ser considerado de uma forma explicita no processo de
avaliacdo das acdes ou alternativas (Thomaz, 2000). Para que seja possivel proceder a
avaliacdo das agdes potenciais, € preciso que estes pontos de vista sejam clarificados,
tornados operacionais e encontradas as suas interligacdes e incompatibilidades, processo
este denominado de estruturagdo por pontos de vista (Bana e Costa, 1993).

Os pontos de vista podem ser classificados em pontos de vista fundamentais
(PVF) e pontos de vista elementares (PVE) (Bana e Costa, 1992). Um ponto de vista
fundamental reflete um valor relevante no contexto do problema. Para que um ponto de
vista possa ser considerado fundamental, é necessario que este obede¢a a um conjunto

de propriedades:

¢ Inteligibilidade: um PVF deve ser adequado tanto como ferramenta que permita
a modelagem de preferéncia dos atores, quanto como base para comunicacio,

argumentacdo e confrontac@o de valores e convicgdes entre eles (0s atores);

¢ Consensualidade: um PVF deve ser aceito por todos os atores como
suficientemente importante para influenciar a decisdo e, portanto, ser levado em

conta no modelo;

¢ Operacionalidade: para que um PVF seja capaz de tornar-se operacional, deve

permitir a existéncia de uma escala de preferéncia local associada aos niveis de
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impacto de tal PVF e possibilitar a constru¢do de um indicador de impacto
(indicador este que projeta o impacto de uma dada acdo sobre o PVF). A
primeira condicdo € necessdria, mas ndo suficiente, uma vez que € indissocidvel

da segunda;

e Isolabilidade: um PVF ¢ isoldvel se € possivel avaliar as acdes segundo este
PVF, independentemente dos impactos destas agdes segundo todos os outros

pontos de vista.

Os pontos de vista elementares sdo meios para se alcancar os pontos de vista
fundamentais. Normalmente, diversos PVE’s formam um ponto de vista fundamental,
ou seja, um PVF representa um fim comum para o qual podem contribuir diversos
valores mais elementares.

Um conjunto de PVF’s nem sempre constitui um modelo de avaliacdo adequado.
Para que este conjunto seja ttil como modelo de avaliacdo € necessirio que este

conjunto constitua uma Familia de Pontos de Vista Fundamentais (FPVF’s),

satisfazendo as seguintes propriedades:
¢ Inteligibilidade: semelhante a propriedade de um PVF;
e Consensualidade: semelhante a propriedade de um PVF;

¢ Concisdo: o nimero de PVF’s ndo deve ser muito grande de forma a ndo
prejudicar o entendimento do modelo como um todo, ou seja, a FPVF’s deve

respeitar os limites cognitivos dos atores;

e Exaustividade: devem ser considerados todos os elementos primdrios julgados
importantes para a avaliacdo das acdes. Dessa forma, se duas acdes sdo

consideradas indiferentes para cada um dos PVF’s, elas sao indiferentes entre si;

¢ Coesao e Monotonicidade: uma FPVF’s deve garantir a coesdo entre o papel de
cada um dos PVF’s para a formacéo de julgamentos de valor local, e o papel que
estes exercem na elaboracdo de preferéncias globais. Assim, ndo se pode
dissociar a formacdo de tais julgamentos, restritos a cada PVF, do todo que € o

contexto decisorio;

e Nio Redundancia ou Minimalidade: uma FPVF’s ndao deve ter PVF’s
redundantes, ou seja, aqueles que tém problemas de dependéncia entre si.

Quando tal dependéncia ocorre, o conjunto de PVF’s ndo ¢ minimo. O fendmeno
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da redundancia faz com que acabem sendo levados em conta mais de uma vez
(em mais de um PVF) elementos primdrios julgados importantes pelos atores, o

que acaba provocando distor¢des na agregacdo das avaliagdes locais.

Uma vez que o objetivo seja proceder a uma estruturago por pontos de vista,
fazendo uso de um modelo multicritério de avaliagdo, baseado em uma funcido de
agregacdo aditiva, o processo de estruturacio do problema deverd evoluir para a
construcdo de uma arvore de pontos de vista.

Uma 4rvore de pontos de vista baseia-se no conceito de estrutura arborescente,
uma forma de estruturacdo hierarquizada de informacdo que parte dos conceitos de
“topo” para os conceitos hierarquicamente inferiores, seguindo uma abordagem fop-
down.

A Figura 12 apresenta a estrutura “hierdrquica” (da esquerda para a direita) de
uma arvore de pontos de vista. O nivel mais baixo de cada “ramo” da estrutura
arborescente poderd ser formado por pontos de vista elementares (PVE), que sdo meios
para se alcancar os pontos de vista hierarquicamente superiores, como por exemplo os
PVE 1.1 e PVE 1.2. Os pontos de vista mais elementares se agrupam para formar outros
pontos de vista, agora mais fins do que meios. Em determinadas situacdes, os pontos de
vista formados pelo agrupamento de dois ou mais PVE’s alcangam o status de pontos de
vista fundamentais (PVF), como € o caso do PVF 4, formado pelos PVE 4.1, PVE 4.2 e
PVE 4.3. O agrupamento de PVF’s vai formar o que Bana e Costa (1992) designa de
areas de interesse ou dreas de preocupagdo, os quais por sua vez vao formar o objetivo

global do processo de decisao.

Area de
Interesse 1

P%'E 4.1
Ohbjetivao
Global —{FvFa o PvEaz |
Area de
P%E 4.3
Area de
Interesses 2

Interes=se 2.1

Figura 12. Arvore de Pontos de Vista
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Conforme se pode notar na Figura 12, nfo € necessério que todos os pontos de
vista fundamentais estejam situados no mesmo nivel hierirquico da 4rvore. E
importante ressaltar, apenas, que pontos de vista fundamentais s@o hierarquicamente
superiores aos PVE’s diretamente relacionados a eles (PVF’s) e assim, ndo podera haver
situacdes em que um PVF esteja posicionado abaixo de um PVE.

Segundo Bana e Costa (1992), a constru¢do de uma arvore de pontos de vista,
além de tornar possivel a utilizacdo de um modelo multicritério para a avaliagdo das
acdes, vai melhorar a comunicagéo entre os atores, pois vai tornar mais compreensivel o
problema, clarificar as suas convic¢des e os seus fundamentos e permitir a obtengédo de
um compromisso entre os interesses e aspiragdes de cada ator envolvido no processo.
Além destas caracteristicas, a estrutura arborescente de pontos de vista vai, também,
servir para facilitar o trabalho de operacionalizacdo dos pontos de vista fundamentais,
visto que a andlise dos pontos de vista elementares, hierarquicamente inferiores a cada
PVF, vai revelar outros possiveis indicadores e/ou cursos de acdo para se alcancarem os
valores representados no PVF, ou seja, a drvore de pontos de vista ndo € o objetivo final
do trabalho do facilitador, mas um instrumento que vai ser utilizado em todo o processo

para que seja possivel alcancar uma boa decisao.
3.3.3.1.2.1. Descritores

Um ponto de vista deve refletir os valores e certas caracteristicas das acdes consideradas
importantes pelos decisores. Desta forma, torna-se necessdrio a constru¢do de uma
funcdo operacional sobre cada um dos pontos de vista fundamentais, de forma a auxiliar
a compreensdo de um ambiente decisional complexo e com limites mal definidos.

A intervengdo do facilitador € crucial neste processo de operacionalizagao,
desenvolvendo um trabalho interativo com os atores, iniciando um processo de
aprendizagem onde se pretende a defini¢cdo de um conjunto de niveis de impacto capaz
de descrever as possiveis conseqiiéncias de uma acdo segundo um PVF, e onde cada
nivel possa ser definido da forma mais “precisa” possivel.

De acordo com Bana e Costa (1992), um descritor é definido como um conjunto
ordenado de niveis de impacto plausiveis associado a um ponto de vista fundamental j,
denotado por N;j, onde cada nivel de impacto deste descritor € denotado por Ny, j, €
corresponde a representacdo do impacto de uma acdo ideal, de tal forma que da

comparagdo de quaisquer dois niveis do descritor resulte sempre uma diferenciacio
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clara, aos olhos dos atores, no que se refere aos elementos primérios de avaliacdo que
formam este ponto de vista fundamental.

Para que um PVF; seja operacionalizdvel, € necessario que esteja associado a ele
um conjunto de niveis de impacto bem definidos que constituam uma escala de
preferéncia local, ou seja, que este conjunto seja dotado de uma estrutura de pré-
ordenamento completa, tal que:

. 0
N*,J>...>Nk+1,j>Nk,j>Nk.1,j>...>N,j

estabelecendo assim, uma ordem dos niveis de impacto classificados pela sua
atratividade. Assim, exige-se que os niveis de impacto, Nk de Nj estejam totalmente
ordenados entre um nivel de impacto de maior atratividade plausivel N*,; e um nivel de
impacto de menor atratividade plausivel No,j (Bana e Costa, 1992; Kirkwood, 1997).

Os descritores podem ser classificados quanto a forma como é descrito o PVF
(quantitativa, qualitativa ou uma imagem), quanto ao tipo de intervalo da medida
(discreto ou continuo) e quanto a forma de obtencdo (direta, indireta ou construida)

(Keeney, 1992; Bana e Costa, 1992). A Figura 13 apresenta uma descricio dos tipos de

descritores.
1&
. ) , Quantitativo — descreve
Direto — & aquele onde ha um adequadamente o PVF somente
con unto de niveis naturalme_nte Quantitativo || com nimeros
associadc ao PVF em questéao e e
. Qualitativo o
Direto Indireto — & aquele que néo ou Qualitativo — descreve ¢ PVF
- e através de expressdes semanticas
(natura)) descrevendc diretamente um PVF até uma
Indireto vai permitir torné-lo operacional Imagem Imagem - caso possa representar
(proxy) através de um indicador melhor um PVF do que a sua
proxy . . descri¢do por palavras
Construido - é aquele que
Construido || descreve ¢ PVF através de >
(construidc) || elementos primarios fortemente
!L?]ados' ut;llzi—sen?ruar;do er.?'fr'c” ) Discreto - se for descrito por um
Impossivel encontrar es,c fto Discreto numero finito de niveis
naturais para certos PVF’s ou
Continuo Continuc - se for descrito por
ume funcdo matematica continue

Figura 13. Tipo de descritores (Thomaz, 2005, p. 166)

De forma a exemplificar os descritores, tomemos como exemplo a elaboracdo de
um modelo de avaliacdo de revestimentos para constru¢do de prédios. Um possivel

. . 2 . .
ponto de vista fundamental seria o custo por m~ de um revestimento, que poderia ser
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operacionalizado por um descritor direto representado pelo preco do revestimento em
unidades monetdrias. Um outro ponto de vista, o conforto térmico do revestimento, por
ndo possuir um descritor direto que o represente, poderia ser operacionalizado por um
descritor indireto representado pelo coeficiente de condutibilidade térmica do material,
por ser uma propriedade do material que estd intimamente relacionada ao conforto
térmico, embora se saiba que outras caracteristicas do material contribuam para o
conforto térmico. A facilidade de manutencdo do revestimento, por ter um cariter
essencialmente subjetivo, poderia ser operacionalizado por um descritor construido,
formado por elementos de carater subjetivo.

Uma exigéncia bdsica a ser feita a um descritor para que este operacionalize
adequadamente um PVF € a verificacdo da sua ndo-ambigiiidade. Assim, é considerado
ndo ambiguo aquele descritor que, em cada um dos seus niveis de impacto, tem um
significado claro e seja suficientemente distinto dos descritores dos outros PVF’s, de tal
forma que ndo permita o estabelecimento de confusdo na fase de estruturacio e/ou
avaliag@o das acdes (Bana e Costa, 1992).

Normalmente, na literatura, os descritores sdo apresentados com niveis de
impacto conforme os mostrados na Tabela 2. Neste exemplo, os niveis de impacto estdo
descritos com um alto grau de ambigiiidade, de forma que haja uma interpretacéo
diferente de cada um dos niveis, por parte de quem os interpreta, devido a falta de
informag@o inerente a este descritor. Os conceitos, como “muito bom” ou “bom”, ndo
tém seus significados explicitados e, portanto, ndo terdo interpretacdes idénticas por
parte de cada um dos atores que os interpreta, de forma que o significado do conceito
“muito bom” para uma pessoa possa ter outro significado para outra pessoa. Este &,

portanto, um descritor inadequado para um PVF.

Tabela 2. Exemplo de um descritor inadequado para um PVF

Nivel de Impacto Descricdo
N> Muito Bom
N4 Bom
N3 MNeutro
N2 Mau
N1 Muito Mau

Keeney (1992) e Bana e Costa (1992) definem trés propriedades desejaveis para

os descritores: mensurabilidade, operacionalidade e compreensibilidade.
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Um descritor ¢ mensurdvel quando define um ponto de vista fundamental de
uma forma mais detalhada do que este PVF sozinho, diminuindo o grau de ambigiiidade
envolvido na definicdo dos niveis de impacto. A operacionalidade se dd quando um
descritor descreve uma possivel conseqiiéncia de uma agdo potencial, segundo um
determinado PVF, e fornece uma base soélida de discussio para os julgamentos de valor
sobre a atratividade dos vdrios niveis de impacto para o ponto de vista em questdo. Um
descritor é compreensivel quando ndo existe ambigiiidade na descricio das
conseqiiéncias das acdes potenciais em relacio a um determinado PV, nem na
interpretacdo destas, de forma a ndo haver perda de informacdo na associacdo de um
determinado nivel de impacto a uma ag@o potencial (entre a pessoa que o associou e a
outra que o interpreta).

Em resumo, o processo de escolha do tipo de descritores, e posteriormente, da
sua construcdo, é extremamente ttil para a estrutura¢do do problema. A escolha de um
descritor vai fazer com que aparecam novos valores, aumentando o grau de
conhecimento do problema. Assim, se em um primeiro grau de exigé€ncia, poderia
parecer suficiente um determinado tipo de descritor, a medida que o processo de
estruturacdo vai avancando, é provavel que seja necessario uma maior formalizacdo na
construcdo dos niveis de impacto de um descritor, de forma a tornar operacional o ponto

de vista envolvido, possibilitando a quantificacdo do modelo de valor dos atores e uma

posterior avaliacdo das suas agdes potenciais.

3.3.3.2. Avaliacao

A fase de avaliagdo € composta por trés atividades principais que devem ser
desenvolvidas antes da obteng@o dos resultados globais do processo de tomada de
decisdo: (1) a construgdo de um modelo de preferéncias locais (escalas de valor
cardinal), possibilitando a avaliag¢do parcial das agdes; (2) a determinacdo dos pesos que
fornecam uma nogdo da importincia relativa de cada ponto de vista fundamental,
possibilitando a agregacdo das avaliagdes locais em uma avaliacdo global; e (3) a
determinagdo dos impactos das acdes segundo cada ponto de vista fundamental.

Uma funcio de valor é uma representacdo matematica de julgamentos humanos
que procura oferecer uma descricdo analitica dos sistemas de valor dos individuos
envolvidos no processo de decis@o e tem como objetivo a representagdo numérica das

componentes do julgamento humano envolvidas na avaliagdo das a¢des. Em outras
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palavras, procura transformar as performances das acdes em valores numéricos que
representem o grau com que um objetivo € alcangado.

As fungdes de valor sdo representadas numericamente por escalas, mostrando o
quanto uma acgdo ¢é preferivel em relacdo a outra. As abordagens multicritério de apoio a
decisdo usam, na sua maioria, trés tipos de escalas: ordinal, de intervalos e de razao.
Neste trabalho, € utilizada a escala de intervalos, na qual nio existe um zero fixo, mas
sim um zero arbitrdrio (o nivel abaixo do qual o decisor julga que o desempenho

naquela dimensdo ndo € aceitavel). A Figura 14 apresenta os trés tipos de escalas

numeéricas e suas caracteristicas.

F 3 4 preferivel
—— mix5)=5 — mixS)= a R
RAZAO 7
| ESCALA DE | | | —— " 2
o)

— mix3)=3 D — m@d)=c¢ %
Uma escala de razio € aquela que L me2y=2 L e “i_-?
permite que se comparem diretamente <
0s ponios que a compdem e onde o —— mxl)=1 — mixl)= e = Frefictvel

“zero” é fixo (ndo € arbitrario e
comresponde a auséncia da propriedade
medida). As escalas ordinais ordenam os sujeitos ou objetos em
esiudo de acordo com cerias caracteristicas segundo um
processo de comparago.

v

Uma escala de intervalo & aquela em que os
intervalos enfre os valores da escala dizem a
posicdo e quanio os sujeifos, objetos ou fatos
estao distantes entre siem relacdo a
determinada caracteristica. Permite comparar
diferencas entre medicdes. mas ndo permite
concluir quanto a magnitude absoluia das
medi¢es, porque estas sdo calculadas a partir
de um ponto zero fixado arbifrariamente.

Figura 14. Escalas, tipos e caracteristicas. Adaptado de (Thomaz, 2005, p.170)

A seguir, serd detalhada a Abordagem MACBETH, utilizada na fase de

avaliacg@o.

3.3.3.2.1. Abordagem MACBETH

Normalmente, o decisor apresenta uma dificuldade em expressar seus julgamentos de
valor sobre um determinado conjunto de niveis de impacto de uma forma direta para
obter uma escala cardinal representativa. O esfor¢o cognitivo necessdrio a construcao

desta escala é, normalmente, bastante elevado. A proposta da abordagem MACBETH ¢é
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no sentido de que a explicitacdo da intensidade de preferéncia que o decisor possui em
relacdo as acdes potenciais seja feita através da expressdo de julgamentos absolutos de
diferenca de valor (atratividade) entre duas agdes. Assim, este procedimento nao propde
a obtencdo da escala do decisor, mas sim, construi-la a partir dos seus julgamentos de
valor, fazendo isto de uma forma onde néo lhe serd imposta nenhuma preferéncia, mas
simplesmente retratar aquelas por ele fornecidas.

A Abordagem MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique) é, assim, uma técnica interativa de apoio a constru¢do, sobre um
conjunto S de estimulos ou agdes potenciais, de escalas numéricas de intervalos que
quantifiquem a atratividade dos elementos de S na opinido do(s) ator(es), baseada em
juizos seménticos de diferenca de atratividade entre duas acdes. E iitil tanto para a
construcdo de uma fungéo de valor cardinal, quanto como técnica de ponderagdo, para a

determinacdo dos pesos em um modelo de agregacao aditiva.
3.3.3.2.1.1. Nocao de diferenca de atratividade

Quando se inicia a constru¢do de uma escala cardinal sobre o conjunto das acdes A, o
que se procura ¢ a quantificagdo do julgamento de valor das acdes. A abordagem
MACBETH faz uso do conceito de atratividade para medir o valor das acdes potenciais.
Desta forma, quando o decisor for questionado para emitir julgamentos de valor sobre
as acdes potenciais em uma determinada situacdo, deverd fazé-lo em termos da
atratividade que “sente” por esta acdo. Bana e Costa et al. (1995) definem esta tarefa

como sendo a construgdo de uma fungao-critério:

vitasA:vj@ =R

tal que o nimero real vj(a) represente numericamente o valor de qualquer acdo a € A,

em termos do PVFj, no sentido em que:

v a,b = A, v(a) > v(b), sse

1. Para o avaliador, a é mais atrativa ou preferivel (localmente) que b;
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2. Qualquer diferenca positiva entre v(a) e v(b) (ou seja, v(a) — v(b) > 0)
represente numericamente a diferenca de valor (atratividade) entre a e b, com a

P b sempre em termos do PVF; e no sentido em que:

v a, b, c,d = A, com a mais atrativa que b e ¢ mais atrativa que d, para o
avaliador, o quociente (v(a) - v(b)) / (v(c) - v(d)) reflete, em termos relativos, a
diferenca de atratividade que o avaliador sente (de forma mais ou menos precisa)

entre a e b, tomando como referéncia a diferenca de atratividade entre c e d.

Tal escala v verifica, em particular, a propriedade de que:

Va,b,c,d <A, v(a) - v(b) > v(c) - v(d), sse

a diferenca de atratividade entre a e b é maior do que a diferenca de atratividade entre ¢
ed.

Existem outras formas de construir uma escala cardinal sobre A, tais como as
técnicas da bissecdo (bisection techniques) e as da pontuacdo direta (direct rating)
(Goodwin et al., 1998). No entanto, em tais métodos existe uma dificuldade no processo
de questionamento que apresenta sérios problemas de operacionalidade, uma vez que
obriga o decisor a responder a questdes de dificil resposta quando solicitado a efetuar
comparagdes e diferencas de preferéncia entre dois pares de acdes. Em outras palavras,
enquanto que nas técnicas da bissecdo e da pontuacdo direta o decisor responde a
questdes que envolvem quatro agdes, do tipo “a diferenca de atratividade entre ae b é
maior, igual ou menor que a diferenca de atratividade entre ¢ e d?”, na abordagem
MACBETH o decisor precisa responder a perguntas mais simples e naturais, que
exigem apenas juizos absolutos sobre a diferenca de atratividade entre apenas duas

acoes.
3.3.3.2.1.2. Obtencao de escalas de valor cardinal

A idéia bésica da abordagem MACBETH para a obten¢do de escalas de valor cardinal é
fazer um conjunto significativo de questdes concretas que permitam obter informacédo
sobre cada PVF (intra-critério) e testar a consisténcia das respostas do decisor, tendo em
consideracdo a escala a construir (ou seja, a sua compatibilidade com a construgdo de
uma escala cardinal). Assim, o procedimento de questionamento consiste em solicitar ao

decisor um julgamento verbal (qualitativo) sobre a diferenca de atratividade entre cada
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duas acdes x e y do conjunto S de estimulos ou a¢des (com X mais atrativo que y),

escolhendo uma das seguintes categorias semanticas de diferenca de atratividade (C):

C; — Diferenca de atratividade muito fraca
C, — Diferenca de atratividade fraca

C; — Diferenca de atratividade moderada
C4 — Diferenca de atratividade forte

Cs — Diferenca de atratividade muito forte
Cg — Diferenca de atratividade extrema

Durante este processo de questionamento é preenchida uma matriz triangular
superior com os julgamentos absolutos de diferenca de atratividade do decisor, em que,
quando nao existir diferenga de atratividade entre duas a¢des, seja inserido “no” (ndo ou
“I” de indiferente) na intersecdo da linha x com a coluna y e vice-versa, ficando os pares
ordenados (X, y) e (y, X) pertencentes a categoria Cy, de ndo diferenga de atratividade ou
de indiferenca.

ApOs a resposta aos pares de agdes em andlise e se a matriz de julgamentos for
considerada consistente (andlise efetuada pelo software M-MACBETH), uma escala
base MACBETH ¢ proposta, obtida por resolu¢do de um problema de programacgio
linear.

No Capitulo 4, no qual o processo proposto serd detalhado, esta atividade serda

explicada com maiores detalhes.

3.3.3.2.1.3. Obtencao de constantes de escala

Depois de realizados todos os julgamentos absolutos de diferenca de atratividade,
segundo cada um dos pontos de vista fundamentais, € necessario, para a evolugdo do
processo de apoio a decis@o, a obtencdo de informacdes entre PVF’s (inter-critério), ou
seja, a determinagdo dos pesos, para que seja possivel uma avaliacdo global das
alternativas.

Nas abordagens compensatdrias, como as de medi¢do de valor ou de utilidade
multiatributo, a determinacdo destas constantes de escala é feita com base na
importancia relativa dos pontos de vista fundamentais. Estas constantes sdo necessarias
para que seja possivel a construcio de uma regra de agregacdo e para que as escalas de
valor cardinal locais sejam consideradas em conformidade com a sua importancia

relativa, com base nos juizos de valor dos decisores. Nestas abordagens, as constantes
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de escala ndo possuem nenhum significado intrinseco ou absoluto, sendo teoricamente
incorreto tentar determind-las sem o conhecimento da extensao das escalas de impactos
(Bana e Costa et al., 1997).

Os procedimentos de ponderagdo corretos, como o classico trade-off procedure
(Keeney et al., 1976) e o pragmético swing weighting (von Winterfeldt e Edwards,
1986) baseiam o cdlculo das constantes de escala nas respostas dos avaliadores a
questdes que requerem destes a comparacdo de alternativas de referéncia.
Tradicionalmente, estas alternativas de referéncia sdao definidas com base nos melhores
e piores niveis de impacto segundo os vérios critérios. No entanto, Bana e Costa et al.
(1995) aconselham, em determinados casos, a defini¢do de um nivel de impacto bom e
de um nivel de impacto neutro (isto €, nem atrativo nem repulsivo) segundo cada PVF.
Esta recomendagdo decorre do fato de que a utilizacdo dos niveis melhor e pior em
algumas situacdes poder gerar um sentimento de repulsividade muito forte no avaliador
em relacdo ao pior nivel de impacto, fazendo com que os juizos de valor ndo
representem fielmente os seus sentimentos.

Na Secdo 4.1.4.2 serd apresentado todo o procedimento para a constru¢do dos

pesos dos pontos de vistas fundamentais, de acordo com Bana e Costa et al. (1999).
3.3.3.3. Elaboracao das Recomendacoes

A fase de elaboragdo das recomendacdes ndo é desenvolvida segundo um procedimento
cientificamente definido, j4 que depende do facilitador e do problema que estd a ser
analisado. Desta forma, este trabalho ndo vai apresentar uma discussdo tedrica sobre

este assunto.

3.3.4. Casos de Aplicacao

A Abordagem MACBETH tem sido utilizado para resolver os mais diversos problemas
que envolvem dois ou mais critérios, nas mais diversas dreas, devido a facilidade
proporcionada aos decisores no apoio a tomada de decisdo.

A metodologia tem sido amplamente usada na drea de Engenharia de Produgao.
Martins (1996) aplicou a metodologia para avaliar politicas de gerenciamento em uma
empresa orizicola. J4 Detoni (1996) aplica 0 MACBETH para definir revestimentos

necessarios em projetos de construcio que satisfacam um melhor custo-beneficio.
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No contexto organizacional, a metodologia foi utilizada, por exemplo, para
definir a melhor estratégia de atracdo de investimentos para produgdo de circuitos
integrados no Brasil e na selecio de projetos de pesquisa e desenvolvimento para
alocacdo de recursos em uma empresa farmacéutica, conforme Bana e Costa (2006).
Thomaz (2000) utiliza a metodologia para definir a melhor localizag@o, a nivel nacional,
de centros de informagdo e recrutamento de voluntarios para as Forcas Armadas.

Conforme relatos dos mais diversos autores, a metodologia apresenta-se muito
util quando utilizada junto com a Metodologia de Conferéncias de Decisdo, sendo

utilizada para a resolucdo dos problemas organizacionais apresentados na Secao 1.1.
3.4. Consideracoes Gerais

A Metodologia de Conferéncias de Decisdo agregada a analise de decisdo multicritério
proporciona um processo fundado em teorias sociais e técnicas e na tecnologia que
permite uma abordagem soft aos complexos problemas organizacionais, através da
compreensdo dos processos de grupo e da criagdo de um ambiente focado na tarefa para
obter uma expressdo da realidade social partilhada pelo grupo (modelo) que garanta o
seu empenho e vontade na implementacdo da solugédo final, consensualmente obtida e
“propriedade” de todos.

A Anilise Multicritério vém sendo cada vez mais utilizada para apoiar a anélise
de decisdes, devido as necessidades crescentes de analisar de forma sistemdtica e
formalizada os contextos decisérios complexos que atualmente se apresentam. Andlises
deste tipo s@o valiosas ao considerar a natureza multidisciplinar dos problemas e as
conseqiiéncias das alternativas das agdes segundo varios pontos de vista, permitindo aos
atores um melhor entendimento do contexto decisério e um conseqiiente aprendizado,
inclusive no que se refere aos seus valores e preferéncias.

A Abordagem Multicritério de Apoio a Decisdo apresenta caracteristicas que
permitem que a mesma seja aplicada na resolucdo de problemas complexos nas mais
diversas dreas, e em particular, em projetos de software. Tal metodologia, dentre outras
coisas, permite uma abordagem mais abrangente e realista dos problemas complexos de
decisdo, na medida em que torna possivel a modelagem de uma diversidade maior de
fatores que se encontram envolvidos no processo decisério, incluindo tanto critérios
quantitativos quanto qualitativos; promove ou facilita a comunicacdo e a integragio

entre as partes envolvidas nos processos decisorios; trabalha com modelos que
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explicitam as preferéncias do agente de decisdo, permitindo maior organizagio e
transparéncia do processo decisorio, aumentando assim sua credibilidade; propicia
maior compreensdo por parte dos atores envolvidos no processo decisdrio, os quais
representam as diversas dimensdes do problema, permitindo que o modelo estabelecido
inicialmente possa ser aprimorado com o decorrer do tempo, em funcdo das discussdes
geradas durante sua concepgdo e posterior utilizagdo prética; e por fim, agrega um valor
substancial a informagdo, na medida em que nido apenas permite a abordagem de
problemas considerados complexos, e por isso, ndo tratdveis pelos procedimentos
intuitivo-empiricos usuais, mas também, aufere ao processo de tomada de decisdo uma
clareza e conseqiiente transparéncia jamais disponivel quando os procedimentos — ou
outros métodos de natureza monocritério — sdo empregados.

O software utilizado pelo processo, o0 M-MACBETH, proporciona facilidades
tanto em termos de eliminacdo de célculos matematicos que seriam feitos manualmente,
como em termos do tempo que se despenderia para efetud-los, além de proporcionar a
rdpida construcdo de graficos e figuras que facilitam a compreensdo do problema e um
estudo detalhado da influéncia de variacdo dos julgamentos. No entanto, é importante
conhecer o funcionamento deste software para a correta aplicagdo de suas ferramentas e
interpretacdo dos resultados da avaliacdo, os quais devem ser questionados para
identificar a adequagdo da escala gerada pelo software ao sistema de preferéncias do
avaliador, uma vez que o software simplesmente trata os dados e informagdes que sdo a
ele fornecidos e gera resultados de forma sintética e compreensivel, permitindo uma

andlise mais simples.
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Capitulo 4

Decisius: Um Processo de Apoio a Decisao para
Projetos de Software

“A maneira mais fdcil de se resolver um
problema é se concentrar nas alternativas
Obvias e selecionar uma. Isso resolverd o
problema, mas um preco serd pago
futuramente quando as conseqiiéncias
aparecerem.” (Keeney)

Ao longo do ciclo de vida dos projetos de software, conforme visto no Capitulo 2,
gerentes de projetos deparam-se freqiientemente com problemas complexos. Os critérios
de resolucdo do problema sdo em nimero de, pelo menos, dois, conflitando entre si,
além de ndo estarem claramente definidos, fazendo com que as conseqiiéncias da
escolha de uma dada alternativa com relagdo a pelo menos um critério ndo seja
devidamente compreendida.

A solucdo do problema, na maioria dos casos, depende de um conjunto de
pessoas, cada qual com seu préprio ponto de vista, sendo muitas vezes conflitantes entre
si. As restricoes do problema muitas vezes ndo sdo bem definidas, podendo haver
davida a respeito do que € critério e do que € restricdo. Além disso, alguns dos critérios
sdo quantificdveis, ao passo que outros s6 o sdo por meio de julgamentos de valor
efetuados sobre uma escala.

Como se pode notar, a tomada de decisdo diante de problemas complexos é uma
atividade critica, de modo que uma decisdo mal tomada ao longo de um projeto de
software pode acarretar no futuro fracasso do mesmo.

Thomaz (2005) desenvolveu um processo de tomada de decisdo militar em uma
perspectiva de gestdo, com base na utilizacdo das metodologias de conferéncias de
decisdo, de consultoria de processos de grupo e de andlise multicritério de apoio a
tomada de decisdo, através do desenvolvimento de um caso prético de aplicagdo para
criar um novo modelo de avaliacio de desempenho para os Oficiais do Exército
Portugués.

No contexto de projetos de software, é necessdrio que decisdes passadas sejam

revistas de modo a nortear as decisdes a serem tomadas no futuro. Portanto, faz-se
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necessdrio que um processo de apoio a decisdo apresente uma gestdo do conhecimento,
de modo a suprir tal necessidade.

Desse modo, diante da necessidade de um processo formal de apoio & decisdo
para projetos de software para resolucdo de problemas ndo estruturados, bem como da
importancia da gestdo de conhecimento em tal contexto, serd apresentado, neste
capitulo, o Decisius, uma proposta de processo de apoio a decisdo para projetos de
software, sendo uma adaptacio do processo proposto por Thomaz (2005). Ao longo
deste capitulo serdo apresentadas as fases do processo e suas respectivas atividades,

embasadas nas metodologias apresentadas no Capitulo 3.
4.1. Caracterizacao

O Decisius estd fundamentado nas convicgdes apresentadas no Capitulo 1, as quais
passam a ter uma maior importancia ao se apresentar um problema novo. Sendo assim, a
participacdo dos atores, a liberdade de criar, recriar e aprender, assim como a certeza de
que o modelo deve refletir seus sistemas de valores foram fundamentais em todas as
fases do processo, com destaque para a fase de estruturagao.

O Decisius apresenta-se como um processo de apoio a ser utilizado ao longo de
projetos de software, de modo a servir de complemento as dreas de conhecimento do
PMBOK, apresentadas na Secdo 2.2.1, bem como as dreas de processo do CMMI,
apresentadas na Secdo 2.2.2. A Figura 15 apresenta um resumo das metodologias que

embasam o Decisius.

Abhordagemn Multicritério de Apoio Metodologia de Conferéncias
& Deciséo de Decisdo

PMBOIK

CMMI
Gestdo de Conhecimento

de Projetos de Software

PR R PP

MACBETH Abordagem SODA

Figura 15. Embasamento tedrico do Decisius

77



Capitulo 4 - Decisius: Um Processo de Apoio a Decisido para Projetos de Software

De modo a obter um modelo que seja partilhado pelo grupo, a Metodologia de
Conferéncias de Decisdo tem se mostrado mais eficaz e eficiente do que o processo
tradicional de grupos de trabalho, pois transforma o “chefe do grupo de trabalho” em
um “facilitador de processos de grupo e analista de decisdo” (Thomaz, 2005, p. 78).
Através da busca pela solu¢do de melhor compromisso, o facilitador, em conjunto com
os demais participantes, busca definir um modelo que possibilite chegar a solugdo de
melhor compromisso para o problema.

As Abordagens Multicritério de Apoio a Decisd@o procuram construir uma
estrutura partilhada composta pelas dimensdes desejadas pelos atores, em vez de partir
de uma situacio pré-existente. Sendo assim, a estruturagdo do problema torna-se uma
atividade critica para a tomada de decisdo, de modo que possibilite a geragdo de um
modelo de avaliacdo através do qual as preferéncias dos decisores sejam agregadas a
cada ac@o que se queira avaliar.

Como ferramenta para alcangar o processo de avaliagdo, o processo proposto
fard uso da abordagem da Andlise e Desenvolvimento de Opg¢des Estratégicas (SODA),
apenas como ferramenta de apoio ao processo de estruturacao que possibilitard criar um
ambiente de aprendizagem sobre o problema e, também, o estabelecimento das relagdes
entre os elementos considerados importantes dentro do processo de tomada de decisao,
de modo a possibilitar a construgdo posterior da drvore de pontos de vista.

Uma vez definidos os critérios a serem levados em consideracdo na avaliacdo do
problema, torna-se necessaria a defini¢do das escalas, tanto intra-critério quanto inter-
critério. Para tanto, a abordagem MACBETH prevé uma interagdo construtivista para a
determinacgdo das escalas de preferéncia que indicam a pontuacio dos niveis de impacto
dos PVF’s e o grau de importancia de cada PVF e area de interesse no contexto do
problema analisado. A linha de conduta utilizada para obter as preferéncias do decisor
estd inserida nas convicgdes fundamentais para a pratica de apoio a decisdo. Uma vez
que a transicdo da informacgfo ordinal para cardinal constitui um ponto critico para a
confiabilidade da informagdo, ndo faz sentido perguntar aos decisores por informagdes
cardinais sem alguma preparacdo prévia. Dessa forma, o MACBETH prové uma andlise
dos julgamentos emitidos verificando a sua consisténcia para a determinacdo das
informagdes cardinais a partir de julgamentos de diferenga de atratividade.

Por fim, a Gestao do Conhecimento (Knowledge Management) é uma disciplina
emergente que pretende otimizar a utilizagdo do capital intelectual das organizagdes. O

conceito de compartilhar conhecimento e utilizd-lo na pratica ndo é novo, uma vez que
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frases contendo a palavra conhecimento, tais como base de conhecimento e engenharia
do conhecimento, existiam antes mesmo da disciplina de Gestdo do Conhecimento se
tornar popular (Rus et al., 2002). Tendo em vista a organiza¢do do conhecimento, uma
das formas utilizadas hoje em dia sdo as bases de conhecimento, ou seja, repositérios
nos quais sdo armazenados experi€ncias, modelos, dados de recursos humanos, histdrico
de projetos passados e outras formas de conhecimento que sejam pertinentes e sirvam
como a “memdria” da organizacio.

Sendo assim, tal disciplina se faz importante no contexto de projetos de
software, de modo a prover uma base de conhecimentos a ser utilizada na tomada de
decisdes, permitindo assim que decisdes mais consistentes sejam tomadas.

Na préxima sec@o serdo detalhadas as fases do processo proposto, assim como

suas respectivas atividades.

4.2. Fases

O Decisius foi modelado através do SPEM (Software Process Engineering Metamodel),
um metamodelo proposto pela OMG (Object Management Group) para a descri¢do de
um processo concreto de desenvolvimento de software ou uma familia relacionada de
processos de desenvolvimento de software, sendo ilustrado na Figura 16.

O Decisius é composto por sete fases principais: identificagdo do problema,
planejamento, estruturagdo, avalia¢do, revisdo, elaboragdo de recomendacdes e gestdo
do conhecimento, apresentando uma abordagem ciclica e dinidmica nas fases de

estruturacdo, avaliagcdo e revisdo.

Identificacdo do
Problema
. ))) Planejamento
Estruturagdo
|
Avaliacdo
L, DE—
’—p Revisdo
= > Elaboracio de
c Gﬁsta_o th ))) Recomendagdes

Base de onhecimento
Conhecimento I—y .
de Projetos de ))) ))) ‘

Software

Figura 16. Fases do Decisius
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A Figura 17 apresenta um detalhamento de cada fase do Decisius, explicitando

as respectivas atividades desempenhadas em cada fase do processo.

P o= = e - —— -— e e e e a e ae ae A
| Klentificagio do 1 | Planejamente 1
1 Problema 1 I 1
1 ! | Selecdio & Convocacio I
] Definiciio da 1 dos Participantes 1
I Problemstica i
I ST Identifica.q'a'zo das 1 I Escolha do I
i Probqlema Restricies | | Facilitadar 1
1 = [ | Definigéo do Cronograma !
Definican dos 1 daz Sessies |
1 Ohjetivos |
.. ! !
e e el

Estruturagio

Avaliagdo D
D Definigén das Taxas
de Substituigdo

1 1
1 |
1 |
Elaboragdo da Arvore | 1
D s Femios i sk I‘L»' Definigéo des
|  Fungdes de Yalor
) ) ' ) )

|
1
1

Elaboragio do Mapa
Cognitivo

Definigéo dos Obtengéo dog Walores

Descritares Globaiz

Elaboragio de
Recomendagdes

|

|

|

) ) '

| Andlize de '\/_h D

: Sensibilidade D Elaboragéio do Relataria de
|

|

|

Recomendaciies
Anglise de

Robuzstez

|I===========""=9

Gestio do
Conhecimento

) )

Alimentacio da Base de
Conhecimento

Figura 17. Atividades do Decisius
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4.2.1. Identificacao do Problema

A fase de identificacdo do problema consiste no reconhecimento de uma situacéo
problemdtica complexa envolvendo vérios critérios. Nesta fase, o gerente de projeto
identifica um problema como sendo complexo o suficiente, de modo que seja preciso
que o mesmo seja solucionado através de um processo formal de apoio a decisdo através
da participag@o de diversas fontes de informacdo, as quais representam as dreas-chave
para uma tomada de decisdo consistente e embasada. O gerente de projetos precisa
definir onde se estd no momento M1 e para onde se quer ir no momento M2, ou o que se
tem no momento M1 e o que se quer obter em M?2.

O marco dessa fase é a formulagdo do problema, juntamente com a defini¢do da
problemaética e dos objetivos, além da identificagcdo das restricdes. Tais atividades sdo

descritas a seguir.
4.2.1.1. Definicao do Problema

Durante a atividade de apoio a decis@o, tem-se como objetivo construir um modelo que,
refletindo os valores dos intervenientes, permita apoiar o decisor ao longo do processo
de decisdo, tornando este processo claro e organizado. Dessa forma, como passo inicial,
o gerente de projeto deve definir o problema de uma forma clara e consistente de modo

que todos os participantes saibam o que devera ser solucionado.
4.2.1.2. Definicao da Problematica

A defini¢@o da problemadtica consiste em especificar em que termos o problema € visto,
conforme descrito na Sess@o 2.3. O gerente de projetos deve especificar o que se deseja
ao final do processo, a saber: selecdo da melhor alternativa (problemética P.a),
classificagdo das alternativas (problemdtica p.p) ou ordenagdo das alternativas
(problematica P.y).

Tais problematicas ndo s@o independentes uma das outras. Em particular, a
ordenagdo das alternativas (P.y) pode servir de base para resolver um problema P.a ou

P.p.

81



Capitulo 4 - Decisius: Um Processo de Apoio a Decisido para Projetos de Software

4.2.1.3. Definicao dos Objetivos

O objetivo deve ser corretamente definido, através da especificacdo dos estados de

inicio e fim almejados, ampliando assim a descricdo do problema.

4.2.1.4. Identificacdo das Restricoes

Esta atividade consiste em verificar se o tempo, insumos, capacidade técnica e
influéncia do meio ambiente permitem solucionar o problema. Uma vez dispondo
satisfatoriamente de tais recursos, a decisdo final estard melhor embasada. Caso a
capacidade técnica dos participantes disponiveis ndo seja a ideal, isso poderd
comprometer o resultado final do processo.

Desse modo, faz-se necessirio que as circunstincias em que O Processo

transcorrerd sejam documentadas.

4.2.2. Planejamento

Uma vez identificado o problema, di-se inicio ao planejamento das sessdes
(conferéncias de decisdo). Nessa fase se dard a escolha do facilitador que guiard os
participantes no apoio a decisdo, selecdo e convocacdo dos participantes, e posterior

definicdo do cronograma das sessoes.

4.2.2.1. Escolha do Facilitador

O processo de apoio a decisdo é guiado através da intervencdo de um facilitador, o qual
contribui para fazer com que as dreas de dominio dos atores se interceptem, melhorando
a comunicacdo e a busca por uma solucio de compromisso.

A intervencdo do facilitador ocorre de forma continua, iniciando com a
identificacdo dos pontos de vista e prosseguindo até a defini¢do das ag¢des potenciais e
avaliacdo das mesmas.

O facilitador é um ator no processo e as convicgdes, anteriormente discutidas,
sdo a base de sua interven¢do ao longo do mesmo, a qual deve ser de tal forma que o
mesmo interfira o menos possivel no sistema de valores dos decisores, ndo emitindo

opinides que possam comprometer a confiabilidade do modelo proposto ao final do
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processo. Dessa forma, o gerente de projetos deve selecionar um membro externo ao
projeto, com conhecimento e experiéncia na condugdo de processos de grupo, para que
0 mesmo possa guiar os participantes no apoio a decisao.

O préprio gerente de projetos poderd conduzir o processo como um facilitador,
desde que ndo interfira de modo a fazer com que os participantes ndo explicitem seus
verdadeiros juizos de valor, tornando-se submissos ao que o gerente de projetos propde

como “correto”.

4.2.2.2. Selecao e Convocacao dos Participantes

Os participantes devem ser selecionados de forma a representar as varias dimensodes do
problema. Os mesmos devem ter experi€ncias nas suas dreas de atuacdo, de modo que
possam influenciar de maneira significativa e positiva na decisdo final.

As dimensdes que compdem o problema sdo “explodidas” pelos participantes, de
modo que os fatores influenciadores de cada dimensdo na decisdo final possam fazer

parte do modelo de avaliacdo.

4.2.2.3. Definicdo do Cronograma das Sessoes

A quantidade de sessdes dependerd da complexidade do problema e da experiéncia do
facilitador na condugdo do processo. O tempo de cada sessdo deve ser de tal forma que
ndo exceda o limite de duas horas e meia, uma vez que acima disto os participantes
estardo cansados, em virtude do esforco cognitivo, o que comprometeria a
confiabilidade do modelo final.

As sessdes devem ser espacadas (em intervalos de 1 ou 2 dias) de modo que
possibilite aos participantes um estudo mais aprofundado sobre questdes impostas pelo

facilitador que nao foram respondidas corretamente.

4.2.3. Estruturacao

Na estruturagdo procura-se construir um modelo que permita a avaliacdo de acdes
alternativas, sendo baseado em um conjunto de hipdteses que sdo sugeridas e testadas ao

longo do processo de apoio a decisdo, com base nos valores dos decisores, procurando

tornar a decisdo clara e susceptivel a andlise. Para tanto, procura-se estabelecer uma
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linguagem comum aos intervenientes de forma a minimizar as inconsisténcias e
distor¢Ges na fase seguinte, resultando ao final desta fase no estabelecimento de uma
familia de pontos de vista fundamentais, assim como dos descritores destes pontos de
vista.

De modo geral, ndo existem procedimentos genéricos que possam ser utilizados
para estruturacdo de problemas complexos. No entanto, tal trabalho pode ser facilitado
pela utilizacdo de mapas cognitivos, 0s quais consistem em representar graficamente
elementos importantes em um processo de decisdo, de maneira transparente e levando
em consideracdo a riqueza de detalhes que sdo apresentadas pelos intervenientes.

A partir do rol de elementos primdrios procura-se identificar elementos inter-
relacionados e identificar clusters, ou dreas de dominio. A determinacdo de relagcdes
estruturais entre estes elementos permite a identificacio dos pontos de vistas

elementares e pontos de vista fundamentais.

4.2.3.1. Elaboracao do Mapa Cognitivo

A elaboragdo do mapa cognitivo consiste em fazer com que os participantes explicitem
0 que julgam importante para a tomada de decisdo. Para tanto, o facilitador devera
apresentar o objetivo que levou os participantes aquela sessao.

A Oval Mapping (Ovalmap, 2008) é uma técnica que ajuda as pessoas a
trabalharem as idéias em torno de um problema, de modo a fazer com que os
participantes tenham um entendimento partilhado sobre o problema. Para tanto, sdo
utilizados ovals, ou post-its, espécies de papéis autocolantes, nos quais os participantes
devem escrever aquilo que se considera importante para avaliar o problema em questao,
sendo em seguida organizados em um quadro por dreas de preocupacio para posterior
discussdo dos respectivos significados.

Dessa forma, os fatores determinantes para a solu¢cdo do problema sdo
explicitados de uma forma mais rdpida e transparente, permitindo maior agilidade na
construcdo do mapa cognitivo representativo do problema.

Uma vez apresentado o objetivo, os participantes deverdo anotar nos post-its
(sem se identificar), quais fatores julgam importantes para chegar ao objetivo,
caracterizando assim um brainstorming organizado. Dependendo da complexidade do
problema e do tempo disponivel pelos participantes, os mesmos devem preencher de 5 a

8 post-its.
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De posse dos resultados, o facilitador deverd agrupar os post-its equivalentes e
dar inicio a discussdo de modo a elencar os fatores fins e fatores meios, ou seja,
identificar quais sdo os fatores que colaboram para que um determinado fator fim seja
alcancgado, o qual, por sua vez, serd ttil para que o objetivo final seja atingido.

Esta atividade € crucial para o bom andamento das demais atividades, uma vez
que um problema mal estruturado poderd levar a resolucdo de problemas errados.
Diante disso, € essencial que o facilitador estimule a discussdo e debate, para que todos
os participantes (sem excecdo) expressem seus julgamentos, de modo a chegar a um
consenso e conseqiiente aceitacdo dos fatores.

A medida que se analisa um problema com mais detalhes, ou seja, quanto mais
precisa a andlise, maior a probabilidade de a solugdo escolhida ser a ideal ou estar
préxima desta. No entanto, quanto mais acuradas as andlises, mais onerosas serao.
Portanto, torna-se importante que o facilitador identifique o nivel de precisdo adequado,
isto é, até que ponto a consideracdo de novas informacdes pode adicionar valor a

decisao.
4.2.3.2. Elaboracao da Arvore de Pontos de Vista

A transicdo de um mapa cognitivo para uma arvore de pontos de vista ndo é uma tarefa
simples, tampouco facil. Os mapas t€m estruturas diferentes das arvores. Ainda mais, o
mapa € extremamente contextualizado, e a defini¢do de regras de transi¢do sdo muito
dificeis. Portanto, a transicdo dos mapas cognitivos para as drvores de pontos de vistas,
bem como a prépria estruturacao de tais arvores, constitui-se mais uma arte do que uma
ciéncia. Nao se pode afirmar que exista uma forma melhor ou pior de obter os PVF’s
(Ackermann et al., 1994).

Segundo Belton et al. (1995), o processo de transicio deve ser feito,
preferencialmente sem a presenga do(s) ator(es). Ainda que o envolvimento do grupo
em todas as etapas no processo de apoio a decis@o seja realizado sob uma abordagem
construtivista, € extremamente dificil ao facilitador explicar como ele obtém a arvore de
PVF’s a partir do mapa. Seja porque existe um grande nimero de informagdes que a
construcdo do mapa forneceu ao facilitador de dificil explanacdo ao(s) ator(es), seja
porque as estruturas diferenciadas de mapas e arvores exijam que o facilitador utilize

sua percepcao e interpretagcdo pessoal sobre o problema, nessa transicdo (Neto, 1996).
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Apresentada a arvore de candidatos a PVF’s ao ator, uma abordagem negociativa
entre facilitador e ator deve ser realizada, o que pode gerar algumas modificacdes na
arvore. A grande vantagem dos mapas cognitivos reside no fato de que, permitindo a
definicdo do problema de forma detalhada e servindo como ferramenta a estruturagio da
arvore, a discussio sobre os PVF’s a serem ou ndo utilizados no modelo se faz com base
em uma arvore sugestdo. O processo negociativo sobre quais PVF’s incluir ou excluir,
torna-se assim muito mais produtivo do que se o facilitador tentasse estruturar
diretamente a arvore a partir do rétulo do problema.

Uma vez submetida a verificacdo de suas propriedades, conforme descrito na
Secdo 3.3.1.2, a arvore construida pode ser considerada a arvore de pontos de vista

fundamentais do modelo.

4.2.3.3. Definicao dos Descritores

A selecdo de descritores para os pontos de vista é uma parte importante da estruturagéo
do problema. Esta etapa melhora a comunicacio entre as pessoas envolvidas no
processo de tomada de decisdo, cria melhores alternativas e, também, torna possivel a
quantificagdo do modelo proposto pelos atores.

A escolha entre os tipos de descritor apresentados na Se¢do 3.2.1.1.2.1 (direto,
indireto ou construido) depende da situacdo em andlise. Caso um descritor direto possa
ser utilizado, este deve ser preferencialmente utilizado. Caso contrario, a etapa de
identificacdo do descritor fica mais complexa, sendo necessdrio escolher ou um
descritor construido, ou um descritor indireto, ou até mesmo proceder a decomposicio
dos pontos de vista fundamentais em pontos de vista elementares (PVE’s) de modo a
permitir a procura de descritores nesses PVE’s (Keeney, 1992). Bana e Costa (1992)
afirma que se ndo existe um descritor direto (ou natural), para um ponto de vista
fundamental, nada garante que um descritor indireto ou um construido vai ser Unico ou
que este seja minimamente suficiente ou “o mais” adequado para tornar este ponto de
vista operacional.

Ap6s a defini¢do dos descritores, o decisor deve indicar os niveis de referéncia
“Bom” e “Neutro”, a serem utilizados posteriormente na ponderacdo dos pontos de vista
fundamentais. Tal tarefa é realizada de modo a eliminar a influéncia de niveis de

impacto considerados muito negativos, segundo o avaliador, de modo a néo prejudicar a
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determinagdo dos pesos. Dessa forma, estd-se trabalhando com a parte intermedidria da

escala e eliminando influéncias das extremidades, ou seja, dos niveis melhor e pior.

4.2.4. Avaliacao

A nocdo de avaliagdo pode ser descrita como uma atividade que inclui dois passos
simultaneos: a tentativa de alcangar a objetividade de uma certa situacio (escolha) e a
apreciacdo de tal situacdo.

A fase de avaliacdo preocupa-se com a caracterizacdo das acdes potenciais, de
forma objetiva e com base na estrutura definida na fase anterior. Assim, nesta fase,
define-se o perfil de impacto das acdes potenciais, ou seja, as conseqiiéncias das acdes
sdo expressas segundo uma lista de niveis de impacto sobre os descritores para posterior
agregacdo destas avaliacdes parciais segundo o modelo de agregacdo descrito na Secdo

3.3.2.

4.2.4.1. Definicao das Funcoes de Valor

Duas condi¢des devem ser observadas para que um PVF seja considerado operacional
para a avaliacdo das acdes potenciais: a existéncia de uma escala de preferéncia local
associada aos niveis de impacto do PVF, e a constru¢do de um indicador de impacto. A
primeira condi¢do é necessdria, mas ndo suficiente, uma vez que € indissocidvel da
segunda. A construcdo de tal indicador permitird, portanto, comparar localmente as
acoes ideais levando-se em conta o impacto que elas provocardo sobre cada j'ésimo PVF
em termos dos seus niveis de impacto. O indicador de impacto permite a “projecdo” da
acdo a sobre a escala Nj (descritor do PVFj), de tal forma que seja permitido selecionar
um ou vdarios niveis considerados como representativos do impacto real de cada acdo
caso ela seja colocada em execugdo (Bana e Costa, 1992, p.150).

Para que possam ser definidos os indicadores de impacto € preciso novamente
contar com as preferéncias do decisor. Na constru¢do dos descritores suas preferéncias
ditavam basicamente a ordenacdo preferida para os niveis de impacto. Agora, as
preferéncias devem ser traduzidas no sentido de quantificar as diferencas de atratividade
entre os niveis. A escala resultante para cada descritor dos pontos de vista fundamentais

serd uma escala de impacto cardinal, construida através do software M-MACBETH.
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Para utilizar o MACBETH, o decisor deve fazer julgamentos sobre a diferenca
de atratividade entre os varios niveis de impacto de cada ponto de vista fundamental,
previamente ordenados, e classificar esta diferenca de atratividade segundo uma das seis
categorias definidas pelo MACBETH, conforme definido na Se¢do 3.3.3.2.1.2.

Para cada PVF, deve-se comparar pares de niveis dos seus respectivos
descritores, de modo a obter uma matriz semelhante ao da Figura 18, onde os nimeros
correspondem aos niveis de impacto de um descritor ficticio. Uma vez preenchida a
matriz, deve-se verificar a sua consisténcia seméantica, ou seja, supondo, por exemplo,
que a diferenca de atratividade entre um nivel A e um nivel B seja “fraca” e que a
diferenca de atratividade entre os niveis B e C seja “moderada”, a diferenca de
atratividade entre A e C ndo poderd ser “muito fraca”. Tal consisténcia é verificada pelo
software M-MACBETH, o qual analisa se as categorias dos juizos ndo decrescem da
esquerda para a direita em cada linha, nem crescem de cima para baixo em cada coluna.
Garantida a consisténcia semantica, o software M-MACBETH verifica se hd
consisténcia cardinal, ou seja, se existe uma funcdo critério cardinal capaz de
representar os juizos expressos pelo avaliador. Caso positivo, uma escala de atratividade

cardinal é proposta. Caso contrario, o avaliador devera rever os seus juizos de valor.

11 10 9 8 7

11 miracfrac fraca forte mifort-extr

10 - fraca, moderada  mt forte
g - frac-mod forte

i - moderacda
7 e |

Julgamentos consistentes

Figura 18. Exemplo de julgamentos consistentes

Caso haja inconsisténcia nos julgamentos, o software M-MACBETH auxilia na
identificacdo de fontes de inconsisténcia e sugere modificagdes nos julgamentos
iniciais. Estas modificacdes deverdo ser discutidas, de tal modo que mudangas nas
categorias sejam feitas somente com a concordancia do decisor. Nos casos em que o
decisor nao concorde com modificacdes, as inconsisténcias cardinais deverdo ser
discutidas diretamente sobre a escala. A Figura 19 mostra um exemplo de
inconsisténcia, bem como as sugestdes de modificacdo propostas pelo MACBETH,

sendo a seta para cima indicando que uma categoria superior a atual deve ser proposta
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para o par em questdo e a seta para baixo indicando que uma categoria inferior a atual

deve ser proposta para o par em questao.

11 10 9 il 7
1 mirac-frac fraca moderada | mfor-extr
10 -}noderada Imt. fraca | mt farte
9 frac-rmod forte
8 - moderada.

. | wia |
Julgamentos inconsistentes
Sugestdo 1 de 1: 2 modificagdo(des)

Figura 19. Exemplo de julgamentos inconsistentes, com sugestdes de modificacdo

Uma vez resolvidas as inconsisténcias, € gerada uma escala para cada nivel de
impacto pelo software M-MACBETH, de acordo com a Figura 20, refletindo os
julgamentos de diferenca de atratividade do decisor. De acordo com as escalas geradas
na Figura 20, é correto afirmar que passar do nivel “7” para o nivel “8” € tao atrativo

quanto passar do nivel “8” para o nivel “10”.

Escala
actual

11 100
10 a0

9 | ap
g 1]
7 —-&0

Figura 20. Escalas geradas pelo MACBETH

4.2.4.2. Definicao dos Pesos

A utilizacdo da abordagem MACBETH para a determinacdo dos pesos facilita o
processo de tomada de decisdo, uma vez que, com o mesmo tipo de procedimento
utilizado para a determinag@o das escalas de valor cardinal locais, € possivel obter as
constantes de escala necessdrias a agregacao das avaliagdes locais das a¢des potenciais.
O valor numérico para as constantes de escala é determinado pelo MACBETH a
partir de informacdo qualitativa de preferéncia inter-critério (entre os pontos de vista
fundamentais) fornecida pelo decisor, ao qual é pedido que considere uma acao ficticia

ap:
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ag = { pior;, piory, ... , pior, }

cujos impactos sdo pior (ou neutro) em todos os pontos de vista e outras m acdes
ficticias cujos impactos sdo melhor (ou bom) em um ponto de vista e pior nos restantes

pontos de vista, conforme abaixo:

a; = { melhor;, pior,, piors, ... , pior, }
a, = { pior;, melhor,, piors, ... , pior, }
a; = { piory, ... , pior;, melhor;, piori,y, ..., pior, }, i={2,3,...,n-1}

a, = { piory, ..., piory,,, pior,_;, melhor, }

Assim, para a aplicagdo do MACBETH, o conjunto S de estimulos ou agdes

contém agora as n acdes e a a¢ao ficticia ag

S={apa,az..,a}

Aplicando um modelo de agregacdo, considerando os valores parciais entre 0 e

100 e k como a constante de escala, tem-se,

V(ag) =0 e V(@)=100.k; com i={1,2,3,...n}

A defini¢do dos pesos consiste em duas etapas principais: ordenacdo prévia dos
pontos de vista fundamentais e geracdo de uma escala que, normalizada, vai fornecer as
constantes de escala entre os PVF’s.

O procedimento é, entdo, solicitar inicialmente ao decisor que expresse
julgamentos holisticos sobre os pontos de vista fundamentais, dois a dois, respondendo

a seguinte questio:

Estando os pontos de vista fundamentais, PVFi e PVFj, no nivel pior (ou
neutro), seria mais atrativo passar para o nivel melhor (ou bom) no PVFi ou no PVFj,

mantendo os restantes em pior (ou neutro)?
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As figuras 21 e 22 apresentam graficamente a questdo acima. Na alternativa 1, o
ponto de vista fundamental 1 estd no melhor nivel, enquanto que o PVF 2 se mantém no
pior nivel, ou seja, (M, P, P,..., P). Ja na alternativa 2, o ponto de vista fundamental 1
permanece no pior nivel, enquanto que o PVF 2 passou ao melhor nivel, ou seja, (P, M,
P...., P). Note-se que todos os demais PVF’s se mantém no pior nivel e, portanto, ndo

influenciam este momento da analise.

PVF - PVF 2 PVF . PVF n

Melhor
N\
\
\
\
\ . -
N\
pior - = - - ————

Figura 21. Alternativa 1 — PVF1 melhor nivel, PVF2 e demais PVF’s constantes no pior nivel

PVF 1 PVF 2 PVF, PVF n

Melhor

pior @ - — @@ - —————

Figura 22. Alternativa 2 — PVF1 pior nivel, PVF2 melhor nivel, demais PVF’s constantes no pior

nivel

O questionamento € feito de modo a preencher uma matriz conforme a Tabela 2,
composta por um conjunto de 4 pontos de vistas fundamentais. Cada elemento x;;j da
matriz vai assumir o valor 1, se e s se, for considerado mais atrativo passar para o nivel
superior no PVF; do que no PVF; . Caso contrério, o valor de x;; € igual a zero. Este
procedimento € efetuado para ordenar os PVF’s em ordem decrescente de atratividade.
Tal ordenagdo € feita somando o valor dos elementos X;j em cada linha. Quanto maior
for o somatdrio, mais atrativo € o ponto de vista. No caso da Tabela 3, o PVF, possui

maior importincia, enquanto que o PVF, possui menor importancia.

Tabela 3 - Exemplo de Matriz de Ordenagao de PVF’s

D PVF: PVF2 PVF3 PVFs SOMA
PVF, 1 1 0 2
PVF2 0 0 0 0
PVFs 1 0 1
PVFa4 1 1 1 3

91



Capitulo 4 - Decisius: Um Processo de Apoio a Decisido para Projetos de Software

A obtencdo da ordenagdo dos pontos de vista fundamentais é o objetivo da
primeira etapa do processo de determinac@o das constantes de escala e vai servir para
que seja possivel a utilizacdo de uma matriz de juizos de valor. A segunda etapa do
processo inicia-se com a construgdo de uma matriz de juizos de valor, onde os
elementos estardo ordenados numa seqiiéncia decrescente de atratividade e onde o ponto
de vista fundamental considerado mais importante na etapa anterior vai situar-se, em
linha, mais acima que os demais e, em coluna, mais a esquerda. Isto € necessario para
fazer uso de uma matriz triangular superior para os julgamentos de diferenca de
atratividade. A vantagem da utilizacdo de uma matriz ordenada é que facilmente se testa
a inconsisténcia semantica, onde os julgamentos de diferenca de atratividade ndo podem
decrescer em linha da esquerda para a direita nem aumentar em coluna de cima para
baixo.

De forma a ndo perder a informacdo sobre o ponto de vista fundamental
considerado menos importante, ¢ introduzida na matriz de juizos de valor uma acdo
ficticia ap que assumird o nivel mais baixo considerado no procedimento (neutro ou
pior) em todos os pontos de vista (Bana e Costa et al., 1995). A inclusdo desta acdo
torna-se necessdria para que o decisor possa avaliar qual a diferenga de atratividade em
passar do nivel de referéncia inferior para o superior no PVF menos importante,
mantendo no nivel inferior todos os outros pontos de vista fundamentais.

O preenchimento da matriz de juizos de valor € similar ao descrito anteriormente

(€N

para a construcdo das escalas de valor cardinal. Apenas a forma de questionar

(%

ligeiramente diferente. Bana e Costa et al. (1999) propdem ao decisor que responda

seguinte pergunta:

Uma vez que passar do nivel pior (ou neutro) para o nivel melhor (ou bom) no PVFi foi
considerado mais atrativo do que no PVFj, mantendo todos os demais constantes, esta

diferenca de atratividade é muito fraca, fraca, moderada, forte, muito forte ou extrema?

A partir dos julgamentos e da forma ja descrita, € feita inicialmente a verificagio
de eventuais inconsisténcias semanticas e cardinais e, depois, a determinacdo de uma
escala de valor cardinal que represente os julgamentos de valor do decisor. A escala
obtida é entdo normalizada, fornecendo os valores dos pesos entre os PVF’s, tornando
assim possivel o uso de um modelo de agregacdo aditiva. A normalizacdo € o resultado
da divisdo do valor obtido para cada PVF pelo somatério dos valores que formam a

escala MACBETH (Bana e Costa et al., 1995).
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A partir da obten¢do dos pesos dos PVF’s, pode-se considerar que a construcao
do modelo de avaliagdo estd completa. O tratamento dado as eventuais inconsisténcias
surgidas € mesmo procedido para as matrizes de diferenca de atratividade entre os
niveis de impacto dos PVF’s. A possibilidade do decisor conhecer o grau de
importancia dos principais fatores intervenientes no problema ou na transformacgdo da
realidade que o mesmo representa é fundamental para a agrega¢do de conhecimento no
processo de andlise. As importancias relativas representadas pelos pesos sdo resultado
das preferéncias deste decisor. No entanto, as taxas obtidas podem parecer
incompativeis com seus julgamentos e assim tanto a matriz de ordenacdo como a de
diferencas de atratividade pode ser revista e alterada até que as ponderacdes estejam de
acordo com a maneira pela qual ele percebe o problema. Para validar as taxas
resultantes € necessario submeté-las a uma avaliagd@o par a par por parte do decisor. Ele
deve confirmar se as relacdes entre os pontos de vista fundamentais representam o seu
juizo de valor. Caso o decisor perceba alguma distor¢do os julgamentos devem ser

revistos.

4.2.4.3. Obtencao dos Valores Globais

Uma vez definidas as fung¢des de valor de cada PVF, bem como os pesos relativos do
mesmo, o decisor deve informar o impacto de cada acdo potencial sobre cada um dos
pontos de vista, de acordo com os niveis de impacto definidos nos descritores.

Dessa forma, tornar-se-a possivel obter os valores globais das a¢cdes potenciais,
de acordo com a Equacdo 1, através dos quais o decisor poderd tirar suas conclusdes,
podendo rever alguns conceitos, caso 0s mesmos ndo correspondam com seus juizos de

valor.

4.2.5. Revisao

Freqiientemente, a tomada de decisdo envolve informacdo escassa, imprecisa ou incerta.
Portanto, é preciso analisar que conclusdes robustas se podem extrair do modelo para
niveis variados de escassez, imprecisdo ou incerteza na informacao.

Dessa forma, torna-se essencial que o modelo seja revisado para validar os
resultados e verificar a estabilidade do modelo. Para tanto, é realizada uma anélise de

sensibilidade e de robustez, através do software M-MACBETH.
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4.2.5.1. Analise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade pode ser definida com uma técnica que permite, de forma
controlada, conduzir experimentos e investigacdes com o uso de um modelo de
simulagdo, permitindo avaliar impactos associados: (a) as alteracdes dos valores das
variaveis de entrada e dos parametros do sistema, e (b) as mudangas estruturais em um
modelo. Tais impactos sdo determinados por meio de andlises das varidveis de saida.

Como observado na fase anterior, os pesos foram determinados a partir de uma
matriz de juizos de valor construida com os atores, seguindo a abordagem MACBETH.
No entanto, como este procedimento é baseado em julgamentos subjetivos, torna-se
irrealista afirmar que os pesos obtidos estdo absolutamente corretos e que ndo existe
nenhuma hesitacdo por parte dos atores (Thomaz, 2000). Assim, para que os resultados
sejam considerados vélidos e robustos, é necessdrio que graficos sejam construidos de
modo a mostrar o comportamento das a¢des diante da variagdo do peso em um ponto de
vista fundamental mantendo os restantes constantes. Para tanto, o software M-
MACBETH permite analisar interativamente as conseqiiéncias nos resultados do
modelo de alterar julgamentos, performances, pontuagdes ou pesos.

A andlise de sensibilidade constitui, portanto, uma atividade importante no
processo de apoio a decisdo, pois permite ao decisor analisar os efeitos da varia¢do dos
seus julgamentos sobre o resultado da avaliacdo e identificar acdes mais adequadas a
estes novos julgamentos. Cabe ao facilitador assegurar que o decisor tenha
conhecimento da influéncia da variagdo destes julgamentos no resultado da avaliacdo,
fazendo com que a decisdo que este venha a tomar seja resultado de um conhecimento
mais profundo do problema e das alternativas de ag@o. A caracteristica da interatividade
deste processo se mostra na necessidade de reavaliar os julgamentos dos decisores, no
que se refere a determinagdo das preferéncias globais (que definem as taxas de
importancia dos PVF’s) ou ainda, das preferéncias locais (funcéo critério definida para
os niveis de impacto de cada um dos PVF’s).

A Figura 23 mostra a anélise de sensibilidade realizada no peso do PVF 1. Cada
linha do gréfico mostra a variagdo da pontuacio global da opcdo correspondente quando
o peso do critério varia entre 0% a 100%. A linha vertical representa o peso atual (40)
do critério em andlise, no caso, do ponto de vista ficticio PVF 1, conforme indicado no

canto superior esquerdo.

94



Capitulo 4 - Decisius: Um Processo de Apoio a Decisido para Projetos de Software

A intersecdo das linhas de duas opcdes corresponde ao peso de indiferenca
global entre essas duas op¢des. Na Figura 23, verifica-se que as opgdes “A” e “E” se
interceptam no ponto correspondente ao peso 78.6, o que significa que caso o peso do
PVF 1 esteja abaixo de 78.6, a opcdo “E” deixard de ser mais atrativa do que a opgéo
“A”. Considerando que o processo seja realizado para obter a melhor alternativa, a
mudanga no peso do PVF 1 podera ser crucial para escolha da opcdo “A” ou “E” como
sendo a melhor. Caso as linhas de duas op¢des ndo se interceptem, isso significa que

uma das opg¢des é sempre mais atrativa que a outra independentemente do peso do

critério, como as opgdes “B” e “D”.
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Figura 23. Andlise de Sensibilidade no Peso

As escalas dos niveis de impacto dos descritores também podem ser revistas,
uma vez que nem sempre as diferencas entre as escalas geradas correspondem aos
juizos de valor do decisor. Na Figura 24.a, a escala correspondente ao nivel “suficiente”
do PVF ficticio (50) prové como conseqiiéncia que as Opg¢des “D” e “E”, as quais foram
julgadas nesse PVF como “suficiente”, apresentem como valor global 58 e 78,
respectivamente. O decisor, percebendo que a diferenca de atratividade entre os niveis
“suficiente” e “boa” ndo condiz com o esperado, pode rever seus conceitos e diminuir a
diferencga, fazendo com que o nivel “suficiente” apresente 80 como escala, conforme a
Figura 24.b. A linha vertical, na Figura 24.b, corresponde ao intervalo no qual a escala
correspondente ao nivel em questdo pode variar. Ao mesmo tempo, tal julgamento é

refletido nas avalia¢des globais das opgdes “D” e “E”.

95



Capitulo 4 - Decisius: Um Processo de Apoio a Decisido para Projetos de Software

t——{Bom ] 100.00 140 +—[Eom | 100.00 140
e
+—[Ops30E] SU-DU:
: ] 9999
Boa 100 1 i Bos 100
-------- 1
t—[OpgoE] 7800 ! I N | I
1 ! 1 i —{Culiciente] 80,
1
1 1 Pl -
| ! +—+—(OpgioD] 70.00 |
1 | 0 (| === ===
1 ; s -
: I 504
=D 500 : e R - e
|~ Tood] o0 wp |+ [T5EE 400
0 o
¢—[Opc3oC] 37.00 +——[Opc3oC] 37.00
+——[Opg30B] 1000 +—[Opc30B] 1000
t— [Wews| 000 -100 +—Weuo | 0.00 -100
Termometro Global Termémetro Local Termometro Global Termdmetro Local
(A) (B)

Figura 24. Andlise de Sensibilidade nos niveis de impacto dos descritores

4.2.5.2. Analise de Robustez

A robustez é um conceito que se refere a sensibilidade de uma decisdo em relacdo as
incertezas que fogem ao controle dos decisores. Dessa forma, uma decisdo robusta ndo é
facilmente afetada por mudangas em fatores externos (Thomaz, 2000). A andlise de
robustez caracteriza-se, assim, por analisar todos coeficientes de ponderacdo dos pontos
de vista ao mesmo tempo, contrariamente a andlise de sensibilidade que, por sua vez,
faz variar o coeficiente de ponderagdo de um ponto de vista mantendo os restantes
constantes.

Para este tipo de andlise sdo utilizados mapas de dominéncia para verificar a
consisténcia dos resultados da avaliacdo das alternativas. O conceito de dominancia é
definido por Kirkwood (1997) como: Uma alternativa a domina uma segunda
alternativa b, se a €, no minimo, tdo preferivel quanto b em todos os atributos e, mais
preferivel que b em pelo menos um atributo. Se a domina b, entdo claramente a é

preferivel a b.
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A Figura 25 mostra um exemplo de mapa de dominancia construido a partir de
dois pontos de vista ficticios, PVF 1 e PVF2. A andlise deste mapa mostra que a op¢ao
“C” possui as melhores caracteristicas segundo o PVF 1, enquanto que a op¢do “D”
possui as melhores caracteristicas segundo o PVF 2. As demais opg¢des sdo consideradas
dominadas segundo essa andlise. Caso o decisor ndo concorde com o exposto pelo

grafico, os pesos dos critérios poderdo ser revistos.
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Figura 25. Grafico XY

A Figura 26 mostra outra forma de se verificar a robustez do modelo, a partir do

software M-MACBETH.
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Figura 26. Andlise de Robustez
Onde,
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todos os critérios e se for mais atrativa do que outra em pelo
menos um dos critérios.

Representa uma situacdo de “dominincia aditiva”: uma opcao
domina aditivamente outra opg¢do se, para um determinado
conjunto de restricoes na informagdo, resultar sempre
globalmente mais atrativa do que a outra opc¢ao da aplicacdo do
modelo aditivo.

Representa uma situagdo de “dominancia”: uma op¢do domina
outra op¢do se for pelo menos tdo atrativa quanto a outra em

Uma vez realizada a andlise de robustez, os atores poderdo garantir a
estabilidade do modelo diante de varia¢des nos pesos, considerando assim o modelo

como robusto.

4.2.6. Elaboracao de Recomendacoes

A elaboracdo de recomendacgdes consiste na tomada de decisdo propriamente dita a
partir do modelo gerado através dos julgamentos dos participantes. Conforme descrito
na Secdo 3.2.3, ndo existe um procedimento padrdo para a realizacdo de tal atividade,
ficando a cargo do gerente de projeto gerar um relatério de forma a documentar todos os

passos para a tomada da decisao final.

4.2.7. Gestao do Conhecimento

Em se tratando de projetos de software, onde as intensivas atividades em que o
conhecimento humano se faz primordial e a utilizagdo de experiéncias passadas é uma
pratica bastante salutar, a gestdo de conhecimento pode influenciar de forma
significativa na qualidade da decisao final.

A gestdo do conhecimento pode ajudar no processo decisério como um todo
fornecendo meios de compartilhamento de conhecimento, seja ele individual ou
organizacional, de tal modo que a tomada de decisdo ndo seja embasada somente no
conhecimento e experiéncia individual do responsdvel pela decis@o. Dessa forma, a
organizagdo ganhard em corretude e confiabilidade no seu processo de tomada de
decisdes.

A base de conhecimento proposta tem a finalidade de ser o concentrador de

informagdes geradas pelos processos decisorios ocorridos ao longo dos projetos, de
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modo a servir de base para resolu¢do de problemas similares em outros projetos, em
virtude de ja se conhecer as conseqii€ncias reais das decisdes passadas.

No caso de empresas de desenvolvimento de software, as licdes aprendidas sdo
um dos seus maiores patrimonios. Desse modo, a base de conhecimento fornece os
mecanismos necessarios de compartilhamento de conhecimento, atuando como um
concentrador de ligdes aprendidas em projetos e processos decisOrios anteriores,
fornecendo assim um histérico das experiéncias vividas pela organizacéo.

Portanto, ao final de um processo de apoio a decisdo, a base de conhecimentos

deve ser alimentada com os resultados da atividade.
4.3. Consideracoes Gerais

Uma vez que, em projetos de software, a tomada de decisdo ¢é feita geralmente baseada
na experiéncia profissional, sem o uso de modelos explicitos, o processo proposto nesta
dissertacdo objetiva preencher tal defici€ncia, de modo que as decisdes possam ser
tomadas de maneira clara e consistente, levando em considerag@o os fatores conflitantes
que venham a existir para a solu¢io de um problema.

A integracio da Metodologia de Conferéncia de Decisdo com a Abordagem
Multicritério de Apoio a Decisdo, fazendo-se uso da Abordagem SODA para
estruturacdo e da Abordagem MACBETH, para avaliacdo, permite construir um modelo
capaz de representar tanto os vdrios objetivos conflitantes dos participantes, quanto a
inevitavel incerteza em relacdo as conseqiiéncias futuras, constituindo assim uma
“ferramenta para pensar”, permitindo aos participantes a visualizacdo das conseqiiéncias
l6gicas, sob diversos pontos de vista.

Ao analisar as implica¢cdes do modelo, e em seguida, alterd-lo de forma a
experimentar diferentes pressupostos, os participantes desenvolvem um entendimento
em comum sobre o problema, chegando a um acordo sobre o caminho a seguir.

Ao final do processo, a base de conhecimento da organizacdo é alimentada com
modelos e decisdes tomadas ao longo dos projetos de software, de modo que possa

servir de base para futuras decisdes.
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Capitulo 5

Estudo de Caso: Um Modelo de Avaliacao da
Produtividade de Projetos de Software

“A andlise da produtividade de projetos de
software deve ser focada na historia de
vida dos mesmos, em termos de seus
produtos, processos e meios de produgdo.”
(Walt Scacchi)

A medicdo da produtividade para as industrias de software é vista como a chave para a
melhoria da eficiéncia e eficacia do desenvolvimento de software. Atualmente, as
medidas tradicionais de produtividade, embora sejam tteis, ndo sdo capazes de mostrar
as possiveis variagdes da produtividade, apresentando somente as relagcdes histdricas
entre saidas e entradas.

O conceito de produtividade admite varias interpretacdes, cada qual enfocando
determinados objetivos e usos, nem sempre de maneira muito clara, envolvendo
problemas conceituais, de andlise e interpretagao.

Segundo Gold (1973), de maneira geral, os indicadores de produtividade
traduzem em ndmeros a situacdo da empresa em um dado instante considerado,
mostrando-a exatamente como ela estd naquele instante. Para que realmente se possa
confiar nos indicadores, é preciso que eles possuam algumas caracteristicas desejaveis,
como: medir corretamente e com precisdo o estado verdadeiro do fendmeno; mostrar
exatamente aquilo que se deseja medir; devem abranger todas as partes importantes do
processo, sem que se torne exaustivo; todas as varidveis do sistema de indicadores
devem ser quantificiveis e apresentar resultados confidveis; devem ser simples e
inteligiveis; devem ser unicos e ndo redundantes; os fendmenos medidos devem ser
controlaveis, ou seja, passiveis de acdes corretivas; e por fim, devem possibilitar a
rastreabilidade do problema, ou seja, os indicadores que compdem o sistema devem
levar o usudrio diretamente ao foco do problema.

A fim de definir produtividade de software, precisa-se primeiramente estabelecer
uma defini¢do de software. No seu nivel mais fundamental, software é um programa de
computador composto por linhas de cédigo. Entretanto, linhas de cédigo ndo sdo os

entregdveis prioritdrios de um projeto e seus consumidores geralmente nido sabem
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quantas linhas de cddigo estdo contidas no software que os mesmos estdo adquirindo
(Jones 1996). Diante disso, uma defini¢do mais abrangente de software ndo compreende
somente o programa de computador, mas também os procedimentos e documentos
relacionados com o programa, que geralmente incluem a documentacio dos requisitos,
especificagdes, projeto do software e procedimentos direcionados ao usudrio final
(Mills, 1983). Desse modo, um conjunto completo de documentacdo prové algo mais
tangivel como resultado de um projeto de software, do que somente o programa em Ssi.

Por outro lado, mesmo considerando o cédigo do programa e a documentagio
associada como saidas de um projeto de software, os mesmos ndo sdo de interesse direto
do consumidor, visto que o software é comprado baseado no que ele faz, e ndo como ele
foi codificado ou documentado. Isso significa que o valor econdmico dos bens e
servicos consumidos ndo € medido nas mesmas unidades da producdo do software
(Sidler, 2002). Conseqiientemente, uma medi¢do diferente do software precisa ser
usada, de modo a obter uma definicdo significativa da produtividade. Essa medida
necessita refletir o valor do servigo do software, isto é, a funcdo que o mesmo se propde
a desempenhar (Jones, 1996).

Baseando as medi¢des no valor utilitario do software, a suposi¢do original pode
ser revista e a produtividade de software definida como a relag@o entre o valor funcional
do software produzido e o trabalho ou despesa para produzi-lo. Tal definicdo nos
permite medir a produtividade baseada no valor oferecido ao consumidor do software,
sendo assim mais realistico do que se basear nas linhas de cédigo produzidas (Mills,
1983). Dessa forma, poderiam ser considerados como valor funcional o conhecimento e
experiéncia que o desenvolvimento do produto incorporou na organizacio; a qualidade
do produto (interna ou externa); o valor para o cliente, considerando o retorno de
investimento; a inovagdo embutida no produto; dentre outros. Como despesa poderiam
ser considerados os custos diretos do projeto; a qualidade de vida das pessoas
envolvidas no projeto; o desvio do foco da empresa; dentre outros.

Apesar disso, a maioria dos estudos de andlise da produtividade de software se

baseiam na perspectiva quantitativa da produgdo, de acordo com a Equacio 2.

T el = Tamanho do Soft\nlvgre
Esforco Mecessario

Equacgao 2. Produtividade de Projetos de Software
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Cinco das métricas usadas na pratica para medi¢ao do tamanho do software sdo:

Linhas de Cédigo: E o ndmero de linhas do codigo fonte, excluindo os
comentdrios e linhas em branco, sendo comumente chamado de LOC (do inglés,

Lines of Code) (Fenton, 1997).

Software Science: Proposto por Halstead (1977), de modo a medir o tamanho do
codigo, através do numero de ocorréncias de operadores e operandos, € o

volume, que corresponde a quantidade requerida de espaco em disco.

Pontos de Funcao: Baseado na funcionalidade do programa, sendo o nimero
total de pontos de funcdo influenciados por cinco classes: quantidade de
entradas, quantidade de saidas, quantidade de entradas interativas, quantidade de
arquivos internos ao sistema e quantidade de arquivos externos ao sistema

(Albretch, 1983).

Extensoes de Ponto de Funcao: Feature Points extende os pontos de fungado de
modo a incluir algoritmos como uma nova classe (Jones, 1996). Full Function
Point (FFP) € uma outra extensdo de modo a medir aplicacdes de tempo real (St-
Pierre, 1997). Outros métodos de medi¢do de pontos de fun¢do sdo IFPUG,
Mark II, 3D, Asset-R, Experience e Cosmic (Maya, 1998; Rehesaar, 1998;
COSMIC-FFP, 2001; Laturi, 1996; Function Point, 1994).

Object Points: Enquanto que feature points e FFP extendem os pontos de
funcao, object points medem o tamanho através de outra dimensao. Tal métrica é
baseada na quantidade e complexidade dos seguintes objetos: telas, relatérios e
componentes 3GL. Apesar de ndo ser muito popular, object points sdo féaceis de
serem usados nas fases iniciais do ciclo de desenvolvimento, sendo usados nos

maiores modelos de estimativa de custo, como o COCOMO II (Boehm, 1996).

Além da saida de um projeto de software, descrito acima através das diversas

z

métricas de tamanho de software, € necessdrio definir o significado de esforco,

correspondente a entrada do projeto. O mesmo serd medido em horas ou meses? Sera

considerado o tempo alocado para atividades gerenciais, de suporte a equipe ou apenas

o tempo de desenvolvimento propriamente dito? Serdo consideradas as horas extras nio

pagas? Caso o cliente atue ativamente no projeto, isso contard como uma ajuda no

esforgo total? Quais fases do ciclo de desenvolvimento estdo sendo consideradas?
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Como se pode notar, o esforco é notavelmente dificil de ser medido com
acurdcia. Shepperd et al. (2001) descreveram a experiéncia de acompanhar uma
organizagdo nas suas praticas de estimativa de esforco. Os dados referentes ao esforgo
de um mesmo projeto, de trés diferentes fontes, possuiam discrepéancia de até 30%.

Como se pode notar, embora haja uma equacdo padrio para medicdo da
produtividade de software, a mesma pode gerar resultados divergentes, dependendo das
métricas utilizadas para medi¢do do tamanho do software e esforco gasto. Além disso,
observa-se que tal métrica ndo reflete as circunstancias nas quais o software foi
desenvolvido. Como visto na Secdo 1.1.2, existem diversos fatores que afetam a
produtividade de software. No entanto, ndo existe uma métrica que reflita a
produtividade segundo tais fatores.

De modo a suprir tal deficiéncia, procurar-se-a, como estudo de caso do
processo proposto, definir um modelo multicritério de avaliagdo que possibilite a
geracdo de um indice de produtividade de projetos de software. Tendo em vista a
estruturacdo do problema, foram realizadas sessdes de conferéncias de decisdo, nas
quais o autor da dissertacdo, juntamente com seu co-orientador, nos papéis de analista
de decisdo e facilitador, conduziram um grupo de seis pessoas experientes em suas areas
de atuacdo, com base na aplicacdo interativa do método de mapeamento cognitivo e da
estruturacdo por pontos de vista, utilizando-se da abordagem multicritério MACBETH.

As Secdes seguintes descreverdo as atividades desempenhadas em cada fase do

Decisius para a elaborac¢do do modelo de avaliagdo.
5.1. Identificacao do Problema

Uma vez que a produtividade é determinada pela interagdo de muitos fatores, de modo
que nenhum fator em especial é capaz de garantir a alta produtividade em um projeto de
software, torna-se necessario uma forma de medicdo da real produtividade de um
projeto levando em consideragdo os fatores influenciadores para o aumento ou
diminui¢do da mesma. Portanto, identificou-se como problema a ineficiéncia da forma
atual de medicdo da produtividade, através da divisdo entre a quantidade produzida pelo
esfor¢o necessario.

Dessa forma, constitui-se como objetivo da aplica¢do do processo a defini¢do de

um modelo para gerar um indice de produtividade que incorpore os fatores que
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influenciam no desenvolvimento de um projeto de software, de modo a refletir as
circunstancias nas quais o software foi desenvolvido.

Assim, serd possivel comparar a produtividade entre projetos de software,
constituindo-se assim uma problemadtica de avaliacdo relativa ou comparativa. Em
termos de benchmarking, a aplicacdo de tal indice propiciard que a produtividade
(tamanho do software / esfor¢co necessdrio) possa ser utilizado para estimativa de
esfor¢o baseado em projetos similares levando em consideragéo os fatores que afetam a
produtividade (representados no indice), aumentando assim a acuricia de tais
estimativas.

Para o desenvolvimento do modelo proposto foi necessario reunir pessoas com
larga experiéncia nas suas dreas de atuagdo relacionadas com a Engenharia de Software.
Uma vez que tais pessoas precisavam estar reunidas por um considerdvel periodo de
tempo em sessdes de conferéncias de decisdo, tal necessidade se tornou uma restri¢do ao
desenvolvimento deste estudo de caso, visto que cada participante possuia
compromissos particulares relacionados a seus trabalhos. Desse modo, procurou-se
explicitar o valor agregado de suas participa¢des na pesquisa, procurando assim motivar

0s participantes.
5.2. Planejamento

De modo a apoiar a decis@o através da determina¢@o dos pontos de vista fundamentais
para a conseqiiente constru¢do de um modelo multicritério, os participantes tiveram que
ser rigorosamente escolhidos para representar as varias dimensdes do problema em
questao.

As sessdes foram compostas por seis participantes, sendo trés engenheiros de
qualidade, com experiéncia em andlise de requisitos, um consultor em métricas, um
consultor em testes, com experiéncia em codificacdo e um gerente de projetos. Dos seis
participantes, trés sdo mestres e dois sdo mestrandos, além de um possuir certificacio
PMP. Dessa forma, constituiu-se uma equipe heterogénea, com membros experientes e
qualificados em 4reas especificas da Engenharia de Software.

De modo a desempenhar as demais fases do processo, o autor desta dissertagao,
juntamente com seu co-orientador atuaram como facilitadores. A participa¢do do co-
orientador nas sessdes foi de grande valia devido a sua experiéncia com processos de

grupo, resultando em um modelo de melhor qualidade.
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Ao todo, foram realizadas quatro sessdes de conferéncias de decisdo, respeitando
a restricdo de tempo imposta pelos participantes. As sessdes foram realizadas em uma
empresa de desenvolvimento e pesquisa reconhecida internacionalmente, avaliada como
CMMI nivel 3.

Na primeira sessdo foi apresentado aos participantes o objetivo da pesquisa, bem
como o processo através do qual a mesma seria realizada, de modo a despertar o
interesse e conseqiiente motivacio dos participantes.

Na segunda sessdo foi realizado o mapeamento cognitivo através dos post-its,
com duracdo de duas horas e meia.

Apés a segunda sessdo, os facilitadores elaboraram uma arvore de pontos de
vista, bem como seus respectivos descritores, obtidos a partir do mapeamento cognitivo
e levaram a julgamento para que os participantes o avaliassem na terceira sessdo, com
duracdo de duas horas e meia, que contou apenas com parte dos participantes, em
virtude da dificuldade de se agendar um hordrio em comum entre os mesmos.

Na quarta e ultima sessdo, também com duragdo de duas horas e meia , os
participantes emitiram seus julgamentos de diferenga de atratividade, de acordo com a
abordagem MACBETH e elaboraram as fungdes de valor e pesos, assim como

revisaram o modelo, através da analise de sensibilidade e robustez.
5.3. Estruturacao

A fase de estruturacdo deu-se inicio com um pequeno brainstorming, auxiliado pela
técnica designada de post-it, através da qual foram levantados alguns pontos de partida
para a determinacdo dos conceitos fundamentais para a resolucdo do problema, sendo
fornecidos a cada participante trés post-its para que os mesmos escrevessem em cada
um deles um conceito, aspecto ou uma pequena descricdo que indicasse um fator
considerado importante para a avaliacdo da produtividade de projetos de software.

Uma vez preenchidos, tais post-its foram recolhidos, lidos e colocados em um
quadro, sendo levantadas algumas questdes sobre alguns dos conceitos expressos, de
modo a manter o grupo concentrado na leitura e na compreensdo do significado dos

aspectos referidos. A Figura 27 apresenta os post-its preenchidos pelos participantes.
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Figura 27. Sessao de post-its

Ap6s a leitura de cada um dos conceitos, passou-se a analisar e discutir cada
aspecto individualmente, de modo a clarificar seus significados. A partir das discussdes
entre os participantes, foi ficando evidente que muitos dos elementos do grupo tinham
preocupacdes semelhantes sobre o problema, o que permitiu ao facilitador agrupar estes
aspectos no quadro por “dreas de preocupagdo”’, ou seja, em subconjuntos de aspectos
relacionados ou similares, conforme a Figura 28. Toda esta atividade do grupo foi
desenvolvida em um ambiente de didlogo e com a utilizagdo de questdes de diagndstico
(Schein, 1999) sobre o “porqué?”’ e o “para qué?” de cada um dos aspectos considerados
importantes, fazendo uso dos principios e técnicas da consultoria de processos de grupo
(Thomaz, 2005). Nesta fase, o facilitador teve que muitas vezes “parar’ a discussao para
procurar esclarecer o significado de conceitos e obter definicdes que ajudassem a

clarificar o conceito que se pretendia transmitir no post-it (ou durante a discussao).
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Figura 28. Post-its agrupados
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5.3.1. Arvore de Pontos de Vista

Através da discussio realizada, foi possivel reavaliar a importincia de cada aspecto para
a avaliacdo da produtividade de projetos de software e identificar novos aspectos e
relagdes entre as vdrias dimensdes do problema, o que permitiu descartar aspectos e
renomear outros que nio traduziam o conceito ou a idéia pretendida, sendo varios deles
reescritos, desagregados ou agregados.

A Figura 29 mostra a arvore de pontos de vista construida para este problema.
Conforme j4 referido, a drvore foi elaborada pelo facilitador e discutida com os atores.
A arvore apresentada representa a estrutura definitiva do problema, ndo sendo a
primeira proposta do facilitador e incorpora as modificacdes julgadas convenientes

pelos atores néo alterando, no entanto, a estrutura geral inicialmente obtida.

H Produtividade de Projetos de Software |

4I PVF 1 - Experiéncia da Equipe
——JPVE 1.1-Tempo

4{] PVE 1.2 - Conhecimento tedrico-pratico
4[| PVE 1.3 - Capacidade de Aprendizagem
——@ PVF 2 - Ambiente de Trabalho
——JPVE 2.1 - Estrutura Fisica

4D PVE 2.2 - Cultura Organizacional
—I PVF 3 - Capacidade do Projeto
——{7]PVE 3.1 - Organizagiio
——[|PvE 32- Lideranga

4[' PVE 2.3 - Trabalho em Equipe
—J@ PVF 4 - Processo

1] PVE 4.1 - Adaptabilidade

[ PVE 42 - Autornagio

4I PVF b - Complexidade do Projeto

4E| PVE 5.1 - Complexadade Técnica
—D PVE 5.2 - Complexidade do Negdcio
LB PVF 6 - Cliente

—— ] PVE 6.1 - Volatiidade dos Requisitos

4D PVE 6.2 - Envolvirnento do Cliente

Figura 29. Arvore de Pontos de Vista

Para viabilizar um consenso entre os atores, e evitar dividas quanto ao que buscam
representar os diversos elementos de avaliacdo, tornando os PVF’s inteligiveis, sdo
relacionados a seguir os conceitos dos vdrios PVF’s apresentados na Figura 29, bem

como dos seus respectivos PVE’s.
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e PVF 1 - Experiéncia da Equipe
Corresponde as caracteristicas da equipe em relacdo a capacidade de aplicar os
conhecimentos tedrico-praticos, tempo de uso desta capacidade para fins praticos e a

aprendizagem demonstrada, conforme os PVE’s abaixo.

o PVE 1.1 — Tempo

Tempo de experiéncia na 4rea de atuagao.

o PVE 1.2 — Conhecimento tedrico-pratico

Nivel de conhecimento na 4rea de atuacao.

o PVE 1.3 — Capacidade de Aprendizagem
Aprendizado conquistado pelos membros ao final do projeto, em relagdo ao

conhecimento dos mesmos no inicio do projeto.

e PVF 2 - Ambiente de Trabalho
Corresponde ao ambiente proporcionado aos membros do projeto, em termos de

estrutura fisica e cultura organizacional, conforme os PVE’s abaixo.

o PVE 2.1 - Estrutura Fisica
Adequacgdo da empresa aos requisitos ergondmicos, de higiene, de seguranca

e de equipamentos, além do nivel de barulho existente.

o PVE 2.2 — Cultura Organizacional
Cultura da empresa quanto a existéncia de procedimentos normalizados, de

um ambiente s6cio-cultural, assim como de projecdo internacional.

e PVF 3 - Capacidade do Projeto
Corresponde as caracteristicas dos membros da equipe em termos de organizagao,

liderancga e trabalho em equipe, conforme os PVE’s abaixo.

o PVE 3.1 - Organizacao
Existéncia e atualizacdo do planejamento por parte do gerente de projeto,
com a defini¢do do cronograma, pontos criticos, metas, alinhando a equipe

com os resultados.

o PVE 3.2 - Lideranca

Capacidade do lider (gerente de projeto) em conduzir a equipe ao sucesso.
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o PVE 3.3 — Trabalho em Equipe
Nivel de envolvimento, integracdo € compromisso mutuo dos membros do

projeto para com os resultados.

e PVF 4 - Processo
Corresponde a adaptabilidade do processo, bem como o grau de automagio

disponivel para o mesmo, conforme os PVE’s abaixo.

o PVE 4.1 — Adaptabilidade
Capacidade do processo de ser modificado de modo a tornd-lo mais

produtivo, diante das caracteristicas do projeto.

o PVE 4.2 — Automacao
Nivel de utilizagdo de ferramentas para automatizar as atividades do

Pprocesso.

e PVF 5 - Complexidade do Projeto
Corresponde a complexidade do projeto em termos da complexidade técnica e do

negdcio, conforme os PVE’s abaixo.

o PVE 5.1 — Complexidade Técnica
Variedade de tecnologias utilizadas no projeto, bem como do nivel de

complexidade dos algoritmos utilizados.

o PVE 5.2 — Complexidade do Negdcio

Complexidade oriunda do dominio da aplicacio.

e PVF 6 - Cliente
Corresponde a participacdo do cliente ao longo do projeto, em termos da
volatilidade dos requisitos e do envolvimento do mesmo ao longo do projeto,

conforme os PVE’s abaixo.

o PVE 6.1 - Volatilidade dos Requisitos

Nivel com que os requisitos sdo modificados ao longo do projeto.

o PVE 6.2 — Envolvimento do Cliente

Nivel de participagdo do cliente ao longo do projeto.
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Uma vez definidos os pontos de vista fundamentais, foi necessério
operacionaliza-los, ou seja, construir seus descritores. Uma vez que foi constatado a ndo
existéncia de descritores diretos (ou naturais) para os PVF’s, os mesmos foram
operacionalizados através de descritores construidos, através de combinagdes entre os
niveis dos descritores dos seus respectivos PVE’s. Para cada PVF, foram especificados

os niveis “Bom” e “Neutro”.

5.3.1.1. PVF 1 - Experiéncia da Equipe

O PVF 1 - Experiéncia da Equipe foi operacionalizado através de um descritor
qualitativo, construido e discreto, formado pela média dos membros do projeto em
relacio aos PVE’s Tempo, Conhecimento Teorico-Pritico e Capacidade de
Aprendizagem.

O PVE 1.1 - Tempo foi operacionalizado através de um descritor quantitativo,
direto e continuo, correspondendo ao tempo de experiéncia, em meses, do membro do
projeto em sua area de atuacdo. De modo a construir o descritor do PVF, foram

definidos os niveis “Bom” e “Neutro” deste PVE, conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Descritor do PVE 1.1 - Tempo

Nivel | Descricdo
N2 36 meses
N1 12 meses

O PVE 1.2 - Conhecimento Teérico-Pratico foi operacionalizado através de
um descritor quantitativo, indireto e continuo, correspondendo a quantidade de respostas
corretas em um teste escrito e oral, com perguntas sobre a drea de atuacdo do membro
do projeto, com pontuacdo variando de 50 a 100%. De modo a construir o descritor do

PVF, foram definidos os niveis “Bom” e “Neutro” deste PVE, conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Descritor do PVE 1.2 — Conhecimento Tedrico-Pratico

Nivel | Descricdo B|N
N2 80 % de respostas corretas
N1 50 % de respostas corretas

O PVE 1.3 - Capacidade de Aprendizagem foi operacionalizado através de um

descritor quantitativo, indireto e continuo, correspondendo a pontuagdo obtida em testes
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realizados no inicio e fim do projeto para verificar a capacidade de aprendizagem do
membro do projeto. Caso a nota final seja maior ou igual a nota inicial, a pontuacéo
deve ser calculada através da “Nota Inicial x Nota Final”. Caso a nota final seja menor
que a nota inicial, a pontua¢do deve ser calculada através da “Nota Inicial x (-)Nota
Final”. De modo a construir o descritor do PVF, foram definidos os niveis “Bom” e

“Neutro” deste PVE, conforme a Tabela 6.

Tabela 6. Descritor do PVE 1.3 — Capacidade de Aprendizagem

Nivel | Descricdo B|N
N2 80 pontos
N1 25 pontos

Para construg¢do do descritor do PVF 1 - Experiéncia da Equipe foi necessario
combinar os varios PVE’s que o formam. Para tanto, foi questionado aos participantes
se existia alguma situagdo melhor que os especificados pelos descritores de cada PVE,
de modo que foi julgado importante o tempo de 46 meses para o PVE 1.1 - Tempo.
Uma vez definidos os niveis “Bom” e “Neutro” de cada PVE, e apos discussdes entre os
participantes sobre quais combinag¢des deveriam fazer parte do descritor do PVF, foi

definido que o mesmo fosse operacionalizado através do descritor definido na Tabela 7.

Tabela 7. Descritor do PVF 1 — Experiéncia da Equipe

Nivel | Descrigdo B|N
N5 46 meses, 80% de respostas corretas e 80 pontos
N4 36 meses, 80% de respostas corretas e 80 pontos
N3 24 meses, 80% de respostas corretas e 80 pontos
N2 12 meses, 50% de respostas corretas e 25 pontos
N1 6 meses, 50% de respostas corretas e 25 pontos

5.3.1.2. PVF 2 — Ambiente de Trabalho

O PVF 2 - Ambiente de Trabalho foi operacionalizado através de um descritor
qualitativo, construido e discreto, formado pelos PVE’s Estrutura Fisica e Cultura
Organizacional.

O PVE 2.1 - Estrutura Fisica foi operacionalizado através de um descritor
qualitativo, construido e discreto, correspondendo a adequacdo do ambiente de trabalho

quanto a critérios previamente especificados de ergonomia, higiene, seguranca,
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equipamentos e nivel de barulho. De modo a construir o descritor do PVF, foram

definidos os niveis do descritor deste PVE, conforme a Tabela 8.

Tabela 8. Descritor do PVE 2.1 — Estrutura Fisica

Nivel | Descricdo

N3 Preenche de forma adequada os requisitos ergondmicos, de
higiene, de seguranca e de equipamentos, apresentando um
ambiente silencioso.

N2 Preenche de forma suficiente, mas ndo adequada, os
requisitos ergondmicos, de higiene, de seguranca e de
equipamentos, possuindo  wm ambiente  propicio  a
interrupgdes.

N1 M3o preenche os requisitos ergonémicos, de higiene, de
seguranca e de equipamentos, apresentando ambiente
altarente barulhento.

O PVE 2.2 - Cultura Organizacional foi operacionalizado através de um

descritor qualitativo, construido e discreto, avaliando a existéncia de procedimentos

normalizados, ambiente s6cio-cultural e projec¢do internacional do ambiente de trabalho

onde o projeto foi realizado. De modo a construir o descritor do PVF, foram definidos

os niveis do descritor deste PVE, conforme a Tabela 9.

Tabela 9. Descritor do PVE 2.2 — Cultura Organizacional

Nivel | Descricdo

N3 Possui procedimentos normalizados; ambiente sécio-cultural;
e projecdo internacional {sem excecdo).

N2 Tem procedimentos normalizados; ou ambiente sdcio-cultural;
ou projecdo internacional.

N1 N3o tem procedimentos normalizados; o ambiente sécio-
cultural & fraco ou inexistente e n3o tem projecdo
internacional.

O PVF 2 - Ambiente de Trabalho foi operacionalizado através da combinagdo

dos niveis dos descritores dos PVE’s que o formam. Uma vez definidos os niveis

“Bom” e “Neutro” de cada PVE, e apds discussdes entre os participantes sobre quais

combinagdes deveriam fazer parte do descritor do PVF, foi definido que o mesmo fosse

operacionalizado através do descritor definido na Tabela 10.
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Tabela 10. Descritor do PVF 2 — Ambiente de Trabalho

Nivel | Descricdo

N4 Preenche de forma adeguada os requisitos ergondmicos, de
higiene, de seguranca e de equipamentos, apresentando um
ambiente  silencioso, além de possuir  procedimentos

normalizados; ambiente socio-cultural; & projecio
internacional {sem excegdo).
N3 Preenche de forma adequada os requisitos ergondmicos, de

higiene, de seguran¢a e de equipamentos, apresentando um
ambiente silencioso, além de apresentar procedimentos
normalizados; ou ambiente sdcio-cultural; ou projecdo
internacional.

N2 Preenche de forma suficiente, mas ndo adequada, os
requisitos ergondmicos, de higiene, de seguranga e de
equipamentos, possuindo  wum  ambiente  propicioc  a
interrupgdes, além de possuir procedimentos normalizados;
ou ambiente sdcio-cultural; ou projecdo internacional.

N1 Mio preenche os requisitos ergonémicos, de higiene, de
seguranca e de equipamentos, apresentando ambiente
altarmente barulhento e apresenta procedimentos
normalizados; ou ambiente sdcio-cultural; ou projecio
internacional.

5.3.1.3. PVF 3 — Capacidade do Projeto

O PVF 3 - Capacidade do Projeto foi operacionalizado através de um descritor
qualitativo, construido e discreto, formado pelos PVE’s Organizacdo, Lideranca e
Trabalho em Equipe.

O PVE 3.1 - Organizacao foi operacionalizado através de um descritor
qualitativo, construido e discreto, correspondendo a existéncia e atualizagdo do
planejamento por parte do gerente de projeto, com a defini¢do do cronograma, pontos
criticos e metas, alinhando a equipe com os resultados. De modo a construir o descritor

do PVF, foram definidos os niveis do descritor deste PVE, conforme a Tabela 11.

Tabela 11. Descritor do PVE 3.1 — Organizacéo

Nivel | Descricdo B|N
N3 0 gerente de projeto apresentou um planejamento adequado,
procurando manter a equipe alinhada com os resultados,
mitigando os pontos criticos, respeitando sempre o
cronograma do projeto.

N2 0 gerente de projeto, apesar de apresentar um planejamento
suficiente, nd3o soube lidar com  o0s pontos criticos,
comprometendo o cronograma do projeto.

N1 O gerente de projeto mostrou-se ausente ao longo do projeto,
com falta de planejamento, ndo cobrando os resultados da
equipe, tampouco respeitando o cronograma do projeto.
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O PVE 3.2 - Lideranca foi operacionalizado através de um descritor
quantitativo, indireto e continuo, correspondendo a pontuacdo calculada através das
respostas “Sim” as perguntas de um questiondrio pré-definido preenchido pelos
membros da equipe do projeto, com exce¢do do gerente, de modo a avaliar o qudo lider
o gerente foi ao longo do projeto. De modo a construir o descritor do PVF, foram

definidos os niveis “Bom” e “Neutro” deste PVE, conforme a Tabela 12.

Tabela 12. Descritor do PVE 3.2 — Liderancga

Nivel | Descricdo B|N
N2 85 pontos
N1 EL5 pontos

O PVE 3.3 — Trabalho em Equipe foi operacionalizado através de um descritor
qualitativo, construido e discreto, correspondendo a percepg¢do realizada pelo gerente do
projeto em relagdo trabalho em equipe dos membros do projeto através de reunides,
listas de e-mail etc. De modo a construir o descritor do PVF, foram definidos os niveis

deste PVE, conforme a Tabela 13.

Tabela 13. Descritor do PVE 3.3 — Trabalho em Equipe

Nivel | Descricdo

N3 A equipe se mostrou envolvida, integrada, tendo sempre o
compromisso com os resultados.

N2 A equipe se mostrou envolvida e integrada, embora ndo
devidamente compromissada com os resultados.

N1 Os membros do projeto  apresentaram  dificuldades no
relacionamento  inter-pesscal, havendo certo grau de
individualismo, comprometendo o bom andamento do projeto.

O PVF 3 - Capacidade do Projeto foi operacionalizado através da combinagdo
dos PVE’s que o formam. Uma vez questionados sobre a existéncia de alguma situacio
melhor que os especificados pelos descritores de cada PVE, os participantes julgaram
importante a existéncia de um nivel melhor para o PVE 3.3 - Trabalho em Equipe,
correspondendo a existéncia de uma equipe pré-ativa, com bom relacionamento fora da
empresa. Uma vez definidos os niveis “Bom” e “Neutro” de cada PVE, e apds
discussdes entre os participantes sobre quais combinacdes deveriam fazer parte do
descritor do PVF 3, foi definido que o mesmo fosse operacionalizado através do

descritor definido na Tabela 14.
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Tabela 14. Descritor do PVF 3 — Capacidade do Projeto

Nivel | Descricdo B|N
N5 0 gerente de projeto apresentou um planejamento adequado,
procurando manter a equipe alinhada com os resultados,
mitigando os pontos criticos, respeitando sempre o
cronograma do projeto. Além disso, o gerente do projeto
soube conduzir a equipe efetivamente, adquirindo uma
pontuacgdo de 85 pontos, possuindo uma equipe prd-ativa,
com bom relacionamento fora da empresa.

N4 O gerente de projeto apresentou um planejamento adequado,
procurando manter a equipe alinhada com os resultados,
mitigando os pontos criticos, respeitando sempre o
cronograma do projeto. Além disso, o gerente do projeto
soube conduzir a equipe efetivamente, adquirindoe uma
pontuagdo de 85 pontos, possuindo uma equipe envolvida,
integrada, tendo sempre o compromisso com os resultados.
N3 O gerente de projeto apresentou um planejamento adequado,
procurando manter a equipe alinhada com os resultados,
mitigando os pontos criticos, respeitando sempre o
cronograma do projeto. Além disso, o gerente do projeto
soube conduzir a equipe efetivamente, adquirinde uma
pontuagdo de 85 pontos, possuindo uma equipe envolvida e
integrada, embora ndo devidamente compromissada com os
resultados.

N2 O gerente de projeto, apesar de apresentar um planejamento
suficiente, ndc soube lidar com o©s pontos criticos,
comprometendo o cronograma do projeto. © gerente do
projeto soube conduzir a equipe satisfatoriamente, adquirindo
uma pontuacgdoc de 55 pontos, apresentando uma equipe

envolvida = integrada, embora nao devidamente
compromissada com os resultados.
N1 O gerente de projeto, apesar de apresentar um planejamento

suficiente, ndoc soube lidar com o©0s pontos criticos,
comprometendo o cronograma do projeto. O gerente do
projeto soube conduzir a equipe satisfatoriamente, adquirindo
urma pontuacdo de 55 pontos, apresentando uma equipe cujos
membros apresentaram dificuldades no relacionamento inter-
pessoal, havendo certo grau de individualismo,
comprometendo o bom andamento do projeto.

5.3.1.4. PVF 4 — Processo

O PVF 4 - Processo foi operacionalizado através de um descritor qualitativo,
construido e discreto, formado pelos PVE’s Adaptabilidade e Automacao.

O PVE 4.1 - Adaptabilidade foi operacionalizado através de um descritor
qualitativo, construido e discreto, correspondendo a capacidade do processo de ser
modificado de modo a tornd-lo mais produtivo, em se tratando da necessidade de
artefatos a serem produzidos. De modo a construir o descritor do PVF, foram definidos

os niveis deste PVE, conforme a Tabela 15.
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Tabela 15. Descritor do PVE 4.1 — Adaptabilidade

Nivel | Descricdo

N3 Processo altamente adaptavel, com a utilizacdo de artefatos
realizada conforme a necessidade do projeto.

N2 Apesar da pouca quantidade de artefatos exigidos pelo
processo, o mesmo indica que todos os artefatos sejam
gerados, independente da necessidade do projeto.

N1 Processo burocratico, com a necessidade da geracgdo de
grande quantidade de artefatos, sendo muitos deles pouco
utilizados ao longo do projeto.

O PVE 4.2 - Automacao foi operacionalizado através de um descritor
qualitativo, construido e discreto, correspondendo ao nivel de cobertura das ferramentas
em relacdo as atividades do processo. De modo a construir o descritor do PVF, foram

definidos os niveis deste PVE, conforme a Tabela 16.

Tabela 16. Descritor do PVE 4.2 — Automagéo

Nivel | Descricdo B|N

N3 Ambiente CASE integrado, cobrindo todo o ciclo de vida do
projeto.

N2 Ferramentas de suporte & maior parte das fases do ciclo de
vida do projeto.

N1 Minima quantidade de ferramentas, englobando apenas
editores e compiladores.

O PVF 4 - Processo foi operacionalizado através da combinacdo dos niveis dos
descritores dos PVE’s que o formam. Uma vez definidos os niveis “Bom” e “Neutro” de
cada PVE, e apds discussdes entre os participantes sobre quais combina¢des deveriam
fazer parte do descritor do PVF, foi definido que o mesmo fosse operacionalizado

através do descritor definido na Tabela 17.
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Tabela 17. Descritor do PVF 4 — Processo

Nivel | Descricdo B|N
N4 Processo altamente adaptavel, com a utilizacdo de artefatos
realizada conforme a necessidade do projeto, além de
apresentar um ambiente CASE integrado, cobrindo todo o
ciclo de vida do projeto.

N3 Apesar da pouca quantidade de artefatos exigidos pelo
processo, o mesmo indica que todos os artefatos sejam
gerados, independente da necessidade do projeto,
apresentando um ambiente CASE integrado, cobrindo todo o
ciclo de vida do projeto.

N2 Apesar da pouca quantidade de artefatos exigidos pelo
processo, 0 mesmo indica que todos os artefatos sejam
gerados, independente da necessidade do projeto,
apresentando ferramentas de suporte & maior parte das fases
do ciclo de vida do projeto.

N1 Processo burocratico, com a necessidade da geracdo de
grande quantidade de artefatos, sendo muitos deles pouco
utilizados ao longo do projeto, apresentando ferramentas de
suporte 3 maior parte das fases do ciclo de vida do projeto.

5.3.1.5. PVF 5 - Complexidade do Projeto

O PVF 5 - Complexidade do Projeto foi operacionalizado através de um descritor
qualitativo, construido e discreto, formado pelos PVE’s Complexidade Técnica e
Complexidade do Negdcio.

O PVE 5.1 - Complexidade Técnica foi operacionalizado através de um
descritor qualitativo, construido e discreto, correspondendo a complexidade das
tecnologias e algoritmos utilizados no projeto. De modo a construir o descritor do PVF,

foram definidos os niveis deste PVE, conforme a Tabela 18.

Tabela 18. Descritor do PVE 5.1 — Complexidade Técnica

Nivel | Descricdo B|N
N3 Funcionalidades tecnicamente ficeis de serem implementadas

devido ac uso de tecnologias padrdes de mercado, sem uso

de algoritmos complexos.

N2 Funcionalidades  implementadas com  tecnologias  ou
algoritmos complexos (existéncia de um ou outro, ndo
ambos).

N1 Funcionalidades tecnicamente dificeis de serem
implementadas devido ao uso de tecnologias e algoritmos
complexos (existéncia de ambos).

O PVE 5.2 - Complexidade do Negécio foi operacionalizado através de um

descritor qualitativo, construido e discreto, correspondendo a complexidade do dominio
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da aplicacdo. De modo a construir o descritor do PVF, foram definidos os niveis deste

PVE, conforme a Tabela 19.

Tabela 19. Descritor do PVE 5.2 — Complexidade do Neg6cio

Nivel | Descricdo B|N

N3 Poucas regras de negdcio, poucas excegdes e poucos
parametros.

N2 Muitas regras de negdcio ou muitas excecdes ou muitos
parametros.

N1 Muitas regras de negdcio, muitas excecdes e muitos
parametros.

O PVF 5 — Complexidade do Projeto foi operacionalizado através da
combinag¢do dos niveis dos descritores dos PVE’s que o formam. Uma vez definidos os
niveis “Bom” e “Neutro” de cada PVE, e ap6s discussdes entre os participantes sobre
quais combinagdes deveriam fazer parte do descritor do PVF, foi definido que o mesmo

fosse operacionalizado através do descritor definido na Tabela 20.

Tabela 20. Descritor do PVF 5 — Complexidade do Projeto

Nivel | Descricdo B|N
N4 Funcionalidades tecnicamente ficeis de serem implementadas
devido ac uso de tecnologias padrdes de mercado, sem uso
de algoritmos complexos, além de apresentar poucas regras
de negdcio, poucas excecdes e poucos parametros.

N3 Funcionalidades  implementadas com  tecnologias  ou
algoritmos complexos (existéncia de um ou outro, ndo
ambos), apresentando poucas regras de negdcio, poucas
excecdes e poucos parametros.

N2 Funcionalidades  implementadas com  tecnologias  ou
algoritmos complexos (existéncia de um ou outro, ndo
ambos), apresentando muitas regras de negdcio ou muitas
excegdes ou muitos parametros.

N1 Funcionalidades tecnicamente dificeis de seram
implementadas devido ao uso de tecnologias e algoritmos
complexos (existéncia de ambos), além de apresentar muitas
regras de negdcio ou muitas excecdes ou muitos parametros.

5.3.1.6. PVF 6 — Cliente

O PVF 6 - Cliente foi operacionalizado através de um descritor qualitativo, construido
e discreto, formado pelos PVE’s Volatilidade dos Requisitos e Envolvimento do

Cliente.
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O PVE 6.1 - Volatilidade dos Requisitos foi operacionalizado através de um
descritor qualitativo, construido e discreto, correspondendo ao nivel com que os
requisitos sdo modificados ao longo do projeto. De modo a construir o descritor do

PVFEF, foram definidos os niveis deste PVE, conforme a Tabela 21.

Tabela 21. Descritor do PVE 6.1 — Volatilidade dos Requisitos

Nivel | Descricdo B|N
N3 Requisitos praticamente constantes, sendo necessario apenas
alguns ajustes, como adicdo ou alteracdo de pequenas
funcionalidades.

N2 Mudancas considerdveis nos requisitos, mas controldveis por
parte da equipe do projeto. Menos de 50% do total de
requisitos apareceram ao longo do projeto.

N1 Movos requisitos aparecem continuamente, comprometendo o
bom andamento do projeto. Mais de 50% do total de
requisitos apareceram ao longo do projeto.

O PVE 6.2 - Envolvimento do Cliente foi operacionalizado através de um
descritor qualitativo, construido e discreto, correspondendo ao nivel de participacdo do
cliente ao longo do projeto. De modo a construir o descritor do PVF, foram definidos os

niveis deste PVE, conforme a Tabela 22.

Tabela 22. Descritor do PVE 6.2 — Envolvimento do Cliente

Nivel | Descricdo B|N
N3 Participagdo muito ativa, estando disponivel sempre que
preciso.

N2 Participacdo moderada, definindo ou aprovando de 30 a 70%
das funcionalidades mais importantes.

N1 Participacdo passiva, estando disponivel apenas no comego do
projeto.

O PVF 6 - Cliente foi operacionalizado através da combinagdo dos PVE’s que o
formam. Uma vez questionados sobre a existéncia de alguma situagdo melhor que os
especificados pelos descritores de cada PVE, os participantes julgaram importante a
existéncia de um nivel melhor para o PVE 6.1 - Volatilidade dos Requisitos,
correspondendo a existéncia de requisitos constantes. Uma vez definidos os niveis
“Bom” e “Neutro” de cada PVE, e apds discussdes entre os participantes sobre quais

combinagdes deveriam fazer parte do descritor do PVF 6, foi definido que o mesmo

fosse operacionalizado através do descritor definido na Tabela 23.
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Tabela 23. Descritor do PVE 6 — Cliente

Nivel | Descricdo B|N
N5 Requisitos constantes, com participagdo muito ativa do
cliente, estando disponivel sempre gque preciso.

N4 Requisitos praticamente constantes, sendo necessario apenas
alguns ajustes, como adicdo ou alteracdo de pequenas
funcionalidades, com participagdo muito ativa do cliente,
estando disponivel sempre que preciso.

N3 Mudancas considerdveis nos requisitos, mas controldveis por
parte da equipe do projeto, com menos de 50% do total de
requisitos aparecendo ao longoe do projeto, além de
apresentar uma participagdo muito ativa do cliente, estando
disponivel sempre que preciso.

N2 Mudancas considerdveis nos requisitos, mas controldveis por
parte da equipe do projeto, com menos de 50% do total de
requisitos aparecendo ao longo do projeto, apresentando uma
participagdo moderada do cliente, o qual define ou aprova de
30 a 70% das funcionalidades mais importantes.

N1 Movos requisitos aparecem continuamente, comprometendo o
bom andamento do projeto, com mais de 50% do total de
requisitos aparecendo ao longo do projeto, apresentando uma
participacdo moderada do cliente, o qual define ou aprova de
30 a 70% das funcionalidades mais importantes.

Encerrada a fase de estruturagdo do problema com a construcdo de todos os
descritores necessarios, o processo de apoio a decisdo prosseguiu com a solicitacdo aos
atores para que expressassem os seus juizos de valor em termos de diferencas de
atratividade entre os niveis de impacto considerados para cada descritor, de modo a
obter uma escala de preferéncia local sobre cada um dos pontos de vista fundamentais,
assim como para que expressassem os seus juizos de valor em termos de diferencas de

atratividade entre os pontos de vista fundamentais para obtencao dos pesos.
5.4. Avaliacao

Conforme descrito na Secdo 4.2.4.1, a atividade de construcdo de escalas foi realizada
com o uso da abordagem MACBETH. Dessa forma, partiu-se para a construgdo de
matrizes de juizos de valor (ou de julgamentos absolutos de diferenca de atratividade)
sobre cada um dos descritores, obtendo as escalas de valor cardinal que vao possibilitar
a avaliacdo local dos projetos de software em relacdo a cada ponto de vista fundamental.
Durante o processo de construgdo das matrizes ocorreram alguns casos de
inconsisténcia cardinal que foram resolvidos através de discussdes entre o facilitador e

os atores, com a conseqiiente modificacio de alguns julgamentos. As matrizes
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apresentadas abaixo sdo as matrizes finais sem quaisquer problemas de inconsisténcia,
seja semantica ou cardinal.

Como visto na secdo anterior, todos os seis pontos de vista fundamentais foram
operacionalizados através de descritores qualitativos, construidos e discretos, embora
alguns deles possuam pontos de vistas elementares avaliados com descritores
quantitativos.

A construcdo das matrizes de valor pode ser feita de duas maneiras, dependendo
do tipo de descritor construido para o PVF em questdo: através de julgamentos de
diferenca de atratividade diretamente sobre os impactos das alternativas neste ponto de
vista fundamental ou através de julgamentos sobre os niveis de impacto do descritor, o
que significa fazer uso de uma agéo ficticia que possui aquele nivel de impacto, sendo
esta a abordagem mais comum.

De modo a refinar as fungdes de valor e aumentar a inteligibilidade da escala
obtida, foram criados trés projetos ficticios, onde “Proj 1” corresponde ao nivel mais
elevado em todos os PVF’s, “Proj 2” corresponde a um projeto entre “Bom” e “Neutro”
em todos os PVF’s, e “Proj 3” corresponde a um projeto abaixo de “Neutro” em todos
os PVF’s.

Assim, as matrizes ficaram com cinco niveis, compostos pelas 3 opg¢des
(projetos ficticios) e 2 niveis de referéncia (“Bom” e “Neutro”’). Como se pode observar
nas matrizes de julgamento, ndo houve unanimidade na atribuicdo de uma categoria
MACBETH para as diferencas de atratividade entre alguns dos niveis de impacto, como
no caso da diferenca de atratividade entre o nivel “Proj 1 e o nivel “Bom” (Muito Fraca
— Fraca), do PVF 1. No entanto, tal divida foi considerada e aceita pela abordagem
MACBETH obtendo-se assim, a escala de valor cardinal para este ponto de vista. No
entanto, é aconselhdvel que ndo haja grandes intervalos de diferenca de atratividade
para cada par, como “fraco — muito forte”, uma vez que demonstra pouco conhecimento
do problema por parte dos atores ou uma situacio pouco esclarecida.

As escalas geradas refletem fielmente a diferenca de atratividade entre os niveis,
de modo que € correto afirmar, por exemplo, que aumentar a Capacidade do Projeto
(PVF 3) de “Proj 2” (60) para “Proj 1”7 (140) € duas vezes mais atrativo do que
aumentar de “Proj 2” (60) para “Bom” (100).
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Proj 1

Proj 1

BOM

Proj 2

NEUTRO

Proj 3

BOM | Proj2 |NEUTRO | Proj3 E;zja
mirac-frac [ moderada  mt.forte | extrema || 130.00
- fraca forte extrema (1100.00

- moderada  mt.forte || 70.00
- fraca 0.00
- ~35.00

Escalas Macbeth

-50

/

S

Bom Proj 1

Prg'l}/Ne;no Proj 2

Niveis de Impacto

Figura 30. Matriz de Juizos de Valor e Escala do PVF 1 — Experiéncia da Equipe

Proj 1

Proj 1
BOM

Proj 2

NEUTRO

Proj 3

BOM | Proj2 |NEUTRO | Proj3 E;ﬁjla
frac-fort forte exrema ([100.00

- frac-fort forte exrema (|100.00
- frac-mod | mod-extr | 20.00
- frac-mod 0.00

- -20.00

Escalas Macbeth

150

100

50 1

-50

-100

/'/ |

watro Proj2  Bom  Proji

Niveis de Impacto

Figura 31. Matriz de Juizos de Valor e Escala do PVF 2 — Ambiente de Trabalho

Praj 1

Proj 1

BOM

Proj2

NEUTRO

Proj 8

BOM | Proj2 | NEUTRO | Proj3 E;ﬁi'f
fraca forte mt.foe | extrema ||140.00
- fracmod  moddort | mt.foe ||100.00
- mod-ort | forkmfort | €0.00
- moderada 0.00

- -60.00

Escalas Macbeth

150

"

100

50 4

/

Bom Proj 1

Proj %Lvnro Proj2

4

Niveis de Impacto

Figura 32. Matriz de Juizos de Valor e Escala do PVF 3 — Capacidade do Projeto

Prj1 | BOM | Proj2 |NEUTRO | Projs | Eo°2 150
atual
Proj 1 fraca  fo-mfod  extrema | 100.00 § 100
BOM D ha | faca  fotmion  erema | 100.00] | 2 s
-]
©
Proj 2 DRG] mociot mitorte | 60.00 | § o
Prwtro Proj 2 Bom Proj 1
NEUTRO - fraca 0.00 50
pmj 3 - -40.00 Niveis de Impacto
Figura 33. Matriz de Juizos de Valor e Escala do PVF 4 — Processo
Poji1 | BOM | Proj2 | NEUTRO| Projs E:EZ'? 150
. < 100 »> *>
Proj1 moderada  forte miforte |100.00| | §
o 50 4
BOM - moderada  forte mt. fote ||100.00 %
k1 0 T T T T
Proj 2 - moderada forte 50.00 I% 0 H'Mtro Proj2 Bom  Proj1
NEUTRO BURUERN moderada | 000 100
PI‘Oj 3 - -50.00 Niveis de Impacto

Figura 34. Matriz de Juizos de Valor e Escala do PVF 5 — Complexidade do Projeto
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Poji1 | BOM | Proj2 | NEUTRO| Projs E:tzjla 150

Proj 1 mtfraca | forte mtfote | extrema ||120.00 g 122

BOM - moderada mt.forle  extrema ||100.00 % 0

Proj 2 - moderada | mt.fote || 50.00 E 0

NEUTRO RN ote | 0.00 100
Proj 8 - ~60.00

/

/

/

Proj %;tru Proj2

Bom Proj 1

4

Niveis de Impacto

Figura 35. Matriz de Juizos de Valor e Escala do PVF 6 — Cliente

Uma vez definidas as fungdes de valor cardinal de cada PVF, foi necessario

definir os pesos. Antes de proceder com os julgamentos de diferenca de atratividade, os

participantes tiveram que ordenar os PVF’s em ordem decrescente de atratividade. Em

virtude do pouco tempo disponivel para as sessdes, os PVF’s tiveram que ser ordenados

através de discussdes, sem o procedimento descrito na Sessdo 4.2.4.2.

Uma vez ordenados, a matriz de julgamentos foi preenchida. Uma vez que ndo

existia uma nocao clara da diferenca de atratividade entre os PVF’s, optou-se por julgar

a maioria das diferencas como “positiva”, como mostrado na Figura 36.

[ PW¥F1-ExpEq]

[PY¥F3-CPra]

[ P¥F 5-CoProj ]

[ PYF 4-Proc ]

[ PYF 24mTrab |

[ P*F B-Client |

Meutro

[ P¥F1-ExpEq ] | [PF3-CPra]

[ PYF 5-CaProj ] | [PYF 4-Proc ] | [ PF 2-4mTrab 1| [ PYF E-Client ] | Neutro E:tﬁf_"la

fraca moderada frac-mod moderada forte positiva zg.00
_ pogitiva positiva positiva pogitiva positiva 24.00
_ pozitiva pogitiva pogitiva pozitiva 13.00
_ positiva positiva pasitiva 13.00

_ positiva positiva .00

_ pozitiva .00

Figura 36. Matriz de Juizos de Valor para Obtengédo dos Pesos

A Figura 37 apresenta um histograma dos pesos atribuidos aos PVF’s, de modo

que foi julgado o PVF 1 - Experiéncia da Equipe como sendo o mais importante ¢ o

PVF 6 - Cliente como sendo o menos importante na avaliacdo da produtividade.

29

PVF 3 - CPro PVF 4-Proc PVF 6-Client
PVF1-ExpEq PVF 5-CoProj PVF 2-AmTrab

Figura 37. Ponderacgao dos PVF’s
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5.5. Revisao

Para cada funcdo de valor gerada, foram realizadas andlises de sensibilidade, de modo a
fazer com que os intervalos apresentados pelas escalas geradas representassem os juizos
de valor dos participantes. As escalas apresentadas nas Figuras 30 — 35 j4 incorporam as
analises efetuadas.

A Figura 38 apresenta o resultado da andlise de robustez, indicando a
dominéncia das a¢des contendo os melhores niveis em relacdo as agdes contendo os

piores niveis, representando um caso 6timo, ndo havendo inconsisténcias.

Proj1 | Bom | Proj 2 (Neutro | Proj 3
mi = A A A A
o] = A A A
Proj 2 = A A
Neutro e A
Proj 3 —

Figura 38. Resultado da Andlise de Robustez
5.6. Elaboracao de Recomendacoes

Uma vez concluido o processo, foram efetuadas as recomendagdes baseado no
modelo de avaliacdo proposto. A Figura 39 apresenta o resultado final do processo, com
as avaliacdes globais das agdes (ou projetos) ficticios diante dos seis pontos de vista
fundamentais, através da agregacdo dos mesmos possibilitada pelos pesos,
representando assim os indices de produtividade dos projetos.

Sendo as escalas fixadas em dois pontos, “Neutro” com 0 pontos e “Bom” com
100 pontos, a a¢do “Proj 1”7, com 119.50 pontos, apresentou um rendimento superior a
acdo globalmente boa (“Bom” — 100.00), enquanto a acdo “Proj 3”, com -47.35 pontos
apresentou um rendimento inferior a agdo globalmente neutra (“Neutro” — 0.00).

Dessa forma, caso o modelo fosse utilizado para fins de benchmarking, o
resultado provido pelo indice poderia fornecer informagdes aos gerentes de projetos que
queiram utilizar os dados daquele projeto para estimar o esfor¢o de seu projeto. Dessa

forma, além de possuir a métrica padrdo de produtividade, o gerente de projetos podera
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contar com as circunstancias nas quais o software foi desenvolvido, representado pelo

indice.

Opciies | Global | PVF1-ExpEq [PVF 2-AmTrab | PYF3-CPro | PVF 4-Proc | PVF B-CoProj | PVF 6-Client
Proj] 119.50 130.00 l00.00 140.00 l00.00 l00.00 1z0.00
Bom 100.00 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Proj 2 h8.60 70.00 40,00 &a0.00 &a0.00 50.00 50.00
Neutro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Proj3 -47.358 -35.00 -50.00 -60.00 -40.00 -50.00 -&60.00
Pesos : 0.2900 0.0900 0.2400 0.1300 0.1900 0.0600

Figura 39. Resultado do modelo
5.7. Consideracoes Gerais

De fato, a produtividade é afetada por vérios fatores, de modo que a simples medi¢do da
mesma através da divisdo da quantidade produzida pelo esfor¢co gasto ndo retrata
fielmente as circunstancias nas quais o projeto foi desenvolvido.

Diante disso, através da abordagem multicritério, procurou-se elaborar um
modelo que reflita a produtividade, levando em consideracdo os fatores elencados por
especialistas nas diversas dreas da Engenharia de Software, em sessdes de Conferéncias
de Decisao.

Dessa forma, além da utilizacdo da medicao padrdo da produtividade (tamanho /
esfor¢o), gerentes de projetos poderiam utilizar o modelo proposto para enriquecer as
bases histdricas de projetos de software, de modo a tornar possivel a realizacdo de
benchmarking permitindo a estimativa de esforco baseado em projetos similares
levando em consideragdo as avaliagcdes de cada projeto segundo o modelo proposto.

O escopo do estudo de caso foi apenas o de definir o modelo, ndo entrando no
mérito de definir como os pontos de vista devem ser avaliados, como no caso do PVE
Conhecimento Tedrico-Pratico, o qual é avaliado através de testes de avaliagdo do
conhecimento. Neste sentido, o modelo ndo apresenta o que deve constar nos testes.

Diante das restricdes de tempo, o modelo ndo pdde ser discutido mais a fundo
com os participantes das sessdoes de Conferéncia de Decisdo. Desse modo, o modelo
apresentado pode servir de base para a elaboracdo de um modelo mais completo, com a
participac@o de mais pessoas especialistas e com tempo disponivel para as discussdes

que norteiam a elaboragéo de qualquer modelo através do processo de apoio a decis@o.
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

No ambito dos projetos de software, embora o gerente de projetos tenha que tomar
varias decisoes de modo a satisfazer as diversas areas de conhecimento do PMBOK, o
mesmo ndo apresenta uma maneira formal de como a decisdo deva ser tomada, de modo
que realmente se leve em considerag¢do todos os critérios necessdrios para resolucdo de
um problema, bem como a correta avaliagdo das alternativas perante tais critérios.

Uma vez que, em projetos de software, a tomada de decisdo € feita geralmente
baseada na experiéncia profissional, sem o uso de modelos explicitos, o processo
proposto nesta dissertacdo vem a preencher tal deficiéncia, de modo que as decisdes
possam ser tomadas de maneira clara e consistente, levando em consideragdo os fatores
conflitantes que venham a existir para a solu¢do de um problema ndo estruturado. Na
empresa onde foi realizado o estudo de caso, apesar de ser avaliada como CMMI nivel
3, o processo de Resolucdo e Andlise de Decisdo é baseado apenas em uma planilha, na
qual s@o documentadas as alternativas e os critérios, cujos pesos sdo dados
aleatoriamente, ndo havendo nenhuma base metodoldgica para a escolha de alternativas.

A Anilise Multicritério vem sendo cada vez mais utilizada para apoiar a anélise
de decisdes, devido as necessidades crescentes de analisar de forma sistemdtica e
formalizada os contextos decisérios complexos que atualmente se apresentam. Andlises
deste tipo s@o valiosas ao considerar a natureza multidisciplinar dos problemas e as
conseqiiéncias das alternativas de acdes segundo vdrios pontos de vista, permitindo aos
atores um melhor entendimento do contexto decisério e um conseqiiente aprendizado,
inclusive no que se refere aos seus valores e preferéncias.

Dentro da perspectiva da incorporacdo dos juizos de valor do decisor, multiplos
critérios e da interag@o e aprendizagem dos intervenientes, a abordagem de estruturagéo
por pontos de vista e a utilizagdo do software M-MACBETH como gerador de funcdes
de valor cardinal e das importancias relativas dos pontos de vista fundamentais se
apresentaram como ferramentas bastante eficazes na apreciacdo de problemas
multicritério.

O esforco cognitivo necessdrio a construcdo das escalas é, normalmente,

bastante elevado. A proposta da abordagem MACBETH € no sentido de que a
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explicitagdo da intensidade de preferéncia que o decisor possui em relacdo as acdes
potenciais seja feita através da expressao de julgamentos absolutos de diferenca de valor
(atratividade) entre duas agdes. Assim, este procedimento ndo propde a obtencdo da
escala do decisor, mas sim, construi-la a partir dos seus julgamentos de valor, fazendo
isto de uma forma onde ndo lhe serd imposta nenhuma preferéncia, mas simplesmente
retratar aquelas por ele fornecidas.

Valenga (2007) realiza uma tomada de decisdo para escolher qual técnica de
medi¢do do tamanho do software deve ser utilizado em seu processo de estimativa de
esfor¢o. Para tanto, Valenga pondera os critérios de forma aleatdria, sem considerar a
relacdo de um peso com os demais. Uma vez que a transi¢do da informacdo ordinal para
cardinal constitui um ponto critico para a confiabilidade da informacao, ndo faz sentido
perguntar aos decisores por informacdes cardinais sem alguma preparagdo prévia. Dessa
forma, o MACBETH prové uma andlise dos julgamentos emitidos verificando a sua
consisténcia para a determinacdo das informagdes cardinais a partir de julgamentos de
diferenca de atratividade.

A Metodologia de Conferéncias de Decisdo apresenta-se como um processo que
ajuda o decisor a chegar a uma melhor e mais aceitdvel solug@o, assim como a um
acordo mais rdpido sobre a ag¢do a ser seguida, do contridrio dos procedimentos
habituais. Tal metodologia poderia ser usada na especificacdo dos requisitos, uma vez
que com as técnicas apresentadas nesta dissertacdo, e com o apoio de um facilitador, os
requisitos poderiam ser clarificados com maior facilidade.

Durante o planejamento do projeto, problemas especificos podem ser
identificados como sendo criticos o suficiente para serem resolvidos através do processo
proposto, como a definicdo de questdes arquiteturais e de design; uso de componentes
COTS (Commercial Off-The-Shelf); selecdo de fornecedores; defini¢cdo de ferramentas
de apoio ao processo de desenvolvimento; priorizagdo de requisitos a serem
implementados; dentre outros.

O modelo proposto no estudo de caso vem preencher o gap existente na
avaliac@o da produtividade de projetos de software, o qual até entdo é medido através da
quantidade produzida pelo esfor¢co necessdrio. O indice de produtividade provido
através do modelo proporcionard uma maior riqueza de informacdes quando a
produtividade de projetos for utilizado para estimativa de esfor¢o de projetos futuros.

O modelo foi elaborado de maneira subjetiva através dos julgamentos dos

participantes selecionados baseado em suas experiéncias, o que constitui uma limitagdo
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do modelo. Dessa forma, o refinamento do mesmo, através de sua aplicacdo prética, €
importante para definir os descritores com um grau maior de detalhe, bem como as
formas com que os pontos de vista fundamentais sejam avaliados, como os testes para
avaliar o conhecimento tedrico-pratico, a capacidade de aprendizagem e a lideranga, por
exemplo. A partir do processo definido, pode-se desenvolver modelos mais sofisticados,
no contexto da Tecnologia da Informacdo, como a elaboragdo de um modelo de

avaliacdo de empresas de TIL.
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