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Um Modelo de Decisdo Multicritério para Auxilio a
Tomada de Decisao na Aquisicao de Sistemas
Informatizados

Enio Jose Moroni e Leonardo Dagnino Chiwiacowsky

Resumo

As organizagdes efetuam, constantemente, atualizagdo ou aquisi¢do de novos sistemas informatizados, onde a realizag@o e uma boa escolha
se torna fundamental. A tomada de decis@o de compra de um sistema informatizado requer uma analise detalhada de um conjunto amplo de
aspectos e, nem sempre, o ser humano ¢ capaz de interpretar todas as variaveis envolvidas. Nos casos em que a decis@o ndo for assertiva,
poderdo ser gerados custos indesejados e prejuizo para a organizagdo. Este estudo tem como objetivo utilizar metodologias que auxiliam no
processo de tomada de decisdo por meio da constru¢do de um modelo multicritério de apoio a tomada de decisdo, fundamentado no uso
combinado dos métodos AHP e PROMETHEE, que permite a identificagdo das melhores alternativas na selecao de sistemas informatizados
adquiridos dos fabricantes de software. O modelo de decisdo construido foi avaliado por meio do emprego de um prototipo computacional
desenvolvido e aplicado na identificagdo da melhor opg¢do de compra de um sistema informatizado de uso especifico, levando em
considerag@o quatro alternativas. O modelo desenvolvido se mostrou adequado, tendo identificado a solugdo mais aderente, representada
pelo sistema informatizado D, com 33,83% de preferéncia de escolha. Na sequéncia, o sistema informatizado A, com 30,46%, seguido pelos
sistemas informatizados B e C, respectivamente com 25,99% e 9,72% de preferéncia.
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A Multicriteria Decision Model for Support in the
Acquisition of Computerized Systems

Abstract

Organizations, constantly, update or acquire new computerized systems, where making a good choice becomes fundamental. The decision
making of buying a computerized system requires a detailed analysis of a broad set of aspects in which, not always, humans are able to
interpret all the variables involved. In cases where the decision is not assertive, unwanted costs and losses to the organization may be
generated. This study aims to use methodologies that help in the decision-making process by building a multicriteria decision support model,
based on the combined use of AHP and PROMETHEE methods, which allow the identification of the best alternatives in the selection
process of buying computerized systems from software manufacturers. The formulated decision model was evaluated by employing a
computational prototype developed and applied for the identification of best purchase option of a specific-use computer system, considering
four alternatives. The developed model proved to be adequate, having identified the most adherent solution, represented by the computerized
system D, with 33.83% of choice preference. Subsequently, computerized system A, with 30,46%, followed by computerized systems B and
C, respectively with 25,99% and 9,72% of preference.

Keywords
Decision Making, Multicriteria Decision Analysis, Computerized Systems, Industry 4.0

. INTRODUCAO

No mundo moderno, o aumento da competitividade e o
crescimento desenfreado da tecnologia da informagio
tornaram-se uma realidade, desafiando as organizagdes a
buscarem novas formas para se manterem competitivas [1].
Neste contexto, os avangos da ciéncia e da tecnologia vém
contribuindo para a ampliagdo dos processos industriais [2],
atualmente impulsionados pelas tecnologias da informagao e
da comunicagdo no delineamento da Industria 4.0.

O surgimento dos recursos da Industria 4.0 fortalece a
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competitividade por meio da convergéncia entre a producio
industrial e as tecnologias da informacao e comunicagéo [3],
impactando positivamente em inova¢des no campo da
automagao, controle e tecnologia da informacao, aplicados aos
processos de manufatura [4].

Consoante a isso, o leque de tecnologias empregadas no
contexto da Industria 4.0 como, por exemplo, computagdo em
nuvem, internet das coisas, big data e inteligéncia artificial,
estdo permeando a industria de manufatura e possibilitam a
fusdo dos mundos virtual e fisico através de sistemas Ciber-
fisicos (CPS) [8]. Estas ferramentas atendem praticamente
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todas as areas de uma organizagdo, existindo registros de
aplicagdo dessas tecnologias nos setores de engenharia,
marketing, qualidade, logistica, produgdo [7] ¢ na area de
tecnologia da informagdo [11]. O fato relevante ¢ que estas
ferramentas trazem vantagens significativas tanto nos
processos de produgdo, como nos processos de servigo das
empresas [10].

Nesta perspectiva, a Industria 4.0 também se utiliza de
mecanismos e técnicas de tomada de decis@o [5], que por sua
vez se caracterizam por diferentes abordagens que podem ser
aplicadas em diversas situacdes, dependendo do contexto [6].
Um exemplo de aplicagdo dos métodos de auxilio a tomada de
decisdo ¢é na selegdo de sistemas de informacgédo, de forma a
garantir a escolha da alternativa que atenda de forma
satisfatoria as necessidades dos usuarios e, consequentemente,
das organizagdes [11].

Geralmente, o processo decisorio envolve um conjunto de
pessoas que possuem seu proprio ponto de vista e, muitas
vezes, conflitante com o dos demais agentes envolvidos neste
processo. Para alinhar estes pontos conflitantes, podem ser
utilizados métodos cientificos que apoiem os envolvidos na
identificagdo da melhor decisdo [12].

Este trabalho apresenta um modelo de decisdo multicritério
para auxilio a tomada de decisdo na aquisi¢do de sistemas
informatizados, utilizando os métodos AHP ¢ PROMETHEE
de maneira combinada. O método AHP é empregado para
determinagdo do grau de importancia dos critérios definidos
no estudo [21], enquanto o método PROMETHEE possibilita
ao decisor a identificagdo da ordenagdo das alternativas,
considerando seu grau de preferéncia [28].

Para aplicacdo destes métodos, foi empregada a técnica da
matriz de desempenho, que avalia como cada alternativa se
comporta frente a cada um dos critérios elencados.

O modelo foi construido com base em pesquisas
bibliograficas e questionario respondido pelos envolvidos no
processo decisorio. Por meio da pesquisa e do questionario,
foi possivel identificar o conjunto de critérios relevantes para
constru¢do do modelo de decisdo.

Il. REFERENCIAL TEORICO

A. Industria 4.0

Por iniciativa do governo da Alemanha junto as industrias e
instituicdes académicas, nasceu o termo Industria 4.0. A
Industria 4.0, composta pela adocdo de tecnologias
informatizadas e maquinas que trabalham de forma integrada,
elevou a competitividade das empresas [1]. Esta integracéo
entre tecnologias e maquinas proporcionou a flexibilizagido da
produgio, possibilitando as organizagdes atenderem requisitos
dos clientes, aperfeicoando o processo de tomada de decisdo,
aumentando a producdo das fabricas e, consequentemente,
elevando a lucratividade [15]. Neste contexto, existe o
entendimento de que os limites da industria tradicional irdo
desaparecer devido a reorganizacdo dos processos de criagdo
de valor e mudancas dentro e entre as organizacdes [5].

A tendéncia é que empresas de todos os portes busquem a
adogdo dos conceitos da Industria 4.0 e, inevitavelmente,
necessitardo compartilhar seus dados, visto que os sistemas
devem ser interconectados e as aplicagdes irdo cada vez mais
trabalhar em conjunto, empregando informacdes industriais
[17].
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Consoante a isto, ¢ inevitavel os rapidos avangos na
industrializagdo, que estimulardo um grande progresso no
desenvolvimento de mnovas tecnologias de sistemas
informatizados, que sdo cruciais para viabilizar e implementar
a Industria 4.0 [16].

Um destes desafios ¢ a analise de dados que, realizada de
forma adequada, pode fornecer a base para a tomada de
decisdo [18]. Por sua vez, a tomada de decisdo também pode
ser utilizada para a selecdo de sistemas informatizados [11],
visto que ha fatores conflitantes que dependem da avaliaco
humana [6], sendo indicado o uso de técnicas e metodologias
cientificas para que auxiliem na identificagdo da opgdo mais
assertiva [14].

B. Tomada de Decisdo

A tomada decisdo inspirou a reflexdo de muitos pensadores
como Aristdteles, Platdo e Tomas de Aquino, que desde os
tempos antigos discutiram a capacidade dos humanos de
decidir, tendo destacado que essa possibilidade ¢ um dos
aspectos que distinguem os seres humanos dos animais [25].

Em um processo decisorio, a escolha dos fatores que sdo
importantes para a identificacdo da melhor decisdo é uma das
tarefas mais importantes de todo o processo [22]. A
dificuldade em se tomar decisdes reside no estabelecimento
das prioridades dos referidos fatores e a respectiva avaliagdo
das alternativas consideradas [21].

A Multi-criteria Decision Analysis (MCDA), em portugués
Analise de Decisdo Multicritério, estd intimamente
relacionada com a forma como os seres humanos tomam suas
decisdes. Apesar da diversidade das abordagens, os métodos e
os componentes basicos da MCDA sdo muito simples [23].

A MCDA fornece uma metodologia sistematica que
combina informagdes das partes interessadas para classificar,
selecionar ou ordenar as alternativas. Também se utiliza de
iniameras abordagens para descobrir e quantificar julgamentos
e juizos de valor de tomadores de decisdo e partes
interessadas, sobre diversos fatores relevantes no processo
decisorio [19]. As abordagens MCDA, normalmente, exigem
como entradas as pontuac¢des em varias dimensdes associadas
a diferentes aspectos relevantes no processo decisorio, e os
respectivos niveis de importancia relacionados a essas
dimensdes. Outra etapa importante ¢ o calculo da preferéncia
global de uma alternativa através da sua avaliagio em relagdo
a varios critérios [20].

B1. Estudo de Analise de Decisdo Multicritéerio

Um processo de tomada de decisdo estruturado é composto
por um conjunto de etapas, assim definidas:

B.1.1 Identificagdo do contexto da tomada de decisdo

Nesta etapa, ocorre o reconhecimento do contexto de
decisdo, compreendendo a finalidade da andlise e os agentes
envolvidos no processo decisorio, isto ¢, os tomadores de
decisdo, as partes interessadas e os principais envolvidos.
Nesta perspectiva, uma boa tomada de decis@o exige objetivos
claros e estes devem ser especificos, mensuraveis,
consensuais, realisticos e dependentes do tempo [6].

Algumas vezes, ¢ util classificar os objetivos em finais e
imediatos. Os objetivos finais geralmente sdo colocados em
termos de variaveis estratégicas ou de alto nivel. Ja os
objetivos imediatos sdo aqueles relacionados diretamente com
os resultados de uma agdo, que contribuirdo com a
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concretizagdo dos objetivos finais [26].

B. 1.2 Identificagdo das Alternativas

Uma vez discriminado o objetivo do problema de decisdo,
deve-se definir o conjunto de alternativas a serem avaliadas.
As alternativas devem oferecer diferentes abordagens de
mudanga do estado ou condig¢do inicial para a condigfo
desejada. As alternativas possuem um carater amplo e,
geralmente, a sua identifica¢do é afetada pela avaliagdo das
etapas seguintes [6].

B. 1.3 Defini¢do dos critérios

Na defini¢do dos critérios, ocorre a avaliagdo de como as
diferentes alternativas podem contribuir para que os objetivos
definidos sejam alcangados. A definigdo dos critérios deve
atender os seguintes principios [6]:

a) A exaustividade, de modo que sejam levados em
consideragdo todos os pontos de vista;

b) A ndo-redundancia, de modo que nado seja
considerado o mesmo ponto de vista mais de uma
vez, direta ou indiretamente.

B.1.4 Andlise das alternativas

Para realizagdo da analise das alternativas identificadas em
cada um dos critérios elencados, ¢ necessario organizar os
respectivos dados de avaliagdo em uma matriz de
desempenho, também denominada matriz de decisdo. Com
base na matriz de desempenho, e por meio da adogdo de um
método de analise de decisdo multicritério, a elucidagdo das
alternativas é realizada de forma estruturada, combinando os
desempenhos individuais, ponderados pela relevancia de cada
um dos critérios definidos na constru¢ao do modelo decisério
[41].

B.1.5 Tomada de decisdo

Esta etapa deve ser vista como um estagio separado da
aplicagdo do método de andlise multicritério, visto que o final
do processo de tomada de decisdo, que representa a escolha,
de fato, de uma alternativa, sera resultante das crengas e do
juizo de valor do tomador de decisdo. Nenhuma das técnicas
disponiveis ¢ capaz de incorporar na avaliacdo formal, de
forma integral, os aspectos subjetivos do julgamento. Aqui,
também pode ocorrer uma reavaliagio do conjunto de
alternativas ou critérios, tornando-se necessaria a realizagdo
de uma nova analise [6].

B.1.6 Reavalia¢do

Esta etapa ocorre de forma continua ao longo do estudo de
analise multicritério, reavaliando as escolhas feitas no
passado, permitindo que os tomadores de decisdo possam
aprender com seus erros. Entretanto, ¢ importante que as
licdes sejam aprendidas de maneira formal e sistematica [6].

B2. Métodos de Analise Multicritéerio

Os métodos de analise multicritério podem ser classificados
em duas categorias: métodos da escola americana e métodos
da escola francesa [24]. Os métodos da escola americana
agregam os valores de desempenho das alternativas sobre cada
critério em uma Unica medida de sintese, excluindo a
possibilidade de incomparabilidade entre as alternativas [9].
Por sua vez, os métodos da escola francesa avaliam as
alternativas aos pares, estabelecendo rela¢des de classificacao

ou dominancia entre elas e assumindo a possibilidade de
incomparabilidade.

Entre os métodos da escola americana mais utilizados,
destacam-se o AHP e o ANP, enquanto os mais utilizados da
escola francesa sio o PROMETHEE e o ELECTRE [13].

Consoante a isso, um método MCDA também pode ser
categorizado de acordo com o0 grau de compensacao
empregado na avaliacdo das alternativas [39]:

a) Compensatério: considera que a compensagdo &
absoluta entre as diferentes avaliagbes que podem
existir. Neste método, um mau desempenho em um
critério pode facilmente ser compensado por um bom
desempenho em outro critério;

b) Ndo compensatério: ndo € aceita qualquer
compensacdo entre as diferentes dimensdes de
avaliacdo. Todas as dimensdes sdo importantes o
suficiente para recusar qualquer tipo de compensacéo
ou substituicdo.

B.2.1. Método AHP

O método Analytic Hierarchy Process (AHP) tem como
intuito promover uma abordagem para lidar com os aspectos
intuitivos e racionais de um processo de decisdo, refletindo o
que parece ser um método natural de funcionamento da mente
humana. A técnica AHP, caracterizada como um método
compensatdrio e da escola americana, emprega comparagoes
pareadas dos critérios em relagdo ao objetivo do estudo, e das
alternativas em relagdo a cada critério, de modo a aprimorar a
objetividade e reduzir os aspectos subjetivos do processo
decisorio [23]. E uma metodologia que ajuda a obter um
conjunto de ponderagdes de importancia, necessitando para
isso de um conjunto de critérios de selecdo desejaveis e
apropriados.

O processo hierarquico analitico (AHP) fornece a
alternativa de compromisso, sendo composto por quatro
etapas [22].

a) Estruturagdo do problema;

b) Calculo de prioridades (ou pesos);
€) Avaliacdo de consisténcia;

d) Anaélise de sensibilidade.

A primeira etapa corresponde a representacao estruturada do
problema, permitindo o desmembramento do problema
original complexo em subproblemas, geralmente mais faceis
de serem resolvidos. A representagdo estruturada pode ser
visualizada em uma forma hierarquica, que se apresenta como
um arranjo estratificado para representar as relagdes de
influéncia, sendo util para decompor um problema complexo
numa pesquisa de explicacdes -causa-efeito [21]. Os
componentes que formam uma cadeia linear se apresentam em
trés ou mais niveis de hierarquia, conforme representado na
Figura 1.

Objetivo
Cnténos
Alternatrvas

Figura 1 — Estruturacdo Hierarquica do problema [21]



A segunda etapa esta relacionada ao calculo de prioridades,
que serdo interpretadas como 0s pesos empregados para
ordenar a importancia das alternativas e critérios de decisao.
Seguindo a fase de estruturacdo do problema, trés tipos de
prioridades s&o calculados:

a) Prioridade dos critérios;
b) Prioridades locais das alternativas;
c) Prioridade global das alternativas.

Para se obter o calculo de prioridades, ¢ necessaria a
transformagdo da escala verbal para a escala numérica,
conforme escala fundamental definida por Saaty [21] e
apresentada na Tabela 1.

Escala Escala '
L. . Descrigdo
Numérica Conceitual

1 lgual Os dois elementos comparados contribuiem
igualmente para o objetivo.

2 Moderada O elemento comparado & ligeiramente
importante ao outro.

5 Forte A experiéncia e o Julgamento favorecem
fortemente o elemento em relagdo ao outro.

7 Muito Forte O elemento comparado € muito mais forte em
relagdo ao outro, e tal importancia pode ser
observada na pratica.

9 Absoluta O elemento comparado apresenta o mais alto

nivel de evidéncia possivel a seu favor.
2,4,6,8 Valores Intermedidrios entre dois julgamentos, utilizados
quanto o decisor sentir dificuldade ao escolher entre dois
graus de importancia adjacentes.

Tabela 1 — Escala Fundamental de Saaty [21]

Com o mapeamento da escala verbal para uma numérica,
obtém-se a matriz de comparacdo, caracterizada como
reciproca, pois os valores na parte triangular superior sdo o
reciproco (inverso) dos valores da parte triangular inferior
[22].

Para o calculo de prioridades, pode ser utilizado o método
aproximado que se baseia nos seguintes passos [22]:

a) Soma dos elementos de uma coluna j:

n

S}'=Za”, j=1,....,n (1)
i=1
b) Normalizacdo dos valores de comparagio:
% =1 =1 2
ngj S—j, i=1,..,n  j=1..,n (2)
¢) Calculo do vetor prioridade pela média da linha i:
YTy
pizi,izl,...,n 3

n

O célculo do vetor de prioridades p pode ser obtido a partir da
solugdo do problema de autovalores e autovetores
representado pela equagdo Ap = Ap, conforme indicado por
Saaty [6]. Qualquer valor A satisfazendo esta equacdo ¢
chamado de autovalor e p ¢ o autovetor associado O valor de
A serd igual a n quando a matriz for perfeitamente consistente,
o0 que geralmente nao ocorre [22].

Embora ndo seja obrigatoria, ¢ fortemente recomendavel a
avaliagdo de consisténcia [22] das comparagdes pareadas que
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compordo as matrizes de comparagdo, a fim de detectar
possiveis contradicdes nos seus valores. Quando varias
comparagoes pareadas sdo efetuadas, elas podem contradizer
uma a outra. Entre os motivos para a existéncia de
contradi¢des, citam-se:

a) Defini¢do vaga do problema;

b) Falta de informagéo;

) Incerteza de informagdes;

d) Falta de concentra¢do no momento da comparagao.

Entretanto, quando utilizado o método de linearizagdo para

preenchimento automatico da matriz de comparagdo, ndo ha
necessidade de avaliagdo da consisténcia da matriz de
comparagao, visto que basta o decisor realizar as comparagdes
apenas da primeira linha da matriz de comparagdo que os
demais valores sdao preenchidos automaticamente. Desta
forma, fica garantida a consisténcia de todas as comparagdes
que compdem a matriz de comparagdo [40]. A Figura 2
apresenta a forma de construgdo da matriz de comparacéo a
partir do emprego desta técnica.

c1 c2 c3 c4 Cn
C1
Ceicr | Cercz | Cowes | Ceics Cciicn
Ccier Ceues | Ceuca Cciicn
C2 —— Cean e = | ...
Ceiica €2 | Couer | Coue Ceiea
Couar | Cac Cciica Cciicn
C3 —— —— Cca =
Ccics | Ceues 31 cewes Cciics
Ceoicr | Caver | Ceies Cciicn
C4 —— = Cras
Ceica | Ceorca | Cores cues Cecica
Ceoucr | Caver | Coues | Ceuica
Cn Cemi
Ccicn | Carcn | Couea | Cericn CniCn
Figura 2- Matriz Preenchida pelo Procedimento de

Linearizagdo do Processo de Comparagio

A Ultima etapa, representada pela analise de sensibilidade,
também ndo € obrigatéria [22]. Nesta etapa, os dados de
entrada, comumente o peso dos critérios, sdo ligeiramente
modificados a fim de verificar o impacto sobre os resultados.
Quando os dados forem modificados e a ordenacdo nao mudar,
ou mudar minimamente, significa que os resultados originais
sdo robustos, caso contrario sdo ditos sensiveis a mudanca.

B.2.2. Método PROMETHEE

A sigla PROMETHEE vem da expressdo Preference
Ranking Organization Method for Enriched Evaluation e
fornece ao decisor uma ordenagéo de alternativas baseada em
graus de preferéncia [28]. O PROMETHEE ¢ um método da
escola francesa também conhecido como um método de
avaliagdo de dominancia (outranking method) para um
conjunto finito de alternativas a serem ordenadas com base em
critérios, que muitas vezes sdo conflitantes [29].

O Método PROMETHEE ¢ dividido em trés etapas [22],
sendo elas:

a) Calculo dos graus de preferéncia para todo o par
ordenado de alternativas em relacdo a cada critério;

b) Calculo dos fluxos unicritério;

¢) Calculo dos fluxos globais.

Um grau de preferéncia ¢ uma pontuacao entre zero e um,
que expressa o quanto uma alternativa ¢ preferivel em relagio
a outra, do ponto de vista do tomador de decisdo. Quando o
valor ¢ igual a um, o grau de preferéncia terd uma significancia
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forte ou total para uma das alternativas em relagdo ao critério
considerado, e se ndao ha preferéncia, entdo o seu grau de
preferéncia € zero. Se héd alguma preferéncia, mas ndo uma
preferéncia total, a intensidade desta medida serda um valor
entre zero e um, definido por uma fun¢@o de preferéncia [22].

A avaliac@o do quanto uma alternativa € mais preferivel em
relagdo a outra ¢ feita baseado nas fungdes de preferéncia dos
critérios e nos limiares de indiferencga (q) e preferéncia (p)
[30].

O método PROMETHEE compara as alternativas usando as
funcdes definidas com base nos valores de diferenga de
desempenho (d) e nos limiares de indiferenca e preferéncia,
usualmente empregando uma das seis fungdes [29] [42]:

a) Critério usual: quando ndo se emprega os limiares.

0, sed=0

H(d)={1’ sed+ 0 )

b) Quase-Critério: quando se define apenas o
pardmetro ¢ (limiar de indiferenca).

0, se —q<d<gq

H(d) =
@ {1, sed < —qoud > q

)

c) Critério de Preferéncia Linear: quando se define
apenas o parametro p (limiar de preferéncia).

d
=, se —q<d<gq
H@d)={ P

(6)
1, sed < —qoud > q

d) Critério de Nivel: quando se definem os
pardmetros g e p e os graus de preferéncia se
limitam a trés diferentes valores.

0, seld|<q
H(d) = {1/2, seq <|d|<p 7
1, sep < |d|

e) Critério de Preferéncia linear com zona de
Indiferenga: quando se definem os pardmetros ¢ e
p e os graus de preferéncia assumem valores
continuos no intervalo definido pelos limiares.

(0 se|d| < q

d —
@ ={50 seq < jarsp ®)
kl,sep < |d|

f)  Critério gaussiano: quando o desvio-padrdo deve
ser definido.

H(d) =1 — exp{—d?/20?} 9)

Os graus de preferéncia obtidos pela comparagdo das

alternativas aos pares, em relacdo a cadaum dos k =1, ..., m

critérios, sdo utilizados para o calculo dos fluxos unicritério

definidos abaixo:
a) Fluxos positivos, ou de saida:

I, P
¢ (a) =~ (10)
b) Fluxos negativos, ou de entrada:
n pk
— Jj=1%1j
)= 11
Pic(a) =—— (1)

c) Fluxos liquidos:

Pr(a) = ¢y (@) — ¢ (a) para k =1,....,m (12)

Os fluxos positivos indicam o quanto uma alternativa é
preferivel comparada as demais. Por sua vez, os fluxos
negativos medem o quanto as demais alternativas sdo
preferiveis a uma alternativa especifica [27]. Ja os fluxos
liquidos levam em conta tanto os aspectos positivos quanto os
aspectos negativos, sendo obtida pela diferenca dos fluxos
positivos e negativos [22].

Os fluxos globais sdo obtidos pelo uso da ponderacédo de cada
critério, especificados pelo decisor, permitindo que todos os
fluxos unicritério (positivo, negativo e liquido) sejam
agregados em medidas globais. Estas medidas globais sdo
denominadas, respectivamente, fluxos positivos globais,
fluxos negativos globais e fluxos liquidos globais [22].

a) Fluxo global positivo.

Ba)=y wedi@) (13)
¢) Fluxo global negativo.
b (@)= wedi(@) (4)
c) Fluxo global liquido.
P(a;) = 9" (a) — ¢~ (@) (15)

C. Critérios Relevantes na Compra de Sistemas
Informatizados

Na literatura, foram propostas diferentes abordagens para
auxiliar no processo de aquisi¢do de sistemas informatizados
[11], [31], [32]. Na sua maioria, estes trabalhos utilizam
multiplos critérios e avaliagdes qualitativas no processo de
atribuicdo de pesos a estes critérios. Para situagdes em que os
critérios nao estdo bem definidos, pode ocorrer a escolha
incorreta dos sistemas informatizados [11]. Neste sentido, é
necessaria a avaliagdo de critérios pertinentes e consistentes
de qualidade e fabricantes de software.

De acordo com McCall, Richards e Walters [43], o primeiro
prototipo de modelo de qualidade de software possuia 11
critérios. Estes critérios se apresentavam subdivididos em trés
categorias:

a) Uso do produto (caracteristicas operacionais):
corretude, confiabilidade, eficiéncia, integridade e
usabilidade;

b) Alteragdo do produto (facilidade para ser alterado):
manutencao, flexibilidade, testabilidade;

€) Transi¢do do produto (adaptabilidade a novos
ambientes): portabilidade, reusabilidade,



interoperabilidade.
Com a evolu¢do do modelo de qualidade de software, foi
publicada a norma ISO 9126, que padronizou os modelos e os
utilizou para produzir um pequeno conjunto de seis
caracteristicas consistentes, que ddo cobertura aos principais
aspectos de qualidade de software [34]. As caracteristicas
definidas na norma sdo apresentadas na Figura 3.

Qualidade externa e
interna

Adequagio, Acuracia,
Interoperabilidade, Seguranga
de Acesso

Funcionalidade —

Maturidade, Tolerncia a falhas,
Recuperabilidade

Confiabilidade -

|| Inteligibilidade, Apreensibilidade,
Operacionalidade, Atratividade.

Usabilidade

Adequagio, Acuricia,
Comportamento em relacio ao
tempo, Utilizagio de recurso.

Eficiéncia ||

Analisabilidade,
Modificabilidade, Estabilidade,
Testabilidade.

Manutenibilidade -

Adaptabilidade, Capacidade
para ser mstalado,
Coexisténcia, Capacidade para
substituir.

Figura 3 — Critérios de Qualidade de Software [34]

Portabilidade -

Em outro estudo [35], sugere-se que os fatores de decisdo
de compra de um sistema informatizado estejam divididos em
qualidade do suporte técnico, preco do sistema, experiéncia do
fabricante de software, facilidade de implantaco e qualidade
técnica do sistema.

Consoante a isto, outros critérios de selegdo de um sistema
informatizado podem ser destacados, conforme apresentado
em [36]:

a) Melhoria sobre o sistema atual;

b) Customizagio;

c) Interfaces do usuario;

d) Exigéncia de desempenho;

e) Compatibilidade do sistema de gerenciamento de
banco de dados (SGBD) existente na organizagio
com a proposta de solugéo;

f) Integracdo da solugdo proposta a arquitetura de
hardware ja existente;

g) Arquitetura da solugéo proposta;

h) Capacidade (minima e maxima) da solugdo proposta;

i) Escalabilidade do sistema;

j) Treinamento (interno ou externo a organizagio);

k) Performance;

I) Recursos de seguranga;

m) Implementagio de melhorias.

Além dos critérios relacionados ao sistema informatizado,
também € importante avaliar alguns critérios relacionados ao
fornecedor/fabricante de software, conforme destacados a
seguir [36]:

a) Capacidade de auxiliar a empresa com a implantagéo;
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b) Disponibilidade de fabricante/fornecedor

terceirizado;
c) Visdo (planos futuros e tendéncias em relagdo a
diregdo da tecnologia e/ou posicionamento

estratégico);

d) Poderio financeiro;

e) Participagdo no Mercado (volume de vendas,
tamanho);

f) Taxa de crescimento anual;

g) Suporte ao cliente;

h) Reconhecimento do produto pelo mercado;

i) Variedade de produtos;

j) Capacidade de atender necessidades futuras;

k) Capacidade de fornecer referéncias;

1) Reputacio;

m) Visdo e/ou  posicionamento
fabricante/fornecedor de software;

n) Longevidade do fabricante/fornecedor;

0) Qualifica¢des, experiéncia e sucesso na entrega de
solugdes para organizacdes de porte semelhante,
complexidade e local de abrangéncia;

p) Qualidade da proposta comercial do
fabricante/fornecedor de software;

g) Comprovagdo na compreensio dos requisitos,
restrigdes e preocupagoes;

r) Plano de implantagdo que posicione adequadamente
a solugdo proposta para assegurar o nivel maximo de
beneficios de negocio;

S) Servicos de instalagdo;

t) Estratégia de implantagdo;

u) Servigos de suporte.

Em outro trabalho [37], foram tabuladas 1008 avalia¢Ges
respondidas por gerentes de 126 organizagdes diferentes,
resultando em cinco atributos significativos para recomendar
a compra de um sistema informatizado adquirido de diferentes
fabricantes de software, também chamados de softwares
empacotados. Os atributos significativos recomendados foram
0s seguintes:

a) Funcionalidade;

b) Confiabilidade;

c) Custo;

d) Facilidade de personalizacéo;

e) Facilidade de uso.

Em outra pesquisa, também foram elencados atributos
importantes para a avaliagdo de sistemas informatizados
comprados, que estdo prontos para uso [38]. Estes critérios
foram assim listados:

a) Qualidade;

b) Disponibilidade/Robustez;

€) Seguranga;

d) Desempenho do produto;

e) Compreensibilidade;

f) Facilidade de uso;

g) Compatibilidade de versao;

h) Compatibilidade entre componentes;

i) Flexibilidade;

j) Facilidade de Instalacdo/Atualizagdo;

k) Portabilidade;

I) Funcionalidade;

m) Preco;

n) Maturidade;

0) Suporte a Fornecedores;

estratégico  do
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p) Treinamento.

Esta secd@o apresentou diferentes critérios indentificados na
literatura e que podem ser utilizados para auxiliar na tarefa de
selegdo de um sistema informatizado para aquisi¢do por
empresas de diferentes ramos de atuacdo. O conjunto de
critérios identificados foi utilizado como uma base teorica
para a defini¢do dos critérios empregados no modelo de
decisao desenvolvido no presente estudo.

I1l. MATERIAL E METODOS

Para condugdo da proposta deste trabalho, que corresponde
ao desenvolvimento de um modelo de decisdo multicritério
para auxilio a tomada de decisdo na aquisicdo de sistemas
informatizados, foi utilizado como base o modelo de processo
apresentado na Secdo B1 do Referencial Teorico e detalhado
nesta secgao.

Geralmente, a compra de um sistema informatizado no
ambito das organiza¢des exige um investimento financeiro
consideravel, de forma que a tomada de decisdo conduzida
pelos gestores necessita ser efetiva, com a identificacdo da
melhor alternativa. Diante deste fato, primeiramente ¢
necessario elencar as alterantivas, representadas neste estudo
pelos fabricantes ou pelos proprios sistemas a serem avaliados
para compra. O modelo aqui proposto possui um carater
genérico, destinado a auxiliar o processo de decisdo sobre a
aquisigdo de sistemas informatizados de qualquer tipo.

No desenvolvimento do modelo de decisdo, o passo seguinte
a especificagdo do conjunto de alternativas é representado pela
selegdo dos critérios que deverdo suportar os pontos relevantes
para a melhor decisio de compra. Estes critérios foram
definidos com base no resultado obtido da aplicacdo de uma
consulta técnica junto a especialistas da area de Tecnologia da
Informagéo.

A partir da pesquisa bibliografica descrita na Secdo C do
Referencial Tedrico, os critérios foram separados de acordo
com as caracteristicas do sistema informatizado e do
fabricante de software. No total, foram identificados 65
critérios, sendo 44 critérios relacionados ao sistema
informatizado e 21 critérios relacionados ao fabricante de
software.

Para determinagdo da lista de critérios a serem inseridos no
questionario, foram consultados trabalhos relacionados a
qualidade de software (NBR ISO/IEC 9126) e as etapas do
processo de compra de sistemas, dentre os quais, sistemas
Enterprise Resource Planning (ERP).

De posse dos critérios identificados, foram retirados os
duplicados, restando um total de 32 critérios distintos. Com a
identificagdo dos critérios relevantes, foi elaborado um
formulario de pesquisa com duas questdes:

a) Questdo 1: Com carater fechado, esta pergunta solicita ao
respondente indicar, por ordem de importancia, quais critérios
ele considera relevante, sendo composta pelos critérios de
sistema informatizado e fabricante. O critério de sistema
informatizado contendo 13 subcritérios e o critério do
fabricante contendo 19 subcritérios, totalizando 32
subcritérios.

b) Questdo 2: Com carater aberto, esta questdo solicita ao
respondente indicar outros critérios, também em ordem de
importancia, que ele entende como relevantes na decisdo sobre
a aquisicdo de um sistema informatizado, informando
separadamente por sistema informatizado e fabricante. O

Anexo A apresenta o formulario de pesquisa desenvolvido.

O formulario de pesquisa elaborado foi submetido aos
cargos de gerentes, supervisores e lideres administrativos da
area de TI da empresa em estudo, onde existe a pratica de
aquisicd@o de sistemas informatizados de diferente natureza.

A pesquisa possibilitou a identificacdo dos aspectos
relevantes a serem levados em consideragdo no modelo de
decisdo. Os atributos inseridos no modelo foram definidos
com base nos critérios que foram designados por mais de 50%
dos respondentes. Aplicando esta regra, foi definido um total
de 21 critérios identificados como fundamentais para uma
decisdo adequada acerca da compra de um sistema
informatizado. Além do primeiro conjunto de critérios
identificado, outros dois critérios foram acrescidos mediante
analise das respostas trazidas para a segunda questdo,
totalizando 23 critérios que compordo o modelo de decisdo.

Com a aplicagdo desta pesquisa, foi possivel identificar os
subcritérios de carater genérico que podem, de acordo com o
contexto, serem utilizados na tarefa de tomada de decisdo para
compra de sistemas informatizados. Os dois critérios com seus
subcritérios sdo assim divididos:

Critérios do Sistema Informatizado:

a) Funcionalidade;

b) Confiabilidade;

¢) Usabilidade;

d) Eficiéncia;

€) Manutenibilidade;

f) Portabilidade;

g) O sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGBD) existente na organizacdo ¢ compativel com
a proposta de solugéo;

h) Treinamento (interno ou externo a organizacao);

i) Custo;

j) Robustez do sistema;

k) Compatibilidade de versao;

1) Facilidade de atualizagio;

m) Motivagdo da equipe em relagdo ao software.

Critérios do Fabricante:
n) Capacidade de auxiliar com a implantagéo;
0) Visdo (planos futuros e tendéncias em relagdo a

direcBo da tecnologia e ou posicionamento
estratégico);

p) Participagio no Mercado (volume de vendas,
tamanho);

g) Suporte ao cliente;

r) Reconhecimento do produto pelo mercado;

s) Capacidade de fornecer referéncias;

t) Reputagio;

u) Qualificagdes, experiéncia e sucesso na entrega de
solucdes para organizacdes, complexidade e alcance
geografico semelhantes;

V) Facilidade de implantagao;

w) Experiéncia do consultor de implantagéo.

Em relag@o a escolha do método, utilizado para avaliar de
forma adequada as alternativas no conjunto de atributos
relevantes para tomada de decisdo, foi utilizada uma
abordagem baseada em métodos de anélise multicritério, visto



que demonstram eficiéncia na avaliagdo conjunta e abrangente
dos aspectos relevantes de um processo de selegdo de sistemas
de informagao. Para este tipo de analise de decisdo, ha relatos
da utilizagdo do método AHP [11] e do método PROMETHEE
[30]. Também ha evidéncias da utilizagdo dos dois métodos de
maneira conjunta na selegdo de equipamentos [31], que ¢ a
abordagem adotada no presente estudo.

Para o emprego adequado dos métodos de analise
multicritério, comumente, os desempenhos das alternativas
em cada um dos critérios definidos no modelo sdo reunidos
em uma estrutura denominada matriz de decis@o ou matriz de
desempenho [41]. Com o objetivo de auxiliar nesta etapa e
observar as particularidades das metodologias AHP e
PROMETHEE, adotadas neste trabalho, foi desenvolvida uma
ferramenta sistémica para auxilio na aplicacdo do método para
tomada de decisdo.

A. Ferramenta Sistémica para Tomada de Decisdo

Com base nas informac¢bes reunidas neste estudo e
elucidadas anteriormente, foi desenvolvida uma ferramenta
flexivel de facil utiliza¢gdo e Dbaixo custo. Este
desenvolvimento foi baseado no referencial tedrico indicando
a utilizagdo das metodologias AHP e PROMETHEE.

O sistema considera as informacdes do método AHP de
forma dindmica e podera tratar até 25 subcritérios. Este
método foi empregado de forma parcial, sendo utilizado
apenas para defini¢do das ponderagdes dos critérios e
subcritérios do modelo de decisdo. O método se baseia na
construc@o de matrizes de comparacéo de pares de critérios e
subcritérios, por meio da definicdo dos graus de importancia
com base na escala fundamental. Para a conversdo da escala
verbal para a escala numérica de comparag@o par-a-par, foi
utilizada a escala de 1 a 9 conforme Tabela 1.

Para evitar que a matriz preenchida pelos responsaveis
apresente avaliagdes inconsistentes, foi utilizado o método de
linearizacdo de preenchimento automatico da matriz de
comparacdo, conforme descrito na Se¢do B.2.1. Com o uso
desta técnica, ndo ha a necessidade de utilizag@o do calculo da
consisténcia e o decisor precisa definir apenas as comparagdes
da primeira linha da matriz de comparagéo dos critérios e da
matriz de comparagdo dos subcritérios de Sistema
Informatizado e Fabricante. Uma vez fornecidos estes valores,
os demais valores da matriz de comparagdo sdo preenchidos
automaticamente, conforme definido na Figura 2.

A matriz de comparagdo dos critérios, relacionados ao
Sistema Informatizado e ao Fabricante, conforme apresentado
na Figura 4, permitira a determinacdo dos pesos destes dois
critérios.

Sistema Informatizado Fabricante
Cl1 c2
Sistema
Informatizado
Fabricante

Figura 4 — Matriz de Comparagdo dos Critérios

Outras duas matrizes de comparagdo serdo utilizadas, uma
para avaliar os 13 subcritérios do critério de Sistema
Informatizado e outra para avaliar os 10 subcritérios do
critério Fabricante. A estrutura hierdrquica do problema de
decisdo em estudo ¢ apresentada na Figura 5.
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OBJETIVO
[
[ ]
Sistema -
. Fabr t
Informatizado abricante
a,bc...m n,0,p, ..., W
I |
| | |
A 1 Az Aﬂ

Figura 5 — Estrutura Hierarquica do Problema de Decisdao

Para o calculo da priorizag¢ao dos critérios e subcritérios, é
empregado o método aproximado definido pelas equagdes (1)
a (3), apresentadas na Se¢do B.2.1.

Em funcdo da utilizagdo conjunta dos métodos AHP e
PROMETHEE, o nivel da estrutura hierarquica
correspondente as alternativas serd avaliado conforme
metodologia do método PROMETHEE.

Apos a etapa de defini¢do das ponderagdes dos critérios e
subcritérios, a metodologia tem seu prosseguimento com o
emprego do método PROMETHEE para a avaliagdo das
alternativas. As informagdes necessarias para a realizagdo
desta etapa deverdo ser fornecidas e reunidas conforme
apesentado na Figura 6. Nesta tela, sdo visualizadas as
informagdes exigidas pelo método PROMETHEE, isto é, as
informacdes de desempenho das alternativas em cada um dos
critérios, os melhores e piores desempenho, bem como os
respectivos limiares de preferéncia (p) e indiferenca (g).

Critério 1 |Critério 2 |Critério 3 Critério 23

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3
Alternativa 4

Alternativa n

Pior Desempenha
Melhor Desempenho
Limiarg

Limiar p

Figura 6 — Cadastro de Desempenhos das alternativas x
critérios

Para avaliacdo dos graus de preferéncia entre os pares de
alternativas, o método PROMETHEE emprega as func¢des de
preferéncia definidas com base nos limiares p e g. Dentre as
funcdes apresentadas na Secdo B.2.2, na ferramenta
desenvolvida, foi utilizada a func@o de preferéncia linear com
zona de indiferenca, conforme apresentado na Figura 7 e cujo
equacionamento ¢ definido na Se¢do B.2.2, item (e). A escolha
desta funcdo justifica-se pelo seu carater mais abrangente e
por permitir ao tomador de decisdo considerar a variagdo do
grau de preferéncia de forma linear.
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Tipo de Critério | Representacio Parimetros
Critérios de 1 |H(d)
Preferéncia com qQ.p
zona de
Indiferenca P q

Figura 7 - Preferéncia Linear com zona de indiferenga [29]

Uma vez definidos os parametros necessarios para aplicagado
do método, o sistema efetuara automaticamente os calculos
dos fluxos positivos, que representam o quanto uma
alternativa ¢ mais preferivel comparada as demais, e os fluxos
negativos, que representam o quanto as demais alternativas
sdo preferiveis a uma alternativa especifica. Os fluxos liquidos
serdo obtidos pela diferenca entre os fluxos positivos e
negativos.

Na sequéncia, sdo computados os fluxos globais, por meio
da agregacdo de todos os fluxos unicritério (positivo, negativo
e liquido), em medidas globais, pelo emprego das ponderacdes
dos critérios e subcritérios, obtidas anteriormente pelo
emprego do método AHP.

Por fim, o sistema apresentara uma tela conforme
representada na Figura 8, com o resultado da melhor
alternativa e a ordem crescente numérica da melhor para a pior
alternativa.

Consulta Resultados

Ordem Sistema / Alternativa

Figura 8 — Resultado da Melhor Alternativa

IV. RESULTADOS

O modelo de apoio a tomada de decisdo foi desenvolvido
como o objetivo de auxiliar na identificacido da melhor
alternativa em um processo decisorio de aquisicdo de um
sistema informatizado. A fim de ilustrar a sua aplicabilidade,
as etapas finais do processo completo de um estudo decisorio,
conforme apresentado na Figura 9, sdo apresentadas nesta
secdo em detalhes.

Fluxo da Etapas

Identificar o objetivo

Identificar as alternativas

Definigio dos critérios

Avaliago das alternativas

Aplicacdo dos métodos combinades AHP
¢ PROMETHEE

Andlise dos resultados

Figura 9: Fluxo das Etapas do Processo Decisorio

Para tanto, foi desenvolvido o protétipo de um sistema
computacional que é empregado em um caso real de uma
empresa que atua no segmento da indistria. Nesta empresa, a
area de tecnologia da informacao recebe as solicitagdes de
mudanga de sistemas das areas de negoécio e, quando estas
mudangas exigem um alto investimento de horas de
desenvolvimento interno, em conjunto com a area demandante
da solicitacdo de mudanga de sistemas, define-se pela compra
de uma solucao informatizada pronta de mercado.

Neste caso real, foi aplicado o modelo de auxilio & tomada
de decisdo para a aquisigdo de um novo sistema de
procurement, que engloba as ctapas e tarefas referentes a
administragdo de toda a cadeia logistica de uma empresa.

E importante observar que o estudo decisério aqui
exemplificado, compreendendo o uso do modelo de decisdo
desenvolvido em conjunto com os métodos de analise
multicritério, por meio do protétipo computacional
construido, ¢ apenas uma possibilidade das varias as quais o
modelo se aplica.

Para aplicar o modelo de decisdo, utilizou-se a ferramenta
sistémica para tomada de decisdo desenvolvida. A primeira
tela da ferramenta é apresentada na Figura 10, correspondendo
a tela principal e utilizada para acessar as demais telas e as
instrucdes de uso da solugio sistémica.

Sistema de Selecio de Sistemas Informatizados
Cadastro de Critérios e Graus de Importancia

Cadastro de subcntério e Graus de Importancia do sistema
informatizado

Cadastro de subcntério e Graus de Importancia do Fabricante

Cadastro de Alternativas ¢ Desempenho

Consulta Resultado

Figura 10 — Tela Inicial do Sistema.

Para acessar a tela de defini¢cdo da ponderacéo dos critérios
e subcritérios pelo método AHP, utilizou-se trés botdes
apresentados da seguinte forma:

a) Cadastro dos Critérios e Graus de Importancia: o usuario
¢ direcionado para a tela que permitira o cadastro de até dois
critérios e a defini¢do dos respectivos graus de importancia.
Esta tela é apresentada na Figura 12. No caso real avaliado, o
critério do Sistema Informatizado apresentou uma
importancia de 66,67% no processo decisério, enquanto a
importancia do critério Fabricante foi de 33,33%.

b) Cadastro dos Subcritérios ¢ Graus de Preferéncia do
Sistema Informatizado: esta tela possibilita o cadastrado dos
subcritérios do sistema informatizado e a defini¢do dos
respectivos graus de importancia. O sistema permite receber
até 15 subcritérios, mas neste caso real, conforme apresentado
na Se¢do Material e Métodos, foram utilizados 13 subcritérios.
Os subcritérios sdo apresentados no sistema no mesmo
formato que os critérios apresentados na Figura 12. Dentre os
subcritérios avaliados no estudo, aquele que apresentou maior
relevancia foi a Facilidade de Atualizagdo com 37,2% de
importancia.

¢) Cadastro dos Subcritérios e Graus de Preferéncia do
Fabricante: esta tela possibilita o cadastrado dos subcritérios
do fabricante e a definicdo dos respectivos graus de
importancia. O sistema permite receber até 10 subcritérios,



conforme apresentado na Sec¢do Material e Métodos. Os
subcritérios sdo apresentados no sistema no mesmo formato
que os critérios apresentados na Figura 11. Dentre os
subcritérios avaliados no estudo, aqueles que apresentaram
maior relevancia para o processo decisorio foram Capacidade
de auxiliar com a implantacdo, Suporte ao cliente;
Reconhecimento do produto pelo mercado; Capacidade de
fornecer referéncias e Reputagdo, cada um com 15,0% de
importancia na avaliacdo das alternativas.

Os valores dos graus de preferéncia do primeiro subcritério
em relagdo aos demais, para ambos os critérios Sistema
Informatizado e Fabricante, sdo apresentados no anexo B.
Conforme apresentado na Figura 2, basta a defini¢do da
primeira linha da respectiva matriz de comparagdo para que a
matriz seja conhecida de forma integral, por conta da
determinagdo automatica dos demais valores de comparagio.

Retorna tela Principal ~ Cadastro de Critérios e Graus de Importincia
Sistema Fabricante de
Critérios de Avaliacio Informatizado Software
Grau de Importincia | Grau de Importancia
Sistema Informatizado 1.00 2.00
Fabricante de Software 0,50 1.00
4.30 1.50 3.00
0.6666667 0.3333333

Figura 11: Cadastro dos Critérios e Graus de Importancia

As informagdes do método PROMETHEE foram
atribuidas na tela de Cadastro das Alternativas e
Desempenhos, conforme apresentado de forma resumida na
Figura 12 e apresentada em sua totalidade no Anexo C. Esta
tela é dindmica e podera receber até 10 alternativas, 15
subcritérios de sistema informatizado e 10 subcritérios do
fabricante. Conforme apresentado na Se¢@o III, neste caso real
foram utilizadas 4 alternativas, 13 subcritérios de sistema
informatizado e 10 subcritérios do fabricante.

Betomna tela Principel ~ Cadastro das Alternativas e Desempenho
Subcritérios do Subcritérios do
Tipo de Criténio sistema Fabricantzs
Informatizado
Wax Iax
Facilidade de Experiéncia do
Utilizacdo Consultor de
Implantacio
Sistema Informatizade A 7 (i
Sistema Informatizade B 4 G
Sistemna Informatizade C 4 f
Sistema Informatizade D g G
Limiar g 1 ]
Limiar p 3 ]
Peso do Subcritério 0.3719 0,0500

Figura 12 — Tela de Cadastro de Alternativas e Desempenho

Durante a constru¢do do sistema, identificou-se a auséncia
de validagdes que garantissem a entrada de informagdes no
formato correto. Desta forma, utilizou-se fungdes avancadas
denominadas de Visual Basic for Applications (VBA), em
alguns pontos do sistema:

a) Todas as alternativas devem possuir o desempenho
dos critérios informados;
b) Os limiares p e ¢ devem ser fornecidos para todos os
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critérios;

Apods o preenchimento das informagdes necessarias, o
sistema desenvolvido apresentou uma ordenagdo das
alternativas do sistema de procurement avaliadas, conforme
apresentado na Figura 13. Esta tela, além de exibir a ordenagéo
das alternativas através do uso de um sequencial numérico
crescente (1, 2, 3, ..), também apresenta as respectivas
pontuagdes, possibilitando ao tomador de decisdo a escolha da
alternativa que se entende mais adequada.

Betoma tela Principal Consulta Resultados
Ordem Sistemas Fluxo Fluxo Fluxo
Positive | Nesative | Liguido
b 4 2 Sistema 02126 | 00166 | 02180
Informatizado A
® 3 Siztema 01739 [ 09790 | 00398
[nformatizado B
® 4 Sistema 00028 | 06248 [ 06111
Informatizade C
7 1 Siztema 03313 | 40,0000 [ 03333
Informatizade D

Figura 13 — Tela de Resultados

Para o caso avaliado como exemplo de aplicagdo, a solugdo
de Procurement mais aderente & representada pelo sistema
informatizado D, com 33,83 % de preferéncia de escolha. Na
sequéncia, o sistema informatizado A, com 30,46%, seguido
pelos sistemas informatizados B e C, respectivamente com
25,99% e 9,72% de preferéncia.

V. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou as etapas de constru¢do de um
modelo de decisdo multicritério para auxilio a tomada de
decisdo referente a aquisicdo de sistemas informatizados em
contextos genéricos.

A metodologia para auxilio a tomada de decisgo foi baseada
no Referencial Teorico descrito na Se¢do B. Na Secdo C do
Referencial Tedrico, foram apontados os critérios de qualidade
para aquisi¢do de um sistema informatizado. Com base nos
critérios apresentados, aplicou-se uma pesquisa conforme
Anexo A, que permitiu identificar os critérios genéricos mais
relevantes a serem empregados em um processo decisorio de
compra de um sistema informatizado.

O emprego dos métodos AHP e PROMETHEE de forma
combinada, juntamente com a identificagio dos critérios
apropriados, possibilitou o desenvolvimento do sistema
informatizado de auxilio a tomada de decisdo, conforme
descrito na Se¢do de Material e Métodos.

A ferramenta sistémica para tomada de decisdo foi
empregada no cendrio real de uma empresa do segmento da
industria com o objetivo de decidir sobre a aquisi¢do de um
sistema informatizado de procurement.

Com relagdo a experiéncia dos usudrios com o sistema, o
mesmo apresentou facilidade de parametrizagdo e uso, mas
exige atencdo para que a entrada de dados seja feita
corretamente para gerar um resultado valido. Diante dos
métodos utilizados, o sistema oferece uma visdo clara para o
tomador de decisdo sobre o melhor sistema informatizado a
ser comprado, bem como, obter subsidios necessarios para
avaliar ndo somente a melhor op¢do, mas também a segunda
melhor opc¢do de sistema informatizado, caso durante o
processo de negociacdo com o fabricante de software ocorra
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algum imprevisto.

Desta forma, conclui-se que, assim como outros estudos ja
realizados [11], [31], [32], é viavel utilizar os métodos
aplicados neste trabalho, pois serve de apoio para uma melhor
tomada de decisdo, principalmente quando considerada uma
série de alternativas e critérios conflitantes.

Embora o embasamento utilizado no desenvolvimento deste
trabalho, uma oportunidade de trabalho futuro ¢ a incluséo de
um recurso que permita a analise de sensibilidade ou até
mesmo a utilizagdo de outras metodologias ndo consideras
neste trabalho, para avaliar o comportamento das decisoes na
aquisigdo de sistemas informatizados.
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ANEXO A - PESQUISA

Ol4a, meu nome é Enio José Moroni, trabalho na area de
Tecnologia da Informagao e estou concluindo o curso de Pos-
Graduag¢io em Engenharia 4.0. Dessa forma, gostaria de
contar com sua colabora¢do para o preenchimento desta
pesquisa, que servira como base de estudo para o trabalho de
conclusdo do curso, o qual tem como objetivo identificar quais
critérios devem ser avaliados para a aquisi¢cdo de sistemas
informatizados de fabricante de software.

O tempo de resposta ¢ estimado em 10 minutos.

1-Quais critérios vocé entende como necessarios de serem
avaliados para a aquisi¢do de sistemas informatizados do
fabricante do software? Se possivel numerar os critérios de
maneira sequencial crescente (1,2,3....), do mais importante
para o menos importante do campo “[ _]”. Aqueles que
entende ndo serem necessarios, mantenha em branco).

1.2 Critérios do Sistema Informatizado a ser adquirido:
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[ ]Funcionalidade:
Adequagdo - Capacidade do produto de software de prover um conjunto
apropriado de fungdes para tarefas e objetivos do usudrio especificados.
Acuracia - Capacidade do produto de software de prover, com o grau de
precisdo necessario, resultados ou efeitos corretos ou conforme
acordados.
Interoperabilidade - Capacidade do produto de software de interagir com
um ou mais sistemas especificados.
Seguranga de acesso - Capacidade do produto de software de proteger
informagdes e dados, de forma que pessoas ou sistemas ndo autorizados
ndo possam lé-los nem modifica-los e que ndo seja negado o acesso as
pessoas ou sistemas autorizados.

[ JConfiabilidade:

Maturidade - Capacidade do produto de software de evitar falhas
decorrentes de defeitos no software.

Tolerancia a falhas - Capacidade do produto de software de manter um
nivel de desempenho especificado em casos de defeitos no software ou
de violagdo de sua interface especificada.

Recuperabilidade - Capacidade do produto de software de restabelecer
seu nivel de desempenho especificado e recuperar os dados diretamente
afetados no caso de uma falha.

[ ]JUsabilidade:
Inteligibilidade - Capacidade do produto de software de possibilitar ao
usuario compreender se o software ¢ apropriado e como ele pode ser
usado para tarefas e condigdes de uso especificas.
Apreensibilidade - Capacidade do produto de software de possibilitar ao
usuario aprender sua aplicagio.
Operacionalidade - Capacidade do produto de software de possibilitar ao
usuario opera-lo e controla-lo.
Atratividade - Capacidade do produto de software de ser atraente ao
usuario.

[ ]Eficiéncia:

Comportamento de performance - Capacidade do produto de software de
fornecer tempos de resposta e de processamento, além de taxas de
transferéncia, apropriados, quando o software executa suas fungdes, sob
condigdes estabelecidas.

Utilizagdo de Recursos - Capacidade do produto de software de usar tipos
e quantidades apropriados de recursos, quando o software executa suas
fungdes sob condigdes estabelecidas.

[ ]Manutenibilidade:
Analisabilidade - Capacidade do produto de software de permitir o
diagnodstico de deficiéncias ou causas de falhas no software, ou a
identificacdo de partes a serem modificadas.
Modificabilidade - Capacidade do produto de software de permitir que
uma modificagdo especificada seja implementada.
Estabilidade - Capacidade do produto de software de evitar efeitos
inesperados decorrentes de modificagdes no software.
Testabilidade - Capacidade do produto de software de permitir que o
software, quando modificado, seja validado.

[ JPortabilidade:
Adaptabilidade - Capacidade do produto de software de ser adaptado para
diferentes ambientes especificados, sem necessidade de aplicacdo de
outras agdes ou meios além daqueles fornecidos para essa finalidade pelo
software considerado.
Capacidade de ser instalado - Capacidade do produto de software para ser
instalado em um ambiente especificado.
Coexisténcia - Capacidade do produto de software de coexistir com
outros produtos de software independentes, em um ambiente comum,
compartilhando recursos comuns.
Capacidade de substituir - Capacidade do produto de software de ser
usado em substitui¢do a outro produto de software especificado, com o

mesmo propodsito € no mesmo ambiente.

1.2 Critérios do Sistema informatizado Gerais:

[ ] Compatibilidade do sistema de gerenciamento de banco
de dados (SGBD) existente na organizagdo com a proposta



SCIENTIA CUM INDUSTRIA, V. 7, N. 2, PP 135 — 147, 2019

de solugdo.

[ ] Treinamento (interno ou externo & organizacgao).
[__] Custo.

[ ] Robustez do sistema.

] Compatibilidade de versao.

] Facilidade de atualizagdo.

] Motivagdo da equipe em relagdo ao software.

[
[
[

1.3. Critérios do Fabricante de Software:

] Capacidade de auxiliar a empresa com a implantagao.

] Visdo (planos futuros e tendéncias em relagdo a dire¢do
a tecnologia e¢/ou posicionamento estratégico

] Poderio Financeiro.

] Participagdo no Mercado (volume de vendas, tamanho).
] Taxa de crescimento anual.

] Suporte ao cliente.
]
]
]
]
]

o

Reconhecimento do produto pelo mercado.

Variedade de produtos.

Capacidade de atender necessidades futuras.
Capacidade de fornecer referéncias.

Reputacio.

__] Vis@o e/ ou posicionamento estratégico do fabricante de
software.

[ 1 Longevidade do Fabricante/Fornecedor.

[ ] Qualificagdes, experiéncia e sucesso na entrega de
solugdes para organizacdes de porte semelhante,
complexidade e local de abrangéncia.

[ ] Qualidade da proposta comercial do
fabricante/fornecedor de software.

[ ] Comprovagdo na compreensdo dos requisitos, restricdes
€ preocupagoes.

[__] Plano de implementacdo que posicione adequadamente
a solucdo proposta para assegurar o nivel maximo de
beneficios de negocio.

[ ] Servigos de implantagio.

[ ] Estratégia de implantagao.

[ N e W e W W e W W e W W W |

2- Na sua visdo, existem outros critérios a serem acrescidos
além dos acima relacionados? (Se possivel informar os
critérios na ordem sequencial, do mais importante para o
menos importante).

2.1 Critérios do Sistema informatizado a ser adquirido:

2.2 Critérios do Fabricante de Software:

ANEXO B— GRAUS DE IMPORTANCIA

Graus de Importincia do Sistema Informatizade
Ale|c|p|E|F|lae|w]| 1 |1 ]k]|L|m
1,00{3,00|3,00|3,00{3,00|3,00|3,00]3,00|5,00|5,00|3,00|0,33|1,00
Figura 14 - Graus de Importancia dos Subcritérios do Sistema

Informatizado

Graus de Importincia do Fabricante
N|lo|Pp|a|R|s | T|uUu|v|w
1,00|0,33|1,00| 1,00|0,33| 0,33 | 0,33| 1,00| 0,33 1,00
Figura 15 - Graus de Importancia dos Subcritérios do
Fabricante

ANEXO C — SUBCRITERIOS

Subecritérios do Sistema Informatizado

A(B|C|D|E|F|G|H I JIK|L[M
Sistema InformatizadoA | 7 |6 |6 |6 |5 | 7| 7| 7 |1.256.00000| 7 |7 |7 | &
SistemaInformatizadoB | 8 |8 | 7 [ 7|5 | 7[5 7 |1.509.540,00| 7 |7 |6 |5
SistemaInformatizadoC |5 |4 (3|52 |3 (3|5 (2.230.000,00| 5|2 4|7
Sistema InformatizadoD |8 |9 (7| 7|5 |8 (8| 7 |1.119.270,00| 8 |8 |8 | 8
Limiar p 2132|211 ]2]|1 80.000 1|1 1
Limiar g 2141323 (|4]|4]2 100.000 315[3]3

Figura 16 - Subcritérios do Sistema Informatizado

Subcritérios do Fabricante

N|O|P|Q|R|S|T|U v w
Sistema InformatizadoA |6 |8 | 7|6 |6 | 8| 6|6 8 i
Sistema InformatizadoB |6 | 7| 5|8 | 5|7 | 6|7 7 i
Sistema InformatizadoC |6 |8 5|6 | 5|3 |3 | 4 6 6
Sistema InformatizadoD |6 |8 |8 | B8 | 6|9 | 7| 8 8 i
Limiar p ol1]1j1f(1]2|1|2 1 0
Limiar g 0|1|3|2[1|5]|4]4 2 1

Figura 17 - Subcritérios do Fabricante



