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RESUMO

Com avanco da Tecnologia da Informacgédo e Comunicacéo (TIC), e o crescimento
da necessidade de poder de processamento, armazenamento, e altas taxas de
transferéncia de dados demandadas pela alteracdo no comportamento da sociedade, cada
vez mais globalizada e conectada, e ainda pelas oportunidades de interacdo e integracéo
gue se abrem as organizacdes governamentais, empresas e cidaddos nesse novo
contexto de Cidades Digitais, ou Cidades Inteligentes, fez-se necessario o uso de
tecnologias como a Computacdo em Nuvem para viabilizar esta nova realidade, com
fornecimento de servigos a populacao, e a todos os seus agentes. Nesse cendrio, ha que
se selecionar e priorizar periodicamente 0s escassos recursos financeiros e humanos
necessarios para executar os projetos que oferecem a melhor proposta de entrega de valor,
com o menor investimento possivel, dentro dos prazos estabelecidos, respeitando as
restricbes orcamentarias, de tempo e a capacidade de execucdo das instituicdes. Nesse
sentido 0 método de auxilio a tomada de deciséo, proposto neste trabalho, para a sele¢éo
e priorizagdo de sistemas para publicagdo em Nuvem, num ambiente de solugbes
heterogéneas de telecomunicagdes, propde uma ferramenta e um processo de tomada de
decisdo que auxilia o gestor, seja do setor publico, ou em empresas do setor privado, na
escolha e priorizagéo de solu¢gBes aderentes as suas necessidades especificas, através da
realizacdo da analise multicritério composta por 4 niveis hierarquicos (Fun¢ao obijetivo,
Categorias de Critérios, Subcritérios e Opcbes de Sistemas), e 5 categorias de critérios
para Cidades Digitais (Analise Financeira, Arquitetura Tecnoldgica, Governanca, Inclusédo
Digital, Objetivos Estratégicos) no caso de instituicdo publica, e 4 (Analise Financeira,
Arquitetura Tecnolégica, Governanca, Objetivos Estratégicos) para o seguimento
corporativo . Este trabalho foi desenvolvido inicialmente em ambiente de simulacéo, e
também foi aplicado em uma Empresa de educagéo e, em ambos 0s casos, 0s resultados
demonstraram como o método foi Util em facilitar a tomada de decisdo do gestor para a
selecdo e priorizacdo de sistemas par a publicagdo em nuvem, em ambientes e cenarios
complexos, com multiplas variaveis e restrigdes.

Palavras Chave: Computacdo em Nuvem, Cidades Digitais, Método AHP, Selecdo e
Priorizagéo de Projetos



ABSTRACT

The Information and Communication Technology (ICT) advancement, and the
growing need for higher data processing capacity, storage and higher data transfer rates
demanded by the change in the behavior of society, which is more globalized and
interconnected over the time, the opportunities for interaction and integration that covers
private organizations and citizens of the Digital Cities or Smart Cities, it was necessary the
use of technologies such as Cloud Computing to enable the population to consume the
services available in this age. In this sense, it is necessary to select, and periodically
prioritize, the scarce financial and human resources needed to implement the projects that
offer the best value delivery proposal with the lowest possible investment, within the set
deadlines, while respecting budgetary constraints, time and implementation capacity of
organizations. Regarding the method of aid to decision-making, proposed in this work, for
the selection and prioritization of systems for publication in Cloud, in an environment of
heterogeneous telecommunications solutions, proposes a tool and a decision-making
process that helps the public manager and private sector companies in the selection and
prioritization of adherent solutions to their specific needs through the implementation of
multi-criteria analysis , which consists of four hierarchical levels (Function objective, criteria
categories, Subcriteria and System Options), and 5 categories of criteria to Digital cities
(Financial Analysis, Technology Architecture, Governance, Digital Inclusion, Strategic
Objectives), and 4 category criteria (Financial Analysis, Technical Architecture,
Governance, Strategic Obijectives) for corporate environments. This work was initially
developed in simulation environment, and it was also applied in an education company and,
in both cases, the results showed the method was useful to facilitate the manager's
decision-making for the selection and prioritization of systems adherent to publication in
cloud, in complex scenarios with multiple variables and constraints.

Keywords: Cloud Computing, AHP Method, Project Selection and Prioritization
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1 INTRODUGCAO

Com o advento do desenvolvimento das tecnologias computacionais e
de telecomunicacdes, a sociedade atual tem vivido um cenario de integracéao global
e local sem precedentes na histéria da humanidade, e que esta se desenvolvendo
cada dia mais a uma velocidade que exige adaptacédo rapida dos setores publico e
privado. A medida que a sociedade muda seu comportamento exigindo mais
informacéo e interatividade com os diversos agentes sociais, € necessario acelerar
a disseminacéo das Tecnologias de Informacéo e Comunicagéao (TIC), construindo
redes de telecomunicacdes flexiveis, dindmicas e adaptaveis, e centros de
processamento de dados com alto poder computacional, uma estratégia eficiente e
eficaz do uso de recursos compartilhados, consolidacédo de servidores, diminuicdo
do consumo de energia elétrica, a custos mais acessiveis do que os centro de
processamento de dados dedicados.

Inseridos nesse contexto, gestores de instituicbes publicas ou privadas
véem-se diante de desafios quanto a necessidade de trabalhar na priorizacéo e
selecéo de opcdes de solugdo num cenario multicritério, devido a fatores como:

e Velocidade e frequéncia na mudanca de comportamento da
sociedade, no que tange a necessidade de compartilhar e consumir informacoes e
servicos, e participar do processo de tomada de decisao.

¢ Na avaliagdo de impacto inerente ao processo de mudanca e adogéo
de novas tecnologias.

e Na mudanca de comportamento da organizacdo quando da adogé&o
de novas tecnologias, no que se refere a competitividade, ao custo da mudanca, a
mudanca no modelo de negdcio e/ou prestacao de servico, produtividade, eficacia,
eficiéncia, satisfacdo do usuério.

O apoio a tomada de decisdo baseado neste tipo de analise tem por
objetivo organizar o processo de escolha de alternativas de solucéo, frente a um
conjunto de critérios e restrices que limitam e orientam as op¢des do decisor no
processo de escolha e priorizacao de alternativas.

Segundo Gomes, Gonzélez e Carignano; (2004), comumente esse
processo é estruturado em ao menos 4 etapas:

e Recompilag&o de Informagao

e Modelagem do sistema de tomada de decisao
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e Selecao e priorizacao das alternativas

¢ Revisao das prioridades

As etapas nao precisam necessariamente ser sempre executadas na
ordem apresentada, 0 que permite ao decisor navegar nos processos de reflexdo
de acordo com a dinamica de cada decisdo em julgamento, e adicionalmente
introduzir no processo de andlise outros agentes importantes como a Figura do
analista, ou especialista em temas técnicos e especificos que podem influenciar a
tomada de deciséo.

Com base nesse raciocinio, esse tipo de analise pode auxiliar a tomada
de decisOes sobre a selecéo e priorizacédo de solucdes e sistemas para enderecar
problemas identificados em ambientes complexos, sejam eles publicos ou privados.
A respeito do uso de TIC para a prestacdo de servi¢os publicos, e considerando o
crescimento populacional, e o aumento da densidade demogréafica em grandes
metropoles, ha uma crescente demanda por servicos eficientes, de baixo custo, alta
disponibilidade, alta capacidade, que ofereca facilidade de acesso para os cidadaos
dessas cidades, chamadas de Cidade Digitais, ou Cidades Inteligentes (aquelas
que utilizam a tecnologia para melhorar a prestacdo de servi¢os a sociedade). Tais
servigcos estao distribuidos nas mais diversas modalidades, tais como: gestdo de
recursos hidricos, trafego de veiculos, gestdo de transportes integrados,
recolhimento de impostos, saude publica, educacao, eficiéncia energética,
telecomunicagfes, seguranca publica, dentre outros ndo citados explicitamente
neste trabalho.

Um exemplo desse tipo de prestacao de servicos a sociedade, com a
utilizac@o de tecnologia de computagdo em nuvem no Brasil, € o da Nuvem criada
pelo SERPRO, que hospedara servicos que atenderdo a 80 cidades digitais
brasileiras (SERPRO, 2016).

Prover tais servicos de forma a atender a essa demanda exige recursos
tecnolégicos capazes de entregar o desempenho adequado, garantir uma
infraestrutura elastica, e com grande poder de processamento e armazenamento,
respeitando as premissas de governanca, transparéncia, seguranca, mobilidade,
portabilidade, crescimento escalavel amparado nas melhores praticas de
governanca de Tl e orientado por melhores praticas e frameworks de mercado, tais
como: ITIL®, Cobit® TOGAF® PMBoK® (PMI,2013) esses ‘frameworks’

consagrados mundialmente e largamente seguidos pela iniciativa publica e privada
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orientam o planejamento, gerenciamento e execuc¢ao de projetos, os quais de uma
forma geral suportam a estrutura que viabiliza a construcao de cidades digitais, e
suas ofertas de servi¢os. Para tanto, as tecnologias de computacdo em nuvem,
sejam elas publicas, privadas, ou hibridas, tém se apresentado como uma
alternativa eficiente e aderente a esses requisitos de arquitetura de solucéo.

1.1 Objetivos e Contribuicdes
Um sistema ou metodologia de apoio a tomada de decisdo tem por

objetivo orientar as escolhas de solucado de problemas complexos, incorporando
conhecimento e julgamentos e organizando a andlise de forma que todas as
variaveis e fatores que influenciam a tomada de decisdo possam ser classificados,
hierarquizados, debatidos e priorizados. (Saaty, 1971).

O objetivo principal desta proposta é o desenvolvimento de um método
de apoio a tomada de decisdo para a selecdo e priorizacdo de sistemas para
publicagdo em Computacdo em Nuvem a ser aplicado em Cidades Digitais e em
instituicdes privadas, com foco em andlise multicritério.

O problema estudado neste trabalho pode ser apresentado por meio da

seguinte pergunta: ‘E possivel a elaboracéo de critérios e subcritérios consistentes,

para uso de metodologia multicritério em apoio a tomada de decisdo, quando da

necessidade de selecao e priorizacdo de sistemas para a publicacdo em nuvem?’

Neste contexto, este trabalho apresenta uma abordagem voltada para
que o gestor, ou gestores responsaveis pela tomada de decisdes, possam dispor
de um meétodo eficaz e eficiente, que de maneira pratica e objetiva organiza e
estrutura o processo de toma de decisdo, amparado num conjunto de critérios
multidisciplinares que reforcam a abordagem sistémica da analise, e implementado
por meio do método de auxilio a tomada de decisdo multicritério AHP, o que da
subsidio matematico a proposta. Assim propde-se um método de andlise para a

selecdo e priorizacdo de sistemas para a publicacdo em nuvem, gue considera 0s

principais aspectos de gestdo estratéqgica, financeira, de governanca e tecnologia.

Neste caso, a estrutura do AHP foi hierarquizada em 4 niveis (Funcdo Objetivo,

Cateqorias de Critérios, Subcritérios, Sistemas Avaliados), e 20 subcritérios de

avaliacdo. As Categorias de Critérios (Andlise Financeira, Arquitetura Tecnoldgica,

Governanca, Inclusdo Digital, Objetivos Estratéqicos) foram selecionadas a partir

de pesquisas na literatura técnica disponivel mais recente nestas areas, gue
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demonstram como a computacdo em nuvem tem sido aplicada para viabilizar o

fornecimento de servicos tanto para empresas privadas e seus clientes ao redor do

alobo, quanto para cidades inteligentes e seus cidadaos.

As principais contribui¢cdes deste trabalho podem ser sumarizadas

em:

A. Definicdo de critérios multidisciplinares que permitam ao gestor
efetuar uma analise holistica e hierarquica, mesclando critérios
cruciais no contexto de tomada de decisdo na maior parte das
organizacfes publicas ou privadas, tais como: Andlise Financeira,
Arquitetura tecnoldgica, Governanca de Gestdo de Sistemas de
Informacdo, Incluséo Digital e Objetivos Estratégicos;

B. Proposicdo da andlise de sensibilidade para avaliar a importancia
relativa de cada varidvel comparada no modelo, e a criacdo de
cenarios de simulacdo que demonstram como o sistema é afetado
por mudancas em variaveis com grande peso na tomada de deciséo,
apos o julgamento dos decisores;

C. Avaliagdo dos resultados das simulagcbes, contribuindo para a
parametrizagdo da analise dos resultados experimentais;

D. Avaliacao dos resultados dos experimentos praticos, que contribuem
para a aplicacdo do modelo proposto em outras situagdes reais, em
condicOes semelhantes a esta explorada nesse trabalho.

E. A criacdo de um passo a passo que demonstra com clareza como

aplicar este método.

1.2 Organizacéao do Trabalho

Os topicos abordados neste trabalho tratam da base tedrica, ferramentas
e processos utilizados para a elaboragéao e implementacéo do algoritmo proposto.
A dissertacdo € composta pelos seguintes capitulos:

A Introducédo, como primeiro capitulo, apresenta objetivo, o problema
investigado e a justificativa do trabalho.

Capitulo 2: Explana aspectos da Computacdo em Nuvem, relevantes
para este trabalho, com o intuito de facilitar a compreensao das tecnologias aqui
abordadas; Capitulo 3: Sdo abordadas questdes relacionadas a Cidades Digitais,

e algumas de suas caracteristicas e servicos que podem ser beneficiadas pelo uso
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de tecnologia de Computagdo em Nuvem; Capitulo 4: Elucida fundamentos basicos
da problemética de selecdo e priorizacdo de portifélio de projetos; Capitulo 5:
Discorre sobre conceitos fundamentais de analise multicritério e justifica a escolha
do AHP neste trabalho; Capitulo 6: Descreve as atividades de implementacao e
execucdo dos testes de simulacdo e dos experimentos praticos, e 0S seus
resultados observados; Capitulo 7: Discute sobre a metodologia aplicada e o
experimento pratico; Capitulo 8: Analise dos resultados do experimento pratico;
Capitulo 9: Apresenta as consideracdes finais, disserta sobre a conclusdo do
trabalho e lista perspectivas futuras; Referéncias: Lista o conjunto de referéncias
explicitamente citadas; Anexo A: Explica o passo a passo de aplicacdo do AHP,

demonstrado em um exercicio detalhado e didatico.
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2. COMPUTACAO EM NUVEM

Segundo o National Institute of Standards and Technology (NIST, 2011),
Computacdo em Nuvem € um modelo para prover uma fonte compartilhada de
recursos computacionais configuraveis e sob demanda (rede de dados, servidores,
capacidade de armazenamento, aplicacbes e servicos) de forma ubiqua e
conveniente, que podem ser rapidamente fornecidos ou liberados a seus usuarios,
com minimos esforcos de gerenciamento ou intervencdo de um provedor de
Servigos.

Ainda de acordo com o NIST (2011), os servicos de Computacdo em
Nuvem sdo compostos por 5 caracteristicas fundamentais (servicos sob demanda,
acesso a rede banda larga, fonte de recursos compartilhados, elasticidade rapida,
Servicos gerenciados), quatro modelos de servico, e cinco formas de
implementacdo (Nuvem Privada, Nuvem Comunitaria, Nuvem Publica, Nuvem
Hibrida).

Carr (2009), afirma que a finalidade basica das tecnologias de
computagcdo em nuvem é a proviséo de recursos computacionais aos consumidores
desses servigos, de forma que a operacdo e a manutengao do aparato tecnoldgico
que mantém a nuvem funcionando, seja uma responsabilidade apenas dos

provedores dos servicos de computagdo em nuvem.

2.1 Caracteristicas Fundamentais:
Servicos sob Demanda: um usuario da nuvem pode provisionar

capacidades computacionais (poder de processamento, armazenamento,
aplicacdes, dentre outras) de acordo com a suas necessidades, de maneira
automatizada e sem precisar da intervencado de mao de obra de nenhum provedor
de servigo.

Acesso através da Rede: os recursos sdo acessados a partir de uma
conexdo de rede banda larga, e podem ser utilizados através de plataformas
heterogéneas como notebooks, desktops, tablets, smart fones.

Fonte de Recursos Compartilhados (Nuvem Hibrida): os recursos
sdo compartilhados dinamicamente entre varios usuérios distintos num modelo de

arquitetura multi-inquilinos (multi-tenant), no qual recursos virtuais e fisicos sdo
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atribuidos aos usuérios conforme a demanda de cada momento. Exemplos desses
recursos sao: processamento, memoria e armazenamento de dados.

Elasticidade Répida: essa tecnologia fornece 0s recursos necessarios
a cada cliente de maneira quase imediata, com base em monitoramento continuo
do ambiente e provisionamento ou liberacdo de recursos baseado em parametros
pré-definidos que indicam quando determinado recurso deve ser adicionado ou
liberado para atender a demanda instantdnea de cada cliente e/ou servico
contratado. Este servi¢co pode ser prestado em modelos de Cloud Publica, Privada
ou Hibrida.

Servigos Gerenciados: sistemas de Computacdo em Nuvem
monitoram e controlam todas as variaveis do ambiente, esses sistemas de controle
baseiam-se em linhas de base de desempenho definidas dinamicamente para cada
tipo de recurso (memoria, banda de rede, processamento, etc.), apds um periodo
de coleta de dados inicial, para cada tipo de servico contratado para cada cliente.
Sempre que 0 monitoramento indicar a necessidade de provisionar ou liberar algum
recurso, comparando o comportamento instantaneo de cada variavel com sua linha
de base, isso pode ser feito de maneira automatica, sem intervencdo humana.
Todos os relatérios sobre o desempenho dos servicos, e a necessidade de
provisionar ou liberar recursos ficam a disposi¢cao do provedor de servicos e de seu
cliente, o que da a transparéncia necessaria para o acompanhamento de
indicadores como: disponibilidade, desempenho, alocacdo de recursos dentre
outros.

Modelos de Servigos

laaS: infraestrutura como Servico € o modelo de servico no qual os
clientes podem contratar basicamente recursos de Hardware (Redes de Dados,
Servidores, Meméria, Processamento, Firewall, IDS/IPS, Balanceadores de Carga,
dentre outros) como um servigco. O Cliente pode instalar seus Softwares e
Aplicacbes em geral nessa infraestrutura, mas nao tera controle sobre nenhum
elemento de Hardware, e tera total controle sobre todo o Software instalado sobre

a infraestrutura contratada, conforme pode ser notado na Figura 1.
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Figura 1 - Exemplo de Nuvem laaS (Infraestrutura como Servico)

Rede WAN, Internet WSS
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de Computago em Nuvem

Sist. Operacionais

Redes (LAN/WAN)

Virtualizagéo
Servidores

Armazenamento

Fonte: elaboracéo propria, 2016

PaaS: plataforma como Servico oferece uma plataforma de aplicacdes
para o cliente, sem que ele tenha que se preocupar diretamente com a
infraestrutura que suporta essa plataforma. O cliente pode gerenciar, executar e
controlar, desenvolver, compilar, analisar os problemas, e fazer o deploy dos seus
servi¢cos baseados em Web. Conforme descrito na Figura 2 o cliente sé tem acesso

as aplicacdes e aos seus dados.



Figura 2. Exemplo de Nuvem PaaS (Plataforma como Servigo).
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Fonte: elaboracao propria, 2016
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SaaS: software como servico é a modalidade na qual o cliente pode

contratar programas e aplicagbes computacionais como um servico, sem ter

necessariamente que comprar licencas de uso, nem instalar os programas nas

maquinas dos usuarios, pois basta acessar a internet para executa-los, alguns

servigos provisionados nessa modalidade s&o: telefonia IP, e-mail e mensageria,

loja virtual (eCommerce), CRM. A Figura 3 mostra que nesse modelo o cliente s6

tera acesso ao uso das aplicacdes contratadas.
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Figura 3. Exemplo de Nuvem de Software como Servico.
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Fonte: elaboracao propria, 2016

Colocation: nesta modalidade todo o hardware e o software nesse
modelo € provido e gerenciado pelo cliente, apenas a infraestrutura da sala do
Datacenter, a energia elétrica, e o cabeamento das redes locais sao fornecidos pelo
provedor de Datacenter. Este modelo costuma ser escolhido por clientes que nao
desejam investir grandes quantias de dinheiro na construcdo, e manutencédo de
salas de datacenter, o que costuma exigir um investimento na casa dos milhares
de délares. No entanto, no colocation o cliente precisa dispor de uma equipe técnica
altamente qualificada para todos os componentes do Datacenter: aplicacoes,
dados, servidores de integracao, sistemas operacionais, ambientes virtualizados,
servidores fisicos, servidores de armazenamento, Redes LAN/WAN.

As principais diferencas sobre o0s niveis de gerenciamento da nuvem
pelo time técnico do cliente sdo sumarizadas conforme pode-se verificar na Figura
4.
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Figura 4. Comparativo entre as trés arquiteturas mais comuns de Computacao
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Fonte: elaboracéo proépria, 2016

O uso desse tipo de tecnologia pode trazer grandes beneficios para
grupos de usuarios que demandem elasticidade de poder computacional, taxa de
transmissao de dados, armazenamento e servicos compartilhados. Por exemplo,
servicos como 0 processamento de chamadas de um callcenter de uma
concessionaria de energia elétrica, durante uma pane no fornecimento de energia,
certamente sofrerd um incremento significativo do nimero de chamadas entrantes
originadas por usuarios afetados. Supondo que esse servico esteja hospedado
numa plataforma de cloud privada ou hibrida, e que esta possua a capacidade de
crescimento elastico conforme a demanda instantanea, e de forma automatica, ao
notar o volume anormal de chamadas os recursos de memaria e processamento
alocados para esta URA (unidade de resposta audivel) seriam aumentados
temporariamente até que o volume de chamadas simultaneas voltasse ao normal
para o periodo, e a concessiondria pagaria uma taxa adicional ao provedor de
Cloud pelo uso do maior poder de processamento e memodria alocados, pelo

periodo equivalente a duracéo do alto volume de chamadas. Nesse exemplo todos
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os envolvidos seriam beneficiados: a concessionaria teria 0s seus clientes melhor
atendidos, estes saberiam informacdes sobre a falta de energia e o provedor de
Cloud teria um aumento de receita por fornecer um servi¢o adicional (crescimento
elastico do poder computacional) por um periodo.

Um dos maiores desafios enfrentados por consumidores de servigos de
computacdo em nuvem esta na definicdo e no cumprimento de acordos de nivel de
servico (Service Level Agreement), baseados em conceitos de Qualidade de
servico (Quality of Service) para cada um dos recursos contratados, inclusive
aqueles relacionados a Trafego de links WAN (Wide Area Network), poder de
processamento, memdéria, armazenamento, tempo de recuperacdo de desastres,
tempo de subida de maquinas fisicas e virtuais (Ramasivakarthik, K. Annapureddy
e Y. Raivio, 2011). Muitas pesquisas, tais como: (Lee, Lee, Rhee, 2013), (Li et. Al.,
2012), (Lee, Hancok e Hu, 2013), (Khan e Kiani, 2012), (Marston et. Al., 2011), tém
abordado a definicdo de servicos com o propdsito de prover interoperabilidade entre
plataformas de diferentes fabricantes baseados em tecnologias abertas, para que
tais servicos possam ser monitorados e controlados em tempo real, operando

dentro dos parametros de SLA e QoS definidos em contrato.

2.2 Taxas de Transmisséo de Dados e Laténcia
Os diversos servigos de tecnologia da informacao (Enterprise Resource

Planning, Customer Relationshipt Management, e-mail, comunicagao,
videoconferéncia, armazenamento de conteudo, etc.) que podem ser providos
numa solucdo de Computagcdo em Nuvem, possuem diferentes criticidades, e
demandam diferentes taxas de transferéncia de dados para que o seu desempenho
atenda as necessidades de negdcio de acordo com a sua finalidade.

A fim de auxiliar no dimensionamento da infraestrutura de
telecomunicacdes a ser adotada para solu¢des de computacdo em nuvem, a Figura
5 e as Tabelas 1,2 e 3 descrevem como se comportam as taxas de download e
upload de acordo com a caracteristica de cada servico, descritos em CISCO (2015),
que divide esses servicos em trés categorias como:. Servigcos Basicos,
Intermediarios e Servicos Avancados. As taxas de transferéncia de Download e
Upload, bem como a laténcia sdo informagdes fundamentais para garantir o

desempenho adequado para os servigos providos por computacdo em nuvem.
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Figura 5. Descricdo dos perfis de consumo de banda por tipo de aplicacéo

Apps Basicas Apps Intermediarias Apps Avancadas
(Comp. Nuvem) (Comp. Nuvem) (Comp. Nuvem)

.
k:hm; ;ﬁm

Requisitos de Rede: Requisitos de Rede: Requisitos de Rede:
Tx Transf. Download: Tx Transf. Download: Tx Transf. Download:
Até 750 kbps 751 kbps a 2500 Kbps Mais altas que 2500 Kbps
Tx Transf. de Upload: Tx Transf. de Upload: Tx Transf. de Upload:
Até 250 Kbps 251 Kbps a 1000 Kbps Mais altas que 1000 Kbps
Laténcia: acima de 160 ms Laténcia: entre 159-100ms Laténcia: Menor que 100ms

Fonte: Adaptado de Cisco (2015)
As Tabelas 1, 2 e 3, trazem alguns exemplos de aplicacdes béasicas
intermediarias e avancadas, e como elas se relacionam com as taxas de

transferéncia e a laténcia.

Tabela 1 — Aplicactes bésicas e seus perfis de consumo de banda.

Descricédo TX Tx Laténcia

Download Upload

Stream de audio | Entrega de audio e video, sem a Alta Baixa Média
e video necessidade de download de

arquivos, mas com conexao em
tempo real com um servidor de

conteldo.

Email e Chat Uma aplicagdo de mensageria que Baixa Baixa Média
permita a troca de emails e

mensagens instantaneas

VolP Aplicacdes de comunicacgéo de voz Baixa Baixa Média

sobre IP
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Navegadores e Acelera 0 uso de navegadores e Baixa Baixa Média
Pesquisas na pesquisas através do uso de
Web tecnologias que dividem o seu
processamento em nuvem
Sistemas de Prové aos seus usuarios a Alta Média Média
Gerenciamento flexibilidade de acesso e colaboragéo
de Aprendizado | centralizada entre eles. Com o
baseado em contetdo do aprendizado
Nuvem armazenado em nuvem, os alunos
nao precisam estar fisicamente
presentes para concluirem suas
atividades.
Conferéncia na Aplicacdo que permite a realizagcdo de | Média Média Média

rede

videoconferéncia entre os seus
participantes, com o uso de audio e
video. Algumas dessas aplicacdes
podem ser acessadas a partir de
simples navegadores como Chrome e

Internet Explorer.

Fonte: Cisco (2015)

Tabela 2- Aplicacdes Intermediarias.

Descricédo

Tx

Download

TX

Upload

Laténcia

ERP, CRM

O ERP permite que o cliente gerencie
todas as tarefas administrativas de
suporte (financas, RH, Vendas,
Estoque, Logistica, etc) em um Gnico
sistema, o CRM gerencia todas as
informacdes referente ao
relacionamentos com os clientes
(cadastros, histérico de compras,

contatos, etc)

Média

Baixa

Média

Stream de video

em alta definicédo

Transmissdo de audio e video em alta

resolucdo, sem a necessidade de

Alta

Baixa

Baixa




34

download de arquivos a partir de um
servidor de contetdido acessado via

Internet.
Video Tecnologias de videoconferéncia que | Média Média Média
conferéncia permitem que duas ou mais pessoas

se relinam via internet, a partir de

diferentes locais no globo.

Registradores Eletronics Health Records séo usados | Média Alta Baixa
Eletrdnicos de para coletar e transmitir dados de
Pacientes (EHR) | pacientes em monitoragdo para

provedores de servigos de saude

envolvidos no atendimento ao

paciente.
Voz sobre LTE Esse sistema padréo prové trafego de | Baixa Baixa Baixa
VOLTE) dados via VoLTE.
Servidor de Séo servidores de conteudo Alta Alta Baixa
Conteudo assincronos que permitem que seus
Pessoal USUArios armazenem Varios arquivos

em pastas pessoais, e possam fazer
0 download deles de uma Unica vez
através da internet.

Fonte: Cisco (2015)

Tabela 3 - AplicagBes Avancadas.

Descricao TX Tx Laténcia
Download Upload

Telemedicina E a tecnologia que viabiliza a troca Média Média Baixa
de informagfes, a comunicagéo em
tempo real, e até mesmo a execucao
de procedimentos médicos a
disténcia usando diferentes
equipamentos como: desktops,
notebooks, equipamentos médicos,
celular, tablet, robos, videconferéncia

dentre outros.
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Videoconferéncia

em alta definicéo

Prové servicos de videoconferéncia
para que duas ou mais pessoas em
diferentes locais possam se reunir
via internet com resolucdo em alta

definicdo.

Alta

Alta

Baixa

Streaming de
video em alta

definicéo

Entrega de video em alta definicao
via internet, a partir de um servidor
de conteido sem a necessidade de

download de nenhum arquivo.

Alta

Alta

Baixa

Escritério Virtual

Trata-se de um espaco virtual de
trabalho via links de comunicacéo,
gue oferece servicos de
comunicacdo em tempo real,
enderecamento na internet (email,
website, videoconferéncia, etc), sem

a necessidade de um espaco fisico.

Média

Média

Baixa

Negociacdo de
Acbes em Alta

Frequéncia

Essas aplicacdes sédo capazes de
processar alto volume de
negociacdes em fracdes de segundo,
de acordo com as altera¢cBes das
condi¢6es do mercado, baseadas em

algoritmos sofisticados.

Baixa

Baixa

Baixa

Aplicagbes
Seguras para
Veiculos

Telecomandados

Sao um conjunto de aplicagdes com
0 objetivo de prover tecnologias,
interfaces, e processos que
combinados permitam o
funcionamento de sistemas de
transportes multimodais e
interconectados, de forma segura,
eficiente, interoperavel, confiavel
para minimizar os riscos, e
maximizar as oportunidades de sua

utilizagéo.

Baixa

Baixa

Baixa

Fonte: Cisco (2015)
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3 UMA BREVE INTRODUCAO A RESPEITO DAS CIDADES DIGITAIS

Guerreiro apud, Holanda, Dall’Antonia e Souto (2006) sobre cidades
digitais,
ambiente ou plataforma de rede digital (...) que interliga sistemas
tecnoldgicos avancados para conectar servicos publicos, bens,
marcas, escolas, organizagdes do terceiro setor, empresas, micro
e macrocomunidades de pessoas, disponibilizando informacbes
em diversas ordens e padrdes com o propdsito de desenvolver as

potencialidades da sociedade de informacdes e transformar o
cidadao em ator e protagonista de uma outra realidade: a virtual.

De acordo com Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico (2012), a populacédo global continua a cresce. Em 2050, estima-se que
seremos 9,2 bilhdes de habitantes, destes cerca de 70% estardo vivendo em areas
urbanas, e com a melhoria do indice de qualidade de vida na maior parte dos paises
o envelhecimento da populacdo tem acelerado nos ultimos anos. A combinacao
desses fatores torna ainda mais urgente a necessidade de pensar em solugbes
para a administracdo adequada dos finitos recursos naturais, e a criacdo da
infraestrutura adequada para a producao de servicos basicos para a populacéo que
incluem, mas ndo se limitam a: saneamento bésico, energia, dgua potavel,

alimentacéo, transporte e ar puro.

Nesse contexto, € importante o desenvolvimento de técnicas que
viabilizem a anélise da problematica das cidades inteligentes de maneira holistica,
uma vez que as novas tecnologias de comunicagdo como Wi-Fi, Wimax, LTE,
Internet banda larga e a mais recente delas, a Internet das coisas, aliadas ao uso
de diversos tipos de dispositivos para acesso e processamento de informacgoes,
como: desktops, notebooks, telefones celulares, tablets dentre outros, essas
tecnologias permitem a conexdo do cidadao a partir de praticamente de todos os
lugares nos quais houver um desses tipos de equipamento, com a cobertura de
alguma das tecnologias de comunicacao citadas. Portanto, 0 acesso a servigos
publicos viabilizados pela combinacdo das telecomunicacdes com a computacao

em nuvem se torna ubiqua, ou onipresente.
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3.1 Computacdo em Nuvem e a Incluséo Digital

Segundo Leijten apud Holanda et. al. (1997), introduzir um novo servico
a populacao requer um planejamento sistémico que integre a visao tecnolégica, as
estruturas organizacionais fundamentais para a prestacao do servi¢o, e 0S USUarios
do novo servico, de forma a considerar 0os aspectos socioculturais que envolvem a

implantacdo do novo servigco sem causar ruptura.

Sob a Optica dos aspectos socioculturais é importante levar em
consideragdo as caracteristicas mais relevantes de cada por¢édo da sociedade na
qual se planeja a criacao de servicos para atender a uma populacdo em especifico.
E necessario adequar o modelo de prestacéo de servico, e o tipo de tecnologia a
ser empregada as peculiaridades exclusivas de cada regido, a fim de aumentar o
potencial de inclusdo desses servigos, e evitar que se crie novos meios de

segregacao social.

Em concordancia com Tambascia et. al. (2006), as principais barreiras a

inclusé&o digital sao:

1) Disponibilidade: refere-se a disponibilidade de acesso aos
recursos fisicos e estruturais como computadores, equipamentos
de conectividade a internet e as redes de computadores

2) Usabilidade e Acessibilidade: esta relacionada a adaptacédo ao
uso, no que se refere ao quéo amigavel a solucéo é para cidadaos
com diferentes caracteristicas fisicas e cognitivas, que incluem,
mas nao se limitam a: limitagdes cognitivas, grau de instrugéo,
deficiéncias fisicas, motoras e psicolégicas.

3) Inteligibilidade: define as caracteristicas de interface, idioma,
linguagem e até mesmo o tipo de contetdo abordado. E
fundamental que exista relevancia e entrega real de valor ao

usuario.

O Quadro 1 sintetiza a relacdo evolutiva e seus principais agentes no processo de
construgdo de uma cidade digital inclusiva.
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Quadro 1. Modelo conceitual do processo de incluséo digital

[E Disponibilidade de acesso
[[] Usabilidade e acessibilidade
[ Inteligibilidade

] Fruicao de contetdos
[[] Criag3o de conteldos

Circulagao
internacional [ 4
de idéias

Participagdo

Govemo Fands
/ \Saﬂde

Processo de
Inclusao

Excluidos digitais

Fonte: Avila et. al. apud Holanda, Souto, Dall’Antonia (p. 60, 2006)
Sociedade Informacional, na qual os cidaddos sao protagonistas da producéo e
compartilhamento de contetdos, da fruicdo de ideias e na troca de experiéncia de
modo a criar um ambiente mais inclusivo, acolhedor e dinamico. Esses

componentes estao organizados no Quadro 2.
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Quadro 2. Taxonomia da Incluséo Digital

: Produg¢ao de contetido i
Sociedade multicultural '
informacional

Fruicao de conteudo s P

ch

. . T 1 U)

.CO Inteligibilidade - 3

o ®

2 o

- 0 ©

y R S Usabilidade e acessibilidade o -

g a3 <
CCB £

Disponibilidade de acesso 4—‘

Fonte: Tambascia et. al. apud Holanda, Souto, Dall’Antonia (p. 57, 2006)

3.2. Planejando uma cidade digital

Em consonéancia com Dall’Antonia e Souto (2006), para o adequado
planejamento de uma cidade digital € essencial a formulacdo de uma metodologia
em que seja possivel analisar de maneira especifica as caracteristicas de cada
cidade e de sua populacdo, identificar suas principais e mais urgentes
necessidades, identificar a infraestrutura pré-existente, propor cenarios de projetos
de melhorias financeira e tecnicamente viaveis, o planejamento e o gerenciamento
da mudanca, ou seja, a transicdo do estado inicial para o desejado, e a instituicdo
de processos, ferramentas e técnicas que proporcione condicdes de monitorar e
controlar a execucdo desses projetos ao longo do tempo. A fim de enderecar
adequadamente essas questdes sugere-se o0 desenvolvimento de uma metodologia
de planejamento de cidades digitais que contenha os 4 principaiS processos

segundo o quadro 3.
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Quadro 3. Metodologia de Planejamento de Cidades Digitais

Dimensionamento Andlise de Monitoramento da

Focos de Atuagdo > Inicial —™  Viabilidade urbanizagdo digital

Fonte: Dall’Antonia e Souto (p.119, 2006)

As guatro fases do quadro 3, sédo explanadas a seguir:

Focos de Atuacdo: essa € uma fase de investigacao e levantamento
de requisitos, na qual sera executado o diagnostico do estado inicial de
urbanizacao da cidade, as tecnologias pré-existentes, suas principais e mais
urgentes necessidades, suas lacunas e barreiras tecnoldgicas. Tais informacgdes
S&a0 insumos preciosos no processo de selecao e priorizacéo das solucdes mais
aderentes a cada cidade digital.

Dimensionamento Inicial: uma vez definido os focos de atuacéo, é
necessario dimensionar a infraestrutura publica e privada da regido para o
atendimento as demandas dos servicos mais urgentes e necessarios. Criacado dos
planos de gerenciamento da mudanca, ou transicéo, do estado atual para o
estado desejado. Tal plano deve considerar a criacao de parcerias publico-
privadas, a fim de integrar todos 0s agentes sociais capazes de agregaram valor e
capitalizar os resultados dessa transformacédo de maneira plural, abrangente e
inclusiva.

Andlise de Viabilidade: ap6s a concluséo da fase dimensionamento
inicial, € necessario selecionar e priorizar quais projetos deverdo ser executados
em cada ciclo de planejamento e execuc¢do. Recomenda-se a utilizacdo de um
método de auxilio & tomada de decisdo capaz de tratar questdes quantitativas e
qualitativas, tangiveis e intangiveis, que incluem, mas nao se limitam a: Recursos
Financeiros, Mao de obra, Objetivos Estratégicos (Plano diretor), Tecnologia,
Governanca, Incluséo Digital. Todavia, ndo se deve ignorar outras variaveis, tais
como: incentivos fiscais, fundos setoriais e de universalizacdo, e a influéncia de

empresas e organiza¢des ndo governamentais.
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Monitoramento da urbanizacédo digital: esta fase é continua e permeia
todas as demais, pois, trata-se do monitoramento e controle da execucdo dos
projetos, bem como da revisdo das tecnologias selecionadas para cada iniciativa,
0 que recomenda-se fazer com frequéncia ndo superior a um ano, devido a
velocidade da evolucéo tecnologica, e a variagdo de precos para sua aquisi¢cao ao
longo do tempo. A saida principal dessa fase é o Plano Diretor para a execucao
dos projetos selecionados e revisados em consonancia com as fases anteriores

retroalimentando-as a cada revisao do plano, conforme representado no Quadro 3.
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4 SELECAO E PRIORIZACAO DO PORTIFOLIO DE PROJETOS

Independentemente do tipo de organizacao, seja ela publica ou privada,
com ou sem fins lucrativos, todas dispdem de uma capacidade de realizacao finita,
cujas restricbes comumente sdo as mesmas: capital disponivel, tempo e for¢a de
trabalho. Esse cenario exige a definicdo de um método estruturado de selecéo e
priorizacao das iniciativas que viabilizaréo as entregas de maior valor agregado, ou
ainda, as que resolverdo os problemas de maior prioridade e urgéncia que
manterdo a organiza¢cdo nos rumos tragcados em sua estratégia para atingir sua
Viséo e cumprir sua Missao.

Nesse sentido o PMI (Project Management Institute) criou o Standard
For Portfolio Managament, que versa sobre as melhores préaticas de gerenciamento
do portifélio de projetos. Ainda segundo o PMI, o portifélio de projetos pode ser
definido como (PMI, 2013):

Um Portifélio € um componente composto por uma colecdo de
programas, projetos, ou operacbes gerenciadas de maneira
coordenada para o atingimento de objetivos estratégicos. Os seus
componentes sao quantificaveis, isto €&, eles podem ser
mensurados, ranqueados e priorizados.

A estratégia funciona como uma bussola que aponta a direcdo a ser
seguida para que a organizacao atinja seus objetivos. Segundo Van Derwe (2002)
a estratégia € o conjunto de esforcos gerenciais para a formulacdo da estratégia,
planejamento de sua execuc¢do, monitoramento e controle de seu desempenho
durante a execuc¢do, e monitoramento da realizacdo de beneficios ao fim de cada
iniciativa concluida. O processo de gerenciamento estratégico objetiva mover a
organizacao de seu estado atual para um estado futuro orientado pela sua visao e
mMIiss&ao.

A estratégia € implantada por meio da execucédo de projetos, programas
e portfidlios que permitirdo o direcionamento dos recursos da empresa de forma
estruturada e coordenada para as iniciativas definidas como prioritarias no

planejamento estratégico.
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4.1 A Estratégia e sua influéncia na Selecao e Priorizacdo do Portifélio de

Projetos

Segundo Poli e Shennar (2004), a estratégia do projeto € a Optica do

projeto, € o leme que o direciona para atingir o melhor resultado possivel, e

maximizar a probabilidade de entrega de valor e de vantagem competitiva da

organizacdo. Nesse sentido, a estratégia de projetos pode ser analisada por meio

de 6 elementos, conforme a Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Elementos de analise.

Elemento da
Estratégia do

Pergunta

Detalhe

Competitiva e
Entrega de Valor

Isso € melhor que
outras opcdes
semelhantes?

O que faria o cliente
comprar isso?

Qual o valor para n6s?

Projeto
Obijetivo Por que fazemos isso? | Quem é o cliente?
Qual a sua necessidade?
Como enderecamos essa necessidade?
Qual é a oportunidade de Negécio?
Definicdo do Em que consiste o O que sera produzido?
Produto Produto? Quais seus requisitos funcionais?
Quais as suas especificacbes técnicas?
Vantagem Por que isso é bom? Como nossos clientes terdo vantagem sobre:

- Competidores

- Produtos ja existentes

- Diminuig&o de Custo, aumento de eficiéncia?
- Como nés nos beneficiariamos?

Perspectiva de

O que esperamos?

Quais as dimensdes de sucesso especificadas?

feito?

Negécios Como avaliar o Qual o plano/modelo de Negécios?

Sucesso dessa

iniciativa?
Definicédo do O que é o projeto? Escopo do Produto, e Escopo do Projeto (SOW
Projeto Como o projeto sera — Statement of Work)

Tipo do Projeto — Classificacao
Recursos — Tempo, Investimento, Forca de
Trabalho, etc.

Foco Estratégico

Qual sera o nosso
posicionamento?

O que sera feito para
alcangarmos o melhor
resultado possivel?
Como construir uma
real vantagem
competitiva

Guias de Conduta e
Comportamento, Posicionamento
Politicas de captagdo e alavancagem de:
- Competéncias da empresa
- Experiéncia profissional especializada
- Sinergia entre os departamentos e areas de
negoécio
- Aliancas externas

Fonte: Poli e Shenar (2004)

No contexto da andlise do planejamento estratégico, e o seu impacto na

selecdo e priorizacdo do portifolio de projetos, os conceitos a seguir auxiliam a

compreender 0s pontos criticos para a implementacao de uma metodologia madura

de gestao de portifélio de projetos:
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Definicdo de Sucesso do Projeto: um projeto pode ser definido como
bem-sucedido se 0 mesmo for entregue sem exceder 0s custos ou o prazo definido,
atender aos critérios de qualidade acordados, e principalmente satisfazer as
expectativas das principais partes interessadas como cliente, equipe do projeto,
orgao reguladores e ambientais (Barcaui, 2008).

Valor de Nego6cio: de acordo com o PMI (2013), este é um conceito
Gnico para cada empresa, e representa a soma de todos os ativos tangiveis e
intangiveis de uma organizacdo. Neste contexto, a entrega de valor agregado e/ou
vantagem competitiva esta baseada na execucdo de atividades e iniciativas que
construam caracteristicas que tornem organizacdo mais competitiva, com
vantagens que a diferenciem de seus concorrentes assumindo uma posicao de
lideranca e protagonismo.

Segundo o PMI (2013), a gestdo eficiente do portifélio de projetos
garante a selecao e a priorizacdo adequada de iniciativas para o atingimento dos
objetivos estratégicos, e suporta as organizacdes com fins lucrativos nos seus
planos de médio e longo prazo num ambiente de constantes e frequentes
mudancas. Definindo também como as for¢cas da organizacéo e suas competéncias
principais serdo balanceadas para:

e Gerenciar seus recursos adequadamente;

e Gerenciar a entrega de valor as partes interessadas;

e Capitalizar as Oportunidades;

e Minimizar os impactos das ameacas;

e Responder as mudancas no mercado, mudancas de ordem legal e
ambientes regulatérios;

¢ Reforcar o foco nas atividades operacionais criticas.

Ainda conforme PMI (2013), a Figura 6 ilustra de forma visual e
sumarizada como a o desdobramento das decisdes estratégicas influenciam o
Gerenciamento do Portifélio de Programas e Projetos, e das atividades
operacionais responsavel pela sustentacdo das atividades rotineiras da

organizacao.
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Figura 6. - O Contexto Organizacional do Gerenciamento de Portif6lio.

VN

Recursos Organizacionais

Fonte: Adaptado de PMI (2013)

O Gerenciamento do Portfolio de Projetos alinhado ao planejamento
estratégico organizacional contribui para o balanceamento do uso dos recursos
disponiveis em ao menos 6 areas:

Alinhamento dos projetos com o plano estratégico: todo plano
estratégico é vivo, ou seja, deve ser revisado constantemente, pois inUmeros
fatores internos e externos podem exigir tais ajustes, como: mudancas no cenario
econdmico e/ou politico, alteracdes legais e regulamentares, alteracdo no quadro
societario, novos entrantes no mesmo mercado ou estratégias inovadoras de
concorrentes, dentre outras.

Uso dos Recursos Financeiros: o planejamento orgamentario também
deve refletir os ajustes necessarios para se adequar as alteracbes no plano
estratégico, o uso adequado dos recursos podem definir o sucesso ou o fracasso
das organizacgdes, itens como: fluxo caixa dos projetos, necessidade de captacdo

de recursos externos, alteracfes cambiais, decisdes sobre a capitalizacdo de mao
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de obra e investimentos, impostos e taxas, programas de incentivo e financiamento
subsidiados pelo governo, dentre outros aspectos.

Alocacdo da Forca de Trabalho: a capacidade de realizacdo de
projetos é determinada por muitos fatores, no entanto um dos mais relevantes
nessa equacdo € a forca de trabalho e seu grau de especializacdo, logo, é
fundamental a selecéo e priorizacao dos componentes do portifélio de projetos para
determinar o que sera feito, e em que ordem no tempo, se sera realizado com mao
de obra, propria, terceirizada, ou num modelo hibrido. Adicionalmente, projetos de
médio e longo prazo devem ser considerados nos planos de desenvolvimento e
retencdo de pessoas.

Alocacao de Insumos Materiais e Equipamentos: de forma analoga a
alocacdo da méo de obra, recursos materiais e equipamentos também influenciam
na definicdo da capacidade de realizagdo das organizagdes. Por exemplo, mesmo
uma construtora de grande porte precisa considerar a quantidade de projetos
simultaneos que € capaz de realizar com base em equipamentos como: guindastes,
perfuradores de solo, betoneiras, retroescavadeiras, etc. Nao é raro o relato de
experiéncias de problemas em projetos causados pela dificuldade em itens mais
simples como salas de reunido, recursos audiovisuais adequados para

treinamentos, demonstracdes, reunides a distancia, etc.

Gerenciamento dos Riscos do Portifélio: todos os componentes do
portifdlio devem ter seus riscos gerenciados, sejam positivos ou negativos
(Oportunidades e Ameacas). E necessario que existam processos rotineiros de
identificacdo dos riscos, analise (quantitativa e qualitativa) e classificacéo, Plano de
Resposta aos Riscos, Monitoramento e Controle dos riscos de cada projeto e/ou
programa que compdem o portifélio, assim como os riscos da interferéncia entre 0s
projetos. Este ultimo ponto requer uma atencéo especial, uma vez que muitas das
entregas de cada um dos projetos pode depender da disponibilidade, muitas vezes
exclusiva, de recursos criticos (forca de trabalho, recurso material, financeiro), e
caso esse planejamento ndo seja realizado de forma coordenada, a falta de
disponibilidade de um recurso critico se tornar4 uma restricdo capaz de inviabilizar
sua realizagcdo sem colocar em risco o0 atingimento dos objetivos do projeto
(entregas, tempo, custo e satisfacéo do cliente), e consequentemente de parte do

planejamento estratégico.
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Monitoramento e Controle da Realizacdo de Beneficios dos
Componentes do Portifélio: como os objetivos do projeto tém por finalidade a
entrega dos objetivos estratégicos, 0 seu monitoramento estruturado e rotineiro,
com a definicdo dos indicadores de desempenho corretos € a chave para
acompanhar, identificar e executar os ajustes que aumentardo as chances de

sucesso do plano estratégico.

4.2 Método Sistematico de Selecdo de Projetos Alinhados a Estratégia
Um dos relatos recorrentes nas organizacfes que buscam melhorar o

seu processo de gerenciamento estratégico, € o surgimento de projetos
aparentemente aleatérios ao plano estratégico. Isto provoca a perda do foco no que
€ mais importante, e ndo é rara a identificacdo de retrabalho, ou ainda de projetos
que buscam por resultados semelhantes, mas que estdo sendo executados por
diferentes departamentos ao mesmo tempo, sem que ambos tenham conhecimento
sobre tal paralelismo, resultando em desperdicio de recursos criticos (Almeida,
2011).

A alta geréncia da empresa precisa patrocinar e liderar o processo de
selecdo e priorizacdo dos projetos e programas que irdo compor o portifélio da
organizacao, isto deve ser feito amparado por um processo estruturado, capaz de
realizar uma analise holistica de maneira a identificar as atividades inter-relacionas
entre projetos, e resolver os conflitos e riscos numa abordagem coordenada.

Conforme Randall e Graham (1999), um sistema de selecdo e
priorizacdo que siga ao menos 0s 4 passos apresentados na Figura 7 pode

contribuir com a melhoria da capacidade de realizacdo da organizacgao:
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Figura 7 - Um método sistematico para selecionar projetos.

1.0 feks Pessoas, Objetivos,
Usar o Plano, deveria fazer? Categorias e
Orcamento, Critérios
Comunicagéo,
Atualizacéo
: 2. Projetos Rejeitados
4.Faga isto! O que J :
posso fazer?
Lista Priorizada, Lista de Projetos
MTlx deZeJ&:de. Selecionados,
omg ?. e Requisitos,
De(_:lsao, 3.Decidir Capacidade,
Planejamento Recursos Criticos

Fonte: Randall e Granham (1999)

Como o método apresentado na Figura 7 sugere, a primeira etapa
consiste na sele¢do do portifélio de projetos e programas, a alta geréncia devera
avaliar como base em sua estratégia, e em adequacdes mandatérias como
alteracOes de regulamentacéo, tarifas e impostos governamentais, dentre outros.
As iniciativas que n&o tiverem carater mandatorio deverdo ser avaliadas e
classificadas em categorias (por semelhanca, por estarem ligados aos mesmos
objetivos estratégicos, ou por compartilharem os mesmos recursos criticos), apos
classificados eles deverédo ser avaliados em cada um dos critérios qualitativos e
quantitativos de acordo com a sua natureza, de forma que seja possivel dar uma
nota para cada critério que ir4 permitir a comparagdo com outros projetos afim de
prioriza-los, ou selecionar quais deverdo ser realizados e quais seréo rejeitados
devido a restricdes de recursos criticos.

E importante ressaltar que nem todos os critérios terdo o0 mesmo peso
na matriz que determina o racional de priorizacao, e que existem inimeros métodos
de andlise multicritério (que serdo discutidos em maior profundidade no Capitulo
5). No entanto, um dos métodos mais simples consiste em definir pesos para cada

categoria de critérios, conforme pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8 - Exemplo de critérios e ponderagéo, criados pela Hewlett Packard

4 V4 N

Satisfagdo dos clientes 28%: Satisfagdo dos empregados 7%:

- Melhora no nivel de Servico. - Melhora o conhecimento dos

. A trabalhadores.
- Resulta em mais consisténcia e

precisdo nas informacdes. - Aumenta a eficiéncia e a eficacia.
- Garante que servicos sejam entregues - Impacto positivo na pesquisa.
como prometido. - Ajuda a balancear a superalocagdo.

\_ AN /
4 V4 N

Valor do Negégio 46%:
- Alcanga resultados que sdo criticos
para uma janela de oportunidade Efetividade do Processo 19%:
especifica. - Permite que colaboradores fagam
- Minimiza o risco para sustentar o certo na primeira vez.
trabalho continuo. - Aumenta o uso de tecnologia na
- Melhora a integragdo e o entrega de servigos.
relacionamento com parceiros. - Reduz o trabalho manual em
- Fornece Payback (retorno do atividades sem valor agregado.
investimento) em menos de 2 anos. - Cria equipes autossuficientes.
- Alinhamento com Objetivos

N\ /

Fonte: Randall e Graham (1999).

A segunda etapa, consiste em selecionar o que sera realizado, e o0 que
sera rejeitado.

A terceira etapa define em que ordem cada iniciativa sera realizada
considerando os varios motivadores, tais como: valor agregado de cada objetivo
estratégico ao qual esta associada, urgéncia devido a uma condicdo externa
(langamento de produto equivalente no mercado, tendéncia de auséncia de matéria
prima, dentre outras), ou ainda de fatores restritivos como: prazo (inicio de vigéncia
de nova legislacdo), sazonalidade do mercado (periodo de colheita, inicio das

aulas), perda do dinheiro disponivel se néo usa-lo até determinada data
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(planejamento orcamentario), capacidade de realizacdo de trabalhos simultaneos
da méo de obra disponivel.

A guarta etapa se destina a orientar a execuc¢do dos projetos na ordem
definida, acompanhar os possiveis ajustes identificados conforme o tempo avanca,
e manter uma estratégia de comunicacdo que garanta o alinhamento de

expectativas com todos as principais partes interessadas do projeto.

4.3 Projeto como uma ferramenta estratégica de lideranca de mercado
O uso de melhores praticas, ferramentas e técnicas para o

gerenciamento de projetos € fundamental para 0 aumento do sucesso em projetos,
Ou seja, a entrega dos objetivos do projeto, seus produtos, servi¢cos e/ou resultados
esperados dentro do custo, e do prazo planejado, e garantindo a satisfacdo das
suas partes interessadas, dentre eles: clientes, colaboradores, acionistas, governo,
sociedade e toda a cadeia de producdo e consumo do produto ou servico. No
entanto, para que a assertividade do atingimento desses resultados seja alta é
necessario que o meétodo de gerenciamento de portifolio de projetos esteja alinhado
a estratégia da organizacao, e que existam alguns fundamentos que direcionem o
uso de recursos da organizacdo, e os apliqguem na rotina de gerenciamento de
projetos, fundamentos que incluem, mas ndo se Ilimitam a: lideranga,
gerenciamento estratégico do portifélio de projetos, estratégia de projetos, espirito
do projeto, adaptacao, integracdo e aprendizado.

Segundo o modelo Strategic Project Leadership (SPL) de Shenar (2004),
projetos podem ser poderosas ferramentas para a constru¢do de um diferencial
competitivo de mercado. Esse modelo apresenta algumas diferencas em relacéo a
abordagem tradicional de gerenciamento de projetos, sendo o resultado de uma
pesquisa exaustiva envolvendo mais de 600 projetos, dos quais mais de 200 estéao
documentados em detalhes. Essa abordagem de aplica principalmente em projetos
gue tem origem nos objetivos estratégicos da empresa.

Na Tabela 5, oriunda do SPL, é possivel identificar algumas dessas

diferencas na abordagem sugerida pelo SPL.
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Tabela 5 — Gestéo de Projetos Tradicional versus SPL.

Teoria Tradicional de
Gerenciamento de Projeto

Strategic Project Leadership

Paradigma bésico

Projetos sdo uma colecao de
atividades que precisam ser
executadas no prazo,
orcamento e de acordo com 0s

Projetos sao iniciativas resultantes
de processos organizacionais
estratégicos, que sdo iniciados para
alcancar objetivos de negdcio

requisitos.
Foco Eficiéncia Eficacia e Eficiéncia
Perspectiva Operacional Estratégico, Operacional e Humano

Papel do Gerente

Obter o trabalho feito dentro do
prazo, custo e de acordo com as
especificagdes

Obter resultados de neg6cio
ganhando mercado

Estilo de
Gerenciamento do
Projeto

Um estilo se adequa para todos
0s projetos

Estilo adaptativo

Definicdo do Projeto

Escopo do Projeto (SOW)

Produtos, vantagem competitiva,
estratégia, escopo

Planejamento

Atividade, Cronograma e
Orgamento

Resultados finais, dimensodes de
sucesso e atividades

Revisbes do Projeto

Progresso, Status, Marcos
importantes e Orcamento

Necessidades do Cliente, Estratégia,
dimensoes do sucesso, status

Lado Humano

Times de Projeto, Resolucédo de
Conflitos

Lideranca, Viséo, Espirito,
Significado, Motivacéo

Fonte: Shennar (2004)

O método tradicional esta baseado num modelo iterativo e incremental

que visa principalmente o cumprimento de um plano, e ndo a adaptacdo as

necessidades do cliente, ou a construgdo de uma vantagem competitiva. O SPL,

possui um estilo adaptativo, prevé a adequacdo constante as necessidades do

cliente, e é orientado ao atingimento do sucesso visando o resultado final da

estratégia, possui 5 grandes componentes: lideranca, viséo, espirito, significado e

motivacao.

Segundo Shennar (2004), as pesquisas revelaram ainda a presenca de

7 principios fundamentais, presentes nos projetos de sucesso analisados, que

podem ser observados na Tabela 6. Séo eles:

Tabela 6 - Principios fundamentais comuns a projetos de sucesso.

Principio

Descricdo Resumida

1. Lideranca

Os Gerentes de Projetos como lideres na organizacéo

2. Gerenciamento Estratégico
do Portifélio de Projetos

Projetos categorizados e agrupados de acordo com 0s
objetivos estratégicos com os quais se relacionam, e um
processo estruturado e definido de selecdo de projetos.

3. Estratégia de Projetos

no mercado

Identificar claramente as vantagens competitivas do
produto, e qual a estratégia de projeto para a lideranca

4. Espirito do Projeto

Definir a visdo do projeto, e os pilares de valores que
criardo a sinergia, o entusiasmo e o comprometimento
mantera em alta a moral do time do projeto.

5. Adaptacéo

Adequar o estilo de gerenciamento do projeto ao seu
ambiente e contexto
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6. Integracéo Criar um plano hierarquico que integre espirito,
organizacao, processos e ferramentas a estratégia.
7. Aprendizado Criar uma dinamica continua de registro e

compartilhamento de licbes aprendidas durante o
projeto, para estimular o nivelamento de conhecimento
com o time do projeto.

Fonte: Shennar (2004)

Como é possivel observar na Tabela 11, a Figura do Gerente de Projetos
é fundamental para o sucesso dos projetos, pois, ele tem a responsabilidade de
liderar o planejamento, a execucao e o monitoramento e controle das atividades, e
do atingimento dos objetivos quantitativos como prazo, custos, entregas do escopo.
Também os qualitativos e intangiveis, tais como: satisfacdo do cliente, moral da
equipe do projeto, gerenciamento de influéncias das partes interessadas, dentre
outros. O Gerenciamento Estratégico do Portifélio de Projetos é a bussola
responsavel pelo correto direcionamento dos esforcos e recursos da organizacéo,
e deve selecionar e priorizar as iniciativas e projetos que refletem as prioridades
definidas no plano estratégico da organizacdo. Os demais pilares sdo essenciais
para a correta implantacdo de melhores préticas de gestao de projetos, adaptados

ao contexto de cada organizacéo, perfil de equipe, e tipo de projeto.

4.4 O Gerenciamento de Portif6lio em um ambiente de multiplos projetos
Segundo PMI (2013), o gerenciamento de portifdlio deve apoiar a

realizacdo da estratégia da organizacao, selecionando, priorizando e balanceando
0 uso de recursos aplicados nos projetos, a fim de maximizar os seus resultados,
seguindo as politicas e processos provendo dire¢éo e foco, e beneficiar os negdcios
buscando longevidade e sucesso.

Os recursos deverao ser balanceados entre os programas, projetos e
operacOes para que os resultados sejam sustentaveis. Isso devera ser conduzido
de maneira integrada, pois o grau de interdependéncia, e/ou uso de recursos
criticos em periodos concomitantes exigem essa gestdo coordenada das
iniciativas. Nesse sentido, o PMI define em seu Standard For Portfolio Management
Third Edition (2013), que as forcas e competéncias principais da organizacao que
devem ser usadas para:

e Gerenciar recursos eficientemente;

e Gerenciar a entrega de valor para as partes interessadas;

e Capitalizar oportunidades;



e Minimizar o impacto das ameagcas;
e Responder a mudancas como: Mercado, legal,
regulatérios; e

e Reforcar o foco nas atividades operacionais criticas

53

e ambientes
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5 TOMADA DE DECISAO EM UM AMBIENTE COMPLEXO DE MULTIPLAS
ALTERNATIVAS

Conforme observa Andrade (2015), o processo de tomada de deciséo é
iniciado a partir de uma constatacéo de que algo de novo precisa ser feito para que
determinado estado futuro da organizacéo seja construido. Ou seja, houve uma
fase de analise e identificacdo de um desvio de desempenho em uma ou mais das
realiza¢des da organizacédo, que precisa de um plano ou mais planos estruturados
para recuperar o desempenho esperado, ou colocar a organizacdo na diregcéao
correta em busca do estado futuro que se deseja alcangar, conforme indica o

planejamento estratégico.

5.1 A probleméatica da Selecao e Priorizacdo de Projetos e Iniciativas
A tomada de decisdo num ambiente corporativo, seja numa instituicao

publica ou privada, é influenciada por uma grande quantidade de variareis, sejam
elas prioridades originadas no planejamento estratégico da organizacao, restricées
de recursos orcamentario, mao de obra, capacidade de realizacdo de multiplos
projetos concomitantemente, prazo para o atingimento dos objetivos almejados, ou
ainda, influéncias externas tais como: prazo para aderéncia a exigéncias legais ou
regulatorias, resposta a iniciativas de produtos concorrentes, nova tecnologia de
produtos substitutos no mercado, dentre outras.

Goodwin e Wright (2005) dissertam sobre a heuristica da tomada de
decisdo em ambientes de multiplas escolhas. Nesses casos a abordagem pode ser
compensatiria ou ndo compensatéria, sendo que na abordagem compensatoria
existe sempre a necessidade de se avaliar os ‘pros’ e ‘contras’ de cada potencial
escolha a fim de se escolher qual deles melhor atende a necessidade imediata em
andlise. Por exemplo, é possivel supor que existam 2 modelos de aparelhos de
telefone de celular a venda que agradem a um potencial comprador, e na escolha
entre eles os principais atributos que os diferenciam é a resolucdo da imagem da
camera fotografica de um dos modelos face a capacidade de armazenamento do
outro. Sao duas escolhas mutuamente excludentes, e ambas as escolhas oferecem
vantagens ao usuario, mas dependendo da finalidade no uso, uma delas sera

decisiva no processo de tomada de decisdo, nao significando, por isso que um
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modelo é melhor que o outro, mas que é mais adequado ao uso do usuario em
guestdo no momento especifico da tomada de deciséo.
Na visdo de Saaty (1991), o processo de tomada de decisdo envolve

alguns dos seguintes tipos de atividades:

a) Planejamento;

b) Geracéo do conjunto de Alternativas;

c) Estabelecimento de Prioridades;

d) Escolha da melhor politica de tratamento das prioridades;

e) Estratégia de alocacao de recursos;

f) Determinacéo dos requisitos por alternativa;

g) Estimativa de realizacéo de beneficios de cada estimativa;

h) Projeto dos sistemas de tomada de deciséo;

1) Avaliagdo do Desempenho do Sistema;

j) Garantia da estabilidade do sistema;

k) Melhorias pds implantacao;

l) Resolugéo de Conflitos.

5.1.1 A escolha do método de analise Multicritério AHP
A literatura da andlise multicritério esta repleta de métodos com

abordagens diferentes para auxiliarem os tomadores de decisdo a resolverem
problemas complexos de selecdo e priorizacdo de alternativas Salomon,
Montevechi e Pamplona (1999), alguns dos artigos inclusive ja possuem mais de
60 anos (por exemplo, Churchman et al., 1957).

Dentre eles alguns dos métodos citados com grande frequéncia no meio
académico podem-se destacar os seguintes que incluem, mas nao se limitam a:

e Abordagem de Decisdo Fuzzy (FDA — Fuzzy Decision Approach)
baseada em logica de conjuntos Fuzzy, e apresentada por Liang e Wang (1992);

e TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution), cuja autoria € de Hwang e Yoon (1981);

e MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique) criado por Costa, Corte e Vasnick (1994);

e AHP que estabelece uma analise hierarquica multicritério, proposta
por Saaty (1977);
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e ANP (Analytic Network Process), desenvolvido também por Saaty
(1996).

Métodos como: Fuzzy, TOPSIS, MACBETH e outros ndo citados
expressamente neste trabalho, sdo eficientes e possuem razoavel aceitacdo na
solugéo de problema que incluem a analise multicritério, no entanto, dentre todas
as abordagens analisadas o método AHP foi selecionado, para este caso
especifico, por possuir as seguintes caracteristicas:

1.0 AHP se baseia num mecanismo de analise proximo ao
comportamento humano de comparar alternativas, e escolher segundos suas
preferéncias entre elas no momento da tomada de deciséo (Saaty, 1971).

2. A teoria de hierarquia do modelo permite que 0s critérios sejam
ordenados na escala hierarquica, de acordo com a importancia relativa que cada
critério ou categoria de critério possui para a solucdo do problema especifico, o que
pode ser ajustado sempre que o problema em andlise sofrer alguma variagdo que
justifigue a alteracdo da ordem dos critérios, e até mesmo os critérios que devem
compor a andlise.

3. A analise hierarquica permite a existéncia de tantos niveis quando
necessarios no modelo de analise, de forma que a escalabilidade do modelo, no
que se refere, ao crescimento da complexidade da tomada de deciséo, possa
sempre aumentar a medida que mais variaveis precisem ser analisadas (Saaty,
2012).

4. A andlise hierarquica segmenta o processo de analise em niveis
hierarquicos, o que divide o processo de tomada de decisdo em por¢des menores,
por categoria, tornando o processo mais facilmente gerenciavel e organizado
(Saaty, 2012).

5. D& a oportunidade de analisar discordancias de opinides dentro do
grupo de tomadores de decisdo estimulando o trabalho de decisdo em grupo
(Saaty, 2012).

6. Oferece a possiblidade de alteracdo de julgamentos em tempo real,
ou até mesmo a mudanca de critérios, sua exclusdo ou a incluséo de outros (Saaty,
2012).

7. Forga a analise de toda a problemética de uma so vez.

8. Organiza, Prioriza e Racionaliza a tomada de decisdo hum modelo

racional de analise (Saaty, 2012).
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9. Torna possivel lidar com conflitos na percepgédo e nos julgamentos
(Saaty, 2012).

10. Possui um robusto mecanismo matematico para o célculo da
importancia relativa de cada critério, e para a definicdo da priorizagéo e selecéo de
alternativas (Saaty, 2012).

11. Permite a verificacdo da consisténcia nos julgamentos, por
meio de célculos matematicos, o que da maior assertividade ao processo de analise
evitando que inconsisténcias possam se propagar em tempo de andlise,
influenciando a resolucdo do problema.

12. Por meio da Analise de Sensibilidade, ao analisar a simulacao
de cenarios de alteracdo no julgamento das varidveis permite o entendimento de
como cada uma delas influencia a definicdo da priorizacdo e selecdo de
alternativas.

Além das caracteristicas do método AHP anteriormente citadas, o fato
de existir ferramentas para a realizacdo de experimentos cientificos para a
aplicacdo desse método, como o software SUPERDECISIONS, que foi criado pelo
proprio propositor dos métodos AHP e ANP, Dr. Thomas Saaty, e esta disponivel
para acesso gratuito, além de ser um método amplamente aplicado em diversos
problemas que envolvem a analise multicritério, em areas diferentes do
conhecimento, ha mais de 30 anos. Estes foram os fatores determinantes para a

escolha desse método de analise multicritério na realizagédo deste trabalho.

5.2 A Anédlise Hierarquica no processo de Tomada de deciséo
O conceito de hierarquia abordado por Saaty (1991), declara que

hierarquia € um tipo particular de sistema, no qual seja possivel identificar
componentes de um sistema e classifica-los em categorias. Cada categoria é
composta por componentes independentes, mas que podem ter seu grau de
importancia relativa comparados entre si, mas nao influenciam diretamente um ao
outro. Cada categoria pode dar origem a um outro nivel de componentes também
comparaveis entre si, e assim sucessivamente até que todos 0os componentes se
relacionem com a avaliacdo das alternativas em analise no sistema.

Como é possivel identificar na Figura 9 (hierarquia de uma cidade-

estado), esse modelo de organizacdo social muito comum na era medieval pode
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ser exemplificado de maneira simplista, para uma ilustracdo de uma aplicagéo da
analise hierarquica.

Figura 9. Exemplo de hierarquia de uma Cidade-Estado Medieval.

Lider da Cidade Estado

/\

Governo Civil
(Ordem Civica e
Progresso)

Mivel 1

Exército
(Forga)
Mivel 2

Agricultura Comércio Populagdo Induistria
Mivel 3

Fonte: Saaty (1991)

Os componentes como agricultura, comércio, populacdo e industria
formam uma mesma categoria ou nivel, neste caso em especifico, elas
representam a camada mais fundamental da estrutura econémico-social de um
modelo classico de cidade-estado. O nivel intermediario representa o Governo Civil
e o0 Exército, entidades responsaveis por garantir o bem-estar social, a ordem e o
progresso da sociedade, e por ultimo no topo da piramide hierarquica temos o lider
da Cidade-Estado, que detinha grande poder e autonomia para influenciar os
demais niveis da cidade.

Segundo Whyte (1969) apud Saaty (1991),

A abrangéncia da classificaco hierarquica é clara. E o
método mais poderoso de classificacdo usado pela mente humana
em coordenar experiéncia, observacoes, entidades e informacdes.
Embora ainda néo definitivamente estabelecida pela neurofisiologia
e pela psicologia, a classificacdo hierarquica representa
provavelmente o modo basico de coordenacdo ou organizacao (I)
do Processo cerebral (II) de suas correlacbes mentais (Ill) de
expressao desses elementos em simbolismo e linguagem. O uso
da ordenacdo hierdrquica tem de ser tdo antigo quanto o
pensamento humano consciente e inconsciente [...]

A analise hierarquica busca o entendimento dos seus niveis mais altos
a partir da interacdo entre os demais niveis da hierarquia. Ela colabora no

entendimento geral dos atores do processo, e seus respectivos papéis.
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5.3 O Método de analise hierarquica e a sua contribuicdo para a selecéo e
priorizacdo de projetos em um ambiente de multiplas alternativas

Vansnick (1986) sugere que o método de solucdo baseado na anélise
multicritério conFigura uma verdadeira evolu¢cdo da teoria das escolhas sociais,
mas se discerne dela por ponderar a importancia relativa dos critérios. Na teoria
das escolhas sociais tem-se que a escolha do decisor é pautada na observacao de
resultados sociais.

Buchanan e Henig (1994) propdéem que um método de tomada de
decisdo deve ser capaz de estruturar o processo de selegcéo e priorizagdo de
alternativas, delimitar claramente o problema a ser enderecado, de forma a otimizar
0 processo de analise de alternativas para extrair o melhor resultado possivel com
0S recursos e restricdes disponiveis em cada cenario avaliado. Esse processo deve
ser conduzido explorando as alternativas em analise, e também o decisor enquanto
ele participa do processo de andlise na busca por uma solucéo, e torna explicita
suas crencgas e preferéncias.

“O fundamento do método AHP consiste na decomposicao e sintese do
sistema de critérios até chegar-se a priorizagdo das indicacdes e, logo, obter o
melhor resultado de medi¢do. ” (Saaty,1991, p.15).

Portanto, o0 método de andlise hierarquica se apresenta como uma
ferramenta estruturada, com mecanismos que se assemelham ao modo como o0s

seres humanos naturalmente comparam alternativas, as selecionam e priorizam.

5.4 Estrutura basica de Aplicacdo do Método de Analise Hierarquica
Saaty (1999) propde 0s seguintes passos para a aplicacdo do método

de analise hierarquica.

a) Delimitar o problema e a solucéo que se deseja obter.

b) Estruturar a hierarquia de critérios e alternativas de acordo com o seu
grau de abrangéncia.

c) Elaborar a matriz de comparacgfes paritarias, para descobrir impacto
de cada elemento sobre cada critério de referéncia do nivel inferior.

d) Obter todas as comparagdes para resolver a matriz do terceiro passo.

e) Coletar as prioridades resultantes das comparacdes paritarias

f) Refazer os passos 3,4 e 5 para todas as comparacdes paritarias
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g) Empregar a estrutura hierarquica para ponderar os vetores das
prioridades pelo peso dos critérios e levar a soma de todos os valores de
prioridades ponderadas dos niveis imediatamente inferiores, e assim
sucessivamente.

h) Avaliar a coeréncia de todos os julgamentos da hierarquia.

i) Efetuar a andlise de Sensibilidade com a finalidade de estudar quais
critérios tém maior influéncia sobre a tomada de decisdo no contexto do cenario em
estudo.

Nos paragrafos seguintes serd exposto um exemplo hipotético de
aplicacdo da do método de andlise hierarquica.

Descricao do caso hipotético criado pelo autor.

Um Jovem Executivo é desligado de seu emprego atual no qual
trabalhou por 12 anos, e decide iniciar em uma iniciativa empreendedora. No
entanto, apds exaustivas pesquisas de potenciais oportunidades de investimentos,
2 apresentam as condi¢cdes procuradas por ele e € necessario analisa-las e
escolher aquela que melhor atende aos seguintes critérios: C1 — Maior Valor
Presente Liquido em 3 anos, C2 — Experiéncia no Ramo, C3 — Melhor Localizagao,
C4 —Tendéncia de crescimento no ramo para os préximos 5 anos. A estrutura
Hierarquica basica, dividida em 3 niveis esté refletida na Figura 10.

Figura 10. Andlise Hierarquica para a selecao entre duas oportunidades de

Negécio

Escolha da Melhor

Oportunidade de
[Ivivel 1 Negécio

Experiéncia Técnica no N Tendéncia de
IINivel 2 VPL Ramo Localizagdo Crescimento do Ramo
3

Inivel 2 Oportunidade 1 Oportunidade 2

Fonte: elaboracéo propria, 2016
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ApOs a criacdo da estrutura de critérios a serem analisados, deve-se
iniciar a comparacao pareada entre todos os elementos de um mesmo nivel na
hierarquia, a fim de obter a matriz de decisdo quadrada.

A comparacdo pareada € realizada com base na matriz proposta por
Saaty (1991), e é denominada de escala fundamental, conforme aTabela 7.

Tabela 7. Escala Fundamental de Saaty.

Grau de

Importancia Definicéo Explicacao
1 Ambos tém a mesma contribuicdo para o
Igual Importancia objetivo em estudo
3 Um dos elementos tem menor contribuicéo
Fraca Importancia no atingimento do objetivo
5 O Julgamento do decisor indica que um
dos elementos tem maior contribui¢édo
Forte Importancia sobre o objetivo
Um elemento tem muito mais influéncia
7 sobre o objetivo do que o outro, e sua
dominagé&o de importancia é verificada na
Muito Forte Importancia pratica.
9 Um elemento possui 0 mais alto grau de
influéncia sobre o objetivo do que o outro
Importancia Absoluta com certeza
2468 Devem ser usados quando os graus de

influéncia sao intermediarios, ou quando
se tem muitos elementos pertencentes a
Valores Intermediarios uma mesma categoria de critérios.

Se o elemento A recebe uma
avaliacdo de grau de importancia
diferente de zero, quando
comparada com o elemento B, logo
B recebera automaticamente o valor
reciproco, ou inverso, no que se
refere a sua comparagéo de
Reciprocidade |importancia em relagdo ao elemento
dos Valores A

Fonte: Saaty (1991)

A indicacado de selecado e priorizacdo do modelo considera apenas 0s
critérios que fazem parte do modelo de tomada de deciséo formulado pelo decisor,
e ndo é suficiente para tratar a interferéncia de influéncias que nao estejam

explicitamente presentes nesse modelo.
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5.4.1 A Verificagao de Consisténcia nos Julgamentos
Saaty (1991) demonstrou que € possivel realizar uma analise de

consisténcia dos julgamentos realizados pelo decisor. Este é um dos importantes
diferenciais da proposta AHP se comparado a outros métodos de anadlise
multicritério, tais como: MACBETH, ELECTRE, TOPSYS, FUZZY, dentre outros.

Tal analise permite ao decisor identificar qualquer inconsisténcia em seu
julgamento a cada iteracdo. Ou seja, apos efetuar um julgamento e seus calculos
ja é possivel identificar se o julgamento foi consistente, ou devera ser refeito por
indicar uma inconsisténcia com algum julgamento anterior envolvendo os critérios
em analise no momento em que se efetuou o julgamento que gerou a perturbacao
de inconsisténcia percebida pelo mecanismo de calculo de verificacdo do indice de
consisténcia.

O calculo de Consisténcia deverd ser efetuado para todas as
comparacdes pareadas do sistema, mas sO se justifica nos casos de matrizes
quadradas de ordem igual ou superior a 3X3, devido ao fato de que para
comparacdes que considerem apenas 2 elementos o conceito de reciprodicidade
do julgamento € o resultado imediato do julgamento de preferéncia entre eles.

Os passos para a verificagdo de consisténcia sdo explicados na
sequéncia:

a) Deve-se obter o produto da matriz inicial com o respectivo vetor da
media.

b) Apos o preenchimento de todas as Tabelas de comparacéo binaria, é
realizada a conversdao dela em um conjunto de pesos, 0S quais sao
automaticamente normalizados a soma de 1. O peso de cada elemento é
determinado (SAATY, 2005). O Método AHP utiliza a abordagem matematica
baseada em autovalores e autovetores.

c) Entado é necessario calcular o autovalor maximo da Matriz (A max), da
seguinte forma: Considera-se o namero de critérios, divide-se o vetor total de
entradas pelo vetor da média, e a partir dai obtém-se um novo vetor, a esse vetor
somam-se as suas componentes, e o divide-se pelo nimero de critérios da matriz,

o resultado desse processo € o A max.

d) Apés o calculo do auto vetor Maximo da matrix (A max), deve-se

calcular o indice de consisténcia do julgamento (IC). A formula consiste na
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subtracdo do numero de elementos comparados no nivel de julgamento da matriz
do seu autovetor maximo, dividido pelo nimero de elementos do nivel menos 1,

conforme a equacéo 1.
IC = (Amax—-n)/(n—-1) (1)

O IC sera usado para o calculo da Razdo da Consisténcia (RC),
conforme demonstrado por Saaty (1995), o resultado dessa equacéo indica uma

inconsisténcia sempre que for maior que 0,1, de acordo com a equacéo 2.

RC = (IC/1A) < 0,10 2)

Conforme a féormula descrita na Equacéo 2, o RC é obtido a partir da
razdo entre o IC e Indice Aleatério (IA), que é extraido da Tabela 8 para matriz de
dimenséao entre 3X3 a 15X15.

Tabela 8. indice Aleat6rio de Saaty.

Dimenséao 1123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
da Matriz

Coeréncia 0|{0|058 |09 |1,12 | 124 | 132 | 141 | 145 | 149 | 152 | 154 | 156 | 1,58 | 1,59
Aleatéria

Fonte: Saaty (2005).
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6. PERCURSO METODOLOGICO PARA ELABORAQAO DO
METODO DE AUXILIO A PRIORIZACAO E SELEGCAO DE SISTEMAS PARA
PUBLICACAO EM NUVEM

Conforme explorado nas secdes anteriores, as tecnologias de
computacdo em nuvem juntamente com a escolha adequada dos meios de
conectividade entre os consumidores e os provedores desse tipo de servico, tém
se tornado uma alternativa essencial para otimizar o poder de processamento de
dados das organizacdes e usuérios finais, de uma maneira mais inteligente,
compartilhando os altos custos de infraestrutura para manter as instalacbes dos
Datacenters, da aquisicao dos ativos de rede e servidores de armazenamento e
processamento de dados, firewalls, e demais dispositivos de seguranca
necessarios para a protecdo das informacdes de todos os agentes envolvidos
nesse processo. Tudo isso diminui o Custo Total de Propriedade (TCO) da Solucéao,
liberando mais recursos para as organizacdes e clientes investirem na solucéo de
seus problemas e aproveitamento de oportunidades ligadas ao seu Core Business.

Nesse contexto, muitas séo as variaveis que influenciam a tomada de
decisdo sobre quais das propostas de projetos devem ser escolhidas e
devidamente priorizadas para atender aos objetivos estratégicos da organizacgao,
preservando o maximo possivel os investimentos, e ainda atenderem as melhores
praticas de dimensionamento da arquitetura e governanca tecnoldgica.

O Método de auxilio a tomada de decisao para a Priorizacéo e Selecéo
de Sistemas para Publicacdo em Nuvem, proposto neste trabalho surge com o
objetivo de auxiliar o tomador de decisdo a organizar essa avaliacdo, que ocorre
num ambiente de andlise multicritério, e que possui alto grau de complexidade,
dada a natureza de assuntos multidisciplinares que envolvem areas diferentes do
conhecimento como TICs, Financas, Priorizacdo de Portifélio de Projeto,
Arquitetura Tecnoldgica, Governanga Tecnologica e aderéncia a Objetivos
Estratégicos. Para a Selecdo e Priorizacdo de Portifolio de Projetos foram
considerados conceitos de avaliacéo, selecéo e priorizacdo de projetos com base
nas melhores praticas do PMI®, CoBIT® ITIL®, conforme abordado no Capitulo 4.
No que se refere a aspectos de TIC e arquitetura tecnolégica, foram consideradas
as pesquisas citadas no Capitulo 2, e melhores praticas para a definicdo de
arquitetura de TIC sugeridas no TOGAF®, que foram desenvolvidas ao redor do

globo nos ultimos anos por especialistas da area.
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6.1 A Definigdo dos niveis hierarquicos
A problemética central deste trabalho é encontrar um modelo que auxilie

0 gestor a priorizar e selecionar projetos para a publicacéo de sistemas em servicos
de computacdo em nuvem. Essa é uma decisdo complexa e envolve fatores
multidisciplinares em sua analise. A fim de tornar o modelo de tomada de decisao
o mais simples, eficaz e eficiente possivel a proposta considera quatro niveis
hierarquicos, sendo eles:

1. Funcéo Objetivo: Lista de Sistemas Priorizados

2. Categorias de Critérios de Andlise de Alternativas

3. Subcritérios de cada categoria de critérios

4. Propostas de projeto de sistemas para Publicacdo em nuvem

A Figura 11 ilustra o diagrama da analise proposta.

Figura 11. Estrutura de Andlise hierarquica proposta para a priorizacdo de

sistemas para a publicacdo em nuvem.

i

1Funcao Ohjetivo

/

ICriterios de Selecao

3Suhbcriterio Analise Financeira JSuhbcriterio Objetivos Estrategicos

3Suberiterio Arquitetura Tecnologica 3Subcriterio Governanca

R\VZ

4Alternatives

Fonte: elaboracgéo proépria, 2016.

6.2 A Definicdo das Categorias de Critérios e Subcritérios
Conforme concluem Marston et. al. (2010), devido a crescente

necessidade de dinamismo, agilidade, e diminuicdo de custos enfrentada pelas

empresas, ha uma busca continua pela eficiéncia do uso dos recursos
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computacionais, e dos sistemas que suportam 0s negoécios nas organizacoes.
Nesse contexto, as tecnologias de Computacdo em Nuvem precisam inovar,
respeitando alguns pilares que preservem caracteristicas como: (1) eficiéncia na
utilizacdo de recursos, (2) virtualizacdo de recursos fisicos, (3) abstracdo de
arquitetura, (4) dinamica e estabilidade de recursos, (5) elasticidade e a provisao
de recursos baseados no conceito de autosservico, no qual o préprio usuario pode
solicitar e receber a adicdo de recursos sob demanda (6) ubiquidade
(independéncia do equipamento e da localiza¢do), e (7) modelo de cobranca dos
servigos em nuvem.

Baseado nos pilares que devem nortear a escolha de uma solucéo de
sistemas para a provisdo de servicos em Nuvem, as seguintes categorias de
critérios compdem a estrutura do modelo de analise proposto:

a) Arquitetura Tecnoldgica — Song, Shin e Kim (2013).

b) Governanca — Bellamy (2013).

¢) Analise Financeira — Ashford, Dyson e Hodges (1998), Ellram e Siferd
(1998).

d) Objetivos Estratégicos — Marston et. Al. (2011)

Cada uma dessas quatro categorias de critérios possui alguns
subcritérios que estdo descritos na Tabela 9.

Tabela 9. Descricdo das Categorias de Critérios e seus respectivos
subcritérios.

Descricdo dos Critérios de Agrupamento

Analise Financeira:

VPL Valor Presente Liquido do Projeto

PAYBACK Tempo em que o projeto recupera o seu investimento, considerando a
desvalorizagdo do dinheiro no tempo.

TCO (4 anos) Custo Total de Propriedade do projeto considerando o seu investimento
(CAPEX), assim como 0s custos recorrentes para a operacgao e a
manutencdo dos servicos do escopo do projeto (OPEX).

Arquitetura Tecnoldgica:

Seguranca Corresponde a aderéncia do projeto em andlise as melhores praticas de
seguranca da informacéo previstas no escopo do projeto em analise, de
acordo com a sua natureza. Alguns exemplos de tais melhores préticas:
ISO 27000 (familia), PCI, Pll, Pentest, dentre outros.

Portabilidade de Representa a capacidade de uma solugéo de ser compilada, e funcionar
Plataforma sem perda de funcionalidades criticas em diferentes tipos de plataforma,
sejam elas de Hardware ou Software.

Mobilidade Definida pela capacidade da plataforma de ser acessada a partir de
diversos tipos de dispositivos como: Desktops, Notebooks, Tablets,
Smartphones, através da internet.
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Escalabilidade

E a caracteristica de um sistema em crescer sua capacidade de processar
transacdes, e/ou aumentar sua base de clientes, sem necessidade de
desenvolvimentos complexos, atendendo as novas demandas sem perder
as funcionalidades que |he agregam valor.

Eficiéncia e O conceito de eficiéncia em sistemas de Tl esta relacionado com a relagéo
Eficacia entre a quantidade de trabalho manual, treinamento, e preparacgéo é
necesséria para que o sistema possa entregar o resultado desejado.
Atualizacao Essa carateristica avalia 0 quanto uma determinada tecnologia esta apta a
Tecnolégica upgrades, e instalacdo novas versdes que permitam a atualizacéo dos

recursos provido pela solugdo, bem como a sua integracéo a outras
solucdes tecnolégicas que fazem parte do mesmo ecossistema de TI.

Disponibilidade

Mensura a relacdo de quanto tempo a aplicacdo esta disponivel para uso,
se comparado a disponibilidade negociada em contrato para o uso da
tecnologia ou do sistema em analise.

Resiliéncia

De acordo com Holanger (2010). E a capacidade intrinseca de um sistema
ou organizacao para ajustar as suas fungdes antes, durante e a seguir a
mudancas e disturbios, de modo a sustentar as operagfes necessarias
sob condi¢cbes esperadas e inesperadas.

Governanca:

Acordo de Nivel
de Servigo

E representando pelo conjunto de definicdes para a prestacéo de servigo
entre o provedor do servigo e seu cliente, tais definicdes permitem
mensurar os indicadores de desempenho que avaliam a eficiéncia e a
eficacia da prestacao do servico periodicamente, os itens monitorados
incluem, mas néo se limitam a: catalogo de servico, tempo de atendimento
a incidentes, volumes de chamados resolvidos por tipo de servico, tempo
de resolucdo de incidentes, dentre outros.

Plano de
Continuidade do
Negocio

O Plano de Continuidade de Negocios, tem por objetivo principal auxiliar a
organizagdo no tratamento de desastres, tentando diminuir perdas,
avaliando alternativas de redundancia e resiliéncia de sistemas e
processos de negocio com a finalidade de oferecer maior disponibilidade,
segurancga e confiabilidade nos servicos de misséo critica providos pela Tl
e gue suportam a operacdo e 0s negdcios da organizacao.

Plano de
Recuperacgéo de
Desastres

Um Plano de Recuperacao de Desastres tem a finalidade de entregar um
conjunto de politicas, processos e procedimentos que diminuam os
impactos a operacéo da organizagdo quando da ocorréncia de um
Desastre natural (enchentes, terremotos, furaces, etc.) ou provocados
pelo homem (guerra, ataque terrorista, acidente aéreo, etc.). De forma a
manter a infraestrutura, os sistemas e processos de missao critica
funcionando, ainda que com capacidade reduzida, até que seja possivel
restaurar as condi¢cdes naturais de operacdo. Geralmente é composto por
trés componentes principais: Plano de Administragdo de Crise, Plano de
Continuidade Operacional, Plano de Recuperacdo de Desastres.

Aderéncia as

exigéncias de
Conformidade
(‘Compliance’)

Deve ser avaliado para cada tipo de projeto envolvendo os sistemas de
informacgéo e os processos operacionais impactados, sob a éptica das
legislagdes vigentes no pais no qual a empresa esta instalada, e nos
demais paises nos quais ela eventualmente mantenha operacdes. Os
principais ‘frameworks’ que versam sobre esse topico sdo COBIT, RISK IT,
ISO 31000 (familia), ISO 27002, Basiléia | e Basiléia Il (instituicbes
Financeiras).

Gerenciamento de
Eventos

De acordo com o ITSM (Information Technology Service Management), O
objetivo da gestéo de eventos é gerenciar eventos durante todo seu ciclo
de vida. Esse ciclo de vida inclui atividades de detectar eventos, entendé-
los e determinar a acdo de controle apropriada, ele é coordenado pelo
processo de gestao de eventos. Para que dessa forma diminua-se o
tempo de parada, ou degradacéo de performance dos servicos, e
consequentemente o impacto para os negdcios da organizacao cliente.

Objetivos Estratégicos:
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Diminuicéo de
Custos

Métrica associada ao potencial de reducgéo de custos de operagdo
(manutencdo, locacéo, treinamentos, etc.) da solucdo ou do servi¢co ao

Recorrentes qgual o projeto se aplica.

Melhoria da Mensurada por meio de pesquisa periddica com 0s usudrios do servico.
Satisfacao dos

usuarios

Aderéncia a Metas
Estratégicas

Se relaciona com o grau de contribuicdo do projeto para o atingimento das
metas da organizacdo definidas em seu planejamento estratégico.

Simplificacdo e
Consolidacéo

Tem por finalidade principal a consolidacao de plataformas e/ou de
sistemas para a prestagéo de servicos, facilitando a sua manutencéo,
padronizando as tecnologias adotadas, e permitindo aos colaboradores da
empresa cliente focarem seus esforcos nos negocios principais.

Fonte: elaboracao proépria, 2016

6.3 O Fluxograma e a Dinamica da Analise
O diagrama com o fluxo do processo proposto neste trabalho de Selegéao

e Priorizacdo de Sistemas para Publicagdo em nuvem, esta representado na Figura

12.
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Figura 12. Fluxo do processo de sele¢éo e priorizagdo de projetos de sistemas

para publicacdo em nuvem.

RESULTADO DA
PRIORIZAGAO DAS COMPARAGOES
ALTERNATIVAS PAREADAS

DEFINICAO DA
ESTRUTURA DO
MODELO DE ANALISE

ANALISE PREVIA DOS
SISTEMAS

Fonte: elaboracéo propria, 2016
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Como é possivel notar na Figura 12, o fluxo de processos possui uma
sequéncia de 9 passos no total, organizados em 4 blocos distintos e detalhados da
seguinte maneira:

a) Proposicao de Projetos de Sistemas: Essa etapa faz o primeiro filtro
para selecionar os projetos que deveréo ser realizados, de acordo com a estratégia
de gestdo de portifolio de projetos da organizacdo, seguindo o fluxo descrito na
Figura 7, da Secéao 4.2 deste trabalho.

b) Avaliacdo Individual dos Projetos de Sistemas: Neste processo,
os avaliadores deverao avaliar cada um dos projetos de sistema individualmente,
comparando suas caracteristicas com o0s subcritérios sugeridos na Tabela 13.
Como o modelo de analise multicritério em uso é o AHP as avaliacdes deverao
estar entre 1 e 9, devendo ser 1 adotado para a pior avaliagéo, e 9 para a melhor,
uma vez que no método AHP as matrizes dos autovetores de ponderacao foram
planejadas para trabalhar com até 9 niveis de preferéncia diferentes para cada
avaliacao.

c) Analise de Viabilidade Técnica e Financeira dos Projetos de
Sistemas: € responsavel pela analise das iniciativas que estdo disputando os
recursos da organizacdo, que poderdo ou ndo se tornarem projetos. Apoés esse
filtro inicial entre iniciativas candidatas a se tornarem projetos, e 0s projetos pré-
aprovados, € realizada a analise pareada de cada um dos projetos de sistemas
selecionados para a priorizagao.

d) Definicdo da Estrutura do Modelo de Anédlise: neste bloco serdo
definidas em 2 processos as categorias de critérios e seus respectivos subcritérios,
além de definir o nimero de niveis de analise que o modelo ira contemplar.

Definicdo das Categorias de Critérios e Subcritérios: E o principal
processo desse modelo, pois, define as bases qualitativas que guiardo o processo
de julgamento dos projetos em analise, cujos resultados definirdo a sugestdo de
priorizacdo de alternativas do modelo. Os componentes desse processo foram
selecionados com base em pesquisas realizadas em diferentes partes do globo,
conforme abordado por exemplo por Song, Shim e Kim (2013), em instituicoes
publicas Lee, Hancok e Hu (2013), e Etro (2009), incluindo empresas provedoras
de servigos de computagdo em nuvem, como Amazon, Cisco, EMC, dentre outras.

e) Estruturacdo do Modelo de Analise: Esse passo consiste em definir

a estrutura hierarquica e o relacionamento entre os niveis hierarquicos do modelo
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proposto seguindo as orientagbes para o melhor uso do AHP conforme abordado
na Secao 5.4. O modelo Proposto esta representado de maneira sumarizada na
Figura 17, e foi construido usando o software freeware Superdecisions,
desenvolvido pelo préprio Propositor do modelo AHP, Thomas Saaty, Saaty (1971).
As Figuras 18, 19 e 20 mostram os niveis 2, 3 e 4 do modelo.

Figura 13. llustracdo dos niveis 1 e 2 do modelo de selecao e priorizacdo de

sistemas para publicacdo em nuvem.

A 1Funcao Objetivo -[al¥

Lista de Sistemas Pn'orizadosl

< >

l

2Criterios de Selecao

‘ Analise FIHHHCEIFHI‘ Arquitetura Tecnologlcal‘ GovemancaI ‘ Objetivos EstrateglcosI

£

JSuberiterio Analise Financeira 38uberiterio Arquitetura Tecnologica JSuberiterio Governanca

J3uberiterio Objetivos Estrategicos

4Alternatives

Fonte: elaboracao proépria, 2016

Conforme é possivel verificar na Figura 13, o segundo nivel € composto
pelas 4 categorias de critérios: Andlise Financeira, Arquitetura Tecnoldgica,
Governanca e Objetivos Estratégicos, e deverdo ser comparadas entre eles, pois

fazem parte do mesmo no6 ou Cluster, e influenciam diretamente a priorizacao de
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alternativas, pois estéo ligadas diretamente a Funcdo Objetivo (primeiro nivel do
modelo).

A Figura 14 retrata a categoria de critérios Analise Financeira expandida
e seus subcritérios no nivel 3.

Figura 14. llustracao dos niveis 2, 3 e 4 do modelo de selecao e priorizagao de
sistemas para publicacdo em nuvem.

2| 1Funcao Objetivo =[5l

Lista de Sistemas Priorizados

< >

1

2Criterios de Selecao

Analise Flnancewal Arquitetura Tecnolnglcal Govemancal Objetivos Estrateglcosl

8 3Subcriterio Analise Financeira /0]
A 3Suberiterio Arquitetura Teenologica  3Suberiterio Governanea 8| 3Subcriterio Objetivos Estrategicos

Payback
Simplificacao e Consulldacaol
TCO
Aderencia a metas eslraleglnsl
o]
DImInllICHU de Custos Recorrentes
\ Melhoria da Satisfacao dos usuanosl

1] 4Alternatives

Consolidacao de Emailsl Cloud Privada Colocaliunl Cloud laaS Consolidacaul

¢ |

Fonte: elaboracéo proépria, 2016

Na Figura 14 estdo expandidos os niveis 1, 2, os subcritérios das
Categoria ‘Andlise Financeira’ e ‘Objetivos Estratégicos’ do nivel 3, e o nivel 4.
Apenas os subcritérios da Categoria de Andlise Financeira estdo destacados
(hachurados), pois, neste exemplo o cursor do ‘mouse’ estava posicionado sobre
essa categoria no nivel 2. A Figura 15, ilustra agora os subcritérios referentes a
categoria ‘Objetivos Estratégicos’ em destaque, pois, 0 cursor do mouse estava

posicionado sobre essa categoria.
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Figura 15. llustracdo do destaque dos subcritérios da categoria: Objetivos
Estratégicos.

2| 1Funcao Objetivo -/l

Lista de Sistemas Pn'orizadosl

¢ »

1
1 2Criterios de Selecao -|o|x

Govemancal Objetivos Estrategicos

Analise Financeira| Arquitetura Tecnologica

8| 3Subcriterio Analise Financeira =|0]]

A 38uberiterio Arquitetura Tecnologica  3Suberiterio Governanca | m| 3Subcriterio Objetivos Estrategicos -
Payback
Simplificacao e Consolidacao
TCO
r
Aderencia a metas estrategicas
VPL
Diminuicao de Custos Recorrentes
\‘ Melhoria da Satisfacao dos usuarios

L 4Alternatives =[alx]

Consolidacao de EmailsI Cloud Privada Colocalionl Cloud laaS Consolidacaol

<

y

Fonte: elaboracéo prépria, 2016.
A Figura 16 é a demonstracdo de que cada um dos subcritérios do
modelo sera usado como base para a comparacao de cada uma das alternativas

de sistemas em analise, nesse caso em particular, 0 mouse estava posicionado
sobre o subcritério VPL.
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Figura 16. llustracdo do destaque do nivel 4 da hierarquia, apds posicionar o

cursor sobre o subcritério VPL.

2 1Funcao Objetivo  -[0Ix]

Lista de Sistemas Prion'zadosl

¢ y

1

2Criterios de Selecao

Analise Flnancewal Arquitetura Tecnologlcal Govemancal Objetivos Eslrateglcosl

8| 3Subcriterio Analise Financeira -[2[
A ISuberiterio Arquitetura Tecnologica  JSuberiterio Governanca 1|3Subcriterio Objetivos Estrategicos |

Payback
Simplificacac e Consolidacaol
TCO
Aderencia a metas eslralegicasl
N Diminuicao de Custos Recnrrenlesl
Melhoria da Satisfacao dos usuan'usl

e L

4Alternatives

‘ Consolidacao de EmallsI| Cloud Privada Colocalmnl Cloud laaS Consulldacaol

Fonte: elaboracao propria, 2016

Comparacio pareada: E bloco de processos nos quais os decisores
irdo efetuar as comparacdes pareadas, também chamadas de comparacfes
binérias, em todo o modelo de andlise, em todos os niveis hierarquicos, conforme
a Secdao 5.4 deste trabalho, e a verificacdo de consisténcia de cada julgamento em
tempo real.

f) Julgamento das Alternativas: E nesta etapa que as comparacdes
pareadas deverdo ser feitas em todos os niveis hierarquicos (Nés, ou Clusters), e

entre niveis hierarquicos, quando aplicavel.
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As Figuras 17, 18, 19, 20, 21 e 22, exemplificam Julgamentos do 2° nivel.
Na ferramenta Superdecisions 0s julgamentos podem ser expressados por meio de
5 maneiras diferentes: Grafica, Verbal, Matricial, Questionario e Direta.

A Figura 17 exemplifica um julgamento de preferéncia, ou comparacao
pareada (por ser realizada aos pares), no modo Gréfico, no qual o decisor precisa
definir o seu grau de preferéncia entre ‘Analise Financeira’ e ‘Arquitetura
Tecnoldgica’, clicando em ponto do Gréfico que represente a relacdo de proporcéo
da area do Gréafico que melhor represente o grau de preferéncia de Analise
Financeira frente a Arquitetura Tecnoldgica, que sera traduzida numericamente
para o calculo do autovetor no método AHP.

Figura 17. Exemplo de Comparacao pareada no modo Gréfico.

2. Node comparisons with respect to Lista de Sistemas Pr~

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct
Analise Financeira

Arquitetura Tecnologica

Help for graphical mode.
1. Click and drag the circle to adjust the judgment.
2. Click the "No comparison” button

to =&t the judgment to zero.
3. Uze Tab/Enter to move between judgments

or use the navigation buttons on the right. —
4. Type a number to vote.
5. Hit - or / to invert.

No comparison |

Fonte: elaboracao propria, 2016

J& a Figura 18 exemplifica o mesmo julgamento, agora no modo Verbal,
sendo este 0 que mais se assemelha ao jeito como 0s seres humanos naturalmente
decidem sua preferéncia entre dois itens comparados com o0s 9 niveis de
preferéncia traduzidas verbalmente numa escala que varia de igualmente
importante a extremamente mais importante e para cada avaliacdo verbal ha uma

equivaléncia direta na Tabela de Saaty.
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Figura 18. Exemplo de Comparacéo pareada no modo Verbal.

2. Node comparisons with respect to Lista de Sistemas Pr~

Comparisons wrt "Lista de Sistemas Priorizados” node in "2Criterios de Selecao” cluster
Analise Financeira is equally as important as Governanca

Help for verbal mode.
Extreme 1. Click and drag to adjust the judgment.

__________________ 2. Click the "Invert comparisen™ button
to invert.

Very stronc 3. Use Tab/Enter to move between judgments
or use the navigation buttons on the right.

""""""""" 4. Click below eguals to give a zero judgment.

5. Type a number to vote.

G. Hit - or / to invert.

Strongly

Moderately

Equal

)

Invert Cornparison

Fonte: elaboracgéo propria, 2016
Neste modo de analise h4 ainda a opcdo de se inverter a ordem de
comparacao entre os critérios em analise nesse momento, o resultado dessa

inversdo pode ser verificado na Figura 19.
Figura 19. Uso da opgao Invert Comparison na comparagao usando o modo

verbal

2. Node comparisons with respect to Lista de Sistemas Pr~

| Matrix Cuestionnaire Direct
Comparisons wrt "Lista de Sistemas Priorizados” node in "2Criterios de Selecao” cluster
Governanca is equally as important as Analise Financeira

Help for verbal mode.
Extreme 1. Click and drag to adjust the judgment.

__________________ 2. Click the "Invert comparisen”™ button
to invert.

Very stron; 3. Use Tabi/Enter to move between judgments
or use the navigation buttens on the right.

4. Click below equals to give a zero judgment.

5. Type a number to vote.

&. Hit - ar / to invert.

Strongly

Moderately

e

Invert Comparison |

Fonte: elaboracgéo proépria, 2016
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A Figura 20 representa o0 modo matricial de comparacao pareada.

Figura 20. Exemplo de Comparacao pareada no modo Matricial.

2. Node comparisons with respect to Lista de Sistemas Pr~

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "Lista de Sistemas Priorizados” node in "2Criterios de Selecao” cluster
Analise Financeira is 2 times more important than Arguitetura Tecnologica

Inconsistency | Arquitetur-~ |Go-n:—rnanca~ Objetivos ~

Analise
F~

Arguitetur~

Governanca-~

A relacdo de dominéncia da
comparacdo por padrio é de
gue os elementos da coluna
vertical em azul sdo os
dominantes.

na seta a a relacdo de
domindncia sera
invertida

ﬁ Basta apenas clicar 2X

Copy to clipboard

Fonte: elaboracao proépria, 2016

Conforme descrito na Figura 20, para o decisor que prefira efetuar as
comparacgdes pareadas no modo Matricial, € preciso considerar que por padrao da
ferramenta Superdecisions os elementos da coluna vertical possuem dominancia
em relacéo aos da linha, ou seja, na comparacao destacada na Figura 20, segundo
a avaliacdo do decisor a Categoria de Critérios ‘Analise Financeira’ tem uma
preferéncia de valor 2, numa escala de 0 a 9, sobre ‘Arquitetura tecnologica’. Caso
o decisor deseje inverter a relacdo de dominancia desses elementos, basta apenas
clicar 2 vezes sobre a seta azul desta comparacdo, e o elemento dominante
passara a ser ‘Arquitetura Tecnoldgica’. Uma outra forma de inverter essa relacao
de preferéncia é usar o julgamento reciproco a 2 para representar a preferéncia
entre ‘Analise Financeira’ e ‘Arquitetura Tecnoldgica’, ou seja, em vez do valor 2,
devera ser usado o seu reciproco matematico, neste caso, 1/2.

A Figura 21 exemplifica a demonstracdo do julgamento no modo
Questionério. O que este modo apresenta de mais interessante é a possibilidade
de avaliar a preferéncia nos niveis de 1 a 9, sendo a preferéncia por qualquer uma

das alternativas analisadas, sem a necessidade de inverter a ordem entre as



78

prioridades numa Unica tela, ao mesmo tempo, para todas as alternativas que
fazem parte do mesmo né ou Cluster.

Figura 21. Exemplo de Comparacao pareada no modo questionario.

2. Node comparisons with respect to Lista de Sistemas Pr~

Graphical Verbal Matrix CQuestionnaire Direct

Comparisons wrt "Lista de Sistemas Priorizados” node in "2Criterios de Selecao” cluster
Analise Financeira is equally to moderately more important than Arquitetura Tecnologica

1. Analise Finance~| =>=8.5 |93 8|7|6| 5] 4|3 2|13|4|56|6|7]8]9] ==8.5 |No comp.} Arquitetura Tec~

2
2. Analise Finance~ ==8.5 98| T|6|5|4[3 2||_ 2|23]4|56|6)7|8)9] =85 |No comp.| Governanca

3. Analise Finance~ =>=8.5 |9 8|T|6|5)4 3||: 2|12|4|56|6|7|8)]9] »=8.5 |No comp.| Objetivos Estra~

4. Arquitetura Tee~ >=8.5 5] 8]|7 E|75 41312 2|2|4|56|6|T7|8)9] »=8.5 |No comp.| Governanca

5. Arquitetura Tee~ >=8.5 (8|87 Bl_ﬁ 41312 2|13|4|56|6|7|&8)9] »=8.5 |No comp.| Objetivos Estra~

6. Gowvernanca »=3.5 |9 8| 7|6 5|4 3|2 |E J|4|5|6|T7T|8]9)] =55 |No comp.| Objetivos Estra~

Fonte: elaboracao proépria, 2016

A Figura 22 apresenta o julgamento no modo Direto, no qual os valores
absolutos parciais para cada uma das alternativas em julgamento podem ser
inseridas diretamente na linha correspondente ao critério, sendo que o somatdrio
de todas as parciais deve ser igual a 1. Nesta alternativa, também €& possivel
inverter as comparacdes clicando na opc¢éao ‘Invert’, conforme destacado na Figura
22.
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Figura 22. Exemplo de Comparacao pareada no modo Direto.

2. Node comparisons with respect to Lista de Sistemas Pr~

Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct

Analise Financeira  |0.33718 This is the direct data input area.
Arquitetura Tecnolog~|0.40782 Type in new direct data here, and/or .
G 011826 Click the invert box invert priorities for this
gvernanca - direct data.
Objetivos Estrategic~ |0.13674

MOTE: Any changes made in direct data take
efffect immediately and overwrite
pre-existing data inputted in the
other modes,

f-—-.\

Fonte: elaboracao proépria, 2016

g) Verificacdo de Consisténcia: Neste passo é possivel verificar em
tempo de julgamento se foi identificada alguma inconsisténcia na comparagéao, a
base matematica para esse procedimento esta resumida na Equacdo 3, descrita
nas Equacdes 1 e 2. Esse é um diferencial relevante do método AHP frente aos
demais métodos de andlise multicritério, 0 que evita que potenciais inconsisténcias
se propaguem para o resto da analise hierarquica, o que pode ser conferido na

Figura 23.
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Figura 23. Exemplo de Verificagdo de Consisténcia.

2. Node comparisons with respect to Lista de Sistemas Pr~ +| 3. Results

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct
Comparisons wrt “Lista de Sistemas Priorizados" node in "2Criterios de Selecao” cluster

Mormal —1 | Hybrid —

Inconsistency: 043077

Analise Financeira is equally to moderately more important than Arquitetura Techologica ﬁ—l
Analise F~110.42205
Help for verbal mode. ”7 ; N
Extreme 1, Click and drag to adjust the judgment. AI’QUItEtU 0.37656
.................. 2. Click the "Invert comparison” button Governancal 1006973
to invert. —
Very strong 3. Use Tab/Enter to move between judgments Objetivos~ | [0.13165

or use the navigation buttons on the right.
4, Click below equals to give a zero judgment.
5. Type a number to vote.
6. Hit- or / to invert.

Strongly

Moderately

.-
‘ Completed *

Invert Comparisan ‘ r Comparison ’
Copy to clipboard

Fonte: elaboracao propria, 2016

Como é possivel verificar na Figura 23, ha uma inconsisténcia
identificada, pois, o indice de inconsisténcia foi de 0,48077, ou seja, muito maior
que os 10% esperados numa avaliacdo consistente conforme apresentado na
Secdo 5.4.1. A inconsisténcia identificada durante um julgamento indica uma
inconsisténcia em um ou mais dos julgamentos do mesmo nivel hierarquico, neste
caso, 0 2° nivel, que contém as Categorias de critérios. Quando uma inconsisténcia
€ identificada a recomendacdo do Método AHP € que o decisor reavalie os
julgamentos do nivel e os ajustes de forma a obter um nivel de inconsisténcia nao
maior que 0,1, desde que seja possivel manter as comparacfes pareadas que
reflitam a opinido do decisor. No entanto, caso o decisor decida seguir com 0S
julgamentos sem ajusta-los, essa deciséo cabe ao decisor, que deve apenas ter em
mente que aceitou a inconsisténcia matematica identificada e decidiu manté-la.
Neste Ultimo caso, sugere-se que seja realizada uma reavaliacdo do modelo de
auxilio a tomada de deciséo a fim de garantir a sua aderéncia as necessidades de
analise atuais do problema em questao.

Héa ainda um outro modo de fazer a verificacdo de consisténcia de cada

nivel da hierarquia, de uma forma que a ferramenta analise as inconsisténcias
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matematicas dos julgamentos do nivel hierarquico, e sugira valores de avaliacdo
para cada elemento de forma a eliminar as inconsisténcias, e ainda torna-las o mais
proximo possivel da menor incoeréncia sem descaracterizar completamente as
avaliacOes do decisor. Esse modo esta disponivel apenas por meio da comparagao
matricial, exemplificado na Figura 20.

Para acessar essa funcionalidade, deve-se acessar o modo matricial de

julgamento, como mostrado na Figura 24.

Figura 24. Acesso ao relatério de Inconsisténcias do Cluster.

& Comparisons for Super Decisions Main Window: Selecao  Priorizacao de Sistemas para Publicacao em Nuvem avaliacio exemplo 1.s4mod

. Choose 2. Node comparisons with respect to Governanca

Node Cluster Graphical Verhal Matric Questionnaire Direct

Choose Node  «(»{ (Comparisons wrt "Governanca” node in "3Subcriterio Governanca” cluster
rCommuraee,do Negocio is 4 times more impartant than Plano de Recuperacao de

Plano de Plano de

(ovemanca -

. .-\.-

Cluster: 2Criterios e S

Choose Cluster <>

€ fe
3Subcrterio G- -'| Oerenciame- (' 4_ (' !
Plano de ‘_ 4|

Fonte: elaboracgéo proépria, 2016

A partir da opcao de avaliagcdo Matricial, clicar no botéo ‘Inconsistency’,
depois selecionar a opcao ‘Inconsistency Report’, e serd exibido um relatério
semelhante ao da Figura 30.
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Figura 25. Exemplo de Relatorio de inconsisténcia do Cluster.

& Inconsistency Report - /0 A\X

corda de Nivel delbderencia az exigg) 2000000 2000000 0180812 0126542 00 %
derencia s exige(Aerenciamenta dz | 4.000000 1000000 0180812 0126542 00 %
Flania de Confiuid Plano de Recupers. 4.000000 1.000000 0180812 0126542 00 %
Gerenciamenta de [Plana de Continuid) — 4.000000 1.,000000 0.180812 0126542 Nmz
cordo de Hivel dePlano de Recupery 2000000 8.000000 0180812 0126542 0] 4
cordo de Nivel defPlana de Continud) 2000000 2005840 0.180812 0175738 2%
derencia as exigefPlano de Confinud)— 4.000000 2661486 0180812 0175738 A%
[erenciamento de (Plano de Recuperd|  4.000000 2661486 0180812 0175738 A%
derencia as exigefPlano de Recuper: 4000000 \ B.011673 0.180812 0175738 l A%
cordo de Mivel delGerenciamenta de | 2000000 1.330743 0.180812 0175738 20k

Fonte: elaboracao proépria, 2016

Este relatorio indica as inconsisténcias matematicas de acordo com seu
impacto sobre a inconsisténcia total dos julgamentos do Cluster. Essa ordem esta
identificada na coluna ‘Rank’. No exemplo da Figura 25, cada um dos primeiros 5
julgamentos da coluna ‘Rank’ possui um peso de aproximadamente 30.01% sobre
a inconsisténcia total do Cluster, o que significa que a reavaliacdo deste julgamento
pode melhorar consideravelmente a consisténcia das avaliacbes do Cluster. A
Coluna ‘Best. Val.’ traz a sugestao de valor matemético para substituir o valor do
julgamento inconsistente apresentado na coluna ‘Current Val.’, a Coluna ‘Old.
Inconsist.” demonstra a inconsisténcia do Cluster atual, ou seja, antes dos ajustes,
e a coluna ‘New Inconsist.’ Indica o valor da inconsisténcia apos a aplicacado do
ajuste sugerido na coluna ‘Best. Val.’, caso a sugestdo seja acatada exatamente
como apresentada na Figura 25, ou seja, para o exemplo nimero 1 da coluna Rank
da Figura 25, se o valor do julgamento for alterado de 2 para ‘Aderéncia as
exigéncias de conformidade’ em relacéo a ‘Acordo de nivel de Servico’, para 2 para
‘Acordo de Nivel de Servico’ em relacdo a ‘Aderéncia as exigéncias de
Conformidade’, o novo valor da inconsisténcia sera de 0,126542, em vez de
0,180812. Os demais ajustes deverdo ser realizados até que o valor de
inconsisténcia seja abaixo do maximo toleravel, ou seja, 0,10, mas sem

descaracterizar as preferéncias do decisor, portanto, os valores de ajustes nao



83

precisam ser exatamente iguais aos sugeridos pelo relatério de inconsisténcia, pois
este deve ser usado apenas como um guia para identificar os principais ofensores
dessas inconsisténcias, e realizar os ajustes de forma mais assertiva preservando
a esséncia do julgamento do decisor.

Resultado da priorizacéo de alternativas: Os processos dessa etapa
sao responsaveis pelo calculo da supermatriz normalizada que indica a ordem de
priorizacdo das alternativas presentes no 4° nivel da hierarquia, ou seja, a lista de
sistemas para publicacdo em nuvem, que refletem os julgamentos do decisor, ou
decisores (se for um grupo), no modelo proposto. Apds analisar os resultados da
priorizacdo, o decisor pode ainda efetuar uma andlise de sensibilidade que ir4
permitir a identificacdo dos pesos ponderados que cada critério possui na hierarquia
de andlise, e se necesséario, trabalhar com simula¢cdes que ajustem o peso dos
critérios com maior influéncia sobre o modelo.

h) Extrac&o da Supermatriz Normalizada: E o resultado do célculo da
importancia ponderada de cada componente da hierarquia sobre todo o sistema de
analise. Um exemplo de supermatriz normalizada extraida do Superdecisions pode

ser visualizado na Tabela 10.

Tabela 10. Exemplo de Supermatriz extraida do software Superdecisions.

Importancia
Itens da Hierarquia Normalizado por Cluster

hierarquia
Analise Financeira
Arquitetura Tecnoldgica 0.37656 0.125520
Governanga 0.06974 0.023245
Objetivos Estratégicos 0.13165 0.043883
Payback 0.76595 0.107759
TCO 0.04256 0.005987
VPL 0.19149 0.026940
Atualizagdo Tecnoldgica 0.02615 0.003282
Disponibilidade 0.34078 0.042774
Eficiéncia 0.17610 0.022104
Escalabilidade 0.07261 0.009114
Mobilidade 0.10730 0.013468
Portabilidade de Plataforma 0.08376 0.010514
Resiliéncia 0.09628 0.012085
Seguranga 0.09702 0.012178
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Acordo de Nivel de Servigo 0.29368 0.006827

Aderéncia as exigéncias de

Conformidade 0.33735 0.007842
Gerenciamento de Eventos 0.19375 0.004504
Plano de Continuidade do Negocio 0.11129 0.002587

Plano de Recuperagdo de

Desastres 0.06392 0.001486
Aderéncia a metas estratégicas 0.27614 0.012118
Diminuicdo de Custos Recorrentes 0.39052 0.017137

Melhoria da Satisfacdao dos

usuarios 0.13807 0.006059
Simplificagdo e Consolidagao 0.19527 0.008569
Cloud laaS Consolidagao 0.31603 0.105343
Cloud Privada Colocation 0.34967 0.116557
Consolidagao de E-mails 0.33430 0.111433

Fonte: elaboracéo prépria, 2016.

A coluna ‘Normalized by Cluster’ contém os valores normalizados dos
critérios das comparacgdes realizadas no préprio né (nivel hierarquico), enquanto
que a coluna ‘Limiting’ se refere ao peso ponderado de cada critério em todo o
modelo de andlise hierarquica.

Resultado da Priorizacdo das Alternativas: Neste passo € extraida a
lista de priorizacdo dos projetos de sistemas para publicacdo em nuvem, que
representa o julgamento de todas as preferéncias do decisor de acordo com o

modelo de tomada de decisao proposto. As Figuras 26 e 27 ilustram o comentado.
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Figura 26. Demonstracdo de como extrair a lista de Priorizagdo no
Superdecisions.

& Super Decisions Main Window: Selecao e Priorizacao de Sistemas per Publicacao em Nuvem avaliagio Sergio 20042016.5dmod - X
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Fonte: elaboracéo proépria, 2016

Para a extracéo da lista de priorizacdo do modelo de tomada de decisao
no Superdecisions, basta selecionar o menu ‘Computations’, e depois a opcao
‘Sinthesize Whole Model’. E os resultados serdo exibidos conforme exemplo da
Figura 26.
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Figura 27. Exemplo de lista de priorizagcéo extraida do Superdecisions.

£F Mew synthesis for: Super Decisions Main Window: Selecac e Prio..  — O >

Here are the overall synthesized priorities for the alternatives.
You synthesized from the network Super Decisions Main
Window: Selecao e Priorizacao de Sistemas para Publicacao
em Nuvem avaliagdo exemplo 1.sdmod

MName Graphic Ideals |Normals| Raw
Cloud laas Consolidacac || N NN [0.o0:790| 0.31602% ||0.105343
Cloud Privada Celocation ||| NGEGTzNGEG@GEE 1.000000| 0.349671 ||0.116557
Censclidacac de Emails || NN (0056094 0334300 [0.111434
Okay | Copy Values o

Fonte: elaboracao proépria, 2016

Os valores da coluna ‘Raw’ da Figura 27, foram extraidos da Supermatriz
Limite, que traduz o valor da importancia de cada elemento em todo o modelo de
andlise. Os valores da coluna ‘Normals’ sdo obtidos a partir da normalizacéo dos
dados da coluna ‘Raw’, e definem o resultado final da priorizacéo de alternativas do
modelo. Os valores da coluna ‘ldeals’ sdo obtidos pela divisdo de cada um dos
valores da coluna ‘Raw’ pelo maior valor desta coluna.

i) — Analise de Sensibilidade dos Critérios: Esta analise da ao decisor
a possibilidade de identificar como cada um dos elementos de comparacdo da
modelo influéncia no resultado final das priorizacdes. Portanto, é possivel efetuar
simulacdes de alteragdes nas preferéncias dos elementos a fim de entender como
o resultado final da ordem de prioridades sera afetado a partir de uma determinada
mudanca de preferéncia para um determinado critério, e estabelecer cenarios de
estudo com base na interpretacdo dos fatos que podem influenciar as alteracfes
de preferéncia.

Para acessar a funcionalidade de andlise de sensibilidade no
Superdecisions é necessério clicar no menu ‘Computations’, e selecionar a opcao
‘Sensitivity’ como na Figura 28, ou apertar simultaneamente as teclas ‘Ctrl’ + ‘U’,

com a tela do software aberta.
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Figura 28. Exemplo de acesso a Analise de Sensibilidade no Superdecisions.
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Fonte: elaboracao propria, 2016

ApOs selecionar a opgdo ‘Sensitivity’ no menu ‘Computations’ sera

apresentada a avaliagao inicial do resultado da priorizagdo das alternativas
considerando o primeiro critério ordenado por ordem alfabética, no exemplo do

Grafico 1 esse parametro foi ‘Acordo de Nivel de Servico'.

Gréfico 1. Exemplo de andlise de sensibilidade.

o |
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File
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Edit Help
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|P ricrity: Scordo de Plie }CI.S-

Fonte: elaboracao propria, 2016
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No exemplo do Gréfico 1, o eixo horizontal determina o grau de
preferéncia do critério selecionado na supermatriz de seu Cluster. Neste caso, a
preferéncia do parametro selecionado no Cluster ao qual pertence ‘Governanca’
esta em 50% (linha tracejada da Figura). A linha vertical do eixo cartesiano do
Gréfico representa o grau de preferéncia de cada uma das alternativas de sistema
para a avaliacdo do critério escolhido, neste exemplo o projeto ‘Cloud Privada
Colocation 1’ aparece com maior preferéncia no valor de 35%, o projeto
‘Consolidacao de Emails 2’ aparece em segundo com 33,4%, e por ultimo aparece
o projeto ‘ Cloud laaS Consolidagao 3’ com 31,6%. Esses valores de preferéncia
podem se alterar a medida que se desloca a linha tracejada sobre o eixo horizontal,
caso, a alteracdo do grau de importancia do critério em analise altere a ordem de
preferéncia da escolha de alternativas com pesos diferentes dados pelo decisor
quando avaliou cada um dos projetos sob a dptica desse critério, caso a avaliacao
tenha sido igual, ou muito proxima, para cada um dos projetos, a alteracdo do peso
do critério no seu Cluster ndo implicard necessariamente em alteracdo de
prioridade dos projetos, e este € 0 caso para o critério analisado no Gréfico 1.

Para a alteracéo do critério que se deseja analisar, deve-se seguir 0s
4 passos indicados na Figura 30, a partir da tela de Analise de Sensibilidade
selecionar o Menu ‘Edit’, Selecionar o Critério destacado com fundo em azul
conforme passo 1, Clicar no botéo ‘Edit’, selecionar a op¢ao ‘Supermatriz’ como no
passo 2, no passo 3 deve-se selecionar o Cluster desejado na op¢ao ‘Wrt Node:’ e
o critério a ser avaliado em ‘1st other node’, neste exemplo o Cluster € Arquitetura
Tecnoldgica, e o critério é ‘Disponibilidade’, para finalizar de acordo com o indicado
no passo 4 é so clicar no botdo ‘Update’ para garantir que o Grafico da analise de

sensibilidade foi ajustado de acordo com as novas conFiguracdes de parametros.
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Figura 29. Selecéo do critério a ser avaliado na andlise de Sensibilidade.
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Fonte: elaboracéo propria, 2016

Otdtpamete - 0 X

PaameterType  Supeblatme <

Newark: =

Wrade Arquitetura Tecnologics I

Iothernode:  Disponibiidade =

Start: 0.0001
End: 0390800000000000
Steps:[1

Done | Cancel

O, - 0 X

ﬁr’m Ariﬂ'@t} TE Move Up

@ e

Para saber qual € o peso ponderado do critério em analise é necessario

selecionar 0 menu ‘Computations’ e selecionar a opgado ‘Priorities’, ou apertar

simultaneamente as teclas ‘Ctrl’ e ‘P’ como na Figura 30.
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Figura 30. Passos para a verificagdo dos pesos ponderados de cada critério

em seu Cluster.
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Fonte: elaboracgéo proépria, 2016
As ponderacfes sdo apresentadas como na Figura 31
Figura 31. Peso ponderado dos critérios de uma analise hierarquica.
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Fonte: elaboracao proépria, 2016
A coluna ‘Normalized by Cluster na Figura 31, representa o valor

ponderado do critério em seu Cluster, que servira de base para interpretar o
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resultado da analise de sensibilidade. A coluna ‘Limiting’ representa o peso
ponderado do elemento em todo o modelo de analise.

A Figura 32, mostra em destaque o valor do peso ponderado do critério
‘Disponibilidade’ em seu Cluster ‘Arquitetura Tecnolégica’, neste caso € de 0,34078.

Figura 32. Peso ponderado do critério Disponibilidade no Cluster Arquitetura

Tecnoldgica.
& Super Decisions Main Window: Selecao e Priorizacao de Siste...  — O =
Here are the priorities. |
Nolen|  VPL I | 0.19149 [o026240 A
Mo lcon| Atualizacao Tecnologica f 0.02615 I'I].'I}EIEEBE
{oicon|  Disponibiidade | 0.34078 @
Nelcon| Eficiencia [ 017610 [0.022104
Nolcon| Escalabilidade | 0.07261 0.009114
Nolcon|  Mobilidade | 0.10730 [0.013468
Nolcon| ~cortebiidadede [ oo [ootos1a |,

Okay | Copy Values |

Fonte: elaboracgéo proépria, 2016

O Gréfico 2 reflete a ordem de priorizacéo resultante dos projetos em
analise, se posicionarmos a linha tracejada, que diz o grau de relevancia do critério
‘Disponibilidade’ no Cluster ‘Arquitetura Tecnoldgica’, para este caso sera usado

como exemplo o valor de 0,34739.
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Gréfico 2. Analise de sensibilidade para o grau de relevancia 0,34739 para o

critério Disponibilidade no Cluster Arquitetura Tecnoldgica.

£3 Sensitivity analysis for Super Decisions Main ... - x
File Edit Help
11

10.9
10.8
10.7
10.6
10.5

104

10.3

10.2

10.1

0. 062 03 :04 05 06 07 02 09 1

Experiments

L

0.316
0.350
0.334

Cloud laas Consolidacao

—

Cloud Privada Colocation

Consolidacao de Emails 2

blogica Disponibilidade|0.34739928309617069

Fonte: elaboracéo proépria, 2016

No entanto, se a importancia desse critério em seu Cluster for alterada
para valores superiores a 0,86045, a ordem de prioridade das alternativas sera
alterada, de forma que o projeto ‘Cloud Privada Colocation’ com a preferéncia de
0,362 continuara a ter a maior prioridade. Entretanto, a prioridade do segundo e
terceiro colocado sera alterada, ficando ‘Cloud laaS Consolidagédo’ em segundo
lugar com 0,319, e ‘Consolidacdo de Emails’ em terceiro com 0,318, como se pode

notar no Gréafico 3.
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Gréfico 3. Exemplo de alteracdo de prioridades de projetos com base na

alteracao de relevancia do critério disponibilidade.
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Fonte: elaboracao proépria, 2016

JA para uma relevancia menor que 0,02377 para 0 critério
disponibilidade, todas as ordens de prioridade dos projetos sdo alteradas, ficando
agora ‘Consolidacdo de Emails’ em primeiro lugar com 0,344, ‘Cloud Privada
Colocation’ como segundo com 0,342, e ‘Cloud laaS Consolida¢do’ em ultimo com

0,314, de acordo com o Grafico 4.
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Gréfico 4. Segundo exemplo de alteracdo de prioridade de projetos a partir de

uma alteracdo da relevancia do critério ‘disponibilidade’ no seu Cluster.
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Fonte: elaboracao propria, 2016

Com o objetivo de validar o modelo proposto de auxilio & Priorizacdo e

Sele¢do de Sistemas para a Publicagdo em Nuvem, um exercicio de simulagéo foi

realizado, conforme descrito nas Secdes 6.5, 6.6 € 6.7.

6.4 Descricdo do Cenario da simulacéao
Para a simulagéo, os critérios do método de auxilio a tomada de decisé&o

s&o0 0s mesmos usados no experimento pratico descrito na Se¢éo 6.3, com a adi¢éo

da categoria Incluséo Digital contendo 3 subcritérios, conforme a Tabela 11:

Tabela 11. Categoria de Critérios Inclusdo Digital, e seus sub-critérios.

Descricdo dos Critérios de Agrupamento

Incluséo Digital:

DISPONIBILIDADE
DE ACESSO

Descreve a capacidade da solugdo de estar acessivel a maior porgéo
possivel de usuéarios por meio do uso de recursos de baixo custo como:
Computadores com recursos basicos de hardware, conexao de internet
de baixa velocidade, e capacidade de rodar em multiplas plataformas.
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INTELIGIBILIDADE | Avalia a simplicidade da solucéo, no que se refere ao quanto de esforgo é
necessario para que usuarios de diferentes graus de instru¢cdo possam
utilizar o sistema da maneira mais inclusiva possivel.

USABILIDADE OU | Esta relacionado a acessibilidade e a adaptabilidade ao uso para
ACESSIBILIDADE | usuarios que possuam limitacdes como: deficiéncia visual, deficiéncia
auditiva, deficiéncia fisica.

Fonte: elaboracao propria, 2016

A categoria Inclusdo digital tem a sua justificativa quando da aplicacdo
do método para a priorizagdo e sele¢céo de sistemas para a publicacdo em Nuvem
em cidades digitais, pois esta é uma caracteristica mandatéria de solu¢des voltadas
para atendimento ao cidadao (Tambascia et al., 2006).

Os niveis hierarquicos do modelo na simulacéo estao refletidos na Figura
33.

6.5 Descricdo dos Sistemas Hipotéticos Avaliados
Ainda para fins de validagcdo do modelo de priorizacdo e selecao de

sistemas para a publicacdo em nuvem, foram propostas 5 alternativas hipotéticas
de sistemas: controle de um estacionamento vertical publico, controle de um
sistema de trem de alta velocidade, controle de postos de salude e farmacias
digitais, controle de merendas de escolas municipais, controle de bibliotecas
municipais, que potencialmente poderiam ser hospedados numa tecnologia de
computacdo em nuvem, acessados atraveés da Internet, de forma a oferecer
servigos ubiquos para os cidaddos de uma cidade digital.

Apos a fase de captacdo das propostas de sistemas para a publicacao
em nuvem, foi realizada uma analise de viabilidade inicial das propostas de
projetos, a fim de determinar a exequibilidade de cada uma, e identificar quais
alternativas deveriam seguir para a analise hierarquica. No cenario hipotético, 2
projetos foram excluidos nessa fase, devido a menor prioridade se comparados
com os demais, e considerando a realidade de qualquer cidade brasileira em 2016,
a qual impede a realizacdo de um projeto desse porte por questdes orcamentarias,
somado ao fato da existéncia de outras deficiéncias em servicos essenciais a
populacdo como educacédo, saude e acesso a cultura e informac&o. Nesse quadro,
0s sistemas ndo aprovados para seguirem no processo de andlise hierarquica
foram: Controle de um estacionamento vertical publico, Controle de um sistema de

trem de alta velocidade
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As alternativas de Sistemas selecionados para a fase de Andlise
Hierarquica foram:

Controle de postos de saude e Farmacias municipais: Software de
gestao de toda a cadeia de compras, armazenamento, liberagdo de medicamentos,
descarte, e transferéncias de medicamentos entre postos de saude, para toda a
rede municipal, com acesso e visualizacdo em tempo real do status de cada uma
das unidades gerenciadas, a partir de uma plataforma hospedada em computacao
em nuvem.

Controle de Bibliotecas Municipais: Software para a gestdo de
bibliotecas municipais, incluindo as unidades das escolas e faculdades municipais,
com capacidade para gerenciar todo ciclo de vida do acervo desde sua aquisi¢ao,
acomodacao fisica e digital, e o descarte para toda a rede municipal, com acesso
e visualizagdo em tempo real do status de cada uma das unidades gerenciadas, a
partir de uma plataforma hospedada em computacdo em nuvem.

Controle de Merenda de Escolas Municipais: Software para a gestao
da merenda escolar de todas as unidade municipais, capaz de gerenciar todo o
ciclo de vida dos alimentos no sistema de merenda escolar, desde a sua aquisicao,
armazenamento, data de validade por lote, liberag@o para uso, sequéncia indicada
de uso para evitar a perda de alimentos, controle das unidades utilizadas e a
disposicdo por escola, e o descarte de alimentos vencidos, com acesso e
visualizacdo em tempo real do status de cada uma das unidades gerenciadas, a

partir de uma plataforma hospedada em computacdo em nuvem.
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Figura 33. Modelo de auxilio a Priorizacdo e Selecdo de Sistemas para a
Publicagdo em Nuvem em Cidades Digitais.

A 1Funcao Objefivo =[x

Lista de Sistemas Prion'zadosl

< |

/

ICriterios de Selecao

J8uberiterio Analise Financeira Fleritero Aguieur Tecnologic JSuberiterio Governanca S uberiterio Inclusao Digital J5uberiterio Objetivos Estrategieos

1 4Altematives [l

Controle de Postos de Saude e Farmacias Municipais| | Controle de Bibliotecas Municipais| | Controle de Merenda de Escolas Municipais

Fonte: elaboracgéo proépria, 2016

Apés a identificacdo dos critérios relevantes para formacéao da hierarquia
de anélise do modelo, foi realizada a avaliacdo independente de cada uma das
alternativas dentre os sistemas selecionados, face a cada um dos subcritérios de
cada uma das 5 categorias de critérios (Analise financeira, Arquitetura Tecnoldgica,
Governanca, Inclusdo Digital e Objetivos Estratégicos). Os resultados dessa

comparacao pareada estéo refletidos nas Tabelas 12, 13 e 14:
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Tabela 12. Avaliacdo individual do Sistema de Controle de Bibliotecas

Muicipais.

Critérios de Agrupamento - Sitema de Controle de Bibliotecas Municipais

Analise Financeira: | Arquitetura Tecnologica: Governanca: Inclusao Digital:| Objetivos Estrategicos:
Diminuicdo de Custos
VPL R$ 100.000,00{Seguranca 8|Acordo de Nivel de Servigo Sim |Inteligibilidade 7|Recorrentes
Plano de Continuidade do Usabilidade ou Melhoria da Satisfagdo dos
TIR 12%|Portabilidade de Plataforma 9|Negécio Ndo |Acessibilidade 7|usudrios
Plano de Recuperagdo de Aumento da Transparéncia nos
PAYBACK lano Mobilidade 9|Desastres Sim |Disponibilidade de| 7[Servigos Publicos
Aderéncia as exigéncias de Aumento da Eficiéncia na
TCO (4anos) R$ 480.000,00|Escalabilidade Conformidade (Compliance) Nao Prestacdo de Servigo

Eficiéncia

Atualizagdo Tecnoldgica

Disponibilidade

Resiliéncia

6
6
7
7
4

Fonte: elaboracao propria, 2016

Tabela 13. Avaliagéo individual do Sistema de Controle de Postos de Saude e

Farmécias Municipais.

Critérios de Agrupamento - Controle de Postos de Sadde e Farmacias Municipais

Analise Financeira: | Arquitetura Tecnologica: Governanca: Inclusao Digital:| Objetivos Estrategicos:
Diminuigdo de Custos
VPL RS 1.200.000,00(Seguranca 8|Acordo de Nivel de Servico Sim |Inteligibilidade | 4|Recorrentes
Plano de Continuidade do Usabilidade ou Melhoria da Satisfagdo dos
TIR 35%|Portabilidade de Plataforma | 7|Negdcio Sim |Acessibilidade 7|usurios
Plano de Recuperagdo de Disponibilidade Aumento da Transparéncia nos
PAYBACK  {1,5anos Mobilidade 7|Desastres Sim |de Acesso 8|Servicos Publicos
Aderéncia as exigéncias de Aumento da Eficiénciana
TCO (4anos) RS 380.000,00|Escalabilidade Conformidade (Compliance) Ndo Prestacdo de Servico

Eficiéncia

Atualizagdo Tecnoldgica

Disponibilidade

Resiliéncia

o |w oo | |w

Fonte: elaboracgéo proépria, 2016
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Tabela 14. Avaliagéo individual do Sistema de Controle de Postos de Saude e

Farmécias Municipais.

Criterios de Agrupamento - Sistema de Controle de Merendas em Escolas Municipais

Analise Financeira; | Arquitetura Tecnologica: Governanca; Inclusao Digital:| Objetivos Estrategicos:
Diminuicao de Custos
VPL R9.800.000,00Seguranca TAcordo de Nivel de Servigo Sim {Inteligibilidade | 7|Recorrentes 8
Plano de Continuidade do Usabilidade ou Melhoria da Satisfacao dos
TIR 23%|Portabilidade de Plataforma | 6|Negdcio Ndo [Acessibilidade | 5{usudrios 5
Plano de Recuperacdo de Disponibilidade | [Aumento da Transparéncia nos
PAYBACK  |Lano Mobilidade 5|Desastres Ndo (de Acesso 7|Servigos Publicos 6
Aderéncia as exigéncias de Aumento da Eficiéncia na
TCO (4anos) | R9270.000,00]Escalabilidade Conformidade (Compliance) ~ {Sim Prestacdo de Servigo 7

Eficiéncia

Atualizagdo Tecnoldgica
Disponibilidade
Resiliéncia

(=n] ~ ~ ~ (o]

Fonte: elaboracéo propria, 2016

6.6 Andlise dos Resultados da Comparacado Pareada
Depois de concluida a avaliagéo individual de cada uma das alternativas

de sistemas, foi realizada a comparagdo binaria, com a utilizacdo do software

Superdecisions. O Resultado da comparagdo pareada por subcritério em seu

proprio Cluster pode ser verificado na coluna Norm, nas Tabelas 15, 16, 17, 18, 19
e 20.

Tabela 15. Avaliacdo pareada dos subcritérios do Cluster Categoria de Critérios

Itens da Hierarquia Normalizado por Cluster
Analise

Financeira 0,44205
Arquitetura

Tecnoldgica 0,22516
Governanga 0,10758
Inclusdo

Digital 0,09171
Objetivos

Estratégicos 0,1335
Inconsisténcia 0,02842

Fonte: elaboracgéo propria, 2016
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A Tabela 15 revelou que, nessa simulagéo, as 2 categorias de critérios
com maior grau de importancia segundo o julgamento do decisor, a respeito da
importancia de cada categoria de critérios no seu respectivo Cluster, foram Analise
Financeira com 44,20% da preferéncia, e Arquitetura Tecnoldgica com 22,52%.

Tabela 16. Avaliacdo pareada dos subcritérios do Cluster Incluséo Digital.

‘ Inclusdo Digital Normalizado por Cluster
Disponibilidade de Acesso 0,31581
Inteligibilidade 0,46346
Usabilidade ou Acessibilidade 0,22072
Inconsisténcia 0,03548

Fonte: elaboracgéo propria, 2016

No Cluster Inclusdo Digital, o critério com maior importancia foi
Inteligibilidade com 46,3%, seguido pelo critério Disponibilidade de Acesso com
31,58%.

Tabela 17. Avaliacdo pareada dos subcritérios do Cluster Arquitetura

Tecnoldgica.

‘ Arquitetura Tecnoldgica Normalizado por Cluster
Atualizagao

Tecnoldgica 0,02454
Disponibilidade 0,21368
Eficiéncia 0,26844
Escalabilidade 0,10242
Mobilidade 0,02997

Portabilidade de

Plataforma 0,0813
Resiliéncia 0,1727
Seguranca 0,10695
Inconsisténcia 0,07505

Fonte: elaboracao propria, 2016

O Cluster Arquitetura Tecnolégica é o que possui maior numero de
critérios, sendo 8 no total, dentre os quais se destacaram Eficiéncia com 26,84% e
Disponibilidade com 21,37%.
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Tabela 18. Avaliacdo pareada dos subcritérios do Cluster Governanca.
‘ Governanga Normalizado por Cluster

Acordo de Nivel de Servico 0,60177

Aderéncia as exigéncias de

Conformidade 0,12145

Plano de Continuidade do

Negocio 0,1461

Plano de Recuperagio de

Desastres 0,13068

Inconsisténcia 0,01114

Fonte: elaboracao propria, 2016

A Tabela 18 mostra uma forte polarizacdo na categoria Governanca,
nesse caso, 0 maior grau de importancia foi obtido pelo critério acordo de nivel de
servico com 60,18%.

Tabela 19. Avaliacdo pareada dos subcritérios do Cluster Obijetivos

Estratégicos.

Objetivos Estratégicos Normalizado por Cluster

Aumento da Eficiéncia na Prestagdo de

Servigo 0,23312

Aumento da Transparéncia nos Servigos

Publicos 0,1326
Diminui¢do de Custos Recorrentes 0,50278
Melhoria da Satisfagdao dos usudrios 0,1315
Inconsisténcia 0,04379

Fonte: elaboracao proépria, 2016
Na categoria Objetivos Estratégicos, o critério com maior destaque foi
Diminuicdo de Custos recorrentes com 50,278%.

Tabela 20. Avaliacdo pareada dos subcritérios do Cluster Analise Financeira.

‘ Andlise Financeira Normalizado por Cluster ‘
Payback 0,12606
TCO 0,35859
TIR 0,09053
VPL 0,42482
Inconsisténcia 0,03666

Fonte: elaboracéo prépria, 2016
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Na categoria de critérios Andlise financeira a preferéncia ficou polarizada

em 2 critérios principalmente, sendo eles, VPL com 42,48% e TCO com 35,86%.

6.6.1 Resultados da Supermatriz da Analise hierarquica
A Supermatriz demonstra a importancia relativa de cada um dos

componentes da analise hierarquica para a definicdo da priorizacdo da lista de
sistema para a publicagdo em nuvem.

A Tabela 21 contém os resultados da prioriza¢do por Cluster e em todo
o0 modelo, as cinco primeiras linhas referem-se as categorias de critérios, e cada
uma esta destacada com uma cor especifica para diferencia-las. As demais linhas
também com a cor de fundo coloridas representam os critérios, cada critério possui
a mesma cor de fundo que a sua categoria de critério, as 3 ultimas linhas
representam os 3 sistemas analisados durante a simulagao.

A Coluna ‘Normalizado por Cluster’ revela a importancia relativa do
componente em seu Cluster de julgamento, por exemplo, segundo a Tabela 15
‘Andlise Financeira’ possui uma importancia de 44,20% no Cluster ‘Categoria de
Critérios’.

A Coluna ‘Importancia na Hierarquia’, demonstra a importancia relativa
de cada componente em toda a hierarquia de analise, portanto, apesar de ‘Analise
Financeira’ apresentar uma importancia de 44,20% no Cluster ‘Categoria de
critérios ele possui apenas 14,73% de importancia para a defini¢cdo do resultado da

priorizacao na analise.

Tabela 21. Supermatriz Normalizada da Analise hierarquica da simulacao.

Normalizado por Importancia

Itens da Hierarquia Cluster Hierarquia

Analise Financeira
Arquitetura Tecnoldgica 0,22516 0,075052
Governanga 0,10758 0,035859
Inclusao Digital 0,09171 0,030571
Objetivos Estratégicos 0,1335 0,044501
Payback 0,12606 0,018575
TCO 0,35859 0,052838
TIR 0,09053 0,013339
VPL 0,42482 0,062596
Atualizagdo Tecnoldgica 0,02454 0,001842
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Disponibilidade 0,21368 0,016037
Eficiéncia 0,26844 0,020147
Escalabilidade 0,10242 0,007687
Mobilidade 0,02997 0,002249
Portabilidade de Plataforma 0,0813 0,006102
Resiliéncia 0,1727 0,012962
Seguranga 0,10695 0,008027
Acordo de Nivel de Servico 0,60177 0,021579
Aderéncia as exigéncias de

Conformidade 0,12145 0,004355
Plano de Continuidade do Negocio 0,1461 0,005239
Plano de Recuperac¢ao de Desastres 0,13068 0,004686
Disponibilidade de Acesso 0,31581 0,009655
Inteligibilidade 0,46346 0,014169
Usabilidade ou Acessibilidade 0,22072 0,006748
Aumento da Eficiéncia na Prestacdo de

Servico 0,23312 0,010374
Aumento da Transparéncia nos Servigos

Publicos 0,1326 0,005901
Diminui¢ao de Custos Recorrentes 0,50278 0,022374
Melhoria da Satisfagao dos usuarios 0,1315 0,005852
Controle de Bibliotecas Municipais 0,25995 0,086649
Controle de Merenda de Escolas

Municipais 0,26067 0,086891
Controle de Postos de Saude e

Farmacias Municipais 0,47938 0,159794

Fonte: elaboracao propria, 2016

A ordem de priorizagdo dos Sistemas para publicagdo em nuvem,

resultante na simulacéo esta representada pela Figura 34.
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Figura 34. Resultado da Priorizac&o de Sistemas para a Publicagdo em Nuvem
na simulagéao.

&3 MNew synthesic for Super Decisions Main Window: Selecao e Prio... — O b4

Here are the overall synthesized priorities for the alternatives.
You synthesized from the network Super Decisions Main
Window: Selecao e Pricrizacao de Sistemas para Publicacao
em Nuvem em Cidades Digitais_8.sdmod

Name Graphic \Ideals Normals| Raw |

Controle de Bibliotecas _ |-[:| 542254” 0.259047 ”1} {136549|
Municipais : . :

Controle de Merenda de _ |'D.5-43'.-"5'.-"|| 0260672 ”'I}.'I}BEB“J‘I |

Escolas Municipais

Controle de Postos de | [1 500000 [ 0479362 (015974

Saude e Farmacias Munici~

N

Fonte: elaboracéo proépria, 2016

A Figura 34, mostra na coluna ‘Normals’ a preferéncia do decisor, como
resultado de todo o processo da analise hierarquica, foi em primeiro lugar o
‘Sistema de Controle de Postos de Saude, e Farmacias Municipais’ com 47,94%,
seguido pelo ‘Sistema de Controle de Merenda de Escolas Municipais’ com 26,07%,
e ‘Sistema de Bibliotecas Municipais’ com 25,99%.

A Tabela 22, comprova que os julgamentos efetuados na simulacédo sao
consistentes na coluna ‘ Old. Inconsist.’, apensar de existir a oportunidade de
aumentar ainda mais a coeréncia, se desejado pelo decisor, segundo indicacdo das

colunas ‘New inconsist.” e ‘% Improvement’.



105

Tabela 22 — Verificacdo de Consisténcia dos Julgamentos da Simulacéo

R Current Yal est Val 0ld Incarsist, Hew [nconsist. % Improvement

tinalize Financeira [Objetivos Estrateqi| 1955556 4 810535 0.028416 (.006533
tinalize Financeira Brquitetura Tecnol| 2 755556 1.563007 0.028416 0.018446 B09%
Objetivos Estrateqil 1111171 1.736323 0.028416 0.024235 1472%
Objetivos Estrateqi| 1022222 1.445411 0.028416 0.025106 11.65%
giquitetura Techol|Governanca 2a777Te 1.828073 0.028416 0.025117 11.61%
Govemanca Inclusan Digital 1377778 1067277 0.028416 0.026431 B99%
Analize Financeira Govemanca 4711111 3772065 0.023416 0.026465 b.86 %
drquitetura Techok|Objetivos Estrateqn] — 1.911111 1560335 0.028416 0.027634 2hE
drquitetura TecholInclusao Digital 2a777Te 238024 0.028416 0.028174 D85%
tinalize Financeira (nclusao Digital 4 7hE55E 4 BR0230 0.028416 [0.028470 019%

Fonte: elaboracgéo propria, 2016.

6.6.2 Andlise de sensibilidade da simulacao
A analise de sensibilidade da a possibilidade de estudar cenarios

diferentes de priorizagdo dos sistemas, que varia de acordo com a alteracdo no
grau de preferéncia de determinados critérios. O grau de importancia de um critério
pode ser alterado por diversos fatores, que incluem, mas nao se limitam a:

e Mudanca no cenério econdémico interno e externo.

e Alteragbes Regulamentares no mercado no qual a organizacao atua.

e Entrada de um concorrente com diferenciais competitivos no mesmo
mercado.

e Antecipacado de algum fato externo que pode exigir a aceleragcéo de
uma determinada iniciativa, como: antecipacdo da promulgacdo de uma lei,
lancamento de um produto ou servi¢o substituto no mercado, langcamento de uma
nova tecnologia revolucionéaria, ocorréncia de alguma catéstrofe ou fendémeno
natural, dentre outros.

No exemplo retratado pelo Gréfico 5, esta a representacao grafica da
analise de sensibilidade da categoria ‘Analise Financeira’ sobre a priorizacdo dos

sistemas.
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Gréfico 5. Analise de sensibilidade da Categoria de Critério Andalise Financeira.

L7 Sensitivity analysis for Super Decisions Main ... — =

EEiIE Edit Help
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s |
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Contrale de Merenda de Escolas Municipais 2
Contrele de Postos de Saude e Farmacias Municipais 1
< >

PAatrioa Lista de Sistem: |'Cl.-4-'-12'| 1696945027162

Fonte: elaboracéo prépria, 2016

Conforme mostra o Grafico 5, quando a categoria de critério ‘Analise
Financeira’ tem 44,21% da Prioridade em seu Cluster ‘Categorias de Critérios’, a
ordem de priorizacdo dos Sistemas permanece inalterada em relacao ao resultado
da simulacdo para qualquer valor de priorizagdo menor que este, a ordem
permanecerd inalterada aumentando apenas a preferéncia do ‘Controle de
Merendas de Escolas Municipais’ em relacdo ao ‘Controle de Bibliotecas
Municipais’, e diminuindo um pouco a diferenca entre ‘Controle de Postos de Saude
e Farmacias Municipais’, apesar dessa diferenca ainda permanecer grande. No

entanto, o cenario se altera significativamente quando a importancia da categoria
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de critério ‘Andlise financeira’ aumenta para percentuais maiores que 45%,
conforme retrata o Grafico 6.
Gréfico 6. Analise de sensibilidade da modificacdo de importancia na Categoria

de Critério Analise Financeira.

&7 Sensitivity analysis for Super Decisions Main ... — s
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Controle de Merenda de Escolas Municipais 3
Controle de Postos de Saude e Farmacias Municipais 1
€ >

Patrize Lista de 5istemz|0.45{)ﬂ11}11]9‘9?'9?8ﬂ}8

Fonte: elaboracgéo propria, 2016

O Grafico 6, reflete uma inversédo na ordem de priorizacéo do ‘Controle
de Bibliotecas Municipais’, que agora passou a ser a segunda maior prioridade, em
relacdo a ‘Controle de Merenda de Escolas Municipais’, que agora passa a ser

terceira opcgéao.
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7. EXPERIMENTO PRATICO

A abordagem de pesquisa aplicada neste experimento € a Exploratoria.

Segundo Babie, apud Piovesan e Temporini (1995), a modalidade de
pesquisa exploratério aplica-se em trés situacoes:

1. Oferecer um melhor entendimento ao pesquisador sobre uma
determinada situacao.

2. Testar a Pratica de um Método em estudo.
Desenvolver um método que podera ser aplicado, posteriormente, de maneira mais

abrangente (Babie apud Piovesan e Temporini, 1995)

Define-se pesquisa exploratéria, na qualidade de parte integrante da
pesquisa principal, como o estudo preliminar realizado com a finalidade
de melhor adequar o instrumento de medida a realidade que se pretende
conhecer. Em outras palavras, apesquisa exploratéria, ou estudo
exploratdrio, tem por objetivo conhecer a variavel de estudo tal como se
apresenta, seu significado e o contexto onde ela se insere. A pesquisa
exploratéria tem por finalidade o refinamento dos dados da pesquisa e o
desenvolvimento e apuro das hipéteses, nesta nova concepcéo é
realizada com a finalidade precipua de corrigir o viés do pesquisador e,
assim, aumentar o grau de objetividade da prépria pesquisa, tornando-a
mais consentanea com a realidade]...]

A apresentacdo de um novo método de selecdo e priorizacdo de
sistemas para a publicacdo em nuvem, € o que justifica 0 enquadramento desta

pesquisa na modalidade exploratoria.

7.1 Cenério da aplicacdo do método
A pesquisa foi realizada em uma empresa multinacional do ramo da

educacéo, presente em mais de 80 paises, com operacdo no Brasil ha mais de 40
anos.

A aplicacdo do método se restringiu ao portifélio de projetos de TIC da
empresa no ano de 2016, e o processo de avaliacao seguiu os processos definidos
no fluxograma proposto no capitulo 6.4 (Figura 12).

No processo de analise prévia dos projetos do portifélio foram
selecionados trés projetos que tinham aderéncia a proposta de publicacdo em
nuvem, sendo eles:

e Consolidacdo de Servidores de e-mail: o Projeto consiste em
consolidar 19.000 caixas de e-mails de clientes, que atualmente estdo hospedadas

em 3 diferentes prestadores de servico, num Unico provedor de servigos de
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Computagdo em nuvem. O principal motivador deste projeto é a simplificacdo da
gestao unificando a operacdo numa unica solucéo, sob 0 mesmo contrato de gestao
de Servicos, SLA, estratégia de DRP (Disaster Recovery Plan). Os e-mails devem
ser acessiveis a partir de Notebook, Desktop, Tablet e Celular capaz de se conectar
a internet. A console de administragcdo das caixas deve permitir a gestdo completa
das caixas de e-mail, e integracdo com APIs, ndo sendo necessario o acesso a
administracdo de nenhum aspecto da rede ou da infraestrutura de servidores da
solucdo. Essas caracteristicas enquadram essa solu¢do na modalidade de SaaS
da computacéo em nuvem.

e Migracdo de Servidores para Cloud Privada Colocation: este
Projeto tem por objetivo a migracdo de aproximadamente 80 sistemas de apoio as
atividades de negécio da empresa, em que estdo hospedados em servidores
legados para o Datacenter da Empresa, que foi contratado na modalidade de
Colocation com um provedor de servico de Computacdo em nuvem. Para este
projeto, a administragdo de todos os servicos de rede e infraestrutura sdo de
responsabilidade do contratante, ficando o provedor de servico responsavel por
fornecer toda a infraestrutura fisica, elétrica, sistemas de seguranca de acesso
fisico, supressao de incéndio, ‘no-breaks’, geradores, ventilacdo, refrigeracédo e
controle de temperatura com especificacdo aderente a certificacdo TIER Ill segundo
a norma TIA 942 para Datacenters. Pelo fato de toda a gestédo de infra e telecom
estar sob a responsabilidade da contratante, a modalidade deste servico de
computacdo em nuvem € o Colocation.

e Consolidacdo Cloud laaS: este projeto tem a finalidade de
consolidar a hospedagem de aproximadamente 50 sistemas legados, de menor
importancia estratégica, que atualmente encontram-se distribuidos por 4 diferentes
provedores de servico de computacdo em nuvem, para um unico provedor. Esses
sistemas ndo podem ser hospedados no Datacenter da empresa por serem
incompativeis com as caracteristicas de arquitetura, e seguranca vigentes na
metodologia de Gerenciamento do Ciclo de Vida das solugbes de Tl da empresa.
Para esses sistemas € necessario manter a gestao de todas as aplicacdes e servico
e maquina virtuais, no entanto, ndo s&o necessarios 0s acessos ao gerenciamento
a infraestrutura de redes ou dos servidores fisicos. Os fornecedores proponentes
também deverdo estar aderentes a certificacdo TIER Ill. Essas caracteristicas

enquadram essa solugéo na modalidade laaS.
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A avaliacdo dos projetos foi realizada pelo Gerente do Portifolio de
Projetos de Infraestrutura e Telecomunicaces da Empresa, um profissional Sénior,
detentor da certificacdo PMP®, com mais de 20 anos de experiéncia profissional
como Gerente de Projetos.

A avaliagédo individual dos sistemas foi registrada usando o software
Microsoft Excel®.

Para a realizagdo da pesquisa foi utilizado o software Superdecisions®.

Foram realizadas 4 reunides no total, sendo a primeira delas para
apresentar o método e avaliar o potencial de aderéncia do mesmo no cenério de
priorizacao do portifélio de projetos da empresa. A segunda teve por objetivo treinar
o voluntério no método proposto e coletar as informacdes sobre o projeto. A terceira
reunido consistiu no acompanhamento da avaliacdo dos sistemas de forma
individual, e o esclarecimento de duvidas a respeito dos critérios e sua aplicacao.
A quarta e ultima reunido teve por objetivo a aplicacdo do método, e a avaliacao
dos resultados apontados.

As Tabelas 23, 24 e 25 apresentam a avaliacdo individual de cada um

dos sistemas segundo cada um dos critérios do modelo.

Tabela 23. Andlise Individual da proposta ‘Consolidagdo de Servidores de

Emails.
I T
Analise Financeirs: | Arguitetura Teenologiea: Governanca: Objetivos Estrategicos:
Qiminuigan de Cuztos
YL (Sanps) Fik S30.000,00| Sequranca 3| Beordode Mvelde Senvic | 8| Fecarrentes §
Flani de Continuidade do Welhona da Satictagan dos
PAYBACK Lanos Portabiidade de Platatoma | 5| Neadeia Bl usuarios §
Planade Recuperagaa de Aderéncia a Metas
Consolidagao de Servidores de Email  TC0 R 45600000 4| Desastres Bl Estiateqicas j
Aerenciazseigenciasde | | Simplfcagane
Esgalzbilidade b| Corfarmidade {Compliance] | 7| Cansolidagan §
Elicéncia 7| GerencizmentadeEuentos | &
Aualizacan Teenclogiea | 6
Qisponibiidads i
Fesiiéncia ]

Fonte: elaboracao proépria, 2016
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Tabela 24. Analise Individual da proposta ‘Migragéo de Servidores para Cloud

Privada Colocation’.

_ Critérios de Agrupamento

Analise Financeira: Arquitefura Tecnologica: Governanca: Objetivos Estrategicos:
Qimiruig 4o de Custos
UPL{Sanos) | -RE240000,00  |Sequianga 5| Acardo de Nivel de Senigo 8| Pecarentes i
Plang de Cantinuidade da Melhoria da Satisfagaa das
PAYBACK Zanas Portabiidade de Platafoma | 7{Negdcio 8| usuérios 8
WigragSo de Senidores Plano de Recuperagéo de Aderéncia aMetas
para Cloud Privada Colocation 100 REBZE00000  |Mabilidade 1| Desasties 7| Estrateqicas 8
hderéncia 2z exigéncias de Simplficagdoe
Escalabiidade 7|Canformidade (Compliance) | 8| Consolidapdo 1
Eficiéncia B Gerenciamenta de Eventas 8
Arudlizago Tecnalogica |7
Oispanibilidade 8
Resliéncia 7

I T — —  ————"
Fonte: elaboracgéo propria, 2016

Tabela 25. Andlise Individual da proposta ‘Consolidacdo Cloud laasS.

_ Critérios de Agrupamento

Analise Financeira: Arquitetura Tecnologica: Governanca: Objetivos Estrategicos:
Ciminuigdo de Custas
VPL (Sanas) R¥380.000,00|Sequranga 5| Acarda de Nivel de Sewigo 8| Reconentes 7
Plano de Continuidade do Melharia da Satistapda dos
PaYBACK Janas Portabiidade de Plataforma | 7{Negdcia 8| usuérias 7
Plano de Recuperagéo de Aderéncia aMetas
Consolidagao Cloud laa3 00 Fi#1512.000,00 Mahilidade 1| Desashies 7| Estateqicas 8
Aderéncia 3z evigéncias de Simplficagdoe
Escalabiidade 7|Canformidade (Compliance) | 8| Consolidapda B
Eficiéncia B| Gereniciamento de Eventas 8
Atualizagdo Tecnalagica |7
Dizponibiidade 8
Resliéncia 7

Fonte: elaboracao proépria, 2016

Propositalmente o julgamento foi realizado num primeiro momento sem
a verificacdo de consisténcia em tempo de julgamento em cada Cluster, isso esta
refletido na Secdo 7.2. Apoés finalizar os julgamentos sem a verificacdo de
consisténcia, as informacdes foram registradas, e as inconsisténcias identificadas

foram corrigidas conforme descrito na Segéo 7.3.
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7.2 Julgamento sem a verificagédo de consisténcia
O Resultado das comparacfes pareadas efetuado pelo Gerente de

Portifolio de Projetos revelou as seguintes relacdes de importancia em cada Cluster

como é possivel verificar nas Tabelas 26, 27, 28 e 29:

Tabela 26. Cluster Andlise financeira, sem a Verificagdo de Consisténcia.

Andlise Financeira Normalizado por Cluster

Payback 0,76595
TCO 0,04256
VPL 0,19149

Fonte: elaboracéo propria, 2016
Tabela 27. Cluster Arquitetura Tecnoldgica, sem a Verificacdo de Consisténcia.

‘ Arquitetura Tecnoldgica Normalizado por Cluster
Atualizagdo

Tecnoldgica 0,02615
Disponibilidade 0,34078
Eficiéncia 0,17610
Escalabilidade 0,07261
Mobilidade 0,10730

Portabilidade de

Plataforma 0,08376
Resiliéncia 0,09628
Seguranga 0,09702

Fonte: elaboracao proépria, 2016
Tabela 28. Cluster Governanga, sem a Verificagdo de Consisténcia.
‘ Governanga Normalizado por Cluster

Acordo de Nivel de Servigo 0,29368

Aderéncia as exigéncias de

Conformidade 0,33735
Gerenciamento de Eventos 0,19375
Plano de Continuidade do Negocio 0,11129

Plano de Recuperagdo de

Desastres 0,06392

Fonte: elaboracgéo propria, 2016
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Tabela 29. Cluster Objetivos Estratégicos, sem a Verificacdo de Consisténcia.

‘ Objetivos Estratégicos Normalizado por Cluster
Aderéncia a metas estratégicas 0,27614
Diminui¢do de Custos Recorrentes 0,39052

Melhoria da Satisfagdo dos

usuarios 0,13807

Simplificagdo e Consolidagdao 0,19527

Fonte: elaboracgéo propria, 2016
A Supermatriz de priorizagdo resultante do julgamento sem a verificacdo

de consisténcia esta retratada na Tabela 30.

Tabela 30. Supermatriz da Pesquisa, sem a Verificagdo de Consisténcia.

Normalizado por Importancia

Itens da Hierarquia Cluster Hierarquia

Arquitetura Tecnoldgica 0,37656 0,125520
Governanga 0,06974 0,023245
Objetivos Estratégicos 0,13165 0,043883
Payback 0,76595 0,107759
TCO 0,04256 0,005987
VPL 0,19149 0,026940
Atualizagdo Tecnoldgica 0,02615 0,003282
Disponibilidade 0,34078 0,042774
Eficiéncia 0,17610 0,022104
Escalabilidade 0,07261 0,009114
Mobilidade 0,10730 0,013468
Portabilidade de Plataforma 0,08376 0,010514
Resiliéncia 0,09628 0,012085
Seguranca 0,09702 0,012178
Acordo de Nivel de Servigo 0,29368 0,006827
Aderéncia as exigéncias de Conformidade 0,33735 0,007842
Gerenciamento de Eventos 0,19375 0,004504
Plano de Continuidade do Negocio 0,11129 0,002587
Plano de Recuperacdo de Desastres 0,06392 0,001486
Aderéncia a metas estratégicas 0,27614 0,012118
Diminuigcdo de Custos Recorrentes 0,39052 0,017137
Melhoria da Satisfagdo dos usuarios 0,13807 0,006059
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Simplificagdo e Consolidagao 0,19527 0,008569

Consolidagao Cloud laaS 0,31603 0,105343

Migra¢do de Servidores para Cloud

Privada Colocation 0,34967 0,116557

Consolidagao de Servidores de E-mail 0,33430 0,111433

Fonte: elaboracao proépria, 2016

A Priorizacdo dos sistemas apontou para a seguinte ordem:

1. Migragédo de Servidores para Cloud Privada Colocation — 34,97%
2. Consolidacéo de Servidores de E-mail — 33,43%

3. Consolidacéo Cloud laaS — 31,60%

7.3 Julgamento com a verificacdo de consisténcia
Os Resultados do Julgamento dos Cluster apdés a correcdo das

inconsisténcias identificadas estdo representadas nas Tabelas 31, 32, 33, 34 e 35.
Tabela 31. Julgamentos do Cluster Analise Financeira, apds a Verificacdo de

Consisténcia.

Andlise Financeira Normalizado por Cluster

Payback 0,49339
TCO 0,19580
VPL 0,31081

Fonte: elaboracao propria, 2016
Tabela 32. Julgamentos do Cluster Analise Financeira, apds a Verificacdo de

Consisténcia.

Arquitetura Tecnoldgica Normalizado por Cluster
Atualizagao

Tecnoldgica 0,02615
Disponibilidade 0,34077
Eficiéncia 0,17610
Escalabilidade 0,07261
Mobilidade 0,10730

Portabilidade de

Plataforma 0,08376
Resiliéncia 0,09628
Seguranga 0,09702

Fonte: elaboracao propria, 2016
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Tabela 33. Julgamentos do Cluster Governanca, apés a Verificagdo de
Consisténcia.
‘ Governanga Normalizado por Cluster

Acordo de Nivel de Servigo 0,31360

Aderéncia as exigéncias de

Conformidade 0,28079
Gerenciamento de Eventos 0,17931
Plano de Continuidade do Negocio 0,14448

Plano de Recuperagdo de

Desastres 0,08183

Fonte: elaboracgéo propria, 2016
Tabela 34. Julgamentos do Cluster Objetivos Estratégicos, ap6s a Verificacdo

de Consisténcia.

Objetivos Estratégicos Normalizado por Cluster

Aderéncia a metas estratégicas 0,27613

Diminui¢do de Custos Recorrentes 0,39053

Melhoria da Satisfacdo dos

usuarios 0,13808

Simplificagdo e Consolidagao 0,19525

Fonte: elaboracao proépria, 2016
A Supermatriz de priorizagao resultante do julgamento com a verificacao
de consisténcia esta retratada na Tabela 35.

Tabela 35. Supermatriz da Pesquisa, apos a Verificagdo de Consisténcia.

Itens da Hierarquia Normalizado por Cluster Importancia na Hierarquia

Analise Financeira 0,23590 0,078633
Arquitetura Tecnoldgica 0,57842 0,192807
Governanga 0,07864 0,026212
Objetivos Estratégicos 0,10705 0,035682
Payback 0,49339 0,038796
TCO 0,19580 0,015396
VPL 0,31081 0,024440
Atualizagdo Tecnoldgica 0,02615 0,005042
Disponibilidade 0,34077 0,065704
Eficiéncia 0,17610 0,033953
Escalabilidade 0,07261 0,014000
Mobilidade 0,10730 0,020688
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Portabilidade de Plataforma 0,08376 0,016150
Resiliéncia 0,09628 0,018564
Seguranga 0,09702 0,018707
Acordo de Nivel de Servigo 0,31360 0,008220
Aderéncia as exigéncias de

Conformidade 0,28079 0,007360
Gerenciamento de Eventos 0,17931 0,004700
Plano de Continuidade do Negocio 0,14448 0,003787
Plano de Recuperagdo de

Desastres 0,08183 0,002145
Aderéncia a metas estratégicas 0,27613 0,009853
Diminuigdao de Custos Recorrentes 0,39053 0,013935
Melhoria da Satisfacdo dos

usuarios 0,13808 0,004927
Simplificacdo e Consolidagdo 0,19525 0,006967
Cloud 1aaS Consolidagdo 0,35466 0,118220
Cloud Privada Colocation 0,37209 0,124031
Consolidagao de Emails 0,27325 0,091082

Fonte: elaboracao propria, 2016

A Priorizacdo dos sistemas apontou para a seguinte ordem:

1. Migracgéo de Servidores para Cloud Privada Colocation — 37,21%

2. Consolidagao Cloud laaS — 35,47%

3. Consolidacao de Servidores de E-mail — 27,32%
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8 ANALISE DE RESULTADOS

Esta Secao dedica-se a analisar os resultados da aplicagcdo do método
proposto, demonstrando a identificacdo de inconsisténcias, 0s ajustes nos
julgamentos inconsistentes, o efeito da verificagdo de inconsisténcias no resultado
de priorizacdo dos sistemas, e a contribuicdo da analise de sensibilidade na

simulacao de cenarios.

8.1 Identificacdo de Inconsisténcias
A execucdo do método de andlise permitiu identificar algumas
inconsisténcias nos julgamentos do decisor, que sé&o detalhadas nas Subsec¢les

8.1.1e8.1.2.

8.1.1 Identificacdo de Inconsisténcias no Cluster Categoria de Critérios
Figura 35. Identificagdo de Inconsisténcia no Julgamento do Cluster Analise

Financeira.

Graphical Verbal Matrx Questionnaie Direct

Comparisons wrt “Analise Financeira” node in “35ubcriterio Analise Financeira” cluster
Payback is exiremely more important than TGO

Inconsistency: 048077

Paybac 0./659
1. Payback| >95 |9 B|7|6|5|4)3[2| |2]3|4|5|6|7(8]%| =55 |Nosemp.|TCO TCO 004755
2 Papback ><35 ol s 7| slsla|s|2] [2fs]e|s|s]7]e|s] s=05 No camp.| VPL VPL (19149

—

3. TCO =55 9(B|T|6(5)4[3|2) |2|3]4|5)6[T)8)% >=3.5 | Nocomp.| VFL

Fonte: elaboracao prépria, 2016.

Conforme destacado na Figura 35, foi identificada uma inconsisténcia na
comparacdo pareada dos subcritérios da categoria Andlise financeira, cujo
percentual foi de 48,08%, logo, quase 5 vezes maior que o maximo toleravel (10%),

para considerar o julgamento matematicamente consistente.



Figura 36. Identificacdo de
Governanga.

Comparisons wrt "Governanca" node in "3Subcriterio Governanca” cluster
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7. Aderencia as ex™ 5|B|B|T|B|5||: 3|2| |2|3|4|5|E|?|E|9

8. Gerenciamento d~ 5|B|B|T|S|5||: 3|2| |2|3|4|5|E|?|3|9|> |Nncnrnp
9. Gerenciamento d~ 5|B|B|T|S|5||: 3|2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3

10. Plano de Contin~ 5|B|B|T|S|5||: 3|2| |2|3|4|5|E|?|3|9|> |Nncnrnp
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Inconsisténcia no Julgamento do Cluster

Incensistency: 0.18081

Acordo de~|] |0.29368
Aderencia~ || [0.33735
Gerenciam~|| [0.19376
Plano de ~ 0.11129
Plano de ~ 0.06392

Gerenciamento d~

Plano de Recupe~

Fonte: elaboracéo prépria, 2016

‘ r Completed
‘ Comparison ’

Copy to clipboard |

O Cluster Governanca apresentou uma inconsisténcia de 18,08%,

segundo relatado na Figura 36.

8.1.2 Identificacdo de Inconsisténcias nos Clusters de Subcritérios

Figua 37. Identificacdo de Inconsisténcia no Julgamento do Cluster Eficiéncia.

Comparisons wit "Eficiencia” node in “4Atematives” cluster
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Fonte: elaboracao proépria, 2016

)
Cloud Privada C~

Consolidacap de~

Consolidacap de~

| |

Inconsistency: 0.20900
Cloud laa~[8 1041260
Cloud Pri~Jy  {0.25992
Consolida~f |0.32748

e O Cluster do subcritério Eficiéncia, apresentou uma inconsisténcia de

20,90%.

8.1.3 Resultado da Priorizacdo de Sistemas ap0s as comparacdes pareadas

sem verificagdo de inconsisténcia

O resultado da priorizacdo de sistemas esta representado na Tabela 39.
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Tabela 36. Supermatriz da Pesquisa, antes da Verificagdo de Consisténcia.

Lista de Sistemas Priorizados Normalizados pelo Cluster Importancia na hierarquia
Cloud laaS Consolidagdo 0,31603 0,105343
Cloud Privada Colocation 0,34967 0,116557
Consolidagao de Emails 0,3343 0,111433

Fonte: elaboracao propria, 2016

A ordem de priorizacao entédo foi a seguinte:

1. Migracgédo de Servidores para Cloud Privada Colocation — 34,97%
2. Consolidacéo de Servidores de E-mail — 33,43%

3. Consolidacéo Cloud laaS — 31,60%

8.2 A correcao das Inconsisténcias e seus efeitos
A partir das inconsisténcias relatadas nas Subsec¢fes 8.1.1 e 8.1.2, com

0 consentimento do tomador de decisdes, os julgamentos foram refeitos, e estao

descritos nas Subsecfes 8.2.1 e 8.2.2.

8.2.1 A correcéo das Inconsisténcias no Cluster Categoria de Critérios
Figura 38. Correcéo da Inconsisténcia no Julgamento do Cluster Eficiéncia

Comparisons wrt "Analise Financeira” node in "3Subcriterio Analise Financeira” cluster
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Fonte: elaboracao propria, 2016

Ao reavaliar os julgamentos deste Cluster, o decisor relatou que
encontrou dificuldades para compreender o objetivo do julgamento do critério TCO
(Custo Total de Propriedade), por nao ter esse critério no processo de analise de
viabilidade financeira da organizacao, e por esta razao o considerou com prioridade
quase nula frente aos demais (Payback e VPL). Apés o esclarecimento do objetivo
de analise do critério TCO o decisor reconsiderou o0s julgamentos dessa categoria,
tendo como resultado uma inconsisténcia que caiu de 48,08% antes da verificacao

de inconsisténcia para 5,16% apds sua correcao.
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Figura 39. Correcéo de Inconsisténcia no Julgamento do Cluster Governanga.

Para os julgamentos da categoria de critérios Governanca, apés a

verificacdo da inconsisténcia, o decisor relatou que nédo foi tdo simples decidir a

respeito da ordem de priorizacdo dos componentes dessa categoria, devido ao fato

de todas entregarem valor ao negocio, e a ter efetuado tal julgamento, inicialmente,

sem o0 amparo de indices de desempenho que demonstrassem com a clareza

necessaria, a contribuicdo para a entrega de valor de cada componente. Apos a

reavaliacdo da importancia de cada subcritério da categoria de critérios

Governanca, com base nos indicadores de entrega de valor tais como: Acordo de

Nivel de Servigo (Tempo para resolugéo de incidentes, Tempo médio entre falhas,

nimero de

conformidade (numero de

incidentes por tipo de servigo),

itens ndo conformes,

Aderéncia as exigéncias de

processos de solucéo

compensatorios), Gerenciamento de Eventos (NUumero de eventos identificados

pro-ativamente, percentual de incidentes resolvidos automaticamente, tempo de

identificacdo de incidentes), Plano de Continuidade de Negocio (Tempo de

recuperacdo de processos criticos em crise, percentual de disponibilidade e

desempenho dos processos de negocio de missao critica em crise), Plano de

Recuperacéo de Desastres (Percentual de sucesso nos testes de Recuperacgéo de

Desastres, Tempo de ativacdo de processos de missdo critica em situacao de

desastres, Desempenho de transacdes criticas de negdcio em situacdo de

recuperacdo de desastre). A taxa de inconsisténcia desse Cluster passou de

18.08% para 8,43%.
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8.2.2 A correcgéo das Inconsisténcias nos Clusters dos Subcritérios
Dentre todos os subcritérios apenas Eficiéncia apresentou

inconsisténcia em seu julgamento frente as alternativas de Sistemas, isto esta

mostrado na Figura 40.
Figura 40. Correcéo de Inconsisténcia no Julgamento do Cluster Eficiéncia.

Comparisons wit "Eficiencia” node in "4Akernatives” cluster

. . . : : Incensistency: 0.00000
Cloud laaS Consolidacao is equally as important as Cloud Privada Colocation
- Cloudlaa~ | {0.40000
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3. Cloud PrivadaC~ »=9.5|9|8|7|6|5|4 3|E 2|3 456789 >=95 |Nocomp.| Consclidacao de~

Fonte: elaboracao prépria, 2016

Nesse caso em especifico, ao questionar o tomador de decisdo a
respeito dessa inconsisténcia 0 mesmo demonstrou davidas na compreenséo do
objetivo de julgamento deste critério no contexto de publicacdo de sistemas em
nuvem, apds o esclarecimento de que o objetivo era o julgamento das alternativas
de sistemas e a sua capacidade de produzir resultados de maior entrega de valor
para 0 negécio, com o menor uso de recursos financeiros, de pessoal, consumo de
energia elétrica, e demais recursos necessarios para a producdo do resultado
desejado. O indice de inconsisténcia diminuiu de 20,9% para 0%, ap0s a revisao

nos julgamentos deste Cluster.

8.2.3 Resultado da Priorizacédo de Sistemas ap6s as comparacdes pareadas
com verificacdo de inconsisténcia
ApoOs as corregBes nas inconsisténcias identificadas, apresentadas nas

secoes 8.2.1 e 8.2.2 deste trabalho, a lista de prioridades dos sistemas para a

publicacdo em nuvem pode ser conferida na Tabela 40.

Tabela 37. Lista de Sistemas Priorizados apés a Verificagdo de Consisténcia.

Itens da Hierarquia Normalizado por Cluster Importancia na Hierarquia
Cloud laaS Consolidagao 0.35466 0.118220
Cloud Privada Colocation 0.37209 0.124031
Consolidagao de Emails 0.27325 0.091082

Fonte: elaboracgéo propria, 2016
Resultado da Priorizacdo de Sistemas final.

1. Migracao de Servidores para Cloud Privada Colocation — 37,21%
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2. Consolidagao Cloud laaS — 35,47%

3. Consolidacao de Servidores de E-mail — 27,32%

8.3 Andlise de Sensibilidade
Conforme esclarecido nas sec¢des anteriores, a analise de sensibilidade

tem por principal finalidade a avaliacdo da resultante de priorizacdo da funcgéo
objetivo, neste caso, a priorizacdo de sistemas para a publicacdo em nuvem, a
supermatriz de avaliacdo final deste experimento, de acordo com a Tabela 38,
resultou na seguinte polarizacao de forcas de influéncia refletida no Grafico 7.
Gréfico 7. Avaliacdo do grau de importancia de todas as variaveis do modelo

de analise.
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e FAinanceira

strategicos

Diminu
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Plano de...
Plano

Lerencian

Fonte: elaboracao propria, 2016

Conforme mostra o Gréfico 7, a categoria de critérios Arquitetura
Tecnoldgica que possui 19,28% de importancia segundo a Tabela 38, e 0 seu
subcritério Disponibilidade com 34,08% de importancia nessa categoria, conforme
Grafico 8, sdo as componentes com maior influéncia no modelo de analise,
segundo os resultados desse experimento, sem considerar 0s proprios projetos em

analise.
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Gréfico 8. Avaliacdo do grau de importancia do Subcritério Disponibilidade na

categoria Arquitetura Tecnoldgica.

Normalizado por Cluster

Seguranca  Jisponibilidade

Escalabilidade

Mobilidade

Fonte: elaboracao propria, 2016

A categoria de critérios Andlise Financeira aparece com 7,86% de
importancia segundo o Gréfico 9.

Gréfico 9. Avaliacdo do grau de importancia da categoria de Critério Analise

Financeira em todo o modelo.

Importancia na Hierarquia

Financeira

Diminuicao de...

Aderencia a metas._

Fonte: elaboracao propria, 2016
Por serem as componentes com maior peso na determinacdo do
resultado da lista de sistemas priorizados, as Subsec¢bes 8.3.1, 8.3.2 e 8.3.3

refletem sobre a analise de sensibilidades e a simulagdo de cenarios hipotéticos e
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seus efeitos na lista de priorizagéo de sistemas, de acordo com a variagao de cada

uma dessas componentes.

8.3.1 Andlise de Sensibilidade com foco na Categoria de Critérios
Arquitetura Tecnoldgica
O Grafico 10, reflete o resultado da lista de priorizagédo de sistemas com

a importancia da categoria Arquitetura Tecnolégica em 57,89% (valor mais proximo

do real de 57,84% que foi possivel atingir em simulacao).

Gréfico 10. Analise de sensibilidade da categoria de critérios Arquitetura tecnolégica com

valor préximo ao do experimento.
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Neste cenério, a lista de priorizacdo se mantém inalterada em relacao
ao experimento deste trabalho. Entretanto, considerando que todos as demais
componentes do modelo permanegam com 0S seus percentuais de importancia

inalterados, como € possivel constatar no Grafico 11, para qualquer valor de
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importancia inferior a 12,37% de importancia da categoria de Arquitetura
tecnoldgica, a lista de prioridades se altera, ficando da seguinte maneira:

1. Migracao de Servidores para Cloud Privada Colocation

2. Consolidagéao de Servidores de E-mail

3. Consolidagao Cloud laaS

Grafico 11. Andlise de sensibilidade da categoria de critérios Arquitetura

tecnolégica com valor inferior a 12,37% de importancia em seu Cluster.
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A analise de sensibilidade que estuda a importancia da categoria de
critérios Arquitetura Tecnoldgica revelou 3 diferentes situacées nas quais ha
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alteracdo no resultado final da priorizacdo de sistemas para a publicagcdo em
nuvem, segundo o Gréfico 12:

1. Consolidacéo Cloud laaS

2. Migragéo de Servidores para Cloud Privada Colocation

3. Consolidacao de Servidores de E-mail

Grafico 12. Andlise de sensibilidade da categoria de critérios Arquitetura

tecnologica com valor inferior a 84,99% de importancia em seu Cluster
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8.3.2 Anédlise de Sensibilidade com foco no Critério Disponibilidade
O Gréfico 13, demonstra que apesar de o critério disponibilidade possuir

um peso de 34,08% na categoria de critérios mais relevante para o modelo de
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analise no experimento (Arquitetura Tecnoldgica), e uma importancia de 6,57% de
todo o0 modelo, nenhuma variacao exclusiva nesse critério provocaria uma alteracéao
na lista de priorizacédo de sistemas.

Gréfico 13. Andlise de sensibilidade critério Disponibilidade em seu Cluster.
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Fonte: elaboracgéo proépria, 2016.

8.3.3 Anédlise de Sensibilidade com foco na Categoria de Critérios Analise
Financeira
O Gréfico 14, representa a ordem de priorizacdo dos sistemas com o

percentual de importancia da categoria de critérios Analise Financeira com o

percentual de 23,69% (proximo do obtido no experimento).
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Gréfico 14. Analise de sensibilidade da categoria de critério Andlise Financeira
em seu Cluster.
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Caso o percentual de importancia da categoria de critérios Analise
Financeira tenha sua importancia a niveis inferiores a 5,35% em seu Cluster, a

ordem das prioridades foi definida conforme o Gréfico 15.
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Gréfico 15. Analise de sensibilidade da categoria de critério Andlise Financeira

em seu Cluster com importancia de 5,35%.
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1. Consolidacéo Cloud laaS

2. Migragéo de Servidores para Cloud Privada Colocation

3. Consolidacao de Servidores de E-mail

Os Graficos 16 e 17 mostram que caso a importancia percentual da
categoria de critério Andlise Financeira flutue entre 43,16% e 53,95%, a ordem de
prioridade dos sistemas seria:

1. Migracao de Servidores para Cloud Privada Colocation

2. Consolidacéo de Servidores de E-mail

3. Consolidacéo Cloud laaS
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Gréfico 16. Analise de sensibilidade da categoria de critério Andélise Financeira
em seu Cluster com importancia de 43,16%.
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Gréfico 17. Analise de sensibilidade da categoria de critério Andlise Financeira
em seu Cluster com importancia de 53,95%.
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O Grafico 18 mostra que caso a categoria de critérios tenha sua
importancia alterada para valores superiores a 54%, a ordem de priorizacédo de
sistemas seria:

1. Consolidacéo de Servidores de E-mail

2. Migracédo de Servidores para Cloud Privada Colocation

3. Consolidacao Cloud laaS



em seu Cluster com importancia acima de 54%.
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Gréfico 18. Analise de sensibilidade da categoria de critério Andlise Financeira
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9 CONCLUSOES

Este trabalho buscou responder a questdo proposta, quanto a
possibilidade de se elaborar critérios e subcritérios consistentes, para uso de
metodologia multicritério em apoio a tomada de decisdo, quando da necessidade
de selecéo e priorizagéo de sistemas para a publicacdo em nuvem. Neste sentido,
desenvolveu um aporte teorico para a elaboracdo desses critérios e subcritérios
para o auxilio a tomada de decisdo na selecéo e priorizacdo de sistemas para a
publicagcdo em nuvem.

Dentro deste quadro, cabe ressaltar as seguintes consideracoes.

Primeiramente quanto a adaptabilidade do Método, o exercicio de
simulacdo em um contexto de avaliacdo da selecéo e priorizacdo de sistemas para
resolver problemas prioritarios em uma cidade digital, abordado no capitulo 6,
demonstrou o seu potencial de aplicagédo pratico, e adaptabilidade do método, na
alteracdo da estrutura de critérios da hierarquia para a sua aplicacdo em uma
instituicdo privada como no capitulo 7. Para a aplicacdo em Cidades digitais
(capitulo 6), foi incluida a categoria de critérios Inclusao Digital, que é uma premissa
inexoravel para solucdes cuja a finalidade seja resolver problemas de cidades
digitais, e vem se tornando cada vez mais presente em modelos de solugéo para o
mercado privado.

O experimento realizado na empresa do ramo da educacéo, permitiu a
verificacdo da sua aplicacdo pratica no segmento corporativo, sem o0 uso da
categoria de critérios ‘Inclusdo Digital’, mas mantendo as demais categorias de
critérios, provendo uma avaliacdo logica, estruturada, e racional a respeito da
problematica da selecado e priorizacdo de projetos de sistemas para a publicacéo
em nuvem.

O Método mostrou-se funcional e eficiente na avaliacdo de critérios
tangiveis e intangiveis, técnicos e de negdcio, facilitando a organizacao da tomada
de decisdo em ambientes complexos.

Em segundo lugar, quanto a importancia da Analise de Sensibilidade,
cabe salientar, tanto na simulagcdo, quanto no experimento pratico, o estudo da
analise de sensibilidade evidenciou a importancia da analise de cenarios, nos quais
a alteracdo na importancia relativa de variaveis com peso decisivo no resultado da
priorizacdo de sistemas, resulta invariavelmente em alteracdo na ordem de

prioridades dos sistemas avaliados, conforme apresentado no capitulo 9.
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Em terceiro, estaria o Impacto da Verificacdo de Consisténcia dos
Julgamentos.

Aqui, um ou mais julgamentos inconsistentes podem resultar numa
avaliagdo de importancia que néo reflita as prioridades mais aderentes as
necessidades do tomador de decisdo, e comprometer o resultado final da lista de
sistemas selecionados e priorizados.

A causa raiz para a ocorréncia de uma inconsisténcia na avaliacdo, pode
se dar por razdes que incluem, mas nao se limitam a: Incerteza no entendimento
do que se deve avaliar neste Cluster, falta de clareza sobre aspectos que
diferenciam as alternativas em andlise sob a Optica do tomador de deciséo, falta de
concentracdo do tomador de decisdo durante o julgamento.

Outro elemento importante decorrente deste estudo, parte do que foi
apresentado no capitulo 8 quando se tratou sobre a identificacdo e a correcdo das
inconsisténcias encontradas no experimento pratico, foram apenas 3
inconsisténcias, no entanto, elas resultaram na alteracdo da ordem de prioridades
dos sistemas. Se nao fossem identificadas e corrigidas, o resultado final da
priorizagao estaria comprometido.

Contudo, um olhar mais criterioso permite acrescentar ainda alguns

pontos importantes, como:

a) As limitac6es do Método AHP;
O método indica apenas uma lista de prioridades resultante dos

julgamentos presentes de maneira explicita no modelo de andlise, portanto, para
fatores que influenciem a tomada de decisdo e que ndo possam ser avaliados, ou
explicitamente discutidos no momento da tomada de deciséo, tais como: Agenda
oculta, imprevistos originados por mudanca abrupta no mercado, governo e cenario
externo ao modelo avaliado, interesse particular dos tomadores de decisao,
questdes éticas, dentre outros. Nenhuma contribuicdo a esse respeito deve ser
esperada como resultado do processo de andlise.

A depender da quantidade de critérios em analise, 0 método pode tornar-
se cansativo e de dificil adocdo, uma vez, que a medida que incluimos mais
varidveis ao processo de analise tornamos mais onerosa a avaliagdo por parte do
tomador de decisdo. A fim de tornar esse momento de analise mais dindmico e

atrativo, sugere-se o0 uso de ferramentas de interacdo como: Brainstorming, técnica
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de Delphi, Planning Poker. Nas quais os tomadores de decisdo podem interagir

catalisados pelo estimulo, e pela criatividade inerente a elas.

b) Quanto a aplicacdo do método e a experiéncia do usuario;
Durante a aplicacdo do método de andlise hierarquica, segundo o relato

do tomador de decisdo, 0 mesmo considerou o processo bem estruturado e
robusto, avaliou as categorias de critérios e seus subcritérios como suficientes para
0 estabelecimento de um sistema eficaz e eficiente de selecdo e priorizacdo de
portifélio de projetos de TIC, compativeis com a publicagdo baseada em
computacdo em nuvem, para o cendrio estudado neste experimento.

Durante a fase de analise pareada, o entrevistado relatou que a sua
percepcdo sobre o processo de comparacdo pareada, € que a depender da
estrutura de hierarquia e da quantidade de varidveis a serem analisadas, o
processo de julgamento pode se tornar cansativo, e que, manter a concentracao se
torna um desafio para Clusters com mais de 6 componentes numa mesma
categoria. Isto pode ser verificado no capitulo 8.2, na Tabela 27, onde é possivel
notar que dentre os 8 critérios da categoria Arquitetura Tecnoldgica, 2 se destacam
dos demais, disponibilidade e eficiéncia, e os demais permanecem com ordem de
prioridades muito parecidas na avaliacdo em seu préprio Cluster. Nesse sentido,
vale ressaltar a importancia do treinamento dos tomadores de decisdo a respeito
do mecanismo de funcionamento do método proposto, o uso da ferramenta
escolhida para a aplicacado dos julgamentos, neste caso o Superdecision, com o

objetivo de tornar a experiéncia do decisor mais amigavel, eficaz e eficiente.

A etapa de comparacéao pareada durou cerca de 5 horas, no entanto, foi
necessaria uma pausa de 30 minutos a partir da terceira hora, a fim de preservar a
adequada capacidade de andlise do tomador de decisao.

O Decisor demonstrou particular interesse na analise de sensibilidade e
em sua aplicacdo, enxergando valos na possibilidade de dar maior previsibilidade
ao processo de tomada de decisdo a medida que pode estudar as alteracdes nas
prioridades na medida em que h& alteracdo no cenério do projeto que afete os

critérios mais relevantes para o modelo.
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A partir do aprendizado obtido neste trabalho, pode-se ainda acrescentar
algumas recomendacdes que facilitardo a sua aplicacdo em momentos futuros, em
outras instituicdes, quais seriam:

A participacdo de profissionais especialistas em categorias de critérios
de natureza técnica pode contribuir para um melhor esclarecimento do que deve
ser avaliado em cada critério, e, portanto, melhorar a assertividade da analise de
prioridades. Por exemplo, a categoria de critérios Arquitetura Tecnologica possui 8
subcritérios, todos de natureza técnica, no experimento pratico, € possivel observar
gue as importancias atribuidas a maioria dos critérios tém um valor muito préximo,
com excecdo apenas dos subcritérios Disponibilidade e Eficiéncia. Isso pode
indicar, a necessidade de discutir melhor a compreensao do que se procura avaliar
em cada um desses critérios sob a Optica da organizacdo, e como cada um deles
contribui para a entrega de valor dos objetivos técnicos e de negdcios estabelecidos
para o portifolio de projetos.

A analise de sensibilidade deve ser realizada de preferéncia em grupo,
envolvendo as principais interessadas responsaveis pela analise dos critérios que
apresentaram maior relevancia na analise hierarquica, apos a finalizacdo da anélise
hierarquica.

E aconselhavel, que sempre que possivel, os decisores avaliem a
verificacdo de consisténcia em tempo de julgamento para cada Cluster, dessa
forma, o processo de avaliacdo se torna mais eficiente a medida que as
inconsisténcias identificadas sdo corrigidas imediatamente, evitando que seus
efeitos se propaguem, isso pode tornar mais dificil a correcdo de ruidos nos
julgamentos, além de evitar retrabalho, caso contréario, as correcdes deverao ser
feitas a posteriori, quando ndo se tem mais a mesma clareza de todos os itens que
foram levados em conta no momento do julgamento inconsistente, o que pode
tornar esse processo moroso e cansativo.

Por fim, como trabalhos futuros, sugere-se a aplicacao pratica do método
em prefeituras que investem em solugbes de tecnologia para incluirem suas
cidades no universo das cidades digitais, na qual haja projetos de sistemas
elegiveis a publicagdo em nuvem, em ambientes heterogéneos de
telecomunicacgdes. A aplicacdo do método em outros nichos de mercado diferentes
do ramo da educacéo, aqui estudado. Outra abordagem instigante seria a analise

do mesmo problema tratado neste trabalho usando outra metodologia que se
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baseie em outro método de analise multicritério como, por exemplo, o0 TOPSYS,
ELECTRE, MACBETH ou FUZZY.
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ANEXO A — EXEMPLO PRATICO DE APLICACAO DO METODO AHP

1.1 Descricao do caso hipotético

Um Jovem Executivo é desligado de seu emprego atual no qual
trabalhou por 12 anos, e decide apostar em uma iniciativa empreendedora, no
entanto, apds exaustivas pesquisas de potenciais oportunidades de investimentos
2 apresentam as condi¢cbes procuradas por ele. E necesséario analisa-las e a
escolher aquela que melhor atende aos seguintes critérios: C1 — Maior Valor
Presente Liquido em 3 anos, C2 — Experiéncia no Ramo, C3 — Melhor Localizacao,
C4 —Tendéncia de crescimento no ramo para 0s proximos 5 anos.

ApoOs estudar a natureza de seu problema, opta por estruturar a estrutura
hierarquica basica em 3 niveis, que estéo refletidos na Figura 41.

Figura 41. Andlise Hierarquica para a selecdo entre 2 oportunidades de

Negdcio
Escolha da Melhor
Oportunidade de
[INivel 1 Negdcio
Experiéncia Técnica no N Tendéncia de
IINivel 2 VPL Ramo Localizagdo Crescimento do Ramo
lngiver 3 Oportunidade 1 Oportunidade 2

Fonte: elaboracao propria, 2016

Conforme a descricéo dos passos para a aplicacdo do método de analise
hierarquica, apos a criacdo da estrutura de critérios a serem analisados deve-se
iniciar a comparacao pareada entre todos os elementos de um mesmo nivel na
hierarquia, a fim de obter a matriz de deciséo quadrada.

A comparacdo pareada € realizada com base na matriz proposta por

Saaty (1991), e é denominada de escala fundamental conforme Tabela 38.
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Tabela 38. Escala Fundamental de Saaty.

Ere bis Definicéo Explicacéo
Importancia ¢ plicag
1 Ambos tém a mesma contribuicdo para o
Igual Importancia objetivo em estudo
3 Um dos elementos tem menor contribuicéo
Fraca Importancia no atingimento do objetivo

O Julgamento do decisor indica que um
dos elementos tem maior contribuicédo
Forte Importancia sobre o objetivo

Um elemento tem muito mais influéncia

7 sobre o objetivo do que o outro, e sua
dominacdo de importancia é verificada na
Muito Forte Importancia prética.

Um elemento possui o0 mais alto grau de
influéncia sobre o objetivo do que o outro
Importéncia Absoluta com certeza

24,68 Devem ser usados quando os graus de
influéncia sdo intermediérios, ou quando
se tem muitos elementos pertencentes a
Valores Intermediarios uma mesma categoria de critérios.

Se o elemento A recebe uma
avaliagcdo de grau de importancia
diferente de zero, quando
comparado com o elemento B, logo
B recebera automaticamente o valor
reciproco no que se refere a sua
Reciprocidade | comparac¢do de importancia em
dos Valores relacdo ao elemento A

Fonte: Saaty (1991)

O Jovem executivo usou os dados da Tabela 38 para iniciar as

comparacgdes pareadas.



Tabela 39. Dados basicos para a avaliacéo das oportunidades 1 e 2.

Dados de Avaliagcdo das Oportunidades

C3 Oportunidade 1

R$
VPL 180.000,00
Experiéncia Técnica no Ramo 6 anos
Localizac&o Otima
Tendéncia de Crescimento do

Alto

Ramo

Fonte: elaboracgéo proépria, 2016
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Oportunidade 2

220.000,00

R$

2,5 anos

Ruim

Médio

Apés avaliar as caracteristicas de cada uma das oportunidades em

detalhes frente a cada um dos 4 critérios do modelo de tomada de decisdo, o

decisor registrou 0s seguintes julgamentos no segundo nivel da hierarquia

conforme as Tabelas 40, 41, 42 e 43.

Tabela 40. Julgamento do VPL das Oportunidades.

VPL

C1 Oportunidade 1 Oportunidade 2
Oportunidade 1 1 1/6
Oportunidade 2 6 1

Fonte: elaboracao propria, 2016

Tabela 41. Julgamento da Experiéncia no Ramo para cada oportunidade.

Experiéncia Técnica no Ramo

Cc2 Oportunidade 1 Oportunidade 2
Oportunidade 1 1 8
Oportunidade 2 1/8 1

Fonte: elaboracao propria, 2016

Tabela 42. Julgamento da Localizagéo.

Localizacéo

C3 Oportunidade 1 Oportunidade 2
Oportunidade 1 1 1/5
Oportunidade 2 5 1

Fonte: elaboracéo propria, 2016
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Tabela 43. Julgamento da tendéncia de crescimento do ramo de cada
oportunidade.

Tendéncia de Crescimento do Ramo

C4 Oportunidade 1 Oportunidade 2
Oportunidade 1 1 4
Oportunidade 2 1/4 1

Fonte: elaboracao proépria, 2016

O préximo passo € a hormalizacdo dos pesos dos critérios avaliados, de
forma a extrair a importancia relativa de cada um dos critérios nesse nivel da
hierarquia, como resultado da normalizacdo a soma de todos os elementos deve
ser igual a um. A normalizac&o do critério VPL é mostrada nas Tabelas 44 e 45.

Tabela 44. Normalizacao do Critério VPL.

C1 Oportunidade 1 Oportunidade 2
1 1/6
Oportunidade 1 N *
Oportunidade 2 6 1
716

Fonte: elaboracgéo propria, 2016.

Tabela 45. Normalizacao do Critério VPL (Parte 2).
C1 Oportunidade 1 Oportunidade 2

T =174 (1/6)/(716)= 117

Oportunidade 1 6/7 = 6/7

Oportunidade 2 1i(7i6)=617

Fonte: elaboracéo propria, 2016.

A normalizacéo do critério Experiéncia técnica no ramo é mostrada nas
Tabelas 46 e 47.
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Tabela 46. Normalizacao do Critério Experiéncia técnica no ramo.

C2

Oportunidade 1
Oportunidade 2

Oportunidade 1 Oportunidade 2

1 8
+ +
1/8 1
9/8

Fonte: elaboracao proépria, 2016

Tabela 47. Normalizacao do Critério Experiéncia técnica no ramo (parte 2).

C2

Oportunidade
1
Oportunidade
2

Oportunidade 1 Oportunidade 2

U717 (1/6)/(7/6)= 1/7

6/7 = 6/7 1/(7/6)=6/7

Fonte: elaboracao proépria, 2016

A normalizacao do critério Localizacdo € demonstrada nas Tabelas 48 e

Tabela 48. Normalizacao do Critério Localizag&o.

C3

Oportunidade 1
Oportunidade 2

Oportunidade 1 Oportunidade 2

1 1/5
+ +
5 1

6 6/5

Fonte: elaboracéo propria, 2016.
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Tabela 49. Normalizacao do Critério Localizagdo (parte 2).

C3 Oportunidade 1 Oportunidade 2

?port“”'dade 1/6 (1/5)/(6/5)= 1/6
_ + +

gport“”'dade 5/6 1/(6/5)=5/6

Fonte: elaboracéo propria, 2016.

A normalizacdo do critério Tendéncia de crescimento no ramo €

mostrada nas Tabelas 50 e 51.

Tabela 50. Normalizacao do critério Tendéncia de crescimento no ramo.

C4 Oportunidade 1 Oportunidade 2
1/(5/4) 4/5

Oportunidade 1 * *
(2/4)/(5/4) 1/5

Oportunidade 2

Fonte: elaboracao proépria, 2016

Tabela 51. Normalizag&o do critério Tendéncia de crescimento no ramo (parte

2).

C4 Oportunidade 1 Oportunidade 2
1/(5/4) 4/5

Oportunidade 1 * *
(2/4)I(5/4) 1/5

Oportunidade 2

Fonte: elaboracao propria, 2016

Apoés a normalizacéo dos critérios é necessario obter a média de cada
critério. Deve-se converter as fracbes em decimais para encontrar a média

aritmética de cada linha da matriz normalizada. Como resultado sera obtido um
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vetor que representa cada critério. Conforme pode ser conferido nas Tabelas 52,
53, 54 e 55.

Tabela 52. Calculo da média do critério VPL para cada oportunidade.

Célculo da média do critério VPL

Oportunidade 1 Oportunidade 2
Oportunidade 1 1/7 =0,143 + 1/7=0,143 = 0,143
Oportunidade 2 6/7 = 0,857 + 6/7=0,857 = 0,857

Fonte: elaboracao propria, 2016

Tabela 53. Calculo da média do critério Experiéncia técnica no ramo para cada

oportunidade.

Célculo da média do critério Experiéncia Técnica no Ramo

Oportunidade 1 Oportunidade 2
Oportunidade 1 8/9 = 0,889 + 8/9=0,889 = 0,889
Oportunidade 2 1/9=0,111 + 1/9=0,111 = 0,111

Fonte: elaboracgéo propria, 2016

Tabela 54. Calculo da média do critério Localizagcdo para cada oportunidade.

Célculo da média do critério Localizacéo

Oportunidade 1 Oportunidade 2
Oportunidade 1 1/6 = 0,167 + 1/6=0,167 = 0,167
Oportunidade 2 5/6 = 0,833 + 5/6=0,833 = 0,833

Fonte: elaboracéo propria, 2016

Tabela 55. Célculo da média do critério Tendéncia de Crescimento no ramo

para cada oportunidade.

Célculo da média do critério Tendéncia de Crescimento no Ramo

Oportunidade 1 Oportunidade 2
Oportunidade 1 4/5=0,8 + 4/5=0,8 = 0,8
Oportunidade 2 1/5=0,2 + 1/5=0,2 = 0,2

Fonte: elaboracao propria, 2016
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Com os dados obtidos nos calculos dos vetores deve-se construir a
matriz de prioridades, as linhas serdo populadas pelas oportunidades de negécio
(projetos em analise), e as colunas pelos critérios de avaliagdo, conforme Tabela
56.

Tabela 56. Matriz das preferéncias das oportunidades para todos os critérios.

Matriz das Preferéncias

Oportunidade 1 0,143 0,889 0,167 0,8

Oportunidade 2 0,857 0,111 0,833 0,2

Fonte: elaboracgéo propria, 2016

Apés a obtencdo do vetor de impacto das oportunidades sobre os
critérios, é necessario seguir 0S mesmos passos com o nivel dos critérios, ou seja,
sera construida uma matriz de comparacao entre 0s critérios e repetir 0s passos
anteriores para obter-se a comparacdo pareada. Como resultado sera obtida as
médias das preferéncias para cada critério.

Apos efetuar a comparacdo pareada no nivel dos critérios, o Jovem
empreendedor obteve o seguinte resultado de acordo com a Tabela 57.

Tabela 57. Matriz de preferéncias das comparagdes entre critérios.

Comparacao entre critérios

C1 c2 C3 C4
Cl1-VPL 1 1/7 1/3 Yo
C2 - Exp. Ramo 7 1 5 5
C3 - Localizacéo 3 1/5 1 3
C4 - Tx. Cresc. 2 1/5 1/3 1

Fonte: elaboracao propria, 2016
De maneira anéloga ao que foi feito com o nivel das alternativas, ha que
se normalizar também a comparacado pareada do nivel dos critérios, o que pode ser

conferido nas Tabelas 58 e 59.



Tabela 58. Normalizacao dos Critérios.

Cl1-VPL

C2 - Exp. Ramo

C3 — Localizacdo

C4 - Tx. Cresc.

Totais

13

Fonte: elaboracao propria, 2016

/7

1/5

1/5

54/35

Normalizac&o dos Critérios

1/3

20/3

Tabela 59. Normalizacao dos critérios (parte 2).

Cl-VPL

C2 - Exp. Ramo

C3 — Localizacdo

C4 - Tx. Cresc.

Totais

Normalizacao dos Critérios

C1

1/13 =1/13

+

7/13=7/13

+

3/13 =3/13

+

2/13 =2/13

1

Fonte: elaboracéo propria, 2016.

Na sequéncia tém-se que obter o resultado do célculo da média dos

critérios conforme Tabela 60.

C2
(1/7)/(54/35)

+

1/(54/35)

+

(1/5)/(54/35)

+

(1/5)/(54/35)

19/2

151

C3

1/3

C4

1/2
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Tabela 60. Célculo da média dos critérios.

Célculo da média dos Critérios

= = T = |

C1-VPL 0,077 0,092 0,05 0,067
+ + + +

C2 - Exp. Ramo 0,538 0,648 0,75 0,616
+ + + +

C3 — Localizacdo 0,231 0,13 0,15 0,207
+ + + +

C4 - Tx. Cresc. 0,154 0,13 0,05 0,110

Totais 1 1 1 1

Fonte: elaboracéo propria, 2016.

Na sequéncia é necessario multiplicar a matriz obtida na etapa de
normalizag&o pela matriz da Tabela 60, e obter-se-4 um vetor que trara o peso final
de cada oportunidade, conforme pode se notar na Tabela 61, e nas Figuras 42 e
43.

Tabela 61. Matriz das preferéncias das oportunidades.

Matriz das Preferéncias

Resultado
Oportunidade 1 0,143 0,889 0,167 0,8 * 0,067 = 0,679
Oportunidade 2 0,857 0,111 0,833 0,2 0,616 0,321
0,207
0,11

Fonte: elaboracéo propria, 2016.



Figura 42. Célculo do Peso das Oportunidades.
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Oportunidade 1 = ({0,0143*0,067)+(0,889*0,616)+(0,167*0,207)+(0,800%0,110))= 0,679
Oportunidade 2 = ({0,857*0,067)+(0,111*0,616)+(0,833*0,207)+{0,200%0,110}) = 0,321

Portanto a conclusdo dos analise hierdrquica indica : Oportunidade 1=67,9%
Oportunidade 2 =32,1%

Fonte: elaboracgéo propria, 2016

Figura 43. Representacdo do Resultado da Andlise Hierarquica.

Kivel 1

Mivel 2

Wivel 3

Escolha da Melhor
Oportusdads de
Megicio

Ed

Expenéncia TECcnica na

VFL Rarmo

Localizagio

Tendéncia de

Crescimento do Ramo

H‘I ".“'hl \l 11% . =

67,9% Oponunidade 1 Oponunidade 2 32.1%:

Fonte: elaboracao propria, 2016

Apos a execucdo da andlise hierarquica sobre ambas as oportunidades

de negdcio, e aos 4 critérios escolhidos no modelo de tomada de decisédo formulado

pelo jovem empreendedor, de acordo com as indicacdes presentes no resultado

final da analise a oportunidade 1 deveria ser escolhida, pois possui 67,9% da

preferéncia do decisor frente a 32,1% da oportunidade 2, o que pode ser conferido

nas Figuras 42 e 43.

A indicacdo de selecao e priorizacdo do modelo considera apenas 0s

critérios que fazem parte do modelo de tomada de decisao formulado pelo decisor,

e ndo é suficiente para tratar a interferéncia de influéncias que ndo estejam

explicitamente presentes nesse modelo.
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1.2 A Demonstracdo da Verificagdo de Consisténcia nos
Julgamentos

Os passos para a verificacdo de consisténcia sdo explicados na
sequéncia:

1. Deve-se obter o produto da matriz inicial com o respectivo vetor da
média, neste caso apenas para o nivel de categoria de critérios, por ser a Unica
matriz com dimensdo maior que 3X3. De acordo com a Tabela 62

Tabela 62. Normalizacao dos critérios.

Normalizacao dos Critérios

Cl C2 C3 C4 Totals
C1-VPL 1 U7 |1/3 0,2797
C2 - Exp. Ramo 7 1 5 5 0,616 2,6731
C3 - Localizacéo 3 (15 |1 3 0,207 0,8629
C4 - Tx. Cresc. 2 /5 (13 |1 0,11 0,4378

Fonte: elaboracao propria, 2016

2. Entao é necessario calcular o autovalor maximo da Matriz (A max), da
seguinte forma: Considera-se o numero de critérios, neste caso sao 4, divide-se o
vetor total de entradas pelo vetor da média (Tabela 63), e a partir dai obtém-se um
novo vetor. A esse vetor somam-se as suas componentes, e divide-se pelo nimero
de critérios da matriz, o resultado desse processo € o A max (autovetor maximo).

Tabela 63. Calculo das componentes do vetor de autovalor da matriz.

Céalculo das componentes

Totals de Améax
0,2797 0,067 4,1746
2,6731 0,616 4,3394
0,8629 0,207 4,1686
0,4378 0,11 3,9800

Fonte: elaboracao proépria, 2016
Agora é possivel calcular o A max, e o indica de Coeréncia (IC), como é

possivel verificar nas Figuras 44 e 45.
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Figura 44. Célculo do Vetor de autovalor maximo.

Amadx= 4,1746+4,3394+4, 1686+ 3,9800 = 4,1657

4

Fonte: elaboracgéo propria, 2016
Figura 45. Célculo do indice de Coeréncia.

IC= Améx-n = 4,1657-4 = 0,055223
n-1 4-1

Fonte: elaboracéo prépria, 2016
O IC sera usado para o calculo da Razdo da Consisténcia (RC),

conforme demonstrado por Saaty (1995), o resultado desta equacédo indica uma

inconsisténcia sempre que for maior que 0,1 (Figura 46)

Figura 46. Férmula para o célculo da Razéo de Consisténcia.

Fonte: elaboracao propria, 2016
Conforme a férmula descrita na Figura 46, o RC é obtido a partir da razéo

entre o IC e indice Aleatdrio (IA), que é extraido da Tabela 64 para matriz de

dimensao entre 3X3 a 15X15.

Tabela 64. indice Aleatério de Saaty.

Dimensao 1123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
da Matriz
Coeréncia | 0| 0| 058 | 090 | 112 | 1,24 | 132 | 141 | 1,45 | 1,49 | 152 | 154 | 156 | 1,58 | 1,59
Aleatéria

Fonte: Saaty (2005).
Para avaliarmos se ha alguma inconsisténcia nos julgamentos do nosso

exemplo, devemos realizar o célculo do RC, o que pode ser verificado Figura 47.
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Figura 47. Célculo da Razéo de Consisténcia do exemplo.

RC= IC = 00552 = 00613 < 0,10
1A 0,9

Fonte: elaboracéo prépria, 2016

Como foi possivel mostrar na Figura 47, o RC para a matriz 4X4 do
exemplo estudado é de 6,13%, portanto, menor que 10%, o que indica que ndo ha
inconsisténcia nos julgamentos do decisor e sob a Optica da analise de consisténcia

as indicacfes de prioridades séo validas.



