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RESUMO

Nos altimos 30 anos, 0s impactos decorrentes da disseminacao e utilizacdo da Tecnologia da
Informacéo (T1) puderam ser observados em varios setores da economia, como o industrial e 0
comercial. Buscando aproveitar os beneficios destes impactos, o uso da TI tem crescido cada
vez mais dentro das organizacfes. Porém, estes beneficios ndo sdo facilmente percebidos.
Devido a estes fatores, alguns pesquisadores tém estudado e buscado indicios dos retornos
alcancados pelas organizacOes através da utilizacdo da TI. Alguns afirmam que os retornos
existem e podem ser percebidos pela organizagédo, outros afirmam que ndo existem retornos
positivos que estejam diretamente relacionados a implementacdo da TI. A esta aparente
inabilidade dos investimentos em tecnologia da informacdo traduzirem-se em aumento na
produtividade, chama-se de Paradoxo da Produtividade. Apds o levantamento da literatura e do
referencial bibliografico, foi percebido que os beneficios esperados pela utilizacdo da Tl s6 séo
alcancados quando a implementacdo da ferramenta de Tl estd alinhada com os objetivos,
estratégias e cultura da organizacdo. Diante deste cenério, este trabalho tem como objetivo
propor e aplicar um modelo para selecdo de uma ferramenta de TI que faca uso dos objetivos
do decisor para definir critérios e alternativas, buscando assim, estreitar a ferramenta de Tl com
o0 alinhamento estratégico. Para tanto, este modelo se baseia em um método de estruturacdo de
problemas e na utilizacdo de uma abordagem multicritério de decisdo. Para a estruturacdo do
problema e definicdo dos objetivos foi utilizado o método VFT (Value Focused Thinking), dele
foram extraidos as alternativas e os critérios do problema. O método FITradeoff, que realiza
uma avaliacdo compensatdria das alternativas com a vantagem de requerer menos informacoes
por parte do decisor, foi utilizado para a anélise das alternativas e apresentacdo de uma
recomendacdo de ferramenta a ser implementada. A aplicacdo do modelo proposto foi realizada
em uma industria do ramo alimenticio, localizada no interior de Pernambuco, que busca investir
em TI para auxiliar ao gestor no alcance dos objetivos da organizacdo. Da aplicacdo do VFT
foram definidas seis alternativas, que foram avaliadas pelo FITradeoff, considerando onze
critérios. Conclui-se que, com a utilizacdo do modelo proposto, € possivel fazer a sele¢do de
uma ferramenta de TI alinhada com os objetivos estratégicos da organizacdo, desde que haja
uma estruturacdo clara dos objetivos empresariais e da metodologia formal de apoio a deciséo.
O que possibilita uma maior probabilidade de obtencdo de retornos positivos decorrentes da
implantacdo da ferramenta.

Palavras-Chaves: Tecnologia da informacdo. Paradoxo da produtividade. Decisdo
multicritério. Value focused thinking. Método FITradeoff.



ABSTRACT

In the last 30 years, the impacts of the dissemination and use of Information Technology (IT)
have been observed in several sectors of the economy, such as industrial and commercial.
Seeking to reap the benefits of these impacts, the use of IT has grown more and more within
organizations. However, these benefits are not easily perceived. Because of these factors, some
researchers have studied and sought evidence of the returns achieved by the organizations
through the use of IT. Some argue that returns exist and can be perceived by the organization,
others claim that there are no positive returns that are directly related to the implementation
of IT. To this apparent inability of investments in information technology to translate into an
increase in productivity, it is called the Productivity Paradox. After the literature and
bibliographical references were collected, it was realized that the expected benefits of using IT
are only achieved when the implementation of the IT tool is aligned with the organization's
objectives, strategies and culture. Given this scenario, this paper aims to propose and apply a
model for selecting an IT tool that makes use of the decision maker's objectives to define criteria
and alternatives, seeking to narrow the IT tool with strategic alignment. Therefore, this model
Is based on a problem-structuring method and the use of a multi-criteria approach to decision.
For the structuring of the problem and definition of the objectives, the VFT (Value Focused
Thinking) method was used, from which the alternatives and the criteria of the problem were
extracted. The FITradeoff method, which performs a compensatory evaluation of the
alternatives with the advantage of requiring less information from the decision maker, was used
to analyze the alternatives and present a tool recommendation to be implemented. The
application of the proposed model was carried out in a food industry, located in the interior of
Pernambuco, which seeks to invest in IT to assist the manager in achieving the objectives of the
organization. From the VFT application, six alternatives were defined, which were evaluated
by FITradeoff, considering eleven criteria. It is concluded that, with the use of the proposed
model, it is possible to select an IT tool in line with the organization's strategic objectives, as
long as there is a clear structuring of the business objectives and the formal decision support
methodology. Allows a greater probability of obtaining positive returns due to the
implementation of the tool.

Keywords: Information technology. Productivity paradox. Multicriteria decision. Value

focused thinking. FITradeoff method.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos 30 anos, os impactos decorrentes da disseminacao e utilizacao da Tecnologia
da Informacéo (TI) puderam ser observados em varios setores da economia, como o industrial
e o comercial. Estes impactos ocorreram de forma desigual afetando também setores maduros
— como o téxtil, e fazendo surgir novas indlstrias — como a de software, e esta passou a
constituir a base do novo processo de desenvolvimento.

O termo Tl é comumente relacionado na literatura como um conjunto de recursos
tecnoldgicos e computacionais para geracdo e uso da informac&o, e segundo Rezende e Abreu
(2000), estd fundamentado nos seguintes componentes: hardware e seus dispositivos
periféricos; software e seus recursos; sistemas de telecomunicacOes; e gestdo de dados e
informac@es. O conjunto destes recursos tecnoldgicos juntamente com o uso eficaz deles, traz
uma gama de beneficios para a organizacdo, como uma maior flexibilidade nas operacGes,
reducdo dos custos de producdo, alavancagem na capacidade de inovacdo, elevacdo da
qualidade e aumento da produtividade da empresa.

Tendo em foco estes avangos da Tl e seus beneficios esperados, as organizacfes tém
investido em T1. Segundo dados da 27° Pesquisa Anual de T1, realizada pela Fundagdo Getulio
Vargas (FGV, 2016), as organizac@es investiram, em média, 7,6% do seu faturamento liquido,
em TI. De acordo com a mesma pesquisa, a tendéncia € que, mesmo com a crise existente no
pais, o investimento em T1 se mantenha estavel ou que cres¢a pouco, porém consistentemente.

O retorno do investimento em softwares de gestdo é garantido, segundo a edicao de 2015
da Pesquisa Anual do Uso da TI, na ultima década, para cada 1% a mais de gasto em
investimento na area de Tl e em industrias de capital aberto, o lucro aumentou em 7%, em dois
anos. Esses nimeros podem ser ainda melhores quando se trata de empresas de pequeno porte,
afirma Ricardo Chisman, lider de Technology Consulting da Accenture (ABC, 2015). Pois
segundo Chisman, estas tém mais facilidade para se adaptar as ferramentas de T1, podendo usar
pacotes basicos e ainda assim se beneficiar e ganhar muita produtividade. Porém, estes
beneficios da utilizacdo da Tl ndo sdo percebidos facilmente. E existem pesquisadores que
afirmam que o retorno do investimento em TI néo traz beneficios concretos para a organizagéo.
Outros afirmam que existe esse retorno sim, e que ele é positivo para a organizagdo. Estas
divergéncias de pensamentos vém sendo discutidas ha algum tempo, e tem sido relevante para
0 entendimento do que os pesquisadores chamam de Paradoxo da produtividade.

Nas pesquisas sobre o Paradoxo da Produtividade € discutida a possibilidade de haver, ou

ndo, um retorno positivo para a organizacdo, quando a mesma faz a implementacdo de
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ferramentas de Tl visando alcancar o aumento da produtividade. Para Brynjolfsson & Hitt
(1996), o investimento em T1 traz retornos positivos para a organizagao, porém, estes resultados
sdo obtidos a longo prazo e somente quando existe um investimento além do financeiro em TI,
ou seja, quando a organizacdo se estrutura para fazer uso da tecnologia implementada. Desta
forma, para a empresa alcancar os beneficios da utilizacdo de uma ferramenta de TI, os autores
recomendam que toda a organizacgdo esteja comprometida e engajada com 0s processos de
implementacao e utilizacdo da ferramenta.

Como o investimento em uma tecnologia necessita do envolvimento de toda a
organizagdo para obter sucesso, 0s objetivos e valores da organizacéo precisam ser levados em
consideragdo para a escolha da ferramenta que serd implementada. Algumas pesquisas ja foram
realizadas neste sentido, porém, as mesmas fazem uso dos objetivos do decisor para selecionar
ferramentas de uma tecnologia pré-definida. Por exemplo, Cebeci (2008), faz uso da
metodologia balanced scorecard, para selecionar um ERP adequado para uma indistria téxtil.
Ja Jenab (2015), faz uso de uma metodologia para a selecdo de uma tecnologia CIM, que apoie
0s objetivos do decisor. Nesta pesquisa sdo os valores do decisor que irdo definir tanto os
critérios de escolha da ferramenta, quanto as ferramentas que irdo ser consideradas alternativas
no modelo de analise multicritério. Para a extracdo dos valores do decisor, seré utilizada uma
metodologia proposta por Keeney (1992) que auxilia no processo do levantamento dos valores
e objetivos do decisor que serdo a base para a definicdo dos critérios e alternativas. Esta
metodologia trata-se do Value Focused Thinking (VFT).

Sendo os objetivos do decisor definidos atraves do VFT, deve-se fazer o levantamento
das ferramentas disponiveis e através dos valores definidos determinar quais ferramentas serdo
as alternativas do problema. E com base nesses valores levantados pelo VFT que 0s critérios
do problema serdo definidos, e entdo para que a melhor recomendacdo possa ser obtida é
realizada uma analise multicritério com base nas informacGes levantadas. Este tipo de anélise
leva em consideracdo o alcance de multiplos objetivos, obtendo como resultado final uma
recomendacéo a partir das caracteristicas de avaliacdo determinadas pelo método. Dentre 0s
métodos de analise multicritério existentes, o método escolhido para esta pesquisa foi o
FITradeoff - que tera sua metodologia abordada no proximo capitulo - pois 0 mesmo realiza
uma analise compensatoria entre os critérios e requer menos interagdes com o decisor.

O modelo proposto foi aplicado em uma empresa do setor industrial. A empresa é do
ramo alimenticio e esta situada no interior de Pernambuco. No desenvolver da aplica¢do foram

determinados os valores e objetivos do gestor através da utilizagdo do VFT. A partir destes
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objetivos e valores, os critérios e alternativas foram determinados. E entdo o FITradeoff foi
utilizado para fazer uma anélise multicritério e propor uma solucéo para o problema.

Apdbs explicado e contextualizado o cenério para o desenvolvimento desta pesquisa,
outros pontos importantes precisam ser abordados ainda neste capitulo, como: a justificativa
para realizacdo desta pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, e a apresentacdo da estrutura
do trabalho. E sdo estes pontos que serdo apresentados nos proximos topicos.

1.1 Justificativa

Com o levantamento deste cenario foi percebido que existe, na literatura, uma caréncia
de metodologias voltadas para a decisdo de investimento em TI, que facam uso dos valores e
objetivos do decisor na determinacdo dos critérios e alternativas do problema. Entdo, esta
pesquisa se justifica pela busca de uma metodologia que suporte as decisdes de investimento
em TI com foco nos objetivos estratégicos do decisor, e que, inclusive, auxilie na definigcdo das
alternativas.

Essa justificativa é reforcada pela existéncia do Paradoxo da Produtividade - onde é
levantado o questionamento sobre os retornos positivos obtidos pela organizacdo, através da
implementacdo de ferramentas de Tl — e das pesquisas relacionadas ao mesmo. Isto porque,
alguns pesquisadores justificam a auséncia destes retornos positivos, pelo fato de ndo haver um
alinhamento estratégico entre os objetivos da organizacdo e a escolha e implementacao de uma
ferramenta de TI.

Considerando o meio organizacional, os gestores muitas vezes investem em uma
ferramenta de TI, esperando que os beneficios sejam alcancados somente através da sua
implementacdo e utilizacdo. Quando, na pratica, € necessario que a organizacdo e Sseus
colaboradores se preparem para receber uma nova ferramenta, e que esta ferramenta esteja de
acordo com os valores e objetivos dos gestores. Para o levantamento dos valores e objetivos do
decisor, foi utilizada a metodologia VFT, proposta por Keeney (1992), visto que, esta
metodologia faz uso de uma forma estruturada de pensar sobre as decisdes e assim, possibilita
desenvolver e apoiar julgamento subjetivos — que sdo fundamentais para decisdes eficientes
(ALMEIDA, 2012). Além disto, o0 VFT € uma metodologia que pensamento focado em valores,
e ndo em alternativas, e € por isto que se espera que melhores alternativas sejam geradas
(ESMERALDO e BELDERRAIN, 2010). Tendo essas caracteristicas apresentadas, o VFT foi
utilizado nesta pesquisa para levantar os valores e objetivos do decisor e com base neles

determinar as alternativas e os critérios do problema.
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Apo6s o levantamento dos critérios e alternativas, uma analise multicritério deve ser
realizada para a selecdo de uma ferramenta que atenda aos valores e objetivos do decisor. Para
isto, nesta pesquisa foi utilizado o método FITradeoff para a realizacdo desta andlise. O
FITradeoff foi o método escolhido por possibilitar uma analise compensatoria, uma elicitacéo
flexivel, por ndo necessitar fazer ajustes para as indiferencas entre as consequéncias e por exigir
menos informagdes do decisor.

Desta forma, a proposta de um modelo que auxilie aos gestores a selecionarem uma
ferramenta de TI, que esteja alinhada aos valores e objetivos da organizacao, exigindo menos
informagdes por parte do decisor, mostra-se Util. Tanto para o meio organizacional,
proporcionando a escolha de ferramentas de T1 que estejam alinhadas com as estratégias da
organizacdo, quanto para 0 meio académico, por propor uma metodologia que foca nos valores
e objetivos dos decisores para determinar critérios e alternativas de um problema.

Com base nesta justificativa apresentada, o préximo topico abordara o objetivo geral desta

pesquisa.

1.2 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral propor um modelo para a selecdo de uma
ferramenta de T1, onde as alternativas e os critérios do problema sejam determinados com base
nos valores e objetivos estratégicos do decisor. Propde isso fazendo uso da juncdo de um
método de estruturacdo de problema, levantamento da literatura e de um método de anélise
multicritério.

No préximo topico serdo abordados os objetivos especificos necessarios para o alcance

deste objetivo geral definido.

1.3 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral apresentado acima € necessario atingir 0s seguintes
objetivos especificos:

e Fazer a estruturacdo dos valores e objetivos do decisor;

e Buscar que os objetivos do decisor sejam compreendidos e considerados na elaboracéo
do problema;

e Levantar critérios que busquem representar os valores e objetivos estratégicos do
decisor;

e Listar ferramentas de Tl que contribuam para o alcance dos valores e objetivos do
decisor;

e Considerar somente o julgamento do decisor, sem a interferéncia do facilitador; e
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e Explicar de forma clara para o decisor as especificacdes de cada alternativa.

Para alcance dos objetivos levantados e desenvolvimento da pesquisa se faz necessario a
explanacao e entendimento sobre alguns conceitos. Estes conceitos sdo abordados em diferentes
partes desta pesquisa, para melhor entendimento, o topico seguinte apresenta a estrutura na qual

esta pesquisa foi desenvolvida.

1.4 Estrutura do trabalho

Esta pesquisa foi distribuida em sete capitulos, os quais sdo importantes para o completo
entendimento do modelo proposto e de sua aplicagéo.

No primeiro capitulo, é abordada a introducdo da pesquisa, apresentando a justificativa
de desenvolvimento da pesquisa e 0s objetivos tracados — tanto geral, quanto especificos.

No segundo capitulo, é levantada a base conceitual sobre: andlise multicritério;
estruturacdo de problema através do VFT; método multicritério, o FITradeoff; tecnologia da
informacdo e produtividade. O levantamento destes conceitos se faz necessario para o
entendimento do modelo proposto.

Ja no terceiro capitulo, é abordada a revisdo da literatura visando entender o
desenvolvimento académico da relacdo: tecnologia da informacéo versus produtividade. Para
alcancar este objetivo um levantamento bibliografico sobre alinhamento estratégico e sobre o
paradoxo da produtividade foi realizado E sé entdo, foi possivel identificar que existe uma
lacuna ndo preenchida na literatura quando se trata da existéncia de um modelo para selecéo de
uma ferramenta de TI, onde os critérios e as alternativas estdo alinhados com os valores e
objetivos da organizacao.

No quarto capitulo € abordada a metodologia desta pesquisa. Ou seja, é neste capitulo que
é estruturado o modelo proposto para auxiliar o decisor na selecdo de uma ferramenta de TI.

No quinto capitulo, é realizada a aplicacio do modelo proposto. E neste capitulo que o
leitor acompanha a aplicacdo, em uma industria, do modelo proposto nesta pesquisa.

O sexto capitulo apresenta as analises dos resultados, as limitacdes e as conclusdes
obtidas ao fim desta pesquisa. Apresenta tanto as conclusdes dos pesquisadores sobre o
desenvolver e resultados da pesquisa, quanto do decisor, que foi peca fundamental para a
aplicacdo do modelo.

O ultimo capitulo apresenta as referéncias utilizadas para o desenvolvimento deste
trabalho.
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2 BASE CONCEITUAL

Neste capitulo serdo abordados os principais conceitos, que foram relevantes para o
desenvolvimento desta dissertacdo. Primeiramente, foi necessaria uma explanacdo sobre os
métodos de apoio multicritério a decisdo (MCDA), visto que o entendimento dos conceitos
envolvidos nos MCDA é fundamental para o entendimento da aplicacdo da pesquisa
desenvolvida neste trabalho. Assim como o entendimento sobre a aplicacdo do método Value-
Focused Thinking (VFT), método utilizado neste trabalho, que auxiliara no melhor
entendimento dos valores e objetivos da organizacdo. E no ultimo topico deste capitulo, faz-se
um levantamento conceitual do método multicritério que sera utilizado no desenvolvimento

desta pesquisa, o FITradeoff, para que seja possivel o entendimento de sua aplicacéo.

2.1 Processo de decisdao multicritério

Um problema de decisdo multicritério consiste na escolha de uma alternativa, e essa
escolha é conduzida pelo desejo de atender a maltiplos critérios, muitas vezes conflitantes entre
si. Essa escolha é realizada através do estabelecimento das preferéncias do decisor sobre as
consequéncias envolvidas no problema (DE ALMEIDA, 2013). Sendo assim, a preocupacao na
resolucdo de um problema deve estar associada com as consequéncias das decisdes dos
gestores.

Para a resolucao de um problema, uma das preocupacdes principais, envolve a construgdo
de um modelo de decisao e a escolha do método. Segundo de Almeida (2013), um modelo de
decisdo corresponde a uma representacao formal e simplificada do problema enfrentado pelo
decisor, e ele deve incorporar a estrutura de preferéncias do decisor para solucionar o problema
em questdo. JA o método multicritério de apoio a decisdo (MCDA) consiste na formulacéo
metodoldgica, com estrutura axiomatica bem definida, que pode ser usada para construir um
modelo de decisdo que vise a solucdo de um problema de decisdo especifico. Sabendo que, a
construcdo do modelo e a escolha do método estdo diretamente relacionados aos autores
envolvidos no processo decisério. Segundo de Almeida (2013), os atores envolvidos no
processo decisério podem ser: o Facilitador ou Analista, o decisor, o Cliente ou Preposto e o
Especialista. O Facilitador é aquele que trabalha no entendimento do problema e na obtencédo
de informagGes relevantes. O decisor é o responsavel pela tomada de deciséo e possui o poder
de deciséo sobre o problema em questdo, € ele o responsavel pelas consequéncias das decisoes
tomadas, seu trabalho consiste em avaliar os multiplos objetivos, de forma integrada. O Cliente

é designado quando o decisor ndo possui disponibilidade para se dedicar ao processo de
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construcdo do modelo, entdo uma pessoa da confianca do decisor é designada para desempenhar
esse papel intermediério e acompanhar o facilitador neste processo. J& o especialista é aquele
que possui conhecimento sobre os componentes que o problema envolve, e entdo, fornece
informacdes factuais que auxiliam a solucionar o problema que esta sendo analisado, 0 mesmo
pode ser um consultor interno ou externo da organizacdo. Porém, podem existir outros autores
envolvidos. Segundo Roy (1996), um outro ator pode existir neste processo, e ele chama-se
stakeholder. Este ator € aquele que, por ser afetado de pela deciséo, tenta influenciar o decisor.
Ainda segundo o autor, aqueles que sdo afetados pela decisdo, mas que ndo tem o poder de
influenciar o decisor, sdo chamados de terceira parte.

Quanto a selecdo do método e sua perspectiva, existem alguns fatores que influenciam
nesta selecdo, sdo eles: tipo de preferéncia do decisor, tempo disponivel, esforco requerido pela
abordagem, conhecimento sobre o ambiente, a importancia de uma decisdo mais precisa, a
necessidade de justificar a decisdo para outros e o desejo de minimizar conflitos (GOODWIN
E WRIGHT, 2004; DE ALMEIDA, 2013). Desta maneira os decisores acabam escolhendo o
método de acordo com a precisao e o esfor¢co necessario para a tomada de deciséo, balanceando-
os da maneira mais eficiente para os atores (PAYNE, 1993). Na literatura da Analise de Decisdo
existem trés perspectivas para o estudo da tomada de decisdo, segundo Edwards (2007), sdo
elas: a descritiva, a normativa e a prescritiva. Porém, a literatura geral de MCDA considera
também uma quarta perspectiva: a construtivista. Que sera explanada aqui, por ser esta utilizada
no desenvolver deste trabalho. Segundo de Almeida (2013), na literatura de MCDA, a
abordagem construtivista consiste em um processo interativo, com apoio de algum método, de
forma a construir uma solucédo para o problema enfrentado. Ou seja, modela as preferéncias do
decisor, com o uso de procedimentos estruturados de elicitacdo de preferéncias, sabendo que
alguns procedimentos podem ser interativos. Além disso, assume-se que o0 decisor ainda ndo
tem em mente sua estrutura de preferéncias consolidada. Outro ponto € que o grau de
interatividade é bem elevado nesta abordagem, visto que se assume um paradigma de
aprendizado, especialmente pelo decisor, neste processo (BOUYSSOU, 2006).

Apo6s a definicdo da perspectiva utilizada, de Almeida (2013) trata dos estagios
considerados no processo de decisdo, sendo eles: inteligéncia, desenho, escolha, revisdo e
implementacdo. Os trés primeiros sendo apresentados como uma visdo de Simon (1960) e os
dois ultimos como fruto de estudos na literatura de apoio a decisao e sistemas de informacéo
(BIDGOLLI, 1989; SPRAGUE E WATSON, 1989; DAVIS, OLSON, 1985; THIERAULF,
1982; POLMEROL E BARBA-ROMERO, 2000). A Figura 2.1 ilustra estes estagios.
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Busca situagdes dentro da organizagao

Inteligéncia -
que requerem uma decisao.
Estagio de desenvolvimento do modelo

Desenho s

de decisdo para a resolugdo do problema.
B Ih Avalia as alternativas e resolve o

Scolna .

problema de acordo com a problematica

Revisao Consiste em uma revisdo das etapas
Implementa(;ﬁo Aplica a solucdo recomendada.

Figura 2.1 — Estagios do processo de decisao.

Fonte: Adaptada de Bidgoli (1989) e Polmerol e Barba-Romero (2000).

Uma das formas de desenvolver o estagio da inteligéncia é comparar o estado atual da
organizacdo com o estado desejado, ou seja, sdo estabelecidos os objetivos da organizacéo, e
desta forma sdo encontradas informacdes que podem indicar a existéncia de um problema de
decisdo que necessite ser analisado e estudado. Neste processo pode ser observado que existe
uma semelhanca entre o estagio da inteligéncia e a proposta do VFT (Value Focused Thinking)
de Keeney (1992) — que sera apresentada mais adiante e utilizada no desenvolvimento da
pesquisa deste trabalho. Dessa forma, a abordagem VFT, segundo de Almeida (2013), pode ser
vista como uma forma estruturada para o desenvolvimento desse estagio.

No estagio de desenho ¢é desenvolvida a geragéo de alternativas, envolvendo: invencao,
desenvolvimento de um conjunto de alternativas que atendam aos objetivos estabelecidos na
etapa anterior e uma analise antecipada para averiguar a viabilidade. Segundo de Almeida
(2013), uma condicéo bésica para a existéncia de um problema de decisdo é a existéncia de pelo
menos duas alternativas para que o decisor possa efetuar uma escolha. Assim, o decisor precisa
tomar uma posicao sobre as alternativas. E nesse estagio que se desenvolve a construgdo do

modelo de decisdo para resolver o problema em questdo, e ele fard isso de acordo com a



22

problematica escolhida. Esta problematica € definida através da forma como o decisor deseja
ter uma posi¢do comparativa sobre o conjunto de alternativas. Ou seja, pode ser uma
problematica de escolha, de Classificacdo, de Ordenacao ou de Descri¢do (ROY, 1996). Além
dessas, existe a problematica de Portfdlio, que trata da selecdo de um subconjunto de
alternativas que eleva o valor total de beneficios obtidos, sujeito a restri¢es. Toda a interacdo
com o decisor para a modelagem de preferéncias ocorre neste estagio, embora em outros
estagios essa interacdo também seja requerida para outras finalidades. E aqui também que se
desenvolve a escolha do método MCDA a ser aplicado (DE ALMEIDA, 2013).

Na fase da revisao, se faz uma andlise de todos os estagios anteriores para averiguar se
houve desvios, erros ou inconsisténcias. Vale destacar que, a qualquer momento, € possivel
retomar a uma fase anterior do modelo, isto pode ocorrer quando houver uma nova percep¢ao
da situacdo (DAVIS e OLSON, 1985; ALMEIDA, 2013). No estagio da implementacao, é a
fase onde € aplicada a solucdo recomendada.

Como ja mencionado anteriormente, em um problema de deciséo, o decisor, na realidade,
precisa escolher a consequéncia que ele deseja obter. E como uma forma de representar estas
consequéncias, Von Neumann e Morgenstern (1944), mostram que qualquer consequéncia em
uma decisdo é mais naturalmente descrita por meio de um vetor que representa valores em mais
de uma dimensao (critérios). E segundo Simon (1955), para que o individuo possa considerar
certo nimero de dimensdes que ndo possuem um denominador comum, € necessario agregar
esse vetor obtendo uma avaliacdo numérica, que esteja em uma escala intervalar (EDWARDS;
BARRON, 1994). Entdo, para a avaliacdo destas consequéncias é elaborada uma matriz, a
chamada Matriz de Consequéncias, a matriz ilustra mais facilmente para o decisor suas opgoes
e respectivas consequéncias. Através da Matriz de Consequéncia € possivel visualizar qual
consequéncia podera ser obtida para cada alternativa. As consequéncias podem ser
representadas como variaveis deterministicas ou probabilisticas. E um método MCDA somente
é claramente necessario quando ndo € possivel representar todos os critérios de um problema
atraveés de uma Unica métrica. Logo, utilizando um método MCDA a combinacéo dos critérios
se fard através de uma avaliacdo subjetiva do decisor. Entdo, serd encontrada uma situacao onde
maultiplos objetivos sdo combinados e avaliados subjetivamente.

Para a escolha de um método MCDA, as situacbes de preferéncias basicas sdo
importantes, pois, sdo utilizadas para a modelagem das preferéncias do decisor. E é através
desta modelagem que é possivel representar a estrutura de preferéncia do decisor em relacéo as
consequéncias. Segundo de Almeida (2013), as relacOes de preferéncias podem ser classificadas

como: Indiferenca (I), Preferéncia Estrita (P), Preferéncia Fraca (Q), Incomparabilidade (R),
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Né&o Preferéncia (~), Presuncdo de Preferéncia e Sobreclassificacdo (S). Logo, uma estrutura de
preferéncias € uma colecdo de relagcbes de preferéncias aplicadas sobre um conjunto de
alternativas. Tal que, para cada par de elementos do conjunto, pelo menos uma dessas relacdes
se aplica; e para cada par de elementos do conjunto, se uma dessas relagdes se aplica, nenhuma
outra pode ser aplicada.

Para se resolver um problema multicritério duas avaliagcBes precisam ser realizadas: a
intracritério e a intercritério. A avaliacdo intracritério consiste na avaliacdo de cada alternativa
para cada critério, 0 que leva a uma determinada funcao valor. A construcdo dessa funcao valor
para cada elemento é baseada na avaliacdo das consequéncias que serdo obtidas. Existem dois
tipos de escalas que podem ser utilizadas para a obtencdo desta avaliacdo: a escala numérica e
a escala verbal. Dentre as escalas numéricas podem ser destacadas: a escala de razdo, a escala
intervalar e a escala ordinal. A escala ordinal os niUmeros apresentam apenas a ordem entre 0s
objetivos avaliados, ndo podendo efetuar opera¢Ges basicas como soma ou multiplicacdo. A
escala de razdo tem unidade e origem, onde o valor zero é atribuido como auséncia da
propriedade considerada e € a escala que possui maior quantidade de informacdo. A escala
intervalar, apresenta o zero como menor valor que se deseja considerar (DE ALMEIDA, 2013).
Em uma escala verbal é permitido haver caracteristicas apenas qualitativa ou também pode ter
caracteristicas quantitativas. Uma escala verbal com caracteristicas quantitativas pode ser
representada por classificacdes do tipo: excelente, muito bom, bom, regular, fraco e deficiente.
E neste caso a propria semantica associa a uma nocao de ordem, compativel com a escala
ordinal. Porém, sob condicdes especiais e muita atencdo do avaliador, uma escala verbal pode
ter caracteristicas de uma escala de razdo ou intervalar (DE ALMEIDA, 2013).

Ja a avaliacdo intercritério considera a combinacdo dos diferentes critérios. E para isto
deve-se escolher um método de agregacdo desses critérios (MCDA). Através desta avaliacao
sera possivel realizar a comparacao entra as alternativas, seja através de um valor global para
cada alternativa, ou através de um outro procedimento que permita a comparacao entre as
alternativas.

Uma classificagdo comum, encontrada na literatura, para os métodos MCDA, considera
trés tipos principais de métodos (ROY, 1996; VINCKE, 1992; PARDALOS, 1995): métodos
de critério Unico de sintese, métodos de sobreclassificagdo e meétodos interativos. Porém,
Pardalos (1995), considera um quarto grupo, o chamado de abordagem de desagregacéo de
preferéncia, que consiste em fazer uma avaliagdo global das alternativas, com base em
avaliacdes do decisor, e depois é construida uma funcdo de avalia¢do e agregacéo por critérios.

Uma outra classificacdo que merece ser mencionada € que os métodos, podem ser
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compensatérios ou ndo compensatorios. Ou seja, esta classificagdo esta relacionada a
compensacao que pode existir entre os critérios no modelo de agregacdo. Segundo de Almeida
(2013), nos métodos compensatorios existe a ideia de compensar um menor desempenho de
uma alternativa em um dado critério por meio de um melhor desempenho desta mesma
alternativa em outro critério. Desta forma, em um método compensatorio considera-se 0s trade-
offs entre os critérios, o que ndo acontece nos métodos ndo compensatorios. Entdo, nos métodos
ndo compensatorios as alternativas sdo avaliadas levando em consideracdo somente oS
subconjuntos de critérios que lhes favorecem (ALMEIDA, 2013). Segundo 0 mesmo autor, essa
compensacao vai depender do grau de importancia dos critérios e dos valores considerados na
escala de avaliacdo para cada critério. Isto é, as constantes de escala que véo estabelecer 0s
trade-offs entre os critérios e vao permitir a compensacdo nos célculos da avaliacdo final das
alternativas. Ja no método ndo compensatério, segundo de Almeida (2013), o desempenho final
da alternativa dependera apenas do grau de importancia (peso) desses critérios. A compensacao
entre critérios apesar de ser um conceito pouco estudado, é fundamental e muito importante na
analise de métodos (VINCKE, 1992).

Entdo, a utilizacdo de uma abordagem multicritério ird auxiliar na analise de um nimero
de alternativas, sob multiplos critérios e objetivos em conflito, buscando encontrar uma solucao.
Justificando a sua utilizagdo pelo fato de ndo existir uma alternativa que seja, simultaneamente,
a melhor em todos os critérios. Quando um problema é tratado através de uma analise
multicritério sabe-se que no seu desenvolvimento mais de dois critérios estdo sendo
considerados. E que estes critérios ou sdo conflitantes entre si, ou apresentam unidades de
medidas diferentes. E que como resultado sera apresentada a melhor solucdo dentre as
alternativas contidas no problema, sendo esta solu¢do dependente do método utilizado para
analise do problema. A determinacéo entre a utilizacdo de um método ou outro dependera da
preferéncia do decisor, do tipo de problema e do método utilizado na pesquisa. Neste trabalho
foi utilizado um método que faz uso da analise compensatdria, onde o desempenho ruim em
algum critério é compensado por um desempenho excelente em algum outro critério.

Apos analisar e entender estas informac6es sobre o processo de decisdo multicritério, é
possivel perceber que uma das partes mais importantes, durante a determinag@o de um problema
para ser analisado, é a estruturacdo do problema. Para a estruturacdo do problema, é preciso
entender os objetivos da organizacdo, para entdo, definir o problema, os critérios e as
alternativas, para depois realizar a analise do problema. Como mencionado anteriormente, sdo
0s métodos de estruturagdo que auxiliam tanto ao gestor, quanto ao facilitador a definir estas

questdes. E existem alguns métodos de estruturacdo que podem ser utilizados, como: 0 SSM -
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Soft Systems Methodology (CHECKLAND, 1972, 1981; CHECKLAND e SCHOLES, 1990;
CHECKLAND e POULTER, 1994), o SCA - Strategic Choice Approach (FRIEND;
HICKLING, 2005), o SODA - Strategic Options Development and Analysis (EDEN, 1988) e 0
VFT - Value Focused Thinking (KEENEY, 1992).

Neste trabalho serd utilizado o VFT como método de estruturacdo do problema da
pesquisa que serd desenvolvida, pois 0 mesmo obtém, de forma estruturada, os valores e
objetivos do decisor, buscando encontrar alternativas para o problema a partir deles. Logo, para
melhor entendimento do desenvolvimento desta pesquisa, no proximo topico sera abordado o

conceito do VFT e sua metodologia de aplicacéo.

2.2 Value focused thinking (VFT)

Diariamente as pessoas sdo expostas a problemas, e acabam tomando decisbes
intuitivamente. No entanto, quando estas decisGes se tornam mais complexas, envolvendo
consequéncias importantes, faz-se necessario utilizar um modelo de estruturacdo de problemas
para auxiliar no processo de tomada de decisdo. A estruturacdo de um problema é uma das
etapas do processo de decisdo, que tem como objetivo estruturar problemas e situacfes para as
quais se buscam propostas de decisdes. De acordo com Keeney (1996), o ser humano tende a
ver situacdes que requerem decisdes como problemas. Tipicamente, 0s problemas de decisdo
sdo enfrentados, identificando alternativas e sé depois considerando 0s objetivos ou critérios
para avalid-los. Esse método de estruturacéo de problemas é denominado por Keeney (1992)
como: Alternative Focused Thinking — AFT — (Pensamento Focado em Alternativas). Pode-se
observar que este é um método reativo, onde as alternativas sé sdo relevantes porque sdo meios
para atingir algo mais importante: os valores. Entdo, Keeney (1992), chega a conclusdo que o
que deve dirigir um processo de decisdo sao os valores. Estes valores representam os principios
para avaliacdo do que se é desejado de qualquer alternativa ou consequéncia, e definem tudo
com o que o decisor deve se preocupar em uma situacdo de decisdo. Ou seja, valores sdo a
traducdo de pontos subjetivos associados a organizagcdo, como: cultura organizacional,
principios da organizagdo e modelo organizacional. Desta forma, os valores deveriam ser a
forca direcionadora de todo o processo de tomada de deciséo.

Esta outra forma de pensar constitui uma outra abordagem proposta por Keeney (1992),
definida como Value Focused Thinking — VFT (Pensamento Focado em Valores). Nesta
abordagem, busca-se a identificacao de valores que o decisor devera utilizar como norteador do
processo geral de decisdo. A abordagem VFT consiste em duas atividades: decidir o que se

deseja e entdo descobrir como chegar la. Isto, fazendo uso de uma forma estruturada de pensar
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sobre as decisoes e de desenvolver e apoiar julgamentos subjetivos que sdo fundamentais para
decisOes eficientes (ALMEIDA, 2012). Segundo Alencar (2011), a razdo de ser de qualquer
problema de deciséo é o desejo de evitar uma consequéncia indesejavel. E ainda segundo os
autores, o desejo relativo sobre as consequéncias € baseado nos valores. Assim, compactuando
com a proposta de Keeney, os autores concordam que a nogdo fundamental de um processo de
tomada de deciséo deve ser os valores, e ndo as alternativas.

Os beneficios esperados com a utilizacdo da metodologia VFT sdo: ser capaz de gerar
melhores alternativas para qualquer problema de decisao e ser capaz de identificar situacdes de
decisdo que sdo mais importantes do que o problema de decisdo que confronta o usuério
(ESMERALDO e BELDERRAIN, 2010); a geracdo de melhores alternativas para qualquer
problema decisério e a transformacdo do problema de decisdo em oportunidades de deciséo
(ALMEIDA, 2012).

Logo, a abordagem VFT foi escolhida para ser utilizada nesta pesquisa pelo fato de que,
em sua aplicacdo a obtencdo de valores é essencial para guiar o processo de tomada de decisédo,
e desta forma busca representar nos critérios e alternativas os valores do decisor. O processo de
explicitacdo de valores inicia com o processo de identificacdo dos objetivos do decisor, que
deve acontecer por meio de entrevistas com o0s tomadores de decisdo e os stakeholders
(KEENEY, 1992, 1996; BOSE, 1997). Pensar sobre valores auxilia na criagdo de alternativas
para qualquer problema decisoério, revela objetivos ndo conhecidos, gera oportunidades de
decisdo, evita que decisbes desconectadas dentro da organizacdo sejam tomadas, facilita as
decisbes por parte dos stakeholders e melhora a comunicacdo, dentre alguns outros beneficios
(ALENCAR, 2011).

De acordo com Jurk (2002), os valores podem ser mais bem esclarecidos através da
definicdo dos objetivos da decisdo. Keeney (1994), identifica trés tipos de objetivos:
estratégicos, fundamentais e meios. De acordo com Merrick (2005) e Keeney (1996), um
objetivo meio é uma maneira de conseguir outro objetivo. Um objetivo fundamental ¢ um
objetivo que rege a escolha de um tomador de decisdo em um determinado contexto de decis&o.
E um objetivo estratégico é aquele que reflete os objetivos de longo prazo de um tomador de
deciséo, ou seja, prestam orientagfes comuns para todas as decisdes em uma organizagéo e
formam a base para objetivos fundamentais mais detalhados e apropriados para decisdes
especificas. Ou seja, objetivos sdo metas (de curto, médio ou longo prazo) que devem ser
alcancadas para que a organizacdo possa chegar no cendrio que deseja. Pesquisadores
reconhecem que a obtencdo de uma lista completa de objetivos é um dos requisitos basicos para

a tomada de boas decises, ja que estes s@o necessarios para saber o que se deseja alcancar e
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melhorar (KEENEY; RAIFFA, 1976; BARRETT, 2006). No entanto, a identificacdo e
estruturacéo dos objetivos em um processo de tomada de decisdo podem representar um grande
desafio, onde, frequentemente, objetivos fins sdo confundidos com objetivos meios, objetivos
sdo confundidos com restri¢Bes ou alternativas, e as relacdes entre diferentes objetivos nao sdo
especificadas (KEENEY, 1996).

Além disso, conforme demonstrado por Bond (2008), os tomadores de decisdo ndo
possuem habilidade para formular objetivos a partir de seus conhecimentos e valores, o que faz
surgir a necessidade de serem utilizados métodos que proporcionem maior eficiéncia e eficacia
neste processo. Desta forma, a abordagem VFT sugere alguns passos para a identificacdo e
estruturagédo de objetivos em um contexto de tomada de decisdo (KEENEY, 1999). Segundo
Keeney (1996), o primeiro passo a ser implementado com a abordagem VFT é tornar os valores
explicitos. Os valores, por vezes, estdo implicitos nas metas, visdo e missdo das organizacgdes,
e precisam ser explicitados para avaliagcdo. Sendo a tarefa de identificar e estruturar objetivos
dificil. A abordagem VFT inclui um processo para identificar objetivos, por meio de uma
discussdo com os envolvidos na tomada de decisdo, no qual sdo usadas técnicas para estimular
a criatividade para identificar possiveis objetivos. Na Tabela 2.1, pode ser observada uma
técnica utilizada para identificar os possiveis objetivos. Ainda segundo o autor, se mais de uma
técnica for tentada, uma lista com redundéncias sera gerada. Porém, é mais fécil reconhecer

objetivos redundantes quando eles estéo listados do que identificar objetivos implicitos.

Tabela 2.1 - Identificando os objetivos

1. Criar lista de desejos O que vocé quer? O que voceé valoriza?

O que vocé deve querer?

2. Elaborar Alternativas O que é uma alternativa perfeita, uma
alternativa terrivel, alguma alternativa

razoavel? O que é bom ou ruim sobre cada

uma?
3. ldentificar problemas e O que é certo ou errado com a sua
deficiéncias organizacdo? O que precisa de conserto?
4. Avaliar as consequéncias O que ocorreu que era bom ou ruim? O

que poderia ocorrer e que VOCé se preocupa?

5. Identificar metas, restrices Quais séo as suas aspiracdes? Quais as

e orientagdes suas limitagdes?
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6. Analisar as diferentes Com 0 que 0S seus concorrentes se
perspectivas preocupam? Em algum momento no futuro, o

que poderia Ihe preocupar?

7. Identificar objetivos Quais sdo os seus objetivos finais?
estratégicos Quais sdo os seus valores que s&o

absolutamente fundamentais?

8. Identificar objetivos Quais objetivos vocé tem para seus
genericos clientes, seus funcionarios, seus acionistas e
para vocé mesmo? Quais objetivos
ambientais, sociais, econdémicos, de saude e

seguranca sdo importantes?

9. Identificar objetivos Por que o objetivo € importante? Como
estruturais vocé pode alcanca-lo? O que vocé quer dizer

com este objetivo?

10. Quantificar objetivos Como vocé pode medir a concretizagdo

deste objetivo? Por que o objetivo A é trés

vezes mais importante que o objetivo B?

Fonte: Adaptada de Keeney (1996).

A lista inicial ird conter, além de objetivos, alternativas, regras e critérios para avaliar
alternativas. Cada item dessa lista devera ser convertido em objetivo. Segundo Keeney (1996),
a forma mais clara de representar um objetivo € através de uma frase curta, consistindo de um
verbo e um objetivo. Ainda segundo o autor, para cada objetivo identificado, faz-se a pergunta
“por que isso ¢ importante?”. Pode-se obter como resposta que o objetivo é uma das razbes
essenciais de interesse no problema, o que o caracteriza como um objetivo fundamental. Ou,
que o objetivo é importante por causa das implicagfes que ele causara em outro objetivo, o que
0 caracteriza como um objetivo meio (ESMERALDO & BELDERRAIN, 2010). Podendo ainda
ser realizado o caminho reverso: “Como este objetivo pode ser alcangado?”. Uma outra
pergunta deve ser feita, com relagdo aos objetivos, ao tomador de deciséo. Para cada objetivo
deve-se perguntar “o que realmente significa isto?”. Esta pergunta vai auxiliar a identificar
aspectos que compde o0 objetivo e amplia o entendimento sobre ele, ajudando a estabelecer mais

precisamente os objetivos e perceber como melhor alcancga-lo.
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Com relacdo a criacdo das alternativas, existe a necessidade de sentir progresso em
direcdo a solucdo do problema e, para isso, geralmente, passa-se da etapa de criar alternativas
para avalia-las mais rapido do que o ideal. No geral, as primeiras alternativas criadas sao as
mais Obvias, as que ja foram utilizadas antes em situacGes semelhantes e as que ja estdo
amplamente disponiveis. Por isso, deve-se estimular a criatividade para a criagdo do maior
namero possivel de alternativas antes de ir para a fase de avalia-las (ESMERALDO &
BELDERRAIN, 2010). O principio é que devem ser criadas alternativas que melhor atingem
os valores especificados anteriormente. E interessante focar em cada objetivo isoladamente e
pensar em alternativas que possam satisfazé-lo. E entdo ap6s fazer o mesmo processo tomando
como base dois objetivos em conjunto, depois trés e assim por diante até que todos o0s objetivos
sejam tomados em conjunto e pense-se em uma alternativa que satisfaca todos eles. Neste
processo, 0s objetivos meios também podem ser Uteis na formulacgéo de alternativas. Visto que
0 alcance de um objetivo meio influencia diretamente em um objetivo fundamental associado
aele.

Como uma forma de ilustrar a aplicacdo do VFT, a Tabela 2.1 foi elaborada. Através dela
é possivel visualizar as etapas necessarias para o desenvolvimento da aplicacdo do VFT, e 0

levantamento das alternativas e dos critérios do problema a ser analisado.

Tabela 2.1 - Etapas para aplicagéo do VFT.

Etapas para aplicacédo do VFT

Levantamento dos valores do decisor.

Defini¢do dos objetivos de decisdo.

Classificacdo dos objetivos como: estratégicos, meios ou fins.
Levantamento das alternativas com base nos objetivos do decisor.
Determinacdao dos critérios de avaliacdo do problema.

Fonte: Esta pesquisa (2017).

SEEIE N

Com o processo de levantamento dos critérios e das alternativas definido, cabe ao decisor
e facilitador escolherem um método entre os existentes, que auxilie no processo de
determinacdo dos pesos dos critérios e na analise das alternativas determinadas. Dentre um
grande nimero de métodos existentes, o FITradeoff foi o escolhido para o desenvolvimento
esta pesquisa, por ser um método compensatério, por apresentar uma nova visao sobre o método
de elicitagdo e com isso exigir menos informacgdes do decisor. O FITradeoff terd sua

metodologia e conceito explorado no proximo topico.
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2.3 Flexible and interactive tradeoff method - FITradeoff

Antigos estudos realizados (Borcherding, 1991; Weber & Borcherding, 1993)
demonstram que o método tradicional de elicitacdo para modelos aditivos apresenta alguns
desafios e dificuldades, que podem ser observados durante a execucdo do procedimento. Sabe-
se que este procedimento de elicitacdo possui uma base axiomatica bem estruturada, e
justamente por ser restrito em sua base axiomatica, estudos experimentais tém mostrado que
inconsisténcias vém sendo encontradas na aplicacdo do mesmo (Weber & Borcherding, 1993).

Como resposta ao resultado de estudos recentes, que consideram o processo de elicitacdo
dos pesos a questdo mais importante de um modelo aditivo multicritério (RIABACKE, 2012),
uma recente pesquisa propés um novo metodo que realiza a elicitagdo de pesos de uma forma
mais flexivel. Este método propGe contribuir para a superacdo de algumas inconsisténcias
observadas no método tradicional. O novo método, chamado de FITradeoff, propde um
procedimento de elicitacao flexivel, o qual coleta informacdes do decisor, e a medida que coleta
cada informacdo, avalia estas informacGes de maneira que possa definir uma alternativa
preferida com o minimo de informagdes necessarias. E um método flexivel e interativo, que
auxilia na elicitacdo de constantes de escala ou pesos dos critérios. O FITradeoff faz uso de
informacdes parciais sobre as preferéncias do decisor e assim determina, entre um conjunto de
alternativas, aquela que seja a solucdo preferida para o problema, faz isso respeitando as regras
de um modelo aditivo multicritério.

A principal diferenca, em relacéo a estudos anteriores, estéa relacionada ao processo de
elicitacdo. Em uma elicitacdo flexivel, informacdes incompletas ou imprecisas sdo,
inicialmente, descartadas do processo. Se o decisor estd ou ndo esta apto para dar uma
informacdo completa, isto é avaliado no processo de elicitacdo pelo proprio decisor. Este
método faz uso de um conceito de elicitacdo flexivel para melhorar a aplicabilidade do
tradicional processo compensatorio.

E possivel observar, inicialmente, dois beneficios do FITradeoff: requer menos
informacdes do decisor e o decisor ndo necessita fazer ajustes para as indiferencas entre duas
consequéncias — 0 que € uma questdo critica no processo tradicional. Segundo De Almeida
(2016), é mais facil para o decisor fazer comparagdes de consequéncias baseado em uma
preferéncia rigorosa, ao invés de baseado na indiferenca.

Na literatura existem algumas formas para elicitacdo de pesos que estdo relacionadas ao
modelo aditivo. Para que fique claro o desenvolvimento do pensamento sobre a forma de

elicitacdo do FlTradeoff, algumas definicdes precisam ser explanadas. Elicitar o peso de um
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critério (ki) é a principal preocupacgdo de um modelo aditivo, no que se refere a agregar valor a
funcdo vi(ki) sobre as consequéncias x;, isto, para todos os critérios envolvidos i (i = 1, ..., n).
Funcéo a qual € representada na Equacéo (2.1), que, normalmente, assume a normatizacdo da

Equacio (2.2) (DE ALMEIDA, 2013; DE ALMEIDA, 2016).

n

v(x) =Y kivi(Xi) (2.1);

i=1

n
Yki=lek>0 (2.2).
i=1

Alguns estudos preferem fazer uso do termo constante de escala para representar ki, ao
invés de utilizar o termo, pesos, visto que, estes parametros ndo estao relacionados somente ao
entendimento de importancia do critério, mas também envolve outras questdes. No FITradeoff,
estas outras questdes sdo consideradas na determinagcdo do parametro do critério. Porém, a
terminologia pesos € utilizada por uma questdo de simplificacéo.

O procedimento de elicitacdo das preferéncias do decisor do FITradeoff baseia-se em um
processo estruturado. Todo o processo de obtencdo de informacGes é realizado de maneira
interativa e flexivel. As informacBes parciais podem ser apresentadas através de ranks ou
limites de pesos, que sdo obtidos indiretamente através de uma abordagem compensatéria. A
escolha da alternativa € resultado de um processo de sintese realizado com base em um modelo
de problema de programacao linear (LPP).

Uma vez que a base para o FITradeoff é o procedimento de obtengéo de pesos dos critérios
de maneira flexivel, alguns aspectos devem ser apresentados, como, por exemplo, a l6gica e a
racionalidade para utilizacdo deste processo. Logo, se faz necessario explanar sobre a
metodologia aplicada para a concepc¢ao da elicitacdo flexivel, a qual sera abordada no proximo

topico.
2.3.1 Concepcdo da elicitacao flexivel

Neste contexto, flexibilidade significa que o procedimento de elicitagdo pode ser
facilmente modificado e adaptado para diferentes condi¢des e circunstancias, como e quando
elas ocorrerem. Ou seja, a forma como o processo de elicitacdo € realizado néo segue todos 0s
passos determinados pelo procedimento padrdo. Os passos do procedimento sdo escolhidos de

acordo com as diferentes condic¢des que surgirem durante o processo, de maneira que, espera-
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se que menos informacgdes provenham do decisor, isto, quando comparado ao procedimento
padréo (DE ALMEIDA, 2016).

A flexibilidade proposta pelo FITradeoff € consistente com a estrutura de elicitacdo de
preferéncia do procedimento compensatdrio. Desta forma, existe algum padrdo a ser seguido.
A flexibilidade permite que a informagdo parcial seja utilizada de diferentes maneiras.
Inclusive, 0 método pode seguir a maior parte do procedimento padrdo, porém, isso € menos
provavel de acontecer. Isto pode acontecer quando o decisor estiver disposto a fazer isso, ou
quando for necessario (DE ALMEIDA, 2016). O FITradeoff pode fazer uso da informacéo
parcial, e ainda assim, apresentar um resultado similar ao procedimento compensatério padréo.
Porém, o padréo fixo evita deixar o decisor livre para fazer qualquer tipo de declaracdo de
preferéncia, o que pode ser incompativel com a estrutura axiomatica do modelo aditivo.

A abordagem proposta pelo método FlTradeoff segue os objetivos propostos por
Holloway & White 111 (2003), que considera que existe um custo cognitivo por cada questéo
respondida pelo decisor. Assim, fazendo uso do FITradeoff o esfor¢o cognitivo poderia ser
reduzido. Holloway & White Il (2003), com base em um modelo de processo decisorio de
Markov, para o processo de elicitacdo, provaram que existem condi¢bes que garantem a
existéncia de uma politica de pergunta e resposta que possibilita a escolha da alternativa mais
preferida em um finito nimero de perguntas. Assim, o objetivo do FITradeoff € promover um
processo de elicitacdo que possibilite que o processo de decisdo seja construido com menos
informacdo do que é necessario no procedimento compensatorio padrdo. Faz isso através da
atualizacdo do vetor de pesos que é considerado no FITradeoff, ou seja, este vetor vai sendo
atualizado a partir das respostas do decisor, e este processo acontece a fim de ir reduzindo o
subconjunto de alternativas potencialmente 6timas, conseguindo entdo apresentar uma solucéo.

Tendo sido explanadas as particularidades e vantagens da elicitacao flexivel, é necessario
compreender o procedimento padrdo de compensacdo dos pesos para logo em seguida ser
introduzida a metodologia da elicitacdo flexivel. Entdo, para dar continuidade ao entendimento
do desenvolvimento da pesquisa, 0 proximo tépico abordara a metodologia do procedimento

padrdo de compensacao de pesos.

2.3.2 Utilizando o procedimento padréo de compensacao de pesos

No procedimento padrdo de compensacgéo de pesos, utilizado por de Almeida (2016), o
decisor compara consequéncias considerando compensacdo entre os critérios. Um dos

primeiros passos € pedir para o decisor escolher entre duas consequéncias. Ambas as
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consequéncias possuem a melhor (bi) saida para um dos critérios, e a pior (w;) saida para o
restante dos critérios.

Considerando trés consequéncias: A, B e C. A consequéncia A tem a melhor saida (bi)
para o critério 1 e a pior saida (w;) para 0s outros, como pode ser observado na Figura 2.2. O
valor da funcdo é definido de tal maneira que vi(bi) = 1 e vi(wi) = 0. Consequentemente,
aplicando a funcéo de valor aditivo dada pela Equacao (2.1), o valor da consequéncia A é dado
por V(A) = kuvi(by) = Ki.

Consequéncia A

viby) =1 bj‘____t_____t _____ ‘.

vi(wi) =0 T“EQ_E Q__‘EQ_

Critérios: 1 2 3 4

Figura 2.2 — Consequéncia A.

Fonte: Adaptado de de Almeida (2016).

A consequéncia B, observada na Figura 2.3, tendo a melhor saida para o critério 2, tem
seu valor dado por v(B) = kava(b2) = ko. Assim, considerando a relacdo de estrita preferéncia
que o decisor pode ter, tem se que: A pode ser preferivel a B (APB) ou B é preferivel a A
(BPA). Consequentemente, se o decisor prefere a consequéncia B em relacdo a A (BPA) entéo,
ko>k1; de outra forma, ki>k.. Esta parte do processo obtém o ordenamento dos pesos ki,
utilizando a relacéo de preferéncia P.
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Consequéncia B

vk =1 _T___El#____t _____ i

vilwi) =0 le‘“‘f__l‘l __w_.;Q_

Critérios: 1 2 3 4

Figura 2.3 — Consequéncia B

Fonte: Adaptado de de Almeida (2016).

O passo seguinte consiste em obter a relacdo de indiferenca (1), a fim de encontrar o valor
de ki. Esta relacéo de indiferenca é aplicada em pares de consequéncias. Assim, xi' é encontrado
guando a relacdo de indiferenca em relacdo ao critério i é estabelecida. Sendo assim, tera uma
consequéncia C, como ilustrado na Figura 2.4, onde tem-se a saida x.' para o critério 2 e a pior
saida w; para os outros critérios, o que significa que v(C) = kava(x2').

E perguntado ao decisor qual o valor de x;', no critério 2, que faz com que as
consequéncias A e C sejam indiferentes (AIC). Desde que o decisor esteja apto para estabelecer
o valor de x.', entdo, segue-se o0 estabelecimento da funcio v(A) = v(C). Consequentemente,

tem-se que ki = kavz2(X2"). Logo, a relagdo entre os pesos pode ser entdo estabelecida.

Consequéncia C

b i X, SN SR o

% N . S IS N
x5! o xA | _
b I . R I -
Wi WLQ___i—__E'lQ_E&Q_
Critérios: 1 2 3 4

Figura 2.4 — Consequéncia C

Fonte: Adaptado de de Almeida (2016).
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Quando o decisor ndo esta apto para estabelecer xi', uma outra maneira pode ser utilizada
para chegar a definicdo desta varidvel. Para isto, sois outros valores podem ser estabelecidos na
consequéncia C, os valores de x>’ e X2 ”". Que sdo, respectivamente, o valor mais alto e o valor
mais baixo dos limites para x', assim, cada xi' € limitado por um xi’ € xi’’, 0s quais podem ser
avaliados pelo decisor, sem que haja a necessidade do estabelecimento da relacdo de
indiferenca. A avaliagdo destes outros dois valores pode ser feita atraves do procedimento de
elicitacdo flexivel. Sendo assim, visando compreender a metodologia desta elicitacdo flexivel
no procedimento de compensacao e identificar os beneficios de sua utilizacdo, no préximo

topico serd abordada a base conceitual deste procedimento.

2.3.3 O conceito de elicitacdo flexivel no procedimento de compensacgéo

A elicitacdo no FITradeoff procura obter x;’ e x;’’, baseando-se nos julgamentos do
decisor sobre as relacdes de preferéncia P. A proposta deste método vem da suposicédo que: a)
o decisor ndo esta apto para determinar xi'; ou b) esta informagcéo pode no ser obtida de maneira
consistente a partir do decisor (DE ALMEIDA, 2016).

Sendo assim, a especificacdo de x;’ e x; ", pode ser usada ao inves de exigir que o decisor

especifique xi'. Uma vez que a funcdo valor vi assuma o intervalo (0,1), pode ser visto que:

1 = vi(bi)>vi(xi )>Vvi(xi)>vi(xi )>vi(wi) =0 (2.3)

De agora em diante, por uma questdo de simplificacao, serd assumido que os critérios sao
ordenados, entdo: ki>k2> ... ki ... >kn.1>kn. A especificacdo de cada x;’ ou X'’ € obtida através de
uma relacéo de preferéncia P. Assim o decisor pode especificar x;’, tal que YPX (consequéncia

Y é preferida a X), como pode ser observado na Figura 2.5.

Consequéncia Y Consequéncia X

by 4 vibp=1 4 4 b A 4
® o=

X{I

% I .

vilwi) =0 _Q_\ v w_ Q‘f4

Critérios: 1 2 3 4 Critérios: 1 2 3 4
Figura 2.5 — Consequéncias Y e X.

Fonte: Adaptado de de Almeida (2016).
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Igualmente, o decisor pode especificar xi”’, tal que XPZ (consequéncia X é preferida a
Z), como pode ser observado na Figura 2.6. Assim, v(Y)>v(X)>v(Z). Consequentemente, v(X)
= ks, V(Y) = kava(x2’) € V(Z) = kava(Xx2 "), entdo:kava(X2 ')>ks>kava(X2 ).

Uma relagdo mais geral pode ser obtida para vi(xi’) e vi(xi"’), dado qualquer critério i:

Kivi(Xi )>Ki+1, (2.4)
kivi(Xi"")<Ki+1 (2.5)
Consequéncia X Consequéncia Z
vibp=1 4___ 4 _b: A 4 b; b _ 4
% L= I R
X{I L x-1 = _

X b L _
w{w) =0 Qu_r]_ Q‘E__ T____ Qifq W “'LQ___CE__E’“_ _l"'iQ_
Crtérios: 1 2 3 4
Figura 2.6 — Consequéncias X e Z.

Fonte: Adaptado de de Almeida (2016).

Os pesos dos critérios no FITradeoff, segundo de Almeida (2016), sdo desenvolvidos a

partir de uma andlise sistematica das informacGes obtidas pela elicitacdo flexivel, e procura

estabelecer um espaco de pesos, como na Equacéo (2.6).

" N
(K, Ko, Ka, oo k) [Tk = 1: ki > 0

i=1

s (2.6)

O = < kivi(x1”’)<ko<kivi(x1i’);...;
kivi(xi”’) <ki+1<kivi(Xi’);...;

\kn—lvl(x "’n-1)<kn<Kn-1V1(x 'n-1)

De acordo com o desempenho das alternativas no espaco de pesos, dado pela Equacdo

(2.6), estas alternativas sdo classificadas em trés diferentes situagdes: potencialmente 6tima,
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dominada e 6tima. Assumindo que cada alternativa a; tem um vetor de consequéncia x;= (X1, X2,
<oy Xiy ..., Xn), avaliado pela Equacéo (2.1), algumas defini¢Ges precisam ser dadas a fim de
abordar algumas analises preliminares.

De acordo com de Almeida (2016), uma alternativa potencialmente Otima, é uma
alternativa que tem valor, dado pela Equacéo (2.1), melhor ou igual a qualquer outra alternativa
J em todo o conjunto de alternativas, e existe pelo menos um vetor de peso em todo o espago
de peso, que é dado pela Equacédo (2.6). Na maioria dos casos, espera-se que o valor de uma
alternativa potencialmente 6tima seja, estritamente, maior do que qualquer outra alternativa.
No entanto, isto ndo acontece com frequéncia, e qualquer outra alternativa j pode ter o0 mesmo
valor que a alternativa potencialmente Gtima, neste caso, ambas serdo consideradas
potencialmente 6timas.

Uma alternativa dominada, segundo de Almeida (2016), é uma alternativa que tem valor,
dado pela Equacéo (2.1), menor do que, pelo menos, uma das alternativas do subconjunto das
alternativas potencialmente 6timas, qualquer que seja o vetor de peso em todo o espaco de peso,
é dado pela Equacao (2.6).

Ainda segundo o autor, uma alternativa 6tima, € uma alternativa que tem valor, dado pela
Equacéo (2.1), maior do que qualquer outra alternativa j em todo o conjunto de alternativas,
qualquer que seja o vetor de peso em todo o espaco de pesos, que é dado pela Equacdo (2.6). A
alternativa 6tima domina cada umas das alternativas j de todo o conjunto de alternativas, em
todo o espaco de peso, definido pela Equacéo (2.6).

A modelo de programacdo matematica do FITradeoff, conduzindo o processo de maneira
flexivel, procura uma alternativa, dentre o conjunto de alternativas, que tenha o valor maximo.
Faz isso requerendo somente informacgdes essenciais do decisor. Isto é, uma relacdo de
preferéncia P, a fim de especificar xi’ e xi”’, em uma escala mais ampla (x;’ - xi ") suficiente
para obter uma Unica solucdo (DE ALMEIDA, 2016).

Vale ressaltar que, neste método, nenhuma questdo colocada para o decisor tem relacao
direta com pesos, até mesmo em relacéo a razéo ou intervalo de pesos. As questdes colocadas
para o decisor envolvem pares de consequéncias, e avaliam os valores de x;’ ou Xi . Porém, a
relacdo de razdo entre 0s pesos pode ser obtida através de uma estrutura matematica, baseada
em vi(xi'). Desta forma, os limites para esta razdo sio determinados por vi(xi’) e vi(xi"’). Isto
conduz a possibilidade de calcular um intervalo de pesos. Assim, esta informagdo quanto a
razdo ou intervalo dos pesos € obtida do decisor de forma indireta. Alem disso, informagdes
diretas sobre razdo ou intervalo de pesos, ndo da a impressao de ser compativel com o modelo

de compensacdo. Em outras palavras, o0 modelo de compensacdo leva em conta o conceito de
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constantes de escala ao invés de grau de importancia dos pesos (DE ALMEIDA, 2015). No
procedimento padrdo esta informacédo € obtida através da relacdo de indiferenca I, que requer
que o decisor defina xi'. No FITradeoff ndo € utilizado xi', ele usa somente uma variagdo para
esta relacdo (xi’ e xi”’). Logo, uma vez que a razao dos pesos dos critérios (ki+1/ki), baseada em
xi' ndo ¢ coletada, o FlTradeoff pode ser mais seguro do que aqueles métodos baseados em
informagdes completas.

A combinacao dos dois tipos de preferéncia (incrementando ou decrementando) para Xi
em Equacao (2.1) é dada por vi(xi), s6 que conforme o caso: vi(bi) = 1 e vi(wi) = 0. Logo, quando
xi for sendo minuciosamente decrementado, o valor maximo € x;= bj (mais desejavel) e o valor
minimo é Xxi = w; (menos desejavel). Para ambos, minuciosamente incrementando ou
decrementando na consequéncia xi, a convengéo é a mesma: Xi P X; .

Depois de abordados os conceitos referentes a elicitacdo flexivel do FITradeoff, a partir
do préximo tépico serd explorado 0 passo a passo para a execucao do método. Onde serdo
ilustrados os passos da aplicagcdo do método e sera apresentado o Sistema de Apoio a Decisdo

(SAD) utilizado pelo FITradeoff para facilitar a aplicacdo de seu modelo matematico.

2.3.4 Passo a passo para aplicacdo do FITradeoff

Neste tdpico serd abordado sobre o passo a passo, como mostrado na Figura 2.7, para a
aplicacdo do FITradeoff. A elaboragdo desta analise conceitual foi baseada nas informacdes
obtidas através de pesquisas anteriores relacionadas ao método (DE ALMEIDA, 2016;
GUSMAO E MEDEIROS, 2016).

Passo 1 - Passo 2 - Passo 3 — Tentativa de resolver o
Avaliacio Ordenacio dos problema baseada na avaliagio do
intracritério pesos dos critérios conjunto de vetores de pesos

Avaliacio da
preferéncias pelo
decisor

Unica solug3o
encontrada?

Unica solucio Simn

encontrada?

Finalizacio

Niao

Figura 2.7 — Passo a passo do Sistema de Apoio a Decisdo do FITradeoff.

Fonte: Adaptado de de Almeida (2016).
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O primeiro passo consiste em obter uma avaliacao intracritério, assim obtendo o valor
da funcdo vi(xi) para cada critério i. Em alguns casos esta pode ser uma funcdo linear, e em
outros pode haver a necessidade da realizacdo de um procedimento de normalizacéo — sabendo
que no processo de elicitacdo do modelo aditivo isto dependera da escala adotada, a qual é
considerada no modelo para calcular os pesos. Sendo o resultado deste passo a obtencdo da
funcdo valor vi(xi), que é obtida através de procedimentos bem estabelecidos na literatura
(Keeney, 1992; Keeney & Raiffa, 1976; Riabacke, 2012). A entrada é a performance de cada
critério (xi) para cada alternativa, na qual a funcéo valor vi(x;) pode ser aplicada. Ou seja, nesta
etapa € elaborada a matriz de consequéncias do problema, a qual sera a entrada para a analise
do problema estabelecido. A base conceitual mais aprofundada foi mencionada anteriormente
neste trabalho.

O segundo passo consiste na elicitacdo da ordem dos pesos dos critérios (ki. Neste
segundo passo, relacdes entre os critérios determinados podem ser identificadas. Neste caso,
um dos critérios deve ser escolhido para ser utilizado na avaliacdo. A escolha de qual critério i
sera utilizado na avaliacdo é baseada em qual critério tem uma performance que é mais facil
para o decisor comparar (DE ALMEIDA, 2016). O problema de programacdo linear do
FITradeoff, apresenta um apontamento para o decisor, através do Sistema de Apoio a Deciséo
(SAD), pedindo-lhe para escolher um dos critérios. Neste momento, o facilitador deve estar
disponivel para dar um suporte ao decisor. Se uma rela¢éo nao for estabelecida neste passo — 0
gue é mais provavel de acontecer, podera ser estabelecida no quinto passo. De qualquer forma,
caso necessario, 0 SAD adapta o problema de programacao linear para esta condicao.

O terceiro passo tenta solucionar o problema com a avalia¢do do espago do peso obtido
através da ordenacdo dos critérios. Se uma Unica solucdo nao for encontrada, inicializa-se 0
passo quatro; de outra maneira, o processo € finalizado. Caso o procedimento seja finalizado
no terceiro passo, entdo, a sequéncia de pesos que apoia a solucéo é calculada e é elaborado um
relatorio com a recomendacéo final (DE ALMEIDA, 2016).

Embora uma Unica solugéo possa ser encontrada no terceiro passo, tal situacéo nao ocorre
com frequéncia. Segundo de Almeida (2016), o terceiro passo é relevante para avaliar uma
situacdo rara, apenas no caso de haver um problema que tem um ndmero, acima da média, de
alternativas dominadas baseada no espaco de peso definido pela classificagio dos pesos. Assim,
a medida que mais informacgdes sdo elicitadas nas proximas etapas, e 0 espaco de pesos €
reduzido, mais alternativas podem ser eliminadas como alternativas dominadas.

Os proximos passos estdo relacionados com a avaliagdo dos pesos dos critérios. Estes

passos sdo uma parte bem importante do método proposto. Sao nestes passos que os valores de
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Xi” e Xi”’ sdo elicitados. Vale ressaltar que estes passos sdo executados até que: uma Unica
solucdo seja encontrada ou até o decisor escolher ndo dar nenhuma informacé&o adicional.

O quarto passo é uma preparacao para coletar as entradas do decisor, como pode ser
observado na Figura 2.8. Este passo tem como saida um novo conjunto de valores para xi’e X; ",
que é apresentado para o decisor em um passo subsequente. Antes de tudo, um conjunto inicial
de vetores para xi’ e X"’ deve ter sido definido no terceiro passo, tal que vi(xi’) = L e vi(xi’’) = 0.
Neste passo a computacdo € conduzida em ordem para preparar a proxima questdo para o
decisor, de modo que o valor de x; possa ser definido, a fim de avaliar o valor para xi" e x; .

O procedimento para a escolha do valor para x; € uma heuristica, na qual o objetivo é
minimizar o nimero de questfes para o decisor, e assim tornando o procedimento mais fécil. A
heuristica escolhida dependera da distribuicdo dos pesos. Dois padrdes basicos sdo
considerados para essa distribui¢do: um padrdo modal e um padrdo uniforme (DE ALMEIDA,
2016). No padrdo modal existe uma concentragao dos primeiros pesos de critérios classificados
com altos valores, e entdo esses valores vao decaindo bastante para 0s outros critérios. No

padrdo uniforme, os pesos tém valores mais proximos de uma distribuicdo uniforme.

Passo 4 Definir os valores para o teste de distribuicfio de pesos
Definir as Eiaﬁfm’“’?z Definir as
restrigbes mp restricdes
¢ uniforme?
Definir a Definir a
heuristica heuristica
B Célculo do valor de x;para o
decisor

Passo 5

Figura 2.8 — Quarto passo do FITradeoff
Fonte: Adaptado de de Almeida (2016).

Segundo de Almeida (2016), no FITradeoff, para determinar a heuristica, a seguinte
avaliacdo de distribuicdo dos pesos dos critérios € introduzida: o decisor é questionado para

comparar 0 primeiro e o ultimo peso dos critérios ordenados e escolher entre as seguintes
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consequéncias: bn e X1, tal que vi(x1) = 0.5, onde todos 0s outros xi assumiriam valor wi, para
qualquer critério. Se o decisor escolhe consequéncias com by, isto significa que a razdo kn/ki>
0.5 ¢ aplicada, indicando uma distribuicdo de pesos de padrdo uniforme. De outra forma,
quando kn/k1< 0.5 a distribuigdo apresenta um padrdo modal. A avaliagéo desta relagdo, em um
primeiro momento, foi introduzida no método para a escolha da heuristica. Em seguida,
verificou-se Util a inclusdo desta avaliacdo podendo ser estabelecida uma restricdo no modelo
de programacéo linear, quando obtida a desigualdade, de modo a eventualmente reduzir o
processo (DE ALMEIDA, 2016).

Quando se considera uma heuristica de padrdo modal, o alcance considerado é: vi(xi’) —
vi(xi”’), para todos os critérios. Assim, o critério com maior alcance é escolhido para a questéo
seguinte, que considera a consequéncia associada com xi, tal que, v(xi) = (v(xi’) — v(xi’’))/2. Isto
significa que este valor é o ponto intermediario do alcance para aquele critério particular. E
esperado que esta elicitacdo flexivel seja cognitivamente mais facil para o decisor, do que
trabalhar com um intervalo maior. E levado em consideragio também o fato de que quanto mais
estreito for o intervalo (xi’—Xxi"’), maior a probabilidade que uma Unica solucdo seja encontrada
(DE ALMEIDA, 2016). No comeco deste quarto passo, o alcance é 0 mesmo para todos 0s
critérios. Consequentemente, 0 SAD comega com o critério que tem 0 maior peso.

Para o padrdo uniforme, uma heuristica mais apropriada é aplicada, sendo modificadas as
primeiras duas questdes apresentadas ao decisor. Estas duas questdes consideram o valor de Xi
mais proximo da melhor consequéncia (bi). Sera considerado na primeira questdo que v(xi) =
0.75 e v(bi) = 0.75. Entéo, a resposta do decisor confirma a distribuicdo de pesos assumida,
entdo em uma segunda questdo é colocado 0 mesmo par de critérios, tal que, v(x) = 0.875 e
v(bi) = 0.875. Segundo de Almeida (2016), estes dois tipos de questdes sdo sequencialmente
aplicadas ao decisor considerando a primeira metade de par de critérios. Depois disto, uma regra
basica da heuristica anterior é aplicada, considerando xi, tal que, v(xi) = (v(xi’) — v(xi’’))/2.
Comparando este procedimento com o apresentado anteriormente, este pula a primeira questéo.

A heuristica para um resultado discreto é levemente diferente, e consiste em escolher x; =
(xi”—xi"’)/2, se 0 numero de niveis da escala discreta for impar. De outra forma, duas opcdes
no meio termo sdo avaliadas e o melhor valor € arbitrariamente escolhido. Este passo, conduz
ao quinto passo, e este inicia uma nova fase de interacdo com o decisor.

O quinto passo continua o processo de elicitacdo por meio de questionamentos ao decisor
para a escolha entre duas consequéncias, levando em consideracdo a nova consequéncia xi para

avaliacdo de x;’ e xi”". O decisor pode responder as questfes da seguinte maneira, observe na
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Figura 2.9: “Resposta de preferéncia”, “ver resultado parcial”, “sem resposta” ou

“Inconsisténcia”.

Passo 4

Passo 5 | ! ‘
" Perguntar as preferéncias para o decisor

|

Ver resultado
parcial

Sem respostaou

Inconsistente Saida do

resultado
parcial

Escolha do
decisor

Finalizar?

Inconsisténcia

Respostade
preferéneia Definir x, para:
Registrar a 2 X ouxf
TAZAO | s i ..........................
; i Passo 6
Definir : Calcular H
. inicializacdo H LPP
Continue a decisor H
elicitaciio Bloquear o
P : .
Voltar um passo par de i Definir 0 s L
s H Nio Unica
Critérios H proximo
. . H 40?
Definir previamente ciclo solugao?

xoux”

Sim

Passo 7

Sim : o
t Finalizacdo
i

Todos os
critérios estdo
bloqueados?

Definir o
proximo ciclo

Figura 2.9 — Passos finais do FITradeoff

Fonte: Adaptado do autor de Almeida (2016).

Para a op¢do “resposta de preferéncia”, o SAD mostra uma ilustracdo, teoricamente
similar a Figura 2.10, e o decisor tém trés op¢Oes: a) Consequéncia A, na qual o SAD apresenta
um caso onde X;’’ = Xi; ou b) Consequéncia B, na qual o SAD apresenta um caso onde Xi’ = X;;

ou c¢) Indiferenca entre A e B — representada pela consequéncia C, na qual o SAD apresenta um

caso onde xi' = xi.

Consequéncia A Consequéncia B Consequéncia C
I:'1 bi b[
E N Y RN PR L S ey N R LU I R N
I

Figura 2.10 — Exemplo de consequéncias disponiveis para o decisor.

Fonte: Esta pesquisa (2017).
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Se o decisor for apto para escolher uma dessas trés opcdes, 0 que € esperado que aconteca
na maioria dos casos, entdo o sexto passo é conduzido e o modelo de programacao linear €
rodado.

Se o decisor escolher “ver resultado parcial”, o resultado intermediario dado pelo sexto
passo € apresentado. Nesta op¢do, o decisor pode observar o subconjunto de potenciais
alternativas 6timas. Isto pode dar um suporte ao decisor para fazer uma escolha entre:
prosseguir com a elicitacao flexivel, ou reduzir a quantidade de informacdo dada, escolhendo
‘finalizar’. Isto pode acontecer quando o decisor considera que o subconjunto de alternativas
Otimas apresentado é adequado.

O decisor pode, ainda, dar como resposta “sem resposta”. Nota-se que 0 decisor precisar
realizar uma escolha, porém isto s6 deve ser feito caso ele ndo tenha duvidas sobre a sua
resposta ao comparar as consequéncias. Se o decisor hesitar em dar uma resposta, existem duas
alternativas: voltar para 0 quarto passo ou ir para 0 sétimo passo. Se o decisor ndo conhece a
resposta para o critério em questdo, o processo volta para o quarto passo, a fim de avaliar outra
pergunta, e considerar o préximo conjunto de critérios. Se isto acontece hovamente para todos
0s critérios, entdo 0 processo vai para o sétimo passo, onde € considerada a finalizacdo. Esta
finalizacdo € dada utilizando informacgBes parciais, considerando um subconjunto de
alternativas que podem ser consideradas para o presente conjunto de pesos. Embora esta seja
uma situacdo rara, ela ainda da uma solucdo parcial compativel com a informacéao parcial que
o decisor pdde fornecer.

Finalmente, o decisor pode dar uma indicagdo de uma possivel “inconsisténcia”. Dada a
maneira como as perguntas foram projetadas, uma resposta inconsistente pelo decisor, neste
passo, ndo é possivel, uma vez que o SAD busca colocar questdes que sistematicamente reduza
o intervalo = vi(xi’) — vi(xi ), de tal modo que ele prossegue em uma direcdo especifica sem
redundancia (DE ALMEIDA, 2016). No entanto, uma resposta “inconsisténcia” esta incluida
no SAD, de modo que o decisor possa avaliar se as questdes ndo estdo se aproximando do valor
de indiferenca xi' e se estdo indo na direcdo errada. Esta situagdo pode ocorrer, se uma resposta
anterior estiver errada, neste caso, como mostra na Figura 2.9, o decisor pode dar alguma
explicacdo e relatar este tipo de inconsisténcia. Nesta situacdo o decisor pode ser auxiliado por
um analista.

O sexto passo consiste em tentar resolver o problema quanto ao atual espaco de pesos,
dada a informacdo obtida até 0 momento — que s&o os vetores para x;’ € x;"". As alternativas sdo
comparadas a fim de serem classificadas como: uma alternativa potencialmente 6tima, uma

alternativa dominada ou uma alternativa 6tima, usando a Equagéo (2.7), apresentada na proxima



44

secdo. Os conceitos das classificagdes das alternativas foram anteriormente apresentados nesta
pesquisa. Se uma Unica resposta for encontrada, entdo o sétimo passo € conduzido e 0 processo
finalizado. Caso contrério, as alternativas dominadas sdo eliminadas. Entdo, todas as
alternativas encontradas podem ser potencialmente 6timas e sdo consideradas para 0s proximos
passos e 0 processo volta para o quarto passo, a fim de encontrar uma Unica alternativa.

Até este ponto o SAD pode executar severos ciclos entre 0 quarto, quinto e sexto passo,
antes de encontrar uma Unica solucéo e entdo ir para a finalizacéo. E € o modelo de programacéo
linear utilizado pelo FITradeoff que determina a necessidade de realizacdo, ou ndo, destes
ciclos. E ele também que avalia a possibilidade de encontrar uma solugdo para o problema
enquanto a elicitacdo flexivel vai sendo realizada. O modelo de programacéo linear faz uso de
um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), para que seja facilitada a obtencéo das informacdes do
decisor. Sendo assim, no proximo topico sera abordada a conceituacdo deste modelo de

programacéo linear utilizado pelo FITradeoff.

2.3.5 Modelo de programacao linear do FITradeoff

A aplicacdo do modelo de programacdo linear do método FITradeoff é auxiliada por um
SAD (Sistema de Apoio a Decisdo), que facilita a utilizacdo do método em situacdo de varias
alternativas e critérios. A flexibilidade do FITradeoff, representada no modelo de programacéo
linear, consiste em avaliar a possibilidade de encontrar uma solugéo para o problema enquanto
0 processo de elicitagdo vai sendo conduzido. Isto significa que no momento que o modelo de
programacdo encontrar uma solucdo a partir de informacg6es parciais obtidas, o processo de
elicitacdo pode ser suspenso.

Afim de analisar as alternativas no espaco de pesos dos passos trés a seis, 0 modelo de
programacao linear classifica as alternativas em trés diferentes situacdes: potencialmente 6tima,
dominada ou 6tima. O subconjunto de alternativas potencialmente 6timas tem um papel
fundamental no processo de elicitacdo flexivel, pois, enquanto houver mais de uma alternativa
neste subconjunto, o processo de elicitacdo continua a fazer questionamentos ao decisor.
Durante o processo de elicitacdo, no qual o espaco de pesos é reduzido, qualquer uma das
alternativas pode tornar-se: uma alternativa dominada ou uma alternativa 6tima.

Portanto, 0 modelo de programacao linear do FITradeoff consiste em reduzir o espaco de
pesos através de perguntas ao decisor sobre as relacdes de preferéncia P. O modelo de
programacéo linear, com apoio do SAD, faz tantas perguntas quantas forem necessarias para

encontrar uma Unica solucdo, que é a situacdo onde uma alternativa 6tima é encontrada. Ou



45

seja, operacionalmente falando, esta solucéo é encontrada quando o subconjunto de alternativas
potencialmente 6timas tem um Unico elemento.

Afim de realizar este procedimento, 0 modelo de programacéo linear é aplicado para cada
alternativa j, considerando consequéncias xij, para critérios i e alternativas j:

n

Max Ykivi(xij), J=1,2,..,n

iy Kok i1
s.t

n n

S kivi(Xip) > Y kivi(Xiz), z=1, 2,..., N, Z £ ]

i=1 i=1

Ki+1 <kivi(xi’) — & parai=1lan-1 (2.7

Kiv1 <kvi(xi’’) + & parai=1an-1
n

k=1
i=1

ki>0,i=12 ..,n

No modelo de programacdo linear as desigualdades, Equacgdes (2.4) e (2.5), sdo
introduzidas como restri¢cdes, com a constante € a fim de evitar a desigualdade. A constante €
é atribuida no SAD e tem valor tdo pequeno quanto possivel, de acordo com a ferramenta de
céalculo. De modo que ele deve fazer a restricdo na Equacédo (2.7) equivalente a Equacéo (2.4)
e (2.5), levando em consideracéo a precisdo numérica da linguagem computacional.

Esta programacdo linear é aplicada para cada uma dessas alternativas j, a fim de encontrar
a existéncia de algum vetor de pesos no espaco de pesos, no qual, o valor maximo dessa
alternativa j € maior (ou igual) do que qualquer outra alternativa do subconjunto. E por isso que
a primeira restricdo € introduzida na Equacgéo (2.7). Se existe tal vetor de pesos, entdo, esta
alternativa é classificada como potencialmente Gtima. E possivel que nenhuma solugdo seja
encontrada para alguma alternativa j, o que significa que esta alternativa é dominada. O modelo
de programacéo linear realiza um teste para verificar quando o restante do subconjunto de
alternativas tem uma Unica alternativa potencialmente 6tima, neste caso, uma alternativa 6tima
foi encontrada.

A programacdo linear, mencionada acima, € aplicada ao conjunto inicial de todas as

alternativas, para cada alternativa j. Em seguida, esta programacéo linear € aplicada para o
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subconjunto de alternativas potencialmente 6timas, encontrado no passo anterior. Quando
aplicada a programacéo linear, as seguintes situagdes podem ser encontradas: a)somente uma
alternativa potencialmente 6tima é encontrada, entdo esta é uma alternativa 6tima e a solucéo
final para o problema; ou b) mais de uma alternativa potencialmente 6tima é encontrada, entéo,
estas alternativas potencialmente 6timas formam um novo subconjunto de alternativas, que
serdo futuramente analisadas como possiveis solucdes para o problema. As outras alternativas
sdo dominadas e ndo sdo mais consideradas.

O modelo de programacéo linear do FITradeoff inclui outra restri¢cdo que pode ser: kn/ky>
0.5 ou knki< 0.5, dependendo da preferéncia do decisor. Esta preferéncia é avaliada
comparando duas consequéncias, relacionadas com a primeira e ultima ordenacéo (ki e kn), para
escolha da heuristica — assim como descrita no quarto passo.

Existem duas condicdes particulares que levam a exce¢bes na Equacdo (2.7): a) uma
circunstancia na qual o decisor € habil para especificar uma relacdo de indiferenca I e especificar
a consequéncia xi'. Neste caso, 0 SAD adapta o modelo de programagcéo linear para esta
condicéo, considerando a restricdo ki+1 = vi(xi')ki ao invés de Ki+1<vi(xi )ki — £ e Kis1>Vi(xi ") ki+
€; e b) uma situagdo na qual relagdes sao identificadas nos critérios utilizados, como descritas
no segundo passo, levando o SAD a adaptar o modelo de programacao linear para esta condicao,
considerando a restricdo ki = ki+1. Isto é equivalente a vi(xi’) =vi(xi”’) = 1.

Tendo sido abordado o FITradeoff e seu método de elicitacdo flexivel e selecdo da
alternativa 6tima para o problema, agora dois outros conceitos precisam ser abordados: o de

tecnologia da Informacéo e o de Produtividade.

2.4 Tecnologia da informagéo

A tecnologia sempre teve um papel importante no desenvolvimento das empresas. E
apesar de as Tecnologias da Informacdo (TI) ja serem observadas antes da década de 40, foi
somente na década de 70 que as novas tecnologias se difundiram (CASTELLS, 2001).

De acordo com Castells (2001), em 1969, iniciou-se a instalacdo de uma nova e
revolucionaria rede, que se desenvolveu na década de 70, e veio a ser chamada de Internet. E a
partir de entdo, o mundo vem migrando para uma sociedade do conhecimento. E nesta
sociedade, a Tl deixa de representar um papel coadjuvante, para aumentar seu poder e difundir-
se como peca fundamental para grandes empresas (BRESNAHAN, 2000).

A partir da década de 90, tanto o cenario mundial quanto as organizagdes passaram a
sofrer mudancas cada vez mais drasticas e rapidas. 1sso porque as pessoas tinham que lidar com

um volume de informagOes cada vez maior, provenientes tanto do ambiente interno da
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organizacdo quanto do ambiente externo. E com o avanco da globalizagéo, o protecionismo dos
mercados foi sendo reduzido e a concorréncia entre as organizagdes foi crescendo cada vez
mais. Isso significou que as organizacdes necessitavam buscar novos padrdes de qualidade,
insistir na reducéo de custos e da margem de lucro. O uso da TI passou entdo a ter um papel
fundamental nas organizacgdes, possibilitando melhor percepcdo das mudancas, maior
flexibilidade e agilidade nas operacdes (FERREIRA E ALVES, 2005).

A tecnologia sempre teve um papel importante no desenvolvimento das empresas. Na
segunda revolucdo industrial, as empresas que detinham a energia elétrica eram aquelas que
despontavam como empresas com grande vantagem competitiva. Segundo Turban (2003),
foram as pressGes mercadolégicas que fizeram com que as empresas necessitassem de
investimento em T1 para se manterem competitivas. Para Stoner (1999), a utilizacao da Tl nas
organizagOes foi justificada pelo fato de que, com a utilizacdo da TI, informacdes precisas
passaram a ser disponibilizadas no momento certo, possibilitando aos administradores
monitorar o progresso na direcdo dos objetivos tracados e na transformacédo dos planos em
realidade. O crescimento da importancia do uso da tecnologia da informacdo tem sido
justificado por questdes estratégicas, visto que a competitividade crescente leva a necessidade
de dominio sobre os parametros que estdo em jogo, maior flexibilidade para adaptar-se as novas
condicBes de mercado e a uma maior capacidade de integracdo de novas técnicas e tecnologias
(SPINOLA & PESSOA, 1997).

Ao longo da trajetéria de desenvolvimento da TI surgiram algumas definicdes e
segmentacdes. Algumas delas serdo aqui apresentadas para conhecimento e desenvolvimento
da pesquisa.

Dada a ascensdo da tecnologia e sua relevancia para as organizacGes, € importante
ressaltar, conforme Keen (1993), e outros autores (LUFTMAN, 1993), que o conceito de TI é
mais abrangente do que os sistemas de informacdo ou conjunto de hardware e software, em
outras palavras, a Tl envolve também aspectos humanos, administrativos e organizacionais.
Compartilhando o mesmo pensamento, McGee & Prusak (1994), defendem que o recurso
informagdo deve ser considerado o maior potencial de retorno as organizagdes e ndo somente a
tecnologia da informagdo como muitos outros autores defendem. Segundo Luftman (1996), a
TI é dividida em dois segmentos: um engloba infraestrutura — hardware, software, redes,
internet e banco de dados; e o outro é formado pelo uso da T na estratégia e informacéo. Porem,
de acordo com Laurindo (2000), a T1 necessita de um conceito mais amplo e inclui o uso de
hardware e software, telecomunicacfes, automacdo, recursos multimidia e todos os outros

recursos e pessoal dedicados a TI, quer sejam centralizados ou descentralizados, ligados aos
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ambientes internos ou externos da empresa, sem deixar de considerar 0s sistemas de
informacdo, servicos, negdcios, usuarios e as relagdes complexas envolvidas. Esta defini¢do de
TI apresentada por Laurindo, sera a considerada para o desenvolvimento desta pesquisa por
considerar a Tecnologia da Informacdo como um conjunto de outros recursos e conceitos,
incluindo os Sistemas de Informacé&o.

Tendo sido determinada a definicdo de TI que sera utilizada na pesquisa, buscou-se listar
as vantagens esperadas pelos executivos com o uso da TIl. De acordo com a pesquisa de
Brynjolfsson e Hitt (2000), estas vantagens sdo: aumento da produtividade, reducdo de custos,
aumento da qualidade dos produtos e melhorias em aspectos intangiveis de produtos como
conveniéncia, reducdo do tempo de producdo, qualidade e variedade. Sabendo das vantagens
esperadas pelos executivos e da importancia de unir o uso da tecnologia com a estratégia do
negocio para obter vantagens competitivas, como afirmam Cerri e Cazarini (2004), “qualquer
tecnologia vista isoladamente dificilmente podera proporcionar vantagens competitivas”, o
alinhamento entre a estratégia de T1 e a estratégia de negdcios deve existir e ser constantemente
analisado e adaptado as mudancas do mercado, da organizacdo e das tecnologias. Conforme
Solomon (1986), uma determinada tecnologia ndo é automaticamente boa ou ruim para uma
organizacdo, o resultado dependera da maneira como esta tecnologia serd aplicada. Na
realidade, quanto mais uma organizacao tiver seus objetivos bem definidos, apoiada pelo uso
da tecnologia, trara maior eficiéncia na administracdo de seus processos, recursos e atividade e
maior eficacia na obtencédo de resultados previamente estabelecidos.

Segundo alguns autores (JOHANNSON, 1994; TOEIL E NAIME WIKNER, 1992;
MANRODT E HARRINGTON, 1995 apud BETCHEL E JAYARAM, 1997), organizacgdes
que estdo prosperando e obtendo vantagens competitivas fazem uso da tecnologia da
informacdo em diversos niveis. E possivel observar através das vantagens esperadas pelos
gestores que, os retornos aguardados pelos executivos sdo intangiveis, sendo assim, 0s
indicadores tradicionais como retorno sobre investimento (ROI), taxa interna de retorno (TIR),
valor presente liquido (VPL) e outros indicadores financeiros ndo estéo de todo qualificado para
demonstrarem o melhor resultado. Medir o desempenho e o valor da Tl tem sido uma ciéncia
muito imprecisa. Nenhuma meétrica ou grupo de métricas pode ser aplicada apropriadamente
em todas as circunstancias onde a T1 € necessaria. Alguns autores apontam que existem trés
medidas distintas: produtividade, valor ao consumidor e desempenho dos negdcios (HITT,
BRYNJOLFSSON, 1996). Para os autores, a mensuracdo e comprovacao dos beneficios da Tl
sdo complexas. Graeml (1998) relata que a produtividade é apenas um dos possiveis indicadores

de sucesso do investimento em tecnologia.
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Sendo assim, para o desenvolvimento desta pesquisa, faz-se necessario explanar sobre
algumas ferramentas da T|, que através de suas metodologias e métodos d&o suporte ao aumento
da produtividade nas organizagdes. Ferramentas que favorecem ao controle, fluxo e uso das
informacdes, promovendo a integracéo de todos os departamentos, auxiliando na reducéo dos
erros e de tempo com retrabalhos — promovendo mais seguranca e rapidez nas tarefas, séo
ferramentas que dao suporte ao aumento da produtividade e da vantagem competitiva
(RODRIGUES & ASSOLARI, 2007).

Um exemplo de ferramenta que favorece o controle e o fluxo das informagbes é o ERP
(Enterprise Resource Planning), que abrange uma ampla gama de softwares que apoiam as
operacOes e a tomada de decisdo, favorecendo a integracdo dos dados em todas as areas da
empresa (HITT, 2002). Quando se observa o modelo da Cadeia de valor, é possivel entender
que 0 ERP se propde a cobrir as atividades desde a logistica de entrada até a logistica de saida.
Apesar de ser possivel uma empresa desenvolver, internamente, um ERP, eles se apresentam
no mercado, em sua maioria, de maneira comercial. Ou seja, algumas empresas desenvolvem
modelos e mdédulos de um ERP — usando as ‘melhores praticas’ - e comercializam para outras
empresas que necessitam desta ferramenta.

A utilizagdo dos Sistemas ERP deu-se a partir da década de 90, dentre outros motivos,
devido ao aumento da concorréncia e a globalizacdo, o que evidenciou a necessidade de
ferramentas mais aprimoradas para a gestdo das organizagdes (GED, 1999). Segundo Corréa
(1999), o ERP surgiu da evolucdo dos sistemas MRP (Planejamento das Necessidades de
Materiais) e MRP Il (Planejamento dos Recursos de Manufatura). Onde, ao médulo basico de
necessidades de materiais do MRP, foram agregados novos mddulos, programa-mestre de
producdo, célculo grosseiro de necessidade da capacidade, calculo detalhado de necessidade da
capacidade, controle do chdo de fabrica, controle de compras, planejamento de operacdes e
vendas, dando entdo origem ao MRP Il — que passou a atender as necessidades de informacéo
para a tomada de decis@o gerencial sobre todos os recursos de manufatura. Em seguida, outros
modulos foram adicionados ao MRP 1l, como por exemplo, gerenciamento de recursos
humanos, vendas e distribuicdo, financas e controladoria. A agregacao destes modulos fez com
que os sistemas ultrapassassem o limite da manufatura, passando a percorrer toda a empresa
(CORREA, 1999).

Os sistemas ERP fornecem um rastreamento e visibilidade global da informacdo de
qualquer parte da empresa e de sua Cadeia de Suprimento, possibilitando a tomada de decisdes
inteligentes. Ou seja, é um sistema integrado que possibilita um fluxo de informagdes Unico,

continuo e consistente por toda a empresa, sob uma unica base de dados (CHOPRA &
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MEINDL, 2003). O ERP ¢é um instrumento para a melhoria de processos de neg6cio, como a
producdo, compras ou distribuicdo, com informag6es on-line e em tempo real. Sendo assim,
alguns beneficios sdo esperados quando a organizacéo faz uso de um ERP. Souza & Zwicker
(2001) discorrem sobre alguns desses beneficios como: a possibilidade de adocéo de estruturas
organizacionais mais enxutas e flexiveis, a integracdo entre as diversas atividades da cadeia de
valor, as informacdes tornam-se mais consistentes, o aumento da possibilidade de controle
sobre os processos da empresa, a atualizacdo tecnoldgica, 0 aumento da informacgdo de
qualidade em tempo real e a reducédo de custos. Porém, os mesmos autores ressaltam sobre 0s
onus que precisam ser levados em considera¢do, como: o tempo de aprendizagem, a resisténcia
as mudangas, custos e prazos para implementacéo, entre outros.

E de comum acordo na bibliografia de implementacdo de um ERP (eg. CHOPRA &
MEINDL, 2003; NAH, 2001) que alguns pontos devem ser considerados acerca de sua
arquitetura e funcionalidades: os sistemas ERP possuem uma arquitetura de software que
facilita o fluxo de informac@es entre todas as atividades da empresa; através de um banco de
dados Unico, operam em uma plataforma comum que interage com um conjunto integrado de
aplicacdes, consolidando todas as operagdes do negocio em um simples ambiente
computacional; os sistemas ERP sdo desenvolvidos como uma solugdo genérica que pode ser
personalizada até um determinado ponto, e com isso é possivel flexibilizar a sua utilizacdo em
um nimero maior de empresas. Para Martins & Bremer (2002), essa personalizacgdo, integracao
e a visdo por processos de negdcio, surge como um meio potencializador para alcancar a
eficiéncia. No momento de anélise e personalizacdo dos processos existem duas vertentes que
podem ser seguidas, a primeira delas é a reengenharia do processo, e a outra € o redesenho do
processo. Sendo a reengenharia aquela forma que modela todos os processos desde a estaca
zero, e o0 redesenho aquela que faz uso da remodelagem dos processos ja existentes.

A implementacdo de um ERP ndo é uma tarefa simples. E seu sucesso, normalmente, esta
atrelado a uma mudanca cultural, que envolve ndo somente dedicacdo dos funcionéarios
envolvidos no processo de produgdo, mas também da alta diregdo da organizagdo. Nah (2001)
e Akkermans & Van Helden (2002), concordam que para uma implementacao satisfatoria de
um ERP faz-se necessario a participacdo da alta-geréncia, a implementacdo do gerenciamento
das mudancas — de forma que possa reduzir o receio dos usuarios menos informados, a escolha
do Gerente de Projeto deve ser feita com base na experiéncia do profissional — visando
descaracterizar o ERP como um sistema da &rea de informatica, e sim vé-lo como um redesenho

do modelo de gestdo, deve ser feito um planejamento e treinamentos para uso do sistema devem
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ser realizados e, por fim, deve-se simplificar em todos os sentidos — na definicdo do modelo,
no desenho da solugdo e na propria implementagéo do sistema.

Uma outra ferramenta, que pode ser utilizada pelas organizacgdes, que favorece o controle,
fluxo e uso das informacgbes é o sistema SCM (Supply Chain Management). A definicdo
utilizada por Cooper (1997), é aquela desenvolvida pelo International Center for Competitive
Excellence (1994), onde afirma que: “o SCM ¢ a integracdo dos processos de negdcio, desde o
usuario final (cliente) até o fornecedor original, gerando produtos, servicos e informacdes que
agregam valor para o consumidor”. Ou seja, 0 SCM ¢é uma ferramenta que tem como objetivo
melhorar as atividades e relacdes entre fornecedores e clientes reduzindo custos e otimizando
0s processos. Segundo Lai (2010), o objetivo da gestdo da logistica é criar valor para o cliente
através da utilizacdo dos recursos da organizagdo, buscando maximizar a sua competitividade
através da sua cadeia de logistica.

A gestéo da cadeia de suprimentos, como um todo, pode proporcionar algumas maneiras
pelas quais é possivel aumentar a produtividade e, consequentemente, contribuir
significativamente para a reducdo de custos, assim como identificar formas de agregar valor
aos produtos. Em um primeiro momento pode-se notar alguns beneficios da implementacéo de
um SCM: a reducdo de estoques, compras mais vantajosas, a racionalizacédo de transportes e a
eliminacdo de desperdicios. Logo em seguida vem a criacdo de valor, sendo construido através
de prazos confiaveis, facilidade na colocacdo de pedido e nos servigos pés-venda (WAGNER,
2012). Esses beneficios podem ser observados devido ao fato do SCM envolver o
gerenciamento de trés fluxos: o de informacdes, 0 de materiais e o de demanda. Assim como
fala Scavarda & Hamacher (2000), o fluxo de informacdes flui em todas as dire¢des e auxilia a
prestacdo de servicos aos clientes. Ele serve para emitir informacgdes sobre os pedidos feitos,
sobre a cotacdo de preco, auxilia no planejamento da producéo, no desenvolvimento de novos
produtos e serve também para aperfeicoar a previsdo de demanda. O segundo fluxo, o de
materiais, tem um escoamento linear. Ou seja, inicia nos fornecedores e termina nos
consumidores finais, estes puxam a produ¢do no momento em que realizam a compra dos
produtos. Este fluxo pode ser invertido em caso de devolugdo de produtos j& adquiridos.
Scavarda & Hamacher (2000), falam ainda do fluxo de demanda, que nada mais € do que a
transmisséo de informacdes especificas da demanda. Seguindo o fluxo dos consumidores, até
os fornecedores de matéria-prima, passando por todos os membros da cadeia que apresentem
interesse nessas informagoes.

Duas escolas serdo destacadas sobre o SCM para melhor entendimento do seu

funcionamento, a escola da informacdo e a escola de integracdo. A escola da informacdo
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focaliza o fluxo das informagdes entre os membros da cadeia de suprimentos, e considera a
informagao o bem mais valioso do SCM. Para esta escola o fluxo de informagdo em um SCM
precisa ser bilateral e fluir entre todos os membros da cadeia de suprimentos. A outra escola, a
da integracdo, foco na integracdo entre as areas funcionais da cadeia de suprimentos buscando
um melhor desempenho global. Nesta pesquisa, essas escolas serdo consideradas
complementares, visando explorar o potencial de aplicabilidade do conceito de SCM, ou seja,
integrar os processos do negdcio com compartilhamento de informacdes.

Para compreender melhor o processo de implementacao de um SCM, a Figura 3.1 mostra
as coordenadas, propostas por Ross (1997), que devem ser seguidas. Sabendo que o éxito dessas
coordenadas dependera da existéncia de um sistema de informacdes que seja capaz de transmitir

as informacdes, estimulos e controle ao longo de toda cadeia.

1 2 3 4
I . Explorar as Avaliar as forgas e Definir claramentz o
E::nn SCIS:E; requisitos possibilidades fraquezas dog dirscionamento
Selecionar o pessoal 2 competitivas; ConCoTrentes; » estratéoico;
ser treinado P Poszivel mudanga Avaliar az forgaz e Definir as medidas de
) cultural. metas internas. performance.

5
Ezcolher as parcerias;
Definir a3 sinergias no
canal de suprimentos.

[

| Defimir as fimgdes de

lideranga e de gestdo.

7

Desenvolver para o
SCM & Estrutura
organizacional.

3

Definir uma rede de
COMNICAGOEs £
informagdes.

9
Desenvolver o plano
de projeto e
implantagdo do SChL

10

Ezbogar medigdes de
performance enfre os
canais.

Figura 3.1 — Coordenadas para implementacéo de um SCM.

Fonte: Adapta de Ross (1997).

Uma outra abordagem que auxilia a realizacdo de processos de negocio eficientes e
eficazes € 0 BPM, o chamado Gerenciamento do Processo do Negdcio (BPM). Ele permite que
as organizagOes obtenham vantagem competitiva a partir da eficiéncia dos processos. O BPM
é considerado um modelo de gestdo das melhores préaticas e ideias, permitindo a otimizagdo da

estrutura dinamica da organizacdo (TRKMAN, 2010).
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O objetivo do BPM ¢ aumentar a eficacia e eficiéncia dos processos, e ele faz isso atraves
do mapeamento dos processos, analisando e acompanhando todos 0s processos da organizagéo.
Conseguindo assim, identificar gargalos, o quanto uma atividade estd atrasada, quem esta
atrasando ela, com que frequéncia isto ocorre, qual a porcentagem do processo total que ja foi
concluida, entre outras informacGes. E assim, fatores cruciais para o desempenho da
organizacdo podem ser analisados com facilidade e rapidez (LAI, 2010).

Para que as empresas alcancem um melhor desempenho, estas buscam definir um padrao
para as atividades desenvolvidas. Esta afirmacédo é apoiada por Ruiz-Rube (2015), que afirma
que um processo de negocio pode ser definido como um conjunto de atividades que sdo
realizadas para atingir um determinado objetivo, ou seja 0 padrdo para as atividades
desenvolvidas. Neste cenario, o BPM um modelo que auxilia ao alcance deste objetivo, e faz
isso a partir do momento que engloba uma série de atividades que sdo executadas com a
implantacdo do BPM, sdo elas: modelagem de processos da organizacdo, analise e design dos
processos, a transformacéo dos processos, 0 gerenciamento dos processos e, por fim, o uso da
tecnologia BPM para monitorar tais atividades (HARMON, 2014).

Porém, anteriormente a implementacdo da tecnologia BPM alguns fatores devem ser
considerados, segundo Schmiedel (2014), é de entendimento comum na literatura que, para
observacao de bons resultados com a implementacdo do BPM, o fator cultura organizacional
deve ser considerado. Isto, devido ao fato que o BPM pode resultar em uma profunda mudanga
na estrutura da organizacgdo. Outro fator que deve ser considerado na sua implementacdo, é que
0 gestor precisa estar ciente de que seus beneficios ndo sdo facilmente mensuraveis
(SKRINJAR & TRKMAN, 2013). Porém, quando devidamente executado, o BPM traz um bom
desempenho para a organizacédo através do aumento da receita, reducdo de custos, melhoria no
tempo de ciclo e aumento da satisfacdo dos clientes (VUKSICA, 2013). Sendo por estes
motivos, uma das ferramentas de TI utilizadas nesse estudo.

Uma outra ferramenta de Tl abordada aqui nesta pesquisa é o CRM (Customer
Relatinonship Management), ou Gerenciamento de Relacionamento com o Cliente, que séo
sistemas utilizados para gerenciar as relacdes com os clientes, como o préprio nome sugere.
Segundo Rigby (2002), CRM é um meio de edificacdo das estratégias e processos com o cliente,
apoiado pelo software apropriado, com o propdsito de melhorar a fidelidade do consumidor e,
consequentemente, o lucro da empresa. O termo CRM esta, entdo, associado ao
desenvolvimento de a¢Ges para conquistar novos clientes, manter os atuais, e até mesmo abrir
mé&o daqueles que néo trazem retorno. Slack (1998) corrobora com a implementacdo de um

sistema como o CRM quando afirma que a conquista de um novo cliente, na maioria das vezes,
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€ mais onerosa do que a manutencdo de um j& existente. E devido a esse fato, as empresas
passam a almejar uma postura pré-ativa para conhecer as necessidades dos clientes, em busca
de uma maior fidelizacéo.

Segundo Bronw (2001), os principais beneficios dos sistemas CRM, sdo aqueles
provenientes da reducgéo de custos dos contatos com os clientes e da obtencgdo de um rendimento
maior a partir do crescimento das vendas e possibilidade de obtencdo de margens adicionais.

Cherry Tree e Co. Research (2000) indicam que as funcionalidades contidas nos sistemas
CRM podem ser divididas em trés aspectos. O primeiro é a automacdo em marketing, que €
composto por aplicativos que otimizam o processo de marketing em uma organizagao, com o
objetivo de alocar a maior parte dos recursos na fatia do mercado que represente maiores valores
potenciais. Esses aplicativos auxiliam o planejamento e a execuc¢do de campanhas de marketing
por meio da administracdo de perfis dos clientes e do mercado, identificando aqueles que
apresentem potencial rendimento e lucratividade. O segundo aspecto, segundo os autores, é a
automacao da forga de vendas, cujo um conjunto de softwares administra e otimiza o ciclo de
vendas da empresa, aumentando sua produtividade, principalmente, por meio da otimizacédo de
realizacdo dos contratos. Esses aplicativos administram e rastreiam o processo de apresentacao
e negociacao, ou seja, geram propostas de produtos/servicos e cotagdes preliminares; e criam
pacotes de vendas finais baseados em precificacdo automatica e configuracdo do produto. Esse
segundo aspecto integra a forca de venda da empresa e facilita 0 aumento da comunicacao entre
a forca de vendas e a administracdo. O Ultimo aspecto trata do suporte e servico ao cliente, no
qual sdo encontrados aplicativos desenvolvidos a parte de outros pacotes CRM, como, por
exemplo, help desks automatizados e sistemas de call center. O principal objetivo desses
aplicativos é documentar todas as interagdes com os clientes na base de dados da organizacéo,
visando maximizar sua satisfacdo e retencdo, enquanto minimiza o esforco da equipe de
trabalho de servico ao cliente (STEIN, 2013). Tendo como base essa categorizacdo é possivel
perceber que o CRM, apesar de funcionar plenamente com os trés aspectos, pode se adequar as
necessidades e condicdes das organizacGes e ir sendo implementado de acordo com a
necessidade.

A tecnologia CRM, portanto, é mais do que software, é uma forma sofisticada e eficiente
de transformar a maneira como empresas podem aumentar a rentabilidade com os clientes
atuais. O uso da Internet como canal de vendas e de relacionamento, facilita e viabiliza o
acompanhamento do cliente pela empresa, permitindo uma proximidade maior entre eles e
aumentando com isso 0 numero de clientes fiéis (PEPPERS & ROGERS, 2001).
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Uma outra opcdo considerada nesta pesquisa foi o Bl (Bussiness Intelligence). As
ferramentas de Bl podem oferecer a organizacdo uma visdo sisttmica do negocio e ajudar na
distribuicdo das informacdes entre os usuarios que delas necessitem para realizar suas
atividades, sendo seu principal objetivo transformar dados em informacgdes de qualidade.
Através destas ferramentas é possivel cruzar dados, visualizar informacBes em varias
dimensGes e analisar os principais indicadores de desempenho empresarial (BATISTA, 2004).

O conceito de Bl é abrangente e, segundo Barbieri (2001), envolve todos os recursos
necessarios para o processamento e a disponibilizacdo da informacdo ao usuario. Os
componentes da ferramenta de Bl consistem no armazenamento de dados, realizados,
normalmente, por data marts e data warehouse; na analise de informac@es, realizada pelo
OLAP (On Line Analytical Processing); e na mineragéo de dados — data mining. Na Tabela 3.1

abaixo é possivel visualizar informaces sobre o funcionamento destes componentes.

Tabela 3.1 — Componentes da ferramenta Bl

Data Warehouse Data Mart OLAP Data Mining
(DW) (DM)
e Conjunto de dados|e Subconjunto légico e |e Facilita o acesso do|e Ultiliza modelos
organizado por assunto| fisico de DW, usuario a base DW em |  sofisticados para gerar
e integrado por data; suscetivel as consultas | que sdo realizadas | modelos de previsdes;
inesperadas dos| consultas

e Ferramenta capaz de| Usuarios; possibilitando melhor | e Exploragdo e analise
gerenciar grandes gn]?llse - das por mglos autlo_matlcos
quantidades de dados, |e Estruturas moldadas INTOrmagoes, esemlautomatlcps, de
grandes quantidades

modelando-os para| com dados

e Capacidade atribuida| de dados para
aos sistemas que| descobrir padrBes e
permite aos gestores regras significativos;

suprir as necessidades| encontrados no DW,
dos executivos por| pertencentes a areas

informacdes mais | especificas na| examinarem e
rapidas  sobre o empresa, COMO | manipularem o Atende a fluxo de
desempenho da| financas, interativamente trabalho imprevisivel,
organizagao. contabilidade, vendas, | grandes quantidades | e propicia a andlise em
etc. de dados detalhados e | dados atuais e
consolidados a partir|  histdricos para
de diversas | determinar futuras
perspectivas. acoes.

Fonte: Adaptado de Barbieri (2001); Inmon (1997); Harrison (1998).

Devido a sua estruturacdo, o beneficio, normalmente, esperado da utilizacdo de uma
ferramenta de Bl é 0 acesso e a integracdo dos dados para a obtencdo de um apoio na condugéo

do negocio. Porém, segundo McGeever (2000), existe uma outra visdo sobre o beneficio que o
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uso de ferramentas Bl podem trazer. Essa outra vis&o trata-se da informagéo segmentada que o
gestor da organizacdo procura. Ou seja, fazendo uso do Bl, o gestor pode formatar suas préprias
informacdes, podendo conecta-las a outras a fim de obter um melhor resultado e uma melhor
analise. Desta forma, ainda segundo o autor, 0 gestor consegue se tornar um pouco mais
independente na busca das informacdes desejadas, e ndo se torna dependente da elaboragéo de
relatdrios distintos. Ou como diz Barbieri (2001), a utilizacdo de ferramentas de Bl possibilita
a escalabilidade da informacéo sendo definida pelo proprio usuario.

Entdo a utilizacdo de uma ferramenta de Bl auxilia a organizacdo no processo de captura
de dados e informacGes que permitam as organizagdes competirem com maior eficiéncia,
utilizando uma abordagem de modelagem de dados, que sdo capazes de promover a estruturacao
da informacdo, permitindo que sua modelagem seja realizada de maneira conveniente ao gestor.
Além de facilitar a geracdo e comunicacdo do recurso informacgédo aos usuarios, a organizagdo
pode ter flexibilizacdo e dinamicidade em seus processos, podendo até mesmo supri vérias de
suas deficiéncias e gerar um clima favoravel ao seu continuo desenvolvimento e seu pleno
controle organizacional (REGINATO & NASCIMENTO, 2007).

Existem também ferramentas que atuam diretamente nos processos de chdo de fabrica,
relacionando as diversas atividades da produgdo — ordens de producéo, fluxo de materiais,
qualidade, matéria-prima, entre outras -, proporcionando beneficios como reducao dos prazos
de entrega, do tempo de producdo e de custo, assim como também melhora da qualidade do
desempenho dos recursos, da qualidade das decisdes, e da utilizacdo dos recursos (KLETTI,
2007). Sendo estas ferramentas melhor aproveitadas quando integradas com um ERP. Um bom
exemplo de uma ferramenta como esta é o0 MES (Manufacturing Execution System), que
melhora a transparéncia dos dados, a capacidade de investigacdo e a integracdo dos processos
(WALDRON, 2011).

Uma extensdo dessas ferramentas que atuam no chéo de fabrica sdo as que fazem uso da
TI e da automacao dos processos para permitir a integracéo de todas as atividades da produgéo,
visando uma completa automacdo da fabrica. Um exemplo desse tipo de ferramenta € um CIM
(Computer Integrated Manufacturing). Essas ferramentas tém como principal objetivo
proporcionar as empresas uma maior percepcao sobre seu estado geral e uma maior agilidade e
capacidade de reacdo e adaptacdo. Os beneficios da utilizacdo de uma ferramenta como esta é
a reducdo do trabalho, aumento da qualidade do produto, aumento da produtividade e maior
eficiéncia na utilizacdo dos equipamentos.

Segundo Kochan & Cowan (1986), um CIM é uma ferramenta utilizada para tornar uma

fabrica totalmente automatizada, na qual todos os processos de fabricacdo séo integrados e
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controlados, e onde os encarregados da producdo, engenheiros e designers, tém acesso ao
mesmo banco de dados, eliminando a necessidade de papel para circulagdo da informacédo. Ou
seja, 0 objetivo final de um CIM ¢ a integracdo da informacéo de todas as fases associadas ao
processo produtivo, incluindo as varias atividades que sao realizadas desde o instante em que a
encomenda é feita por um cliente, até o instante em que ocorre a entrega do produto/servigo,
como por exemplo, marketing, vendas e gestéo de estoques (FREITAS, 2015).

Um sistema de producdo automatizada tem como caracteristica um alto grau de
padronizacdo, um alto grau de integracdo e interligacdo e um alto grau de flexibilidade. E
quando comparado com o processo de producdo tradicional apresenta alguns beneficios como:
aumento da produtividade, reducéo dos lead times, reducdo dos custos de producdo, aumento
da qualidade do produto e um alto grau de utilizacdo dos equipamentos de producao
(PALOMINO, 1995).

Apesar de terem sido selecionadas aqui algumas ferramentas, é preciso deixar claro que
existem outras ferramentas de TI, que ndo foram mencionadas aqui por fugir do foco da
pesquisa. As ferramentas apresentadas serdo as alternativas apresentadas ao decisor, e foram
selecionadas com base nos valores determinados pela aplicacdo do VFT, que sera vista algumas
secdes mais adiante.

Nesta pesquisa, produtividade serd o indicador utilizado para realizar a analise das
ferramentas de T1. Logo, faz-se necessaria a conceituacdo da produtividade e da explanacdo da

sua relacdo com a TI. S&o estes conceitos que serdo tratados no proximo topico.

25 Produtividade

Em uma trajetoria diferente da TI, a produtividade vem sendo estudada ha muito mais
tempo. A palavra produtividade foi mencionada, segundo Martins & Laugeni (2005), pela
primeira vez em 1766 pelo francés Francois Quesnay (1694-1774), e a partir de entdo esteve
presente no vocabulario das empresas. Porém, somente no inicio do século XX que o termo
assumiu o significado da relacdo do que é produzido e o que € usado para produzir. Definicao
que foi bastante utilizada em estudos posteriores, onde produtividade é expressa como alguma
variacao da razdo produto/insumo (SUMANTH, 1984; LAWLOR, 1986).

No mercado competitivo, sobrevivem apenas as empresas que conseguem diminuir seus
custos de produgédo. E aumentar a produtividade significa aumentar o lucro e minimizar os
custos, melhorando constantemente a qualidade dos produtos. Muitas vezes produtividade pode
ser interpretada como equivalente a producéo, ou a eficiéncia da producéo ou fornecimento de

servico. Porém, nenhuma das duas associagdes estdo corretas, enquanto a produtividade € a
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soma total do produto gerado por unidade de insumo utilizado, producdo é o total do produto
gerado. Logo, aumento da produgéo ndo significa aumento da produtividade.

Segundo Santos & Laurindo (2004), produtividade possui diferentes significados para
diferentes pessoas, sob a luz de suas experiéncias proprias e interesses. Porém,
tradicionalmente, ainda segundo os autores, produtividade pode ser medida pelo quociente de
uma producao por um dos fatores de producéo, tais como: tempo, matéria prima e recursos
financeiros. Porém, este conceito nao se ajusta ao mercado competitivo atual, no qual o sistema
de producdo em massa e baixa flexibilidade da lugar a processos mais intensivos em informacéo
e organizacbes mais sensiveis ao mercado mundial (PORTER & MILLAR, 1985; WEILL,
2002).

Logo, um conceito mais amplo de produtividade incluindo eficiéncia e eficacia se tornou
necessario. Um conceito que pudesse abranger ambos 0s conceitos, sendo a eficiéncia
considerada a medida do desempenho do processo de conversdo das entradas em saidas, e a
eficidcia a medida do grau em que as saidas satisfazem os requisitos (CARVALHO &
LAURINDO, 2003). Entdo, produtividade pode ser entendida como uma combinacdo de
eficiéncia (fazer certo as coisas) com eficacia (fazer as coisas certas), e como consequéncia
disto, pode haver um aumento na quantidade produtiva. Esta combinacdo reflete no beneficio
de se produzir mais com menos, e isto pode vir a garantir a sobrevivéncia das empresas no
mercado globalizado e competitivo no qual elas se encontram atualmente (MENEZES &
MOURA, 2004).

Em uma defini¢do mais robusta da produtividade com base na eficiéncia, eficacia e outras
medidas de avaliagdo, Lawlor (1986) definiu a produtividade como uma medida que mensura
0 qudo eficiente e eficazmente as organizagdes satisfazem as metas incorporadas nas
dimens0es: objetivos, eficiéncia, eficacia, comparabilidade e tendéncias. Quando o autor falou
sobre a dimensdo objetivo, ele esta relacionando ao grau em que os objetivos principais sdo
atingidos. Eficiéncia diz respeito ao qudo eficientemente 0s recursos, sejam insumos, materiais,
servigos e capital, sdo utilizadas para gerar produtos Uteis. Eficacia, ainda segundo o autor,
refere-se ao que € alcancado em termos de produto e insumo, comparado com 0 que e,
potencialmente, possivel. Comparabilidade relaciona-se a como a produtividade se compara
com a de outras organizacdes, industrias ou paises. Ja a dimensao tendéncias remete ao registro
do desempenho da produtividade no decorrer do tempo, isto &, observar aspectos de declinio,
estatismo e de crescimento (MENEZES & MOURA, 2004).

Segundo Laurindo (2002), dentre as tecnologias adotadas para o0 aumento da

produtividade nos altimos anos, a T1 é vista como um fator de viabilizagdo da competi¢cdo em
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abrangéncia mundial, bem como de criagdo de novas estratégias de negocios, de novas
estruturas organizacionais e de novas formas de relacionamento tanto entre empresas quanto
entre empresas e consumidores.

Apoiando o ponto de vista de Laurindo, Porter & Millar (1985), afirmam que, para se
aumentar a produtividade, deve-se desempenhar atividades de valor — ou seja, aquelas que
agregam valor ao produto final para o cliente — a um custo menor ou com orientacdo a
diferenciacdo. Segundo Graeml (1998), tarefas mais complexas, ou mais dificeis de executar
necessitam de mais tempo para que se tenham um bom nivel de produtividade e qualidade.
Quanto mais qualificacdo e treinamento um funcionario puder usufruir, melhor serd seu
desempenho na execucdo das suas tarefas. O autor menciona ainda que a maioria dos aumentos
de produtividade ocorrem por conta de melhorias no processo e treinamento adequado.

Os beneficios que podem ser observados com o aumento da produtividade estdo
associados a reducdo de precos e sdo um grande motivo para as empresas buscarem maior
produtividade. Tendo em vista o beneficio alcangado com o aumento da produtividade, as
empresas estdo, cada vez mais, buscando e discutindo a produtividade, principalmente pela
pressdo do mercado para reducdo de custos. No mercado produzir mais com menos pode vir a
garantir a sobrevivéncia das empresas. Por isso, a tendéncia é que cada vez mais 0 assunto
ganhe notoriedade em congressos, simpdsios, revistas especializadas e, principalmente, na
pauta de programas de melhoria dentro das empresas (MOREIRA, 2013).

Em se tratando da maneira como a produtividade pode ser medida, segundo Martins &
Laugeni (2005), esta medida deve ser feita através de métodos adequados utilizando dados ja
existentes ou coletando novos. Ainda de acordo com os autores, a produtividade é uma
avaliacdo entre dois instantes no tempo, entre dois periodos de tempo consecutivos - ou nao, e
tem relacdo entre o valor do produto/servigo produzido e o custo de insumos para produzi-lo.

Apbs a explanacdo dos conceitos sobre tecnologia da informacdo, ferramentas de TI,
métodos de analise multicritério, FITradeoff, VFT o método de estruturacdo de problemas e
produtividade, abordando suas defini¢cGes e importancia ao longo dos anos, 0s pesquisadores
buscaram fazer um levantamento, na literatura, sobre metodologias para selec¢éo de ferramentas.
Este levantamento da literatura encontra-se no préximo tdpico, onde serdo abordadas as

pesquisas relevantes realizadas neste direcionamento.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera apresentada uma revisdo da literatura focada em apresentar o
desenvolvimento, em artigos, teses, dissertacdes e outras publicacdes, dos estudos sobre
alinhamento estratégico, e os retornos obtidos pelas organizacbes em aumento da
produtividade, quando estas investem em ferramentas de TI.

Com isto, pretende-se entender esse relacionamento entre as estratégias de Tl e as
estratégias de negdcio, e a relacdo entre o aumento da produtividade e os investimentos em
ferramentas de TI, visando propor um modelo que auxilie aos gestores a aumentar a
probabilidade de retornos positivos com o investimento em TI. Desta forma, os tdpicos
seguintes abordaram o desenvolvimento literario sobre o alinhamento estratégico entre Tl e
organizac0es, e a relacdo entre investimento em ferramentas de T1I e os beneficios obtidos com

relacdo ao aumento da produtividade na organizagao.

3.1 Paradoxo da produtividade

Por muitos anos as empresas vém investindo em tecnologia da informacao na expectativa
de alcancar melhorias na utilizacdo da tecnologia, mas, principalmente, visam alcancar retorno
sobre o investimento realizado. Segundo Willcoks & Lester (1997), a fim de avaliar os
investimentos em T1 e a propria utilizacdo dessa tecnologia, afirmam que é preciso considerar
aspectos técnicos e também aqueles envolvidos no negdécio da organizacdo, isto, de forma
integrada. Quando a avaliacdo é realizada se baseando em hardware e software, esta avaliacao
estd levando em consideracdo, somente, 0s aspectos técnicos. Porém, quando se fala do aspecto
do negécio, € possivel avaliar o investimento em TI através da produtividade.

No entanto, estudos realizados em anos passados tentando associar o uso da Tl com a
produtividade mostraram, na maioria dos casos, efeitos muito pequenos, e até insignificantes,
da TI no crescimento da produtividade. Alguns estudos reportam até efeitos negativos (e.g.
BERDNT & MORRISON, 1995). A esta aparente inabilidade dos investimentos em tecnologia
da informagdo traduzirem-se em aumento na produtividade, chama-se de Paradoxo da
Produtividade.

Vaérios estudos que abordam o retorno sobre o investimento em TI continuam sendo
desenvolvidos, principalmente em empresas dos EUA e dos paises europeus. Contudo, no final
dos anos 90, mais pesquisadores comecaram a encontrar um relacionamento positivo entre o
investimento em TI e os beneficios esperados. E segundo Gartner (2009), esses estudos, agora,

apresentam resultados conflitantes o suficiente sobre a existéncia de uma significancia
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estatistica entre 0 aumento da produtividade nas empresas e 0 aumento do investimento em TI,
que contradizem a existéncia de um possivel paradoxo da produtividade. Ou seja, com o passar
0s anos os estudos sobre o impacto do uso da T1 no aumento da produtividade se tornaram mais
divergentes, levantando questionamentos sobre o real impacto e sobre as medidas de avaliagcdo
da Tl e da produtividade.

O Paradoxo da Produtividade vém sendo discutido ha muitos anos. Este conceito foi
definido a partir de conclusdes de estudos macroeconémicos desenvolvidos por Robert Solow
(SOLOW, 1987). Onde o autor celebriza a frase que passou a definir o estudo do paradoxo em
anos passados, “veem-se computadores em todo lugar, exceto nas estatisticas de
produtividade”.

Apesar de, inicialmente, o paradoxo ter sido observado em um estudo macroeconémico,
com o passar dos anos, outras areas passaram a se interessar em estudar esse fenémeno. E com
isto, surgiram defensores de posicionamentos divergentes. Estes posicionamentos divergentes
podem ser fruto de pesquisas realizadas em ambientes e areas diversos, e que levaram em
consideracdo indicadores diferentes na observacdo do aumento da produtividade. Como
afirmam Kohli & Devaraj (2003), que pesquisadores que estudam o relacionamento entre Tl e
a produtividade tém usado diferentes medidas para Tl e para produtividade e chegado a
conclusdes conflitantes quanto a esse relacionamento (MENEZES & MOURA, 2004). Alguns
deles chegaram a conclusao de que nédo existe impacto do uso da T sobre a produtividade, ou
gue este impacto chega a ser negativo. Desse modo, estes estudiosos ddo suporte ao Paradoxo
da Produtividade. Porém, alguns outros tem descoberto que este impacto é positivo quando se
fala em melhoria da produtividade, e logo, contradizem a existéncia do paradoxo.

O que torna dificil comparar estas pesquisas € que estas foram feitas em diferentes épocas,
em diferentes paises, com diferentes niveis de uso da Tl e utilizando diferentes medidas tanto
para a Tl, quanto para a produtividade. Trabalhos como: o de David (1990), o de Berndt &
Malone (1995) e o de Brynjolfsson & Hitt (2000) abordam esse paradoxo cada um levando em
consideracdo sua area de estudo e apresentam conclusdes distintas. Segmentando essas
pesquisas por areas de estudos, algumas foram realizadas na industria manufatureira (e.g
WEILL, 1992; BRYNJOLFSOSON & HITT, 1996; GUNNARSON, 2001), alguns no setor de
servigos (e.g. PARSONS, 1993; PRASAD & HARKER, 1997; FRANCALANCI & GALAL,
1998; STOLARICK, 1999; DEVARAJ & KOHLI, 2000; ARK, 2002) e outros em ambos 0S
setores (e.g. LICHTENBERG, 1995; STRASSMANN, 1997; KIM, 2003). No Brasil, as
pesquisas que abordam o paradoxo da produtividade e estudam o impacto do uso da T1 tém sido
direcionadas ou a compreenséo do valor estratégico da Tl (e.g. ALBERTINI, 2001; MACADA
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e BECKER, 2001a; LUNARDI, 2002) ou a anélise da relativa eficiéncia entre as organizagdes
(e.9. MACADA & BECKER, 2001b; LUNARDI, 2003).

Quando os pesquisadores comecaram a obter resposta diferentes para seus estudos,
surgiram muitas explicacdes, entre elas: a imaturidade dos investimentos em TI; ma medicao
de insumos; erros de medi¢do; m& gestdo; inadequacdo de medidas de produtividade e
dificuldades no uso da TI. Para Gunnarsson (2001), a falta de maturidade dos investimentos em
TI, implicou que as primeiras analises ndo estavam aptas a captar os efeitos do crescimento
positivo da TI. Pois, leva-se um tempo antes que os efeitos da melhora da produtividade por
uso de uma nova tecnologia possam se realizar.

Porém a explicagcdo mais convincente para este ponto é tratada por David (1990), quando
este resgata a historia de outras transformacdes tecnoldgicas do passado, como, por exemplo, a
eletricidade e o motor de combustdo. Visto que, somente depois de um periodo experimental
de varias décadas, o motor elétrico s6 revolucionou a manufatura quando foi descoberto que
ndo era mais necessario organizar a fabrica em torno da fonte de energia, pois as maquinas e
ferramentas poderiam ser mdveis, gracas a eletricidade. Ou seja, somente com a criacdo da linha
de montagem os verdadeiros beneficios da eletricidade foram colhidos na forma de maior
produtividade.

Outros pontos explorados como motivo da divergéncia de resultados dizem respeito ao
tempo de aprendizagem, ajustamento e reestruturacdo que podem ser necessarios antes que 0s
beneficios com investimento em TI sejam percebidos (FRANKE, 1987; FRISCHTAK, 1992;
BRYNJOLFSSON, 1993; QUINN & BAILY, 1994; BRYNJOLFSSON & HITT, 1996;
TRIPLETT, 1999). Ainda considerando o uso da T1, seus custos de aprender e usar podem ser
muito altos, e dessa forma, encobrir os ganhos em produtividade observados. Como afirma
Strassman (1997), a dificuldade de uso da T pode ser a causa por tras da demora da percepcao
do retorno esperado.

Ja Gartner (2009), ressaltam que o fato dos trabalhos académicos se basearem em
diferentes pressupostos e fatores pode ser uma das causas para o paradoxo da produtividade ser
bastante controverso. Para resolver este problema se faz necessario ultrapassar as medidas
tradicionais que observam somente o retorno financeiro. Ou seja, as medidas tradicionais
focalizadas somente em aspectos financeiros ou tecnologicos da decisdo, ndo sao suficientes,
devendo ser incorporadas outras variaveis de avaliacdo e analise (FERREIRA; RAMOS, 2005;
BRYNJOLFSSON, 1993).

Segundo Stratopoulos & Dehning (2000), a falta de acordo sobre o paradoxo da

produtividade entre todos os pesquisadores, pode se dar pelo fato de existirem problemas no
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consenso sobre as medidas utilizadas, tornando dificil de determinar, de forma mais precisa, a
efetiva contribuicdo da TI para a melhoria da produtividade nas organizagdes. Diewert & Fox
(1999), admitem que erros de medicéo relacionados a inflacdo, a determinagéo dos precos e a
selecdo de insumos e produtos, explicam o paradoxo da produtividade. Tais erros de medicéo,
dizem respeito a inabilidade de responder pelas melhorias de qualidade do produto ou
relacionam-se a beneficios rasos (DIEBOLD, 1990; FRISCHTAK, 1992; BRYNJOLFSSON,
1993; QUINN & BAILY, 1994; BRYNJOLFSSON & HITT, 1996; TRIPLETT, 1999).

O quesito ‘ma gestao’, segundo Brynjolfsson (1993), esta relacionado a gerencia
inadequada da tecnologia da informacgéo. Corroborando, Novak (1998), aponta quatro razoes
pelas quais investimentos em TI ndo tém sido traduzidos em melhoria de produtividade e nem
o0s recursos de T1 usados e administrados adequadamente: os colaboradores perdem tempo com
atividades alheias ao trabalho; frequentes upgrades de hardware e software sdo minadouros de
recursos; alguns gastos com Tl sdo desnecessarios e ndo melhoram o desempenho do
funcionério; gerentes e funcionarios ndo sabem como utilizar os equipamentos adquiridos. Em
resumo, tem-se que os beneficios decorrentes do uso da TI, vdo depender de como ela é
administrada e da qualidade dessa gestdo (STRASSMAN, 1997; CARDINALLI, 1998).

Entre os autores que defendem que o paradoxo ndo existe, encontra-se Brynjolfsson que
propde explicacdes sobre a razéo pela qual alguns estudos ndo encontraram relagdo entre o
investimento em TI e 0 aumento da produtividade. As explicacdes propostas por Brynjolfsson
(1993), para a falta de relacdo entre Tl e produtividade, sdo quatro: 1) erros de medida de input
e output; 2) defasagem entre custo e beneficios; 3) redistribuicdo e dissipacdo dos lucros; e 4)
falhas no gerenciamento da TI. O mesmo autor ainda afirma que “a falta de evidéncia ndo ¢
evidéncia da falta de contribuicao positiva do uso da TI para a produtividade”, e faz uso desta
afirmacdo para questionar estudos que comprovam o paradoxo. Brynjolfsson & Hitt (2003)
estudaram o paradoxo analisando o efeito do uso da TI na produtividade de 527 empresas dos
Estados Unidos, esta pesquisa foi realizada entre os anos de 1987 e 1994, e obteve como
resultado a resposta positiva de contribuicdo da T1 para a produtividade. O resultado mostrou
que para ser percebido o aumento da produtividade pelo uso da T1, deveriam ser feitos estudos
de cinco a sete anos nas empresas, devido ao fato da resposta de utilizagcdo da T dar-se em
longos prazos. Ainda segundo Brynjolfsson & Hitt (2000), a auséncia de mudancas
organizacionais acompanhando as mudangas nos investimentos em TI, pode ser uma outra
provavel explicacdo para o paradoxo da produtividade. Esses autores argumentam que para
explorar o potencial completo de TI, a tecnologia precisa ser combinada com mudancas em

praticas de trabalho, tais como: descentralizacdo e reducdo da integracdo vertical. Para
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Brynjolfsson & Hitt (2000), para observar os beneficios do uso da Tl em uma organizacao é
necessario gastar nove unidades monetarias em novas praticas de gestdo e organizagdo —
necessarias para tirar proveito da tecnologia-, para cada uma unidade monetaria gasta em
hardware e software.

A utilizacdo da TI sé sera sentida na produtividade se houver uma reestruturagcdo no
trabalho de forma que seja possivel aproveitar todas as vantagens da TI. Ou seja, quando a Tl
passa a fazer parte dos objetivos da empresa. Caso contrario, a Tl podera ser vista somente
como uma ferramenta de apoio, sem nenhum valor estratégico, e por muitas vezes gerando
gastos excessivos.

Por essa dificuldade em determinar uma maneira para realizar a avaliagdo do investimento
em TI, alguns autores como Devaraj & Kohli (2002), indicam a consideracdo de trés
perspectivas distintas, além da financeira: eficiéncia, qualidade e valor agregado ao cliente. Ja
outros autores como, Holland & Light (1999) e Laurindo (2001), afirmam que é bastante
importante levar em consideragdo, primeiramente, a estratégia corporativa para poder avaliar
os investimentos em TI. E possivel observar entdo que, dependendo da medida de avaliagdo
utilizada, os resultados podem variar bruscamente e influenciar nas decisdes da organizacédo
sobre os investimentos em TI. Outra inferéncia que pode ser feita € que a discussdo sobre o
paradoxo da produtividade da TI concorda que, ainda ndo existe uma maneira ideal de avaliar
essa variavel.

Quanto a esta inadequacéo de medidas de produtividade utilizadas, Quinn & Baily (1994),
mencionam algumas medidas que ignoram varias dimensdes criticas para os clientes e
administradores e que nédo refletem um ‘custo alternativo’ caso nao houvesse o investimento
em TI. Merrifield (1994), corrobora com Quinn & Baily (1994) quando afirma que as medidas
de produtividade convencionais sdo limitadas em sua utilidade, no que diz respeito a avaliar o
conteudo de valor adicionado. Pesquisadores, observando este problema reivindicam por novas
medidas de produtividade que capturem efeito de tempo, qualidade, trabalho de conhecimento
e investimento de TI (QUINN & BAILY, 1994; JURISON, 1997; MYUNG & OSEI-BRYSON,
2002). Frei (1995), ponderam ainda que a énfase de medi¢do deveria ser sobre processos que 0
cliente valoriza, mais do que sobre medidas tradicionais de produtividade.

Para finalizar, para Luftman (2002), a explicacdo principal para o paradoxo da
produtividade € que os investimentos de negdcios em TI ndo tém sido suficientemente alinhados
com as metas estratégicas do negdcio. Segundo o autor, os lideres de negdcio estariam
investindo em coisas erradas ou estariam muito focados em tecnologia. Isso, é apoiado pelo

argumento de Hendersen & Venkatraman (1993), de que a falta de alinhamento entre a
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estratégia de negocio e a estratégia de Tl de uma empresa, contribui, para que o negdcio falhe
em realizar o verdadeiro potencial econdmico de investimento em TI.

Como pode ser observado, existem algumas justificativas para a existéncia do paradoxo
da produtividade. Porém, provavelmente, as questbes gerenciais e a falta de adequacéo
estratégica s&o as que melhor explicam a aparente contradicdo, como: méa gestao de custos, falta
de percepcdo dos custos escondidos, fatores culturais que levem a investimentos em TI de
maneira equivocada e, principalmente, a ndo adequacao entre as estratégias de Tl e da
organizacdo (MENEZES & MOURA, 2004).

Tendo sido levantada esta literatura sobre o relacionamento entre o investimento em Tl e
a obtencdo de retornos positivos para a organizacgao, observou-se que existem poucos estudos,
principalmente no Brasil, que oferecam uma metodologia para implementacdo da T que esteja
focada em oferecer solugdes alinhadas a estratégia da organizacdo (PRATES & OSPINA,
2004).

Ainda considerando o cenario nacional, algumas pesquisas corroboram com Menezes &
Moura (2004), Hendersen & Venkatraman (1993), Brynjolfsson (1993) e Luftman (2002),
guando apresentam o alinhamento estratégico da organizacdo e da TI, como um dos principais
fatores para a obtencdo de retornos positivos para a organizacdo (BRODBECK & HOPPEN,
2003; REZENDE, 2003; PRATES & OSPINA, 2004).

3.2 Alinhamento estratégico

No atual ambiente de negdcios, caracterizado por rapidas mudancas e pelo acirramento
da concorréncia, a Tl estd sendo utilizada para alavancar as vantagens competitivas das
empresas. As ferramentas de TI, apoiadas pelo crescimento tecnoldgico, vém redefinindo os
processos de negocios das organizagdes (CUI, 2015). Integrar os recursos da Tl a estratégia
organizacional tem se tornado um problema cada vez maior. Muitos beneficios sdo esperados
com o investimento em T1, porém, é necessario que as organizacgdes tenham seus planejamentos
organizacionais e de TI integrados e alinhados entre si.

A TI é vista como um recurso corporativo que pode apoiar as estratégias em nivel
operacional ou direcionar as estratégias em um nivel mais alto, apoiando o0 negocio na obtencéo
de vantagem competitiva (KAPLAN & NORTON, 2004; LUFTMAN, 2003; SABHERWAL
& CHAN, 2001). Os modelos classicos na literatura apontam que o alinhamento pode ocorrer
em diversos niveis em uma organizagdo. Porem, dois desses niveis sdo 0s mais utilizados: o
estratégico, no qual ocorre a adequacéo entre 0 ambiente externo do negécio e a Tl, e o tatico-

operacional, em que ocorre a integragdo funcional entre infraestrutura, processos, pessoas do
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negécio e suas plataformas tecnoldgicas (TEO & KING, 1997; HENDERSON &
VENKATRAMAN, 1993).

Nesta pesquisa sera abordado os conceitos do alinhamento tanto no nivel estratégico,
qguanto no operacional, pois 0 objetivo da pesquisa é propor um modelo onde a TI esteja
integrada com os objetivos da organizagdo, considerando o envolvimento das pessoas e
adequacdo a infraestrutura. Logo, o alinhamento estratégico visa garantir a ligacdo entre 0s
planos de T1 e os de negocios, alinhando as operac6es de T1 com as operacdes da organizacao,
considerando tanto o ambiente interno, quanto o externo da organizacgéo (ITGI, 2007).

Tallon & Pinsonneault (2011), afirmam que um alinhamento estratégico, quando
compreendido e apoiado pela gestdo da organizacgdo, proporciona uma alocagédo eficaz dos
recursos para responder a ameacas e oportunidades. Além disso, o alinhamento estratégico
proporciona a visualizacdo das informacGes estratégicas, bem como posiciona a area de TI
como elemento chave dentro da organizacdo (PEAK & GUYNES, 2003). Logo, 0 sucesso da
utilizacdo de uma ferramenta de T1 ndo esta somente relacionado ao uso eficiente de hardware
e software, mas ao uso efetivo da Tl no alinhamento entre T1 e estratégias organizacionais, com
fins competitivos e como parte integrante associada as estratégias coorporativas (PORTER &
MILLAR, 1985; FERNANDES & ALVES, 1992; DUTTA, 1996; LAURINDO &
SHIMIZU, 2000).

Diversos modelos tém sido propostos com o objetivo de promover o alinhamento entre a
estratégia organizacional com a estratégia de T1. Leavitt (1965), foi o autor que propds um dos
primeiros modelos referentes ao alinhamento da TI, ele propunha uma integracdo das quatro
variaveis de uma organizacdo, sdo elas: as tarefas (as atividades da organizacdo), os atores
(todas as pessoas envolvidas com as atividades), a tecnologia (elementos capazes de resolver o
problema da organizacéo) e a estrutura (processos organizacionais e 0s fluxos dos processos).
Na época em que foi proposto, este era um modelo que estava a frente da realidade tecnoldgica
da época, porém, ele serviu de base para a elaboracdo de outros modelos (AFFELDT, 2009).

O modelo proposto por Rockart & Morton (1984), que foi baseado no modelo de Leavitt,
existem cinco elementos que sdo responsaveis pelo equilibrio organizacional: a estrutura
organizacional; a cultura coorporativa; 0s processos de gestdo; os individuos e os papeis das
estratégias da organizacao e das tecnologias. Rockart (1996), continuando suas pesquisas sobre
0s modelos de alinhamento estratégico, propde que o alinhamento estratégico deve ocorrer em
duas vias, e pressupde oito aspectos para o alinhamento entre organizacgdo e TI: alinhamento
estratégico de duas vias (da Tl para a empresa, e da empresa para a TI); entrega e

implementacao de novos sistemas; construcéo e gerenciamento da infraestrutura; reconstrugédo
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da area de T1; gerenciamento de parcerias com fornecedores; construgdo de uma posicgao de alta
performance; e redesenho e gerenciamento da organizacdo da Tl (AFFELDT, 2009). Este
modelo também serve de base para outros modelos que surgiram posteriormente, e desses
modelos outros modelos foram aprimorando as ideias de acordo com o avanco das tecnologias.
Benjamin (1984), Macdonald (1991), Yetton (1994), McGee & Prusak (1994), Chan & Huff
(1993), Henderson & Venkatraman (1993) e Brodbeck & Hoppen (2003) desenvolveram
modelos cuja a premissa era a utilizacdo de abordagens estruturadas. Esses modelos relacionam
0 planejamento estratégico da organizacdo com o planejamento da TI, visando alcancar os
objetivos organizacionais apoiados pelas ferramentas de TI.

Os modelos considerados mais importantes para o desenvolvimento da pesquisa sdo 0s
de Chan & Huff (1993) e o de Henderson & Venkatraman (1993).

No modelo de Henderson & Venkatraman (1993), a Tl é utilizada ndo somente como uma
ferramenta de suporte, mas também como uma apoiadora das novas estratégias do negocio. O
conceito de alinhamento estratégico dos autores é construido com base em dois pontos. O
primeiro desses pontos é a adequacdo estratégica, que é a integracdo entre as estratégias de
negocio e a estratégia de TI, considerando as relagcdes entre os dominios internos e externos.
No ambiente organizacional, o dominio externo refere-se a definicdo da estratégia
organizacional, e o dominio interno refere-se a infraestrutura organizacional — definida em
termos de estrutura administrativa, dos desenhos dos processos e das habilidades individuais
das pessoas que compdem a organizagdo. Para o ambiente de TI, o dominio externo refere-se a
como a organizacgao esta posicionada no mercado de TI, e o dominio interno refere-se a como
a infraestrutura da Tl deve ser configurada e gerenciada. O segundo ponto é a integracao
funcional, que ¢ a integracdo da infraestrutura de negdcio e de TI, e nele é considerado que as
escolhas feitas no ambiente organizacional implicam em mudancas no ambiente de T, e vice-
versa. Desta forma, para os autores, o planejamento e ado¢éo de uma ferramenta de T1 devem
estar diretamente relacionados as estratégias e infraestrutura da organizagdo, de outra forma, o
investimento em ferramentas de T1 podem néo trazer os beneficios esperados.

O outro modelo considerado no desenvolvimento desta pesquisa foi 0 proposto por Chan
& Huff (1993), onde para o alinhamento estratégico poder existir trés niveis devem ser
alcancados. O primeiro deles € o nivel da consciéncia, que € alcancado quando existe 0
reconhecimento de que é importante ter as ferramentas de T conectadas e em harmonia com a
organizacdo. O segundo nivel é a integracdo, que € alcancado quando os planos de Tl sdo um
suporte para 0 de negdcio; ou quando os planos de Tl e de negbcio sdo realizados

simultaneamente, ou ainda quando o plano de TI lidera o processo de planejamento da
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organizacdo. O que vai determinar o tipo de integracdo sdo as diferengas quanto ao ramo
industrial ou tipo de servigos oferecidos. O terceiro nivel € o alinhamento, que é alcancado
guando a integracéo é aplicada além do ambito operacional, existindo uma adequacéo total dos
objetivos da organizacdo com as possibilidades proporcionadas pelas ferramentas de TI
utilizadas (AFFELDT, 2009).

O levantamento destes modelos e conceitos é importante para ser entendida a necessidade
de uma congruéncia entre as estratégias da organizacdo com a implementacao de ferramentas
de TI. A implementacao de ferramentas de Tl sem o devido entendimento das necessidades da
organizacao pode se tornar um investimento de alto custo e que néo trara retornos significativos
para a organizacdo. A acdo de investir em ferramentas de Tl sem uma adequacéo a sua estratégia
leva ao entendimento que investir em Tl ndo traz beneficios para as organizagdes, isto é
chamado, na literatura, de paradoxo da produtividade. Por tanto, sera este o proximo topico
desta pesquisa, e nele seré feito um levantamento de pesquisas que abordam este tema.

Com o levantamento dos dois ultimos tdpicos foi identificada a necessidade de
alinhamento entre objetivos da organizacdo e investimento em ferramentas de TI, o0s
pesquisadores buscaram trabalhos cientificos que apresentassem metodologias para a selecéo
de ferramentas de Tl com base nos objetivos estratégicos da organizacdo. Este levantamento
foi abordado no tdpico seguinte.

3.3 Modelos de selecéo de ferramentas de T

Neste topico serdo abordadas pesquisas recentes, que tenham feito uso de modelos de
selecdo de ferramentas de T1, o intuito de fazer este levantamento € identificar se estes modelos
buscam propor alternativas baseadas nos objetivos estratégicos da organizacdo, e assim
minimizar a probabilidade de ocorréncia do paradoxo da produtividade.

Oztaysi (2014), propds um modelo para selecdo de uma tecnologia da informacao, porém
em seu modelo o tipo de ferramenta é pré-definido, ele busca encontrar um software de
gerenciamento de contetdo, faz isso usando o método AHP. A pesquisa de Oztaysi, ndo faz
referéncia a utilizacdo de dos objetivos estratégicos para determinacdo das alternativas do
problema.

Hung & Lee (2016), propdem um modelo para selecdo de novas tecnologias, as
alternativas sdo pré-estabelecidas com novas ferramentas de TI, e ap6s isso faz um alinhamento
entre o que as ferramentas oferecem e o que a organizacao busca. Porém, ndo se pode considerar

um alinhamento estratégico, visto que, no alinhamento é preciso buscar ferramentas que
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alcancem os objetivos da organizacdo e ndo escolher entre alternativas pré-estabelecidas aquela
que mais atende a estes objetivos.

Algumas outras pesquisas levantadas também tém pré-determinado o tipo da ferramenta
de TI a ser utilizada, muitas das pesquisas realizadas nesse contexto sdo para a escolha de
sistemas ERP (CEBECI, 2009; KILIC, 2014; EFE, 2016; LIN, 2014; ZENG, 2017). Existe a
possibilidade desses sistemas atenderem aos objetivos da organizagdo, porém, estes objetivos
ndo foram considerados no momento do estabelecimento das alternativas do problema.
Podendo ocorrer de algum outro tipo de ferramenta ser mais adequada para a organizacgéo, ou
da ferramenta escolhida ndo apresentar os beneficios esperados.

Akhundzadeh & Babak (2017), apresentam uma pesquisa sobre selecéo de tecnologias,
porém, ndo deixam claro o procedimento para a obtencédo das alternativas do problema.

Das pesquisas levantadas, Nouri (2015) é a que mais se aproxima da realizacdo de um
alinhamento estratégico. Nesta pesquisa € realizada uma selecdo de uma tecnologia através de
uma abordagem MCDM hibrida, onde para a determinacdo dos critérios do problema é
apresentada uma lista de objetivos para o especialista e este escolhe aqueles que mais
representam a realidade, é possivel também que o especialista acrescente objetivos a esta lista.
As alternativas sdo determinadas de acordo com estes objetivos. Porém, como visto nesta
pesquisa, 0 alinhamento estratégico vai além da obtencdo de objetivos do especialista do
problema, ele precisa conter os valores da organizacdo — o que pode ser chamado de cultura
organizacional.

Quando o levantamento é feito com pesquisas realizadas no Brasil, encontra-se uma
escassez de desenvolvimento de modelos. Em sua maioria, as pesquisas replicam os modelos
ja desenvolvidos, adequando modelos j& elaborados e aplicando em empresas brasileiras
(OLIVEIRA & RABECHINI, 2017; MEDEIROS JUNIOR, 2014).

Gomes (2013), foi uma das poucas pesquisas encontradas que propde um modelo para
selecdo de ferramenta preocupado com o alinhamento estratégico. Porém, a definicdo das
alternativas é pre-determinada, elas séo softwares representantes dos Sistemas Integrados de
Gestdo. E, como ja mencionado, existe a possibilidade desses sistemas atenderem aos objetivos
da organizacdo, porém, estes objetivos ndo foram considerados no momento do estabelecimento
das alternativas do problema.

Tendo sido levantadas todas as referéncias deste capitulo, os pesquisadores entenderam
que existe espaco na literatura para o desenvolvimento de uma metodologia (modelo) de selecao
de ferramenta de TI, que tenha como objetivo propor alternativas e critérios baseados nos

objetivos, estratégias e necessidades da organizacdo. Visando alcancar os beneficios que a
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implementacdo de uma ferramenta de Tl pode trazer, quando alinhada a estratégia da
organizacao, esta pesquisa propde um modelo que auxilie ao gestor a identificar seus valores e
objetivos, e entdo buscar ferramentas de T1 que auxiliem no alcance dos objetivos identificados.
A selecdo desta ferramenta sera através de uma analise multicritério, que avaliara as alternativas
identificadas com base multiplos critérios definidos. No proximo capitulo sera abordada a
metodologia para elaboracdo do modelo. Assim como, sera apresentado o modelo

desenvolvido.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se da proposicdo de um modelo de apoio a selecao de uma ferramenta
de TI a ser implementada. Neste capitulo serd abordada a metodologia de desenvolvimento
deste modelo.

O primeiro passo para a elaboragéo desta pesquisa foi um levantamento da literatura sobre
os modelos utilizados para selecdo de ferramentas de TI para organizacdes. Foi identificada a
necessidade de um modelo que auxiliasse aos gestores das organizacGes a selecionar
ferramentas de T1 que estivessem alinhadas com os valores e objetivos da organizagéo.

Para auxilio no desenvolvimento do modelo os pesquisadores fizeram o levantamento de
uma base conceitual abordando os conceitos pertinentes para agregar valor ao modelo. Os
conceitos levantados abrangeram: processo de decisao multicritério, método de estruturacdo de
problemas, método de analise multicritério, tecnologia da informacéao e produtividade. Apds a
compreensdo destes conceitos e do modo como eles poderiam agregar valor ao
desenvolvimento do modelo, os pesquisadores analisaram como poderia ser o melhor modelo
a ser proposto.

Para Ackoff & Sasieni (1971) existem cinco fases para a modelagem de um problema,
sdo elas: estruturacdo do problema; construgdo de modelos; solu¢do do modelo; validagédo do
modelo e avaliacdo da solucéo.

A estruturacdo do problema, segundo Bidigoli (1989), é uma das etapas mais importantes
da modelagem de um problema. Nela, os objetivos do problema em questdo precisam ser
estabelecidos. Nesta pesquisa esta fase é alcancada através do levantamento dos valores e
objetivos do decisor. Para isto, foi utilizada uma metodologia para estruturacdo de problemas.
O VFT foi a metodologia aplicada nesta pesquisa, tendo como resultado uma lista de objetivos,
da qual deverdo ser extraidos os critérios a serem atendidos e as alternativas para o alcance dos
objetivos do decisor, além das limitacGes sob as quais o sistema modelado opera. Nesta
pesquisa, como o método escolhido ndo possui tratamento de restri¢des, estas foram discutidas
com o decisor, e as limitacGes foram representadas por objetivos, ou tratadas separadamente
antes da aplicacdo do método — como seré observado na aplicacdo do modelo.

A segunda fase é a construcdo do modelo. O modelo busca retratar a realidade por meio
da programacdo linear, com o objetivo de permitir a analise e geracdo de alternativas
(ANDRADE, 1989). Para Souza (2005), o modelo é uma representagdo dos aspectos essenciais
de um problema, que dependera da qualidade das informacdes a respeito desse problema, para

tornar-se utilizavel. Para a desenvolvimento do modelo é necessario considerar a relagdo
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existente entre a disponibilidade de dados e a constru¢do do modelo, o que, frequentemente,
obriga o desenvolvimento de um modelo menos exato do que se esperava, mas ainda assim, Gtil
(ACKOFF & SASIENE, 1971).

A fase de solucdo do modelo é alcancada atraveés do uso de algum algoritmo de
otimizag¢do. Um recurso normalmente utilizado nesta fase é a anélise da sensibilidade, na qual
altera-se alguns pardmetros do modelo para observar o impacto da solucdo 6tima. Das fases
propostas por Ackoff & Sasieni (1989), esta foi a Unica que néo foi tratada nesta pesquisa.

A validacdo do modelo é a fase em que se verifica se 0 modelo representa bem o
problema. Os analistas observam a solugédo obtida e questionam se ela parece intuitivamente
razodvel, caso obtenham uma resposta afirmativa a fase de avaliacdo da solugdo € iniciada.

Na avaliacdo da solucgdo os analistas informam ao decisor as alteracfes que precisam ser
feitas para que a ferramenta seja implementada. Nesta fase pode ocorrer também a
implementacdo da solugdo, porém, nesta pesquisa somente as informac6es foram repassadas ao
decisor, ndo houve acompanhamento da implementacao da ferramenta.

Considerando essas fases para elaboracdo de um modelo, exceto a fase de solucdo do
modelo, foi elaborado um modelo para auxiliar aos gestores com a selecdo de uma ferramenta
de TI que esteja alinhada com os valores e objetivos estratégicos da organizagdo. Os passos
para a aplicacdo do modelo s&o apresentados na Figura 4.1.

Realizar a estruturacdo Estabelecer a Matriz de
do problema atraves do consequéncias

VFT

Aplicar o método de

Definir critérios analise multicritério

Obter o resultado de
Definir alternativas selecdo de uma
alternativa

Figura 4.1 — Modelo proposto.
Fonte: Esta pesquisa (2017).
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O modelo proposto comega com a estruturacdo do problema, que nesta pesquisa seré feita
através da aplicagdo do VFT. O resultado desta fase € uma lista de objetivos do decisor, a qual
sera a base para as fases de definicao dos critérios e de definicdo das alternativas. Em seguida
a matriz de consequéncias precisa ser construida para que ocorra a aplicacdo do método de
anélise multicritério, e este deve levar em consideracdo o atendimento de multiplos objetivos
do decisor. Para a escolha do método utilizado as preferéncias do decisor precisam ser levadas
em consideracdo. Nesta pesquisa, duas preferéncias do decisor foram determinantes para a
escolha do método utilizado. A primeira delas foi a necessidade de realizar uma analise que
levasse em consideragdo a compensacao entre os critérios estabelecidos, ou seja, que o
desempenho de uma alternativa sendo excelente em um critério pudesse compensar um
desempenho péssimo, desta mesma alternativa, em um outro critério. A segunda preferéncia do
decisor, foi quanto ao tempo que seria exigido dele, pois, o tempo disponivel que ele possuia
para a realizacdo da pesquisa era reduzido. Levando estas preferéncias do decisor em questéo,
0 método FITradeoff foi escolhido para ser aplicado nesta pesquisa, e apresentar uma
recomendacdo para o decisor. Justificando sua utilizacdo por fazer uso de uma analise
compensatdria e por requerer uma menor quantidade de informacdes, logo menos tempo do
decisor (DE ALMEIDA, 2016).

Para o desenvolvimento da fase de estruturacdo do problema, através do VFT, foram
realizadas algumas entrevistas com o decisor para que pudesse ser determinado seus objetivos.
Tanto os objetivos quanto as alternativas foram determinadas através da analise das respostas
do decisor sobre as perguntas estabelecida por uma das técnicas de perguntas e repostas do
VFT. Durante a execucao da etapa de elaboracdo da matriz de consequéncias e da aplicacao do
FITradeoff algumas outras entrevistas, com o decisor, foram necessarias.

Quanto a classificacdo desta pesquisa, ela foi caracterizada como qualitativa pois, de
acordo com Bryman (1989), uma pesquisa qualitativa apresenta algumas caracteristicas, sao
elas: a énfase na interpretacdo subjetiva dos individuos, delineamento do contexto do ambiente
da pesquisa, abordagem ndo muito estruturada, multiplas fontes e ter proximidade com o
fendmeno estudado. Logo esta pesquisa, caracteriza-se como qualitativa devido as
caracteristicas semelhantes.

Além de uma pesquisa qualitativa, uma aplicacdo foi realizada para que pudesse ser
analisada a aplicabilidade do modelo proposto. Na aplicacdo, o0 modelo proposto foi colocado
em prética e o resultado foi entdo analisado pelos pesquisadores e pelo decisor responsavel na

conducéo do estudo.
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No proximo capitulo entdo, serd abordado a aplicacdo realizada, serd apresentada a
empresa na qual a pesquisa foi conduzida, e sera detalhada a aplicacdo do modelo proposto
nesta pesquisa. Com esta aplicacdo pretendeu-se analisar a aplicabilidade do modelo e com o
detalhamento desta aplicacdo pretende-se auxiliar a outros pesquisadores a fazerem uso do

modelo proposto.
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5 APLICACAO DO MODELO

O objetivo desta pesquisa é fazer a priorizacdo de uma ferramenta de TI, que auxilie ao
gestor a alcancgar seus objetivos. Objetivos estes que foram definidos através da aplicacdo do
método VFT, que realiza o levantamento dos valores do decisor, para entdo definir os objetivos
a serem alcancados. Determinados esses objetivos, como sera mostrado nos tdpicos seguintes,
e apos o levantamento conceitual sobre as ferramentas de Tl que poderiam ser utilizadas e
implementadas na organizacéo, realizou-se uma analise multicritério para a recomendacao da
melhor solugéo para o decisor.

Esta analise foi realizada com base em um método MCDA, que foi publicado em 2016
(DE ALMEIDA, 2016), o FITradeoff. E este método foi escolhido por se propor a exigir menos
informac@es do decisor, por tornar o processo de elicitacdo de informag6es mais facil, e por
apresentar como caracteristica uma analise compensatéria das alternativas. Este método foi
abordado no tépico de base conceitual desta pesquisa e nos préximos topicos sera abordada a

sua aplicacéo.
5.1 A empresa

A empresa selecionada para a realizacdo deste estudo esta localizada no interior de
Pernambuco, na cidade de Caruaru. E uma empresa do ramo alimenticio e o foco da sua
producdo sdo torradas, pois, foi com elas que a empresa comegou a tomar forma, e sdo elas que
possuem a maior demanda do mercado. Porém, para tentar superar a crise que vém assolando
no pais, a empresa passou a investir na producdo de alguns outros produtos como: amendoins
torrados, tareco, biscoitos de goiaba, bolachas salgadas e panetones — no periodo natalino.

A empresa é considerada, de acordo com a classificacdo do SEBRAE (2016), uma
empresa de pequeno porte, visto que possui mais de 20 funcionarios e menos de 100.
Atualmente a maior parcela do seu mercado consumidor é Caruaru, porém, cidades vizinhas
como: bezerros, gravatd, vitoria e até mesmo Recife e Jaboatdo dos Guararapes, ja comegam a
fazer parte do seu mercado.

Esta empresa foi escolhida para a realizacéo da aplicacdo do modelo devido ao interesse
do gestor em investir em ferramentas de T1 que auxiliem no alcance dos seus objetivos. Como
0s objetivos do decisor possuem caracteristicas conflitantes e de dificil mensuracéo, foi
identificada a oportunidade de realizar uma analise multicritério para a priorizagdo de uma
ferramenta que pudesse auxiliar o gestor no alcance de seus objetivos. Para entender melhor a

necessidade do gestor, abaixo segue uma breve histéria da trajetéria da empresa estudada.
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No inicio, a ideia de produzir as torradas surgiu na cozinha da padaria da familia do gestor
da empresa. A maior parte do processo produtivo das torradas era manual, as maquinas que
eram utilizadas eram as que ja faziam parte dos inputs da padaria. Ou seja, a producdo das
torradas comecou como uma forma de fazer uso do maquinéario disponivel enquanto ele ndo
estava sendo utilizado para a producdo principal — 0s pdes da padaria. A principio, a produgéo
de torradas supria somente a demanda da padaria. No entanto, o gestor acreditou no potencial
do seu produto e da sua producao e investiu na transi¢do da produgdo manual para a producéo
com maquinas. A partir deste investimento, as torradas passaram a ser comercializadas fora dos
limites da padaria, e foi bem aceita no mercado. Com a demanda crescendo, a cozinha da
padaria comecou a ficar pequena para acolher a producéo de torradas. Neste momento o gestor
resolveu comecar a investir na expansdo de sua producdo. O gestor da empresa percebendo que
a demanda pelas torradas sO crescia, sentiu a necessidade de investir em maquinas que
pudessem agilizar o processo de producgdo. SO que ao inves de ir buscar no mercado maquinario
que pudesse se adequar a seu processo produtivo, ele entrou em contato com um fabricante de
maquinas para padarias, e 0s dois, juntos, desenvolveram duas maquinas para serem utilizadas
na producdo das torradas: uma foi a maquina responsavel por agilizar o corte das torradas e a
outra para automatizar o processo de passar manteiga nas torradas. Neste momento, o decisor
decidiu investir em uma maquina de embalar, visando agilizar o processo produtivo. Com a
utilizacdo desta ltima maquina a producao ganhou ainda mais fluidez e eficiéncia, dando maior
agilidade ao processo.

Com o incremento dessas maquinas a producdo de torradas teve um crescimento bastante
significativo. O processo se tornou mais agil e assim a empresa passou a atender uma demanda
maior do mercado. Como o produto foi ganhando cada vez mais consumidores, € com isso a
demanda continuou a crescer, o gestor sentiu a necessidade de mudar o local de producéo para
um galpao maior. E foi isso que aconteceu, no ano de 2015 a empresa passou a funcionar em
um galpdo maior, longe da area urbana - o gestor fez isso ja pensando em uma futura expanséo.
Neste novo local de funcionamento o gestor continuou a investir em pequenas melhorias para
a automacao do processo.

A crise econdmica do pais atingiu também a demanda dos produtos desta empresa. A
demanda de torradas caiu quase pela metade. Sendo assim o gestor optou por cortar gastos,
alguns funcionarios tiveram que ser desligados da organizacdo para que 0 gestor conseguisse
manter a producdo funcionando. Com a crise instalada no pais, com esses cortes de gastos e
com a demanda reduzida o gestor buscava uma opg¢éo de melhorar a sua produtividade, levando

em consideracéo seus objetivos especificos, para continuar competindo por espago no mercado.
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O gestor demonstrou interesse em conhecer novas ferramentas que pudessem auxiliar no seu
processo produtivo, visto que, ele tem pouco conhecimento tedrico sobre processos produtivos
e ferramentas que auxiliam no aumento da produtividade. Foi neste momento que surgiu a
oportunidade de ser realizada a aplicacdo do modelo proposto nesta pesquisa.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi necessario realizar um levantamento dos valores
e objetivos do gestor, para entdo buscar encontrar uma ferramenta que estivesse alinhada com
as necessidades da organizacdo. O primeiro passo, do modelo proposto, a ser executado para
encontrar uma solucdo para o gestor, é a aplicacdo do VFT. O VFT auxilia na identificacdo dos

valores e objetivos do decisor e no proximo topico sera apresentada a sua aplicacao.

5.2 Aplicacéo do VFT

Seguindo a metodologia proposta por Keeney (1996), para a aplicacdo da abordagem VFT
deve-se, primeiramente, desenvolver uma lista de valores. Que consiste em extrair do decisor
uma lista inicial de objetivos. Para isto, inicialmente, deve-se ocorrer o levantamento dos
valores do decisor e da organizacdo, através de um encontro com o decisor e da aplicacdo de
técnicas pré-determinadas para desenvolvimento da lista de valores. O processo de
desenvolvimento da lista de valores requer criatividade do condutor para que possa ser extraida
do decisor uma lista de desejos potenciais. Como apresentado anteriormente, Keeney (1996)
propBe algumas técnicas, ou conjunto de questdes, para identificacdo dos objetivos. Estas
técnicas podem ser observadas no Capitulo 2, na Tabela 2.1.

Utilizando a metodologia apresentada e na busca de encontrar os valores do decisor, ,
houve uma entrevista com o gestor baseando-se nas questdes da Tabela 5.1, e esta foi montada

com base nas técnicas propostas por Keeney (1996).

Tabela 5.1 — Questdes base para a entrevista

1. Que aspectos devem ser levados em consideracdo no aumento da
produtividade do processo produtivo da organiza¢ao?

2. O que esta certo e/ou errado com o processo produtivo? O que precisa ser
corrigido? Como?

3. O que pode ocorrer com 0 processo produtivo que preocupa vocé?

4. Qual seria o cenario ideal do processo produtivo? E o pior cenario
possivel?

5. Quais as atuais limitagdes do processo produtivo — considerando atingir o
cenario ideal?

6. Com relacdo aos concorrentes, o que poderia lhe preocupar no futuro?

7. Quais valores séo fundamentais para a organiza¢ao?
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8. Que objetivos vocé tem para com os seus clientes e funcionarios? E quais
0s objetivos para com o ambiente externo (ambiente, economia, sociedade,
saude e seguranca)?

9. Qual o objetivo especifico vocé deseja alcancar?

10. Ha alguma restricao especifica que deve ser considerada?

11. Elabore uma lista de objetivos gerais. (N&o se preocupe com a existéncia
de redundancias)

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Estas perguntas foram feitas ao decisor buscando extrair os reais valores e objetivos que
deveriam ser atingidos. E possivel perceber que as perguntas podem ser redundantes, porém,
como ja mencionado, é mais facil extrair um objetivo redundante do que perceber a auséncia
de um possivel objetivo do decisor (KEENEY, 2001). Por este motivo a Gltima pergunta pede
para o decisor elaborar uma lista de objetivos, mesmo que estes objetivos ja tenham sido citados
anteriormente, esta € uma técnica para que nenhum objetivo seja omitido ou esquecido.

Como resultado desses gquestionamentos obteve-se uma lista inicial de valores, a qual
continha alguns itens que ndo eram realmente objetivos, continha também algumas alternativas,
restricbes e critérios. Eliminadas as redundancias, as informagfes sdo transformadas em
objetivos. Entdo, os objetivos foram diferenciados entre: estratégicos, fundamentais e meios.
Segundo Keeney (1996), para fazer esta divisdo e estabelecer a qual das trés categorias cada
objetivo pertence, deve-se perguntar ao decisor sobre a importancia de cada objetivo, e a
depender da resposta obtida, pode-se seguir com outras perguntas ou com a classificacdo do
objetivo. Esta técnica foi apresentada nos topicos anteriores deste trabalho.

A partir dos questionamentos feitos ao decisor, foi possivel classificar os objetivos e
valores que nortearam a estruturacdo da aplicacdo do modelo proposto. Foram identificados
nestes questionamentos, 4 objetivos estratégicos: “Aumentar a capacidade produtiva”,
“Aumentar a lucratividade”, “Aumentar o nivel de controle” e “Aumentar a parcela de
marketshare”. Cada um destes objetivos estratégicos foi associado a objetivos fundamentais e
meios, 0s quais foram hierarquizados na Tabela 5.2 para que pudessem ser melhor observados

e entendidos.

Tabela 5.2 — Hierarquizagdo dos objetivos da pesquisa.

1. Aumentar a Capacidade Produtiva
1.1. Automatizar o processo produtivo

1.1.1. Investir em maquinas

1.1.2. Investir em softwares
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1.2. Tornar o processo eficiente
1.2.1. Investir em maquinas
1.2.2. Investir em padrédo de qualidade
1.2.3. Padronizar a execucao das atividades
1.2.4. Realizar manutencgéo preventiva

1.3. Motivar os funcionarios
1.3.1. Maximizar a satisfacdo do funcionario
1.3.2. Oferecer melhores salarios
1.3.3. Oferecer beneficios para suas familias
1.3.4. Proporcionar um ambiente de trabalho agradavel
1.3.5. Desenhar cargos e funcdes
1.3.6. Construir escala de trabalho

2. Aumentar a lucratividade
2.1. Ampliar o mix de produto

2.1.1. Investir em maquinas
2.1.2. Realizar uma pesquisa de mercado
2.1.3. Firmar parceria com fornecedores
2.1.4. Prever a demanda

2.2. Minimizar custos
2.2.1. Firmar parceria com Fornecedores
2.2.2. Otimizar a utilizacdo de recursos
2.2.3. Otimizar a utilizacdo de mao-de-obra
2.2.4. Padronizar a execucdo das atividades
2.2.5. Monitorar o estoque
2.2.6. Analisar as despesas
2.2.7. Realizar manutencao preventiva
2.2.8. Realizar andlise de custo
2.2.9. Minimizar desperdicios

3. Aumentar o nivel de Controle
3.1. Aumentar o nivel de padronizacao

3.1.1. Investir em softwares
3.1.2. Prever a demanda
3.1.3. Padronizar a execucdo das atividades

3.1.4. Realizar manutencdo preventiva
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3.1.5. Manter registro de vendas
3.1.6. Manter registro de compras
3.1.7. Manter registro de producao
3.1.8. Manter registro de matéria-prima
3.1.9. Estabelecer padrdo de qualidade
3.2. Controlar a distribui¢do de matéria-prima
3.2.1. Investir em softwares
3.2.2. Manter registro de entrada de matéria-prima
3.2.3. Manter registro da necessidade de matéria-prima para cada
produto
3.2.4. Manter registro da saida de matéria-prima
3.2.5. Fazer planejamento de compras

4. Aumentar a parcela de Marketshare
4.1. Aumentar a demanda

4.1.1. Investir em marketing
4.1.2. Preocupar-se com a satisfagéo do cliente
4.1.3. Investir em midias digitais

4.1.4. Estabelecer padrao de qualidade

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Percebe-se, através desta categorizacdo dos objetivos, a redundancia de alguns objetivos
meios, isto, se deve pelo fato de um objetivo meio auxiliar a alcancar mais de um objetivo
fundamental. Para melhor visualizar os relacionamentos entre todos os objetivos a Figura 5.1

foi elaborada.
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Figura 5.1 — Relacdes entre os objetivos desta pesquisa.

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Nota-se que os objetivos que regem as decisdes, a longo prazo, do decisor sdo: “aumentar
a capacidade produtiva”, “aumentar a lucratividade”, “aumentar o nivel de controle” e
“aumentar a parcela de marketshare”. Observa-se que estes critérios representam um trade-off
dos desafios dos gestores da atualidade, devendo aumentar o nivel de controle e aumentar sua
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produtividade para entdo conseguir o aumento da lucratividade visando superar a crise
econOmica atual.

Ao ser considerado o objetivo “Aumentar a capacidade produtiva”, foi possivel observar
que o alcance deste objetivo estd diretamente relacionado com o alcance dos objetivos
fundamentais: “automatizar o processo produtivo”, “aumentar a producdo” e “motivar os
funcionarios”.

O investimento em novas maquinas e em softwares de gestdo e controle impactam
diretamente no processo de automatizacdo do processo produtivo. Sendo, entdo, estes
primeiros, objetivos meios para o0 alcance do objetivo fundamental “automatizar o processo
produtivo”.

Os investimentos em maquinas, na sua manutencado, na padronizagdo dos processos, e na
padronizacdo da qualidade, auxiliam na obtencdo de um processo mais eficiente. Visto que
estes objetivos meios apresentados impactam diretamente nas atividades do processo produtivo.
Pois, o investimento em maquinas modernas e na manutencdo das mesmas, além de
proporcionar um aumento da producdo em si, a manutencdo evita que haja interrup¢des no
processo produtivo por eventuais quebras das maquinas. Quando existe uma padronizagéo na
execucao das atividades é possivel perceber a ocorréncia de uma falha no momento em que ela
acontece, pois, saird do padrdo preestabelecido, possibilitando ao funcionério agir para
contornar esta falha. Ja o objetivo ‘investir em padrdo de qualidade’, est4 correlacionado com
o fato do gestor investir em inputs, tanto de transformacéo, quanto transformadores, a fim de
tornar o processo produtivo mais eficiente. Esses dois ultimos objetivos auxiliam na
minimizacao da possivel ocorréncia de erros e falhas de producéo, o que diminui o desperdicio
— que apesar de ser uma consequéncia dos objetivos meios do objetivo fundamental “tornar o
processo eficiente”, ¢ um objetivo meio de outro objetivo fundamental o “minimizar custos”.

Quando busca-se alcangar o objetivo fundamental “motivar os funcionarios”, manter o
funcionario satisfeito € um dos objetivos meios a serem alcancados. Assim como: oferecer
melhores salarios, oferecer beneficios para seus familiares — como plano de saude, por exemplo
-, ter um ambiente de trabalho agradavel, disponibilizar antecipadamente a escala de trabalho
dos funcionarios e, ndo menos importante, fazer um planejamento de cargos e funcbes dos
funcionarios para que 0s mesmos compreendam suas obrigacoes e entendam o caminho para a
ascensdo profissional. Todos estes objetivos meios impactam no alcance do objetivo
fundamental “motivar os funcionarios”, e este, por sua vez, influencia no alcance do aumento
da produtividade. Fechando aqui a descrigéo dos objetivos fundamentais e meios que impactam

no alcance deste objetivo estratégico.
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Para alcancar o objetivo “aumentar a lucratividade”, de acordo com as preferéncias do
decisor, minimizar os custos e aumentar o0 mix de produtos sao objetivos fundamentais a serem
alcancados. Para ampliar o mix de produtos se faz necessario realizar uma pesquisa de mercado
- para entender as necessidades dos consumidores, fazer um estudo de previsao de demanda,
firmar parceria com fornecedores — para que nédo falte matéria prima, e investir em maquinas
que possibilitem uma flexibilidade de producao e um menor tempo de setup quando necessario.

Quando o objetivo é reduzir custos, a otimizacdo da utilizacdo dos recursos e da mao-de-
obra sdo objetivos meios que auxiliam diretamente na obtencéo do objetivo fundamental, fazem
isso através do melhor aproveitamento da mdo-de-obra e dos recursos (financeiros,
equipamentos, meios de transporte, por exemplo) disponiveis na organizacdo. Assim como,
firmar parceria com fornecedores, pode auxiliar na reducédo de custos, visto que mantendo um
bom relacionamento e firmando parcerias 0 gestor consegue barganhar melhores condi¢oes,
seja de preco, seja em forma de entrega, etc. Entende-se também que a padronizacdo da
execucdo das atividades, o monitoramento dos estoques e a realizacdo da manutencdo
preventiva, auxilia a obteng¢ao do objetivo “minimizar custos”, a padronizagdo por permitir um
controle maior dos processos evitando falhas e desperdicios, 0 monitoramento de estoque por
evitar producdo ou compras desnecessarias e a manutengdo preventiva por evitar paradas na
producdo e gastos desnecessarios com manutencdes mais profundas. A realizacdo de uma
andlise de custo e uma anélise das despesas, consegue apontar dados para o gestor que podem
direcionar para um possivel gasto desnecessario ou uma possivel oportunidade de minimizar os
custos. E por fim, o objetivo minimizar desperdicios, que auxilia no processo para alcancar a
minimizagdo dos custos.

Dois objetivos fundamentais sdo considerados quando busca-se aumentar o nivel de
controle, sdo eles: o aumento do nivel de padronizacdo e o controle da distribuicdo de matéria
prima. Para alcancar o objetivo fundamental de aumentar o nivel de padronizacéo, é preciso,
inicialmente, alcangar alguns outros objetivos meios como: investir em software de controle,
realizar um estudo de previsdo de demanda, padronizar a execucdo das atividades, realizar a
manutencdo preventiva, manter o registro de vendas, manter o registro de compras, manter o
registro de producdo, manter o registro de matéria-prima e estabelecer um padréo de qualidade.
O investimento em software permite ao decisor um maior controle das suas informagdes e
atividades. Um estudo de previsdo de demanda fornece ao decisor informacGes sobre
necessidade de matérias primas e capacidade de producdo. A padronizacdo das atividades e a
manutencdo preventiva auxiliam o gestor a manter um nivel de padroniza¢do do processo o

qual permite que o gestor conheca a capacidade produtiva do seu processo e possa fazer
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alteracbes quando necessario. Manter o registro de vendas, de compras, de producdo e de
matéria prima d& informacdes ao gestor sobre o comportamento do seu processo produtivo, e a
partir disto o mesmo pode programar a¢Ges de marketing, ou programar sua producdo para
atender a demanda do mercado. E o estabelecimento de um padréo de qualidade, facilita para o
gestor conhecer qual o padréo de qualidade no qual a organizacédo precisa chegar, estabelecendo
entdo uma meta de padronizagdo a ser alcancada. Percebe-se que existe a necessidade de
controlar e padronizar ndo somente 0 processo, mas também os inputs, e outputs decorrentes
dele. Enfim, aumentar o nivel de padronizacdo da producdo como um todo auxilia no alcance
do objetivo da maximizacao do nivel de controle.

Assim, para atingir o objetivo de controlar a distribuicdo da matéria prima € preciso
investir em softwares de controle, manter o registro de entrada da matéria prima, manter o
registro da necessidade de matéria prima para cada produto, manter o registro da saida de
matéria prima e fazer o planejamento de compras. Todos esses objetivos citados, sdo
considerados objetivos meios para o alcance do objetivo fundamental. Quando se almeja manter
um registro das matérias prima, seja de entrada, necessidade ou saida, trata-se de um mecanismo
para ter maior controle sobre os insumos da producdo, neste processo o investimento em um
software pode facilitar esse controle e disponibilizar informacéo em tempo real de forma util
para o desenvolver das atividades de producdo e também as administrativas da organizacao, e
além disso auxilia no processo de evitar desperdicios.

O Ultimo objetivo estratégico definido nesta pesquisa foi o de “aumentar a parcela de
marketshare” e para obté-lo outros objetivos foram tracados. Aumentar a demanda foi o
objetivo fundamental tracado para alcancar este objetivo estratégico, e para seu alcance foram
adotados alguns objetivos meios como: investimento em marketing, preocupagdo com a
satisfacdo do cliente, investimento em midias digitais e o estabelecimento de um padrdo de
qualidade. Esses objetivos meios, sdo atividades chaves para alcancar o objetivo estratégico
determinado. Ou seja, com base nos objetivos e estratégias do decisor, ficou claro que o foco
no cliente é um fator determinante para que a empresa consiga se sobressair a seus concorrentes
e assim conseguir aumentar sua demanda e superar a crise econdmica que vem se instalando no
Brasil. O investimento em marketing, a preocupagdo com o cliente e o investimento em midias
digitais s@o objetivos que se bem executados tendem a aumentar a demanda pelos produtos da
organizacédo. E o objetivo de estabelecer um padrdo de qualidade garante para o cliente que 0s
produtos daquela organizacdo vdo sempre manter um nivel de qualidade estabelecido, e isto

fideliza o cliente aos produtos da organizagéo.
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Uma vez definidos todos os objetivos da organizagdo, e determinados seus
posicionamentos (estratégico, fundamental ou meio) através do método VFT, faz-se necessario
determinar quais serdo os critérios que melhor representam os objetivos da organizacao e as
alternativas possiveis como recomendacdo para a organizacdo. Segundo Keeney (1996), é
possivel obter tanto os critérios para decisdo, quanto as alternativas, a partir da anélise dos
objetivos determinados.

No proximo tépico serd abordada a definigcédo dos critérios para analise do problema desta
pesquisa. Esta é uma das etapas do modelo proposto para a selecdo de uma ferramenta de TI

que esteja alinhada com os valores e objetivos da organizacao.

5.2.1 Definicdo dos critérios

Para a definicdo dos critérios foram analisados os objetivos determinados pelo decisor na
aplicacdo do VFT. A partir destes objetivos, e baseado nas referéncias bibliograficas abordadas,
foram determinados os critérios que serdo utilizados para avaliar as alternativas. Abaixo segue
a Tabela 5.3, na qual estdo apresentados os critérios definidos e a descri¢do de cada um deles.

Foram definidos onze critérios para a avaliacdo das alternativas. Esses critérios foram
definidos através insights dos objetivos determinados pelo VFT e atraves de processos de
brainstorming entre 0s pesquisadores. Sendo estes critérios advindos de referenciais
bibliograficos tanto abordados nesta pesquisa, quanto de outros que fazem parte do
conhecimento dos pesquisadores. No decorrer deste tdpico sera especificado e descrito cada
critério selecionado. E em um dos proximos tépicos serd abordada a escala Likert através da

qual o decisor ira realizar seus julgamentos quanto a estes critérios.

Tabela 5.3 — Critérios e suas descri¢des

CRITERIOS DESCRICAO
1. MELHORIA NA EFICIENCIA Mensura o quanto a alternativa auxilia

a eficiéncia no processo produtivo.
2. MELHORIA NA EFICACIA Mensura o quanto a alternativa auxilia
a eficécia do processo produtivo.

3. MELHORIA NO CONTROLE DOS Mensura o quanto a alternativa auxilia

PROCESSOS x
no controle da execucgdo dos processos.

4. MELHORIA NO CONTROLE DA Avalia o quanto a alternativa pode

MATERIA PRIMA auxiliar na determinacdo da quantidade de




5. CONTRIBUICAO PARA
MELHORIA DA QUALIDADE DOS
PRODUTOS

6. MELHORIA NO CONTROLE AS
ATIVIDADES

7. MELHORIA NO CONTROLE DO
ESTOQUE

8. FACILIDADE
AUTOMATIZACAO

DE

9. SUPORTE NA COMUNICACAO
COM O CONSUMIDOR

10. OTIMIZACAO NO USO DOS
RECURSOS

11. OTIMIZACAO NA UTILIZACAO
DA MAO-DE-OBRA
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matéria prima necessaria NOS Processos
produtivos.

Avalia o quanto a alternativa pode
auxiliar na garantia da qualidade durante o
processo produtivo.

Mensura 0 quanto a alternativa pode
proporcionar ao gestor um maior controle das
atividades necessarias para o funcionamento
da organizagé&o.

Mensura o0 quanto a alternativa
proporciona ao gestor informacdes em tempo
real do estoque da organizacao.

Avalia o quanto a alternativa facilita o
procedimento de automatizacdo de um
processo.

Mensura 0 quanto a alternativa da
suporte e facilita o processo de comunicagédo
com o consumidor.

Avalia o quanto a alternativa da suporte
a otimizacdo da utilizacdo de recursos
durante a execuc¢do dos processos.

Avalia 0 quanto a alternativa da suporte
a otimizacdo da utilizacdo de mdo-de-obra

durante a execucdo dos processos.

Fonte: Esta pesquisa (2017).

O primeiro e o segundo critério definido foram ‘melhoria na eficiéncia’ e ‘melhoria na

eficacia’. Eles visam fazer a avaliagao da alternativa com base no alcance da eficiéncia e

eficacia, e como consequéncia maximizar a eliminacéo do desperdicio.

O terceiro critério definido foi ‘melhoria no controle dos processos’. Esse critério visa

avaliar as alternativas com base no suporte que as mesmas oferecem ao gestor da organizacao,

quanto as informacbes de acompanhamento das atividades dos processos e na geragdo de

indicadores de produtividade.
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O quarto critério definido foi: ‘melhoria no controle da matéria prima’. E ele esti
relacionado ao controle das matérias primas utilizadas no processo produtivo. Este critério via
avaliar se as alternativas conseguem auxiliar no processo de determinacdo da quantidade de
matéria prima necessaria em cada processo produtivo. Deve auxiliar ao gestor com o controle
de saida de matéria prima para a producdo, visando minimizar o desperdicio e,
consequentemente, possibilitando a diminui¢cdo dos custos do processo. O que pode gerar
aumento no lucro ou diminuicdo nos precos dos produtos — aumentando, entdo, a vantagem
competitiva no mercado.

A ‘contribuicdo para a melhoria da qualidade dos produtos’ foi o quinto critério a ser
definido. E ele avalia o0 quanto a alternativa apoia a garantia da qualidade durante o processo
produtivo, evitando a necessidade de gastos excessivos com o controle da qualidade ao fim do
processo. Esse critério busca manter e/ou elevar o padrao de qualidade dos produtos, evitando
desperdicios e procurando fidelizar o cliente aos produtos da empresa.

O sexto critério definido foi: ‘melhoria no controle das atividades’. Onde 0 mesmo avalia
as alternativas com base no apoio que ela proporciona ao decisor para controlar as atividades
da organizacao como as: de vendas, da producdo, do estoque, das compras e das necessidades
tanto do processo produtivo, quanto da organizacgdo. A geracao de relatérios e possibilidade de
acesso a estes registros em tempo real sdo pontos analisados por este critério.

O sétimo critério é ‘melhoria no controle do estoque’. Este critério analisa se a alternativa
proporciona ao decisor um controle sobre o estoque da organizacao, disponibilizando em tempo
real informac6es sobre necessidade de matéria prima e nivel de produtos acabados. Esse critério
busca analisar as alternativas que mais conseguem dar informacao precisas ao decisor sobre 0s
dados reais do estoque da organizagdo, para que Se possa evitar compras e producgdo
desnecessarias.

‘Facilidade de automatizacdo’ é o oitavo critério. E este critério visa avaliar se as
alternativas apresentadas apoiam e/ou auxiliam o procedimento de automatizac&o dos processos
da organizagéo.

O nono critério é ‘suporte na comunicagdo com 0 consumidor’. E ele mensura se as
alternativas ddo suporte e facilitam o processo de comunica¢do com o consumidor. Visando
uma aproximagdo com o consumidor, observando seus desejos e necessidades, para entéo
possivelmente agregar tais informacdes para proporcionar inovacdo nos produtos produzidos.
E até mesmo para agregar possiveis melhorias nas linhas de produgéo ja existentes.

‘Otimizacdo no uso dos recursos’ foi o décimo critério considerado. E ele avalia se as

alternativas d&o suporte a otimizacao da utilizacdo dos recursos de input durante a execucao do
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processo produtivo. Auxiliando com informagdes sobre necessidade de matéria prima e de
utilizacdo de maquinas e ferramentas para determinada producao.

O décimo primeiro é o que se refere a ‘otimizacdo da utilizacdo da méo-de-obra’. Ou seja,
este critério analisa se as alternativas apresentadas conseguem auxiliar o decisor quanto a
necessidade e alocagdo das pessoas necessarias em cada atividade. Isto com base nas
necessidades da producdo e nas especialidades das pessoas disponiveis para o gestor.

Além destes onze critérios, dois outros pontos foram considerados no desenvolvimento
desta pesquisa. O tempo de implementacdo da ferramenta foi um deles e o outro foi o custo de
implementacdo da ferramenta. Como o método escolhido para o desenvolvimento da aplicacdo
desta pesquisa ndo nos permite fazer o tratamento de restri¢Ges, este ponto foi levantado como
possiveis critérios da pesquisa. Esta opcdo foi discutida entre os pesquisadores e levada para o
gestor decidir. Apos serem consideradas informacdes sobre o tempo de implementacdo das
ferramentas o gestor julgou o tempo de implementacdo de cada uma delas estava dentro do
planejado pela organizagéo, logo esta restricdo ndo se aplicaria a nenhuma das ferramentas. O
outro ponto levantado, o custo de implementacdo, foi analisado pelos pesquisadores, que
levantaram o custo médio de implementacdo de cada ferramenta. E entdo, estas informacdes
foram repassadas ao gestor. Apds a analise dos custos de implementacdo o gestor chegou a
conclusdo de que apenas uma das alternativas apresentada estaria fora da possibilidade
financeira da organizagdo no momento. Porém, preferiu manter esta alternativa na aplicacao do
método para conhecer 0 seu comportamento perante as outras alternativas disponiveis. No
préximo topico serad apontada esta alternativa.

Esses onze critérios apresentados, serdo considerados para avaliar as alternativas
propostas como solucdo para o problema. As alternativas também foram resultado da analise
dos objetivos obtidos através da aplicacdo do VFT, e a definicdo das mesmas faz parte do
modelo proposto nesta pesquisa. As alternativas levantadas sdo apresentadas no topico seguinte,
juntamente com a associacdo aos objetivos do decisor, e serdo propostas como possiveis

solugdes para o problema.

5.2.2 Definicdo das alternativas

As alternativas que serdo apresentadas aqui neste tépico foram determinadas através do
levantamento da literatura, analise do mercado e levando em consideracdo os insights obtidos
através da analise dos objetivos do decisor. Estes insights foram obtidos atraves da analise dos
objetivos do decisor, inicialmente foi pensada em uma alternativa eficiente em atingir cada

objetivo do decisor. Em seguida, considerando dois objetivos em conjunto foi pensada uma
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alternativa eficiente para atingi-los. Depois um conjunto com trés objetivos foi considerado, e
entdo, este procedimento foi realizado até termos alternativas eficientes para a solu¢do do
problema. Desta forma, observou-se o mercado para a identificacdo das ferramentas e
tecnologias, e foi realizado um levantamento bibliografico para confirmar as informacdes
observadas no mercado. SO entdo, foram definidas seis alternativas, que estdo apresentadas
abaixo, sendo estas consideradas as mais relevantes.

Para melhor entendimento sobre as escolhas das alternativas, neste topico sera realizada
uma associacgéo entre as ferramentas selecionadas e os objetivos do decisor, definidos através
da aplicacdo do VFT.

Uma das ferramentas escolhidas foi o ERP. Esta ferramenta foi escolhida por contribuir
com o alcance de parte dos objetivos levantados no VFT, sdo eles: minimizacdo dos
desperdicios, levantamento da analise das despesas através do fluxo de informacdes, permite o
monitoramento do estoque, possibilita informacdes para a execucdo do planejamento de
compras, permite manter o registro de informacdes sobre as vendas da organizacao, melhorar a
padronizacdo, melhorar a eficiéncia e o controle dos processos, permite maior controle sobre a
entrada e saida de materiais, e pode também disponibilizar dados Uteis para a previsdo de
demanda (SOUZA & ZWICKER, 2001; MARTINS & BREMER, 2002). Por estes fatores o
ERP foi considerado uma ferramenta relevante para esta pesquisa. Porém, por se tratar de uma
ferramenta mais complexa, devido aos seus varios madulos existentes, o decisor analisou 0
custo médio de implementacéo e julgou que, no momento, a implementacdo desta ferramenta
estaria fora das possibilidades financeiras da organizacdo. Porém, optou por ndo exclui-la como
uma das alternativas para poder compreender seu comportamento diante das outras alternativas
disponiveis. Por este motivo o ERP continuara aparecendo no desenvolver desta pesquisa.

Uma outra ferramenta levantada foi o SCM, que tem como finalidade melhorar as
relacdes entre organizacdo, fornecedores e clientes. E uma ferramenta que auxilia ao gestor a
atingir alguns dos objetivos levantados pelo VFT. Alguns desses objetivos séo: auxiliar no
processo de estudo do mercado consumidor, auxiliar no estreitamento dos lagos entre
organizacdo e fornecedores, auxilia a organizacdo na previsdo da demanda através de
informacdes de vendas e do mercado, consegue promover a padronizacdo de alguns processos,
auxilia a automatizagdo dos processos produtivos em algum grau - mas ndo totalmente,
possibilita ao gestor um maior controle de suas compras e vendas, bem como o0 monitoramento
dos estoques, disponibiliza informagdes ao gestor sinalizando a necessidade de investimento
em marketing, assim como também auxilia no recolhimento de informages sobre a satisfagdo
do cliente (WAGNER, 2012; SCAVARDA & HAMACHER, 2000). A eliminacdo do
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desperdicio é também um fruto da implementacdo desta ferramenta, além do auxilio ao desenho
de cargos e funcGes na organizagéo. Estes foram os fatores que determinaram a selecéo desta
ferramenta para esta pesquisa, visto que muitos dos pontos levantados pelo decisor esta
ferramenta aborda, uns com mais eficiéncia do que outros, mas isto foi explanado para o gestor
e levado em consideracao na elaboracdo da matriz de consequéncias que seré apresentada mais
a frente.

A terceira ferramenta selecionada para fazer parte desta pesquisa, foi 0 BPM. Essa
ferramenta foi escolhida como uma das alternativas para o decisor por se propor a atingir alguns
dos objetivos do decisor. De acordo com os objetivos listados pelo VFT, o BPM corresponde
a: auxiliar na melhoria da qualidade, na otimizacao dos recursos, na eficiéncia dos processos,
na padronizacdo da execucdo das atividades — faz isso através do mapeamento de processos,
consegue auxiliar ao gestor a estabelecer um padrdo de qualidade, e a otimizar a utilizacdo de
sua méo-de-obra, traz beneficios de reducdo de custos e aumento da satisfacéo do cliente, visto
que um padrdo de qualidade passa a ser alcangado (LAI, 2010; RUIZ-RUBE, 2015). Por estes
motivos, 0 BPM foi uma das ferramentas apresentadas ao decisor e utilizada como alternativa
na analise multicritério.

A quarta ferramenta selecionada para ser apresentada como uma alternativa para esta
pesquisa foi o CRM, que é uma ferramenta voltada para o relacionamento com o cliente. Esta
ferramenta foi apresentada como alternativa ao gestor por atingir alguns dos objetivos
levantados através do VFT, sdo eles: preocupar-se com a satisfacdo do cliente, auxiliar no
planejamento de marketing e no investimento em midias sociais, auxiliar na obtencdo de
informacdes importantes para a realizacdo da pesquisa de mercado, e apoio total ao gestor no
gerenciamento das vendas (BRONW, 2001). O CRM apesar de atingir poucos dos objetivos do
decisor, faz isso com maestria. Nos objetivos que consegue abranger possui um desempenho
excelente. Por este motivo foi utilizado como uma das alternativas, e foi deixado que 0 método
escolhido para esta pesquisa e as relacdes de preferéncias estabelecidas pelo decisor indicassem
uma recomendacdo dentre as alternativas.

O BI foi a quinta ferramenta escolhida para esta pesquisa, foi escolhida por também
conseguir suprir alguns dos objetivos listados. O Bl através de sua caracteristica de cruzamento
de dados e diversas formas de agrupamento das informagdes, consegue auxiliar na otimizagéo
da utilizacdo de recursos e mao-de-obra, alem de auxiliar na realizacdo da analise de custos e
nos registros que envolvem toda a producdo — como vendas, compras e matéria prima, auxilia
no planejamento das compras e também na elaboracdo de relatdrios sobre despesas
(BARBIERI, 2001; MCGEEVER, 2000; REGINATO & NASCIMENTO, 2007). Consegue
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fazer todas essas atividades quando alimentado com informagdes corretas e de preferéncia em
tempo real, para que possa ser mais Util para a organizag&o.

A sexta e ultima ferramenta selecionada foi o CIM, porém ndo menos relevante que as
outras. O CIM consegue proporcionar a organizacdo um alto grau de padronizacao, tanto da
qualidade, quanto dos processos e atividades da organizagdo. Consegue auxiliar na atividade de
otimizag&o da utilizagdo de recursos e da mao-de-obra, e também no estabelecimento de uma
manutencdo preventiva (PALOMINO, 1995). Mantém registro de compras, vendas, producao
e de entrada e saida de matéria prima, faz isso através de um monitoramento dos estogues,
possibilitando a elaboragdo de um planejamento de compras eficiente (KOCHAN & COWAN,
1986). Estes pontos apresentados foram determinantes para a selegéo desta ferramenta para esta
pesquisa.

Na Tabela 5.4, as alternativas sdo apresentadas juntamente com uma descricdo sucinta

para uma melhor associacdo e entendimento do leitor.

Tabela 5.4 — Alternativas e suas descri¢es

ALTERNATIVAS DESCRICAO

1. ERP E um sistema integrado que possibilita

um fluxo de informagdes Unico, continuo e
consistente por toda a empresa, sob uma
Unica base de dados. Portanto, € um
instrumento para a melhoria dos processos de
negdcio. Beneficios tais como, redugdo de
custos, sdo esperados apds a sua
implementacao.

2. SCM E uma ferramenta que tem como
objetivo melhorar as atividades e relacdes
entre fornecedores e clientes. Faz isso
fazendo uso de informacgbes de forma
integralizada. A reducdo de estoques é um
dos  Dbeneficios esperados ap6s a
implementacéo de um SCM.

3. BPM Mapeia 0s processos, analisando e

acompanhando todos o0s processos da
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organizagdo. Auxilia na identificacdo de
problemas no fluxo produtivo e de fatores
cruciais para o desenvolvimento da
producdo. A melhoria no tempo de ciclo da
producdo é um dos beneficios que devem ser
obtidos apos sua implementacao.

4, CRM A implantacdo de um CRM esta
associada ao desenvolvimento de acOes para
conquistar novos clientes, manter os atuais, e
até mesmo abrir mdo daqueles que néo
trazem retorno. O crescimento das vendas é
um dos pontos positivos que este sistema
pode trazer.

5. BI Através destas ferramentas é possivel
cruzar dados, visualizar informagdes em
varias dimensfes e analisar os principais
indicadores de desempenho empresarial. Um
dos beneficios da utilizacdo destas
ferramentas € a independéncia que o decisor
possui para cruzar dados e obter as
informacdes que deseja.

6. CIM E uma ferramenta a ser utilizada para
tornar a fabrica automatizada, onde todos os
processos de fabricacdo sdo integrados e
controlados. O aumento da qualidade dos
produtos €& uma consequéncia da

implementacdo desta ferramenta.

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Apesar de aqui ser sido abordada de forma sucinta a descri¢cdo das ferramentas, estas
foram apresentadas ao decisor de forma bem detalhada para que ele pudesse conhecer e
entender o funcionamento de cada uma delas. Somente assim o decisor teria informagdes para

realizar a anélise das alternativas, levando em consideracédo os critérios estabelecidos, e entdo,
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a matriz de decisdo poderia ser elaborada. O processo para elaboracdo desta matriz € um dos
passos para a aplicacdo da andlise multicritério, que nesta pesquisa sera realizada atraves da
aplicacdo do método FITradeoff.

O topico seguinte, entdo, ird demonstrar a aplicacdo do FITradeoff para a realizacdo da
anélise multicritério. Sendo este o Gltimo passo do modelo proposto nesta pesquisa para a
selecdo de uma ferramenta de TI que esteja alinhada com os objetivos e valores da organizagéo.

5.3 Aplicacdo do FITradeoff

Neste topico serd mostrado a aplicacdo do método de analise multicritério, o FITradeoff,
e para isto seguira os passos e procedimentos apresentados na base conceitual desta pesquisa.
Como resultado desta aplicacdo busca-se obter uma recomendacdo de uma ferramenta de Tl
para atingir os objetivos definidos pelo proprio decisor através da aplicacdo do VFT, e assim
concluir a aplicagcdo do modelo proposto nesta pesquisa.

Nos proximos topicos serdo apresentados as aplicacdes e os resultados de cada passo da
aplicacdo do FlTradeoff. Iniciando pela elaboracdo da matriz de consequéncias resultado da

avaliacdo intracritério.
5.3.1 Avaliacdo intracritério

Para a elaboracdo da matriz de decisdo, resultado da avaliacdo intracritério, fez-se
necessario explanar para o decisor cada uma das alternativas. Esse processo foi realizado de
duas maneiras. Inicialmente foi elaborado para o decisor um documento com informagdes sobre
cada uma das alternativas propostas pela pesquisa. Posteriormente, houve um encontro
presencial com o decisor para o esclarecimento de dividas sobre as alternativas e para a
realizacdo de uma explicacdo detalhada das alternativas, visando certificar-se de que o decisor
compreendeu os beneficios e problemas de cada alternativa. Em seguida, foi realizada a
avaliacdo intracritério, levando em consideracdo somente o julgamento do decisor. Como
mencionado na base conceitual abordada neste trabalho, a avaliacdo intracritério consistiu na
avaliacdo de cada alternativa proposta, considerando cada critério determinado, obtendo como
resultado a funcdo valor. Sabe-se que esta funcdo deve ser obtida através da andlise das
consequéncias que serdo obtidas. E fazer esta analise tornou-se possivel para o decisor devido
as informagdes que foram transmitidas anteriormente sobre as alternativas. Com a obtencao
desta avaliagdo foi possivel representar o problema através da matriz de consequéncia.

Para a elaboracdo da matriz foi solicitado ao decisor que ele atribuisse uma nota para cada

alternativa considerando cada critério. Os critérios foram tratados como deterministicos visando
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simplificar o problema para o decisor. Foi utilizada a escala Likert de sete pontos, que nos
permitiu medir e conhecer o grau de conformidade entre alternativas e critérios baseado no
julgamento do decisor. A escala Likert € uma escala verbal que pode ser transformada em uma
escala numérica ordinal ou intervalar. Para o desenvolvimento desta pesquisa a escala verbal
foi transformada em escala intervalar, como sera visto a seguir.

Considerando as informacGes sobre as alternativas, e as descri¢des de cada critério, foi
solicitado ao decisor o seu posicionamento, considerando a pergunta: “A ‘alternativa x’ auxilia
a organizagdo na obtencdo do ‘critério y’?”. Sabendo que esta pergunta foi feita para cada um
dos critérios considerando cada uma das alternativas.

Considerando que ‘1’ significa que a alternativa ndo contribui em nada para a obtengéo
do critério, e que ‘7’ significa que a alternativa contribui totalmente para a obtencéo do critério
analisado. Quanto mais préxima do valor maximo (7) a alternativa for classificada, mais
préxima ela estard de contribuir totalmente para a obtencdo do critério. E que quanto mais
préxima do menor valor (1) a alternativa for classificada, mais distante ela estard de contribuir
totalmente para a obtencdo do critério. O resultado obtido reflete uma anélise do decisor, e que
pode ndo refletir a real avaliacdo das ferramentas abordadas em relacdo aos critérios

determinados nesta pesquisa. O resultado desta analise do decisor pode ser visto na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Matriz de consequéncia da pesquisa
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Fonte: Esta pesquisa (2017).
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Fazendo uma andlise dos dados obtidos para a construcdo da Tabela 5.5 podem ser
extraidas algumas informagoes.

O decisor julgou que a alternativa que teria o pior desempenho, dentre as alternativas, na
busca pela eficiéncia dos processos da organizacao seria 0 CRM. Porém, em seu julgamento as
alternativas, ERP, SCM, BPM e CIM teriam o melhor desempenho neste critério. Quando
perguntado o porqué desta decisdo, 0 mesmo afirmou que acredita que a disponibilidade de
informacao sobre o processo produtivo auxilia na obtencdo da eficiéncia, mas que acredita que
as alternativas que proporcionavam um controle dos processos teriam um éxito maior.

Quando levado em consideracdo o critério eficicia, o decisor julgou duas alternativas
obteriam melhor desempenho, 0 BPM e o CIM. A alternativa que foi considerada de baixo
desempenho neste critério foi o CRM. O decisor justificou seu julgamento afirmando que
acredita que as alternativas que se propunham a realizar um controle maior do processo
conseguiriam contribuir mais para o desempenho da eficacia dos processos.

J& no critério acompanhamento do processo a Unica alternativa que foi julgada com um
desempenho ndo satisfatorio, de acordo com o decisor, foi 0 CRM. O decisor explicou que
entendeu que esta alternativa tem um desempenho melhor em fatores relacionados ao
relacionamento com cliente, mas que entendeu que ela contribui muito pouco para o controle e
acompanhamento dos processos produtivos.

Quando foi questionado ao decisor sobre o0 quanto as alternativas auxiliavam na
determinacédo da quantidade de matéria prima necessaria nos processos, 0 mesmo julgou que o
ERP e 0 BPM seriam as alternativas que poderiam contribuir totalmente para a obtencdo deste
critério. Ainda de acordo com o decisor as alternativas: SCM e CIM, chegam proximo de
contribuir totalmente para este critério, mas que apesar de apresentarem informaces integradas
sobre o processo produtivo, talvez ndo disponibilizassem esta informacdo de maneira precisa e
em tempo real. Ja as alternativas CRM e BI, segundo julgamento do decisor, em nada
contribuem para a obtencao deste critério.

No critério garantia da qualidade, segundo julgamento do decisor, nenhuma das
alternativas teria desempenho excepcional, e nenhuma teria péssimo desempenho, todas as
alternativas foram classificadas no meio termo. Isto porque, o decisor afirma que a obtengéo da
garantia da qualidade pode ser alcancada fazendo uso de diversas informacOes e estatisticas,
assim como através da andlise do processo produtivo, e que cada uma das alternativas
apresentadas, apesar de ndo garantirem a qualidade efetivamente, contribuem diretamente para

que este critério seja atingido.
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Quando questionado sobre seu julgamento em relacdo ao desempenho das alternativas no
critério registro das atividades, o decisor chegou a concluséo que quatro alternativas obteriam
0 desempenho maximo: o ERP, o0 SCM, o Bl e o CIM. E que a alternativa CRM néo iria
contribuir muito neste critério, pois ndo engloba muitas informacdes sobre a cadeia produtiva
da organizacdo. O decisor acredita que quanto maior a quantidade de dados sobre o processo
produtivo a ferramenta requerer, mais a alternativa proporcionara o controle das atividades ao
gestor.

Dentre as alternativas apresentadas ao decisor, ele julgou que a Bl conseguiria
proporcionar para ele informag6es em tempo real do estoque mais eficazmente do que as outras
alternativas apresentadas. Porém, ele acredita que a maioria das alternativas apresentadas
obteriam um desempenho positivo neste critério, pois, somente a alternativa BPM foi julgada
como uma alternativa de baixa contribuicdo para o monitoramento dos estoques. O decisor
justifica essa decisdo através do argumento que o0 BPM proporciona um controle maior sobre o
processo em si, ndo sendo tdo eficiente na disponibilizacdo de algumas outras informagoes,
como por exemplo, o monitoramento do estoque.

O critério que avalia o quanto a alternativa facilita o procedimento de automatizacéo de
um processo teve sua melhor avaliagdo na alternativa CIM. Segundo o decisor, isto se deu pelo
fato de esta alternativa ser voltada exatamente para esta finalidade. O decisor discorda que as
alternativas ERP e CRM auxiliem na obtencédo deste critério, e concorda que em algum grau o
BPM auxilia na obtencdo deste critério, mas ndo totalmente. Quanto as alternativas SCM e BI
o0 decisor apresentou uma posicao neutra sobre estes desempenhos, julgando que as alternativas
ndo atrapalham, nem impdem dificuldades na obtencdo deste critério, porém, ndo apresentam
evidéncias que irdo auxiliar no procedimento de automatizagdo dos processos.

Na avaliagdo do decisor sobre o critério ‘suporte ao consumidor’, ndo houveram
alternativas classificadas como medianas. Ou o decisor julgou que as alternativas auxiliavam
completamente na obtencéo deste critério (SCM e CRM), ou discordou, em algum grau, que as
alternativas pudessem contribuir para o alcance deste critério (ERP, BPM, Bl e CIM). Justificou
seu julgamento afirmando que entendeu que as informacdes que as ferramentas SCM e CRM
disponibilizava para o decisor, poderiam ser utilizadas com eficiéncia para da algum tipo de
suporte ao cliente. E discordou, em graus diferentes de discordancia, que as outras alternativas
pudessem disponibilizar algum tipo de informac&o desta, de forma eficiente.

Quanto ao critério © utilizacdo de recursos’, o decisor julgou que o SCM pode oferecer
um suporte total a otimizagéo da utilizagdo de recursos durante a execuc¢do dos processos, isto

por proporcionar um controle e conhecimento de toda a cadeia produtiva da organizacdo. Ja a
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alternativa CRM foi julgada pelo decisor, como tendo um péssimo desempenho neste critério.
A ferramenta BPM também foi julgada como uma alternativa que ndo tem um desempenho
satisfatorio neste critério. Porém, as alternativas ERP, Bl e CIM, apesar de ndo terem sido
classificadas com um desempenho excepcional, segundo o decisor, apresentam a sua parcela de
contribuicéo para o alcance deste critério.

E, finalmente, considerando o ultimo critério, ‘utilizagdo de méao-de-obra’, o decisor
considerou que nenhuma das alternativas apresentavam um desempenho excepcional. Porém, a
que apresenta um melhor desempenho, segundo o julgamento do decisor, € a CIM, devido ao
fato de mapear todos 0s processos produtivos da organizacdo e assim possibilitar a identificagéo
da méo-de-obra necessaria, porém sem oferecer tais informacdes de forma direta e simples ao
gestor. A ferramenta CRM foi a considerada com o pior desempenho, seguida pela SCM. O
decisor acredita que a ferramenta BPM tenha um desempenho neutro nesta avaliagcdo, podendo
disponibilizar informagdes que deem um norte neste critério, porem, sem auxiliar de maneira
mais efetiva. O ERP e o Bl foram consideradas alternativas que podem auxiliar na obtencéo
deste critério, mas de uma forma néo tdo eficiente quanto a desejada pelo decisor.

Quanto a alternativa ERP, deve ser lembrado que a mesma continua constando no
processo de avaliagcdo devido a uma opcdo do decisor, pois a mesma encontra-se fora das
possibilidades financeiras da organizacdo, considerando o cenario atual. Esta questdo foi
levantada no topico de defini¢do dos critérios.

Apbs arealizacdo da avaliacdo intracritério, faz-se necessario seguir para 0 passo seguinte
da aplicacdo do FITradeoff, o processo de ordenacdo dos pesos dos critérios. O FITradeoff
propde que esta ordenacgéo seja realizada de maneira simples junto ao decisor, visando facilitar
a aplicacdo de um método multicritério. Como este passo da aplicacdo € realizado com o auxilio
do software do FITradeoff, faz-se necessario, antes de detalhar a ordenacdo dos pesos,

apresentar o layout do software para o gestor e para os leitores.

5.3.2 O software do FITradeoff

Para a aplicacdo do segundo passo, deve se, primeiramente, ser apresentado o software
que serd utilizado na pesquisa, sendo este disponibilizado pelos préprios desenvolvedores do
método. O software leva o préprio nome do método, FITradeoff, e a partir deste passo na
aplicacdo do meétodo ele sera de grande importancia para ser alcancada a recomendacéo final.
A Figura 5.2 mostra a interface inicial do software.

Ap0s escolher a opgdo de criar um novo projeto, € obtida uma tabela no excel, que seréd

alimentada com as informagdes obtidas no passo anterior. A tabela oferecida pelo software
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requer algumas outras informacdes além da matriz de consequéncias, como: tipo do critério,
tipo da funcéo e seus parametros. Para esta pesquisa todos os critérios foram classificados como
‘Disc Max’, isso significa que a funcéo valor para os critérios determinados € incrementada em
uma escala natural e que o valor mais alto que a funcéo possa assumir € o preferido, sabendo
que, por ser discreta, somente valores em uma escala de pontos poderéo ser assumidos (estes

valores serdo determinados mais a frente).
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The “FITradeoff — Flexible and Interactive Tradeoff elicitation procedure for choice additive
model, FU-TLENO-CF3” is a software that solves Multicriteria Decision problems based on
an interactive elicitation method using partial information from the decision maker.

Figura 5.2 — Interface do software FITradeoff.

Fonte: Esta pesquisa (2017).

O tipo da funcéo definido para este trabalho, e por enquanto a Unica aceita pelo software
do método, foi a funcdo linear. Como foi definido anteriormente que a escala utilizada nesta
pesquisa seria uma escala Likert de 7 pontos, no software, esta escala é representada pelo
numero ‘7°. Aqui vale a ressalta que este valor atribuido (7) ndo tem relagdo com o fato de estar
sendo utilizada uma escala Likert de 7 pontos e sim com a representagcdo das informagoes.
Inseridas todas as informagdes desta pesquisa, é possivel ver na Figura 5.3 a tabela inicial desta

pesquisa.
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Apos o preenchimento deste arquivo no excel, é preciso voltar ao software do FITradeoff

para comecar a aplicacdo do passo 2 do FITradeoff. Todas as informac6es que alimentaram o

software foram obtidas através de entrevistas com o decisor. Por exemplo, o segundo passo da

aplicacdo do método — que sera abordado no tdpico posterior- é a ordenacdo dos pesos dos

critérios, e isto ndo podia ser realizado sem representar as preferéncias do decisor.

5.3.3 Ordenacdo dos pesos dos critérios

Apbs a apresentacdo do software do FITradeoff, foi dado prosseguimento com a aplicacéo

do método, neste momento, a ordenacdo dos critérios. A primeira tela que foi obtida, ap6s

alimentar a planilha do excel e abri-la no software, € a Figura 5.4. Na figura abaixo podem ser

observadas todas as informacdes que foram inseridas anteriormente, s6 que dispostas em um

outro layout, e no canto inferior direito pode ser observada a possibilidade de efetuar a elicitagéo

do ordenamento dos critérios.
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Fonte: Esta pesquisa (2017).

Clicando na opgao ‘Step 1 (Criteria Order Elicitation)’ surge uma outra tela no software,
onde pode ser questionado ao decisor qual a ordem de importancia que ele da para os critérios
estabelecidos. E possivel observar que o proprio software auxilia na conducéo dos passos do
FITradeoff. Neste segundo passo do método, por exemplo, é questionado ao decisor sobre qual
critério ele escolheria para ter o maior desempenho caso ele pudesse escolher uma alternativa.
A partir das respostas do decisor foi sendo elaborada a ordenacdo dos critérios.

Apbs o decisor ter realizado a ordenacédo dos critérios conforme seu julgamento uma nova
ordenacdo dos critérios € estabelecida, e é possivel observar na Figura 5.5 esta nova ordenacéo
dos critérios estabelecida pelo decisor. Nesta mesma figura € possivel confirmar que o critério
que o decisor considera mais importante ¢ a ‘melhoria no controle da matéria prima’,
representado por C4 (visto que foi o quarto critério definido na Tabela 5.3). O segundo critério
mais importante, no julgamento do decisor, foi 0 ‘contribuicdo para a melhoria da qualidade
dos produtos’, representado por C5. O terceiro critério mais importante para o decisor, que no
software foi representado por C6, é 0 ‘melhoria no controle das atividades’. Em ordem
decrescente de importancia para o decisor os outros critérios foram ordenados assim: ‘melhoria

na eficiéncia (C1 — quarto critério), ‘melhoria no controle dos processos’ (C3 — quinto critério),
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‘facilidade de automagdo’ (C8 — sexto critério), ‘melhoria no controle do estoque’ (C7 — sétimo
critério), ‘melhoria na eficacia’ (C2 — oitavo critério), ‘suporte na comunicagdo com o decisor’
(C9 — nono critério), ‘otimizagdo no uso dos recursos’ (C10 — décimo critério) e ‘otimizagdo da
utilizacdo da médo-de-obra’ (C11 — décimo primeiro critério).
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Figura 5.5 — Resultado da ordenacéo dos critérios.

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Ap0s o decisor estabelecer a ordenacédo dos critérios é possivel evoluir no andamento da
aplicacdo do FITradeoff. Como pode ser observado na Figura 5.5, o decisor deve neste
momento seguir para o processo da elicitacdo flexivel.

Encerra-se neste momento o processo de ordenacdo dos critérios. A proxima etapa, a de
elicitacdo dos pesos, € considerada o maior diferencial do FITradeoff. Maior diferencial, pois
ao decisor ndo é feita nenhuma pergunta direta sobre os pesos dos critérios, essa elicitacao vai
sendo feita de forma flexivel, e vai estreitando o espaco de pesos até que o FITradeoff possa
dar uma recomendacdo ao decisor.

A elicitacdo flexivel dos pesos desta pesquisa sera realizada no topico seguinte, onde sera
apresentado o desenvolvimento da elicitacdo e o resultado obtido atraves dela.
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5.3.4 Elicitacdo flexivel dos pesos

Dando continuidade a aplicacdo do método o decisor passa para a fase da elicitacdo
flexivel, onde ele precisa ir respondendo a uma série de perguntas. Essas perguntas sdo
realizadas com base na programacéo do FITradeoff para que o decisor faga 0 minimo de esforgo
possivel e que possa ser apresentada a melhor recomendacdo dentre as alternativas. Na Figura
5.6 € possivel observar o primeiro questionamento do FITradeoff ao decisor. Além disso, €
possivel observar uma série de outras informacgdes, como o numero de questdes que ja foram
respondidas; o numero de alternativas ndo dominadas — neste caso, trés; a ordenacgdo dos
critérios; e a maxima diferenca existente entre as alternativas ndo dominadas — que neste caso
consiste em uma diferenga de 0,25, entre as alternativas ‘ERP’ e ‘BPM’; uma diferenca de 0,17
entre as alternativas ‘ERP’ ¢ ‘CIM’; e um diferenca de 0,3333... entre as alternativas ‘CIM’ ¢
‘BPM’. Existe ainda a opcdo de ver a recomendacdo que o FITradeoff da ao decisor somente

com as informacdes obtidas até 0 momento.
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Fonte: Esta pesquisa (2017).

Uma outra observacdo importante é que trés das seis alternativas disponiveis para o

decisor foram consideradas dominadas. Estas alternativas foram consideradas dominadas
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através das informac@es obtidas do decisor no processo de ordenagdo dos pesos. Logo, restaram
somente outras trés alternativas como possivel recomendagdo ao decisor, o que pode conduzir
a um menor nimero de questdes propostas ao decisor.

Além destas informacdes sobre o andamento do método, é possivel observar, na Figura
5.6, que o software traz algumas informagdes que auxiliam ao decisor quanto a analise das
alternativas propostas. E possivel observar, logo abaixo da pergunta ‘Wich consequence do you
prefer?’, que o software da explicacbes ao decisor quanto as possiveis consequéncias das
alternativas. Sendo Wi a pior consequéncia possivel para um critério, Xi uma consequéncia
mediana para um critério e Bi a melhor consequéncia para um critério. Com base nestas
respostas o FITradeoff vai dando ao decisor possiveis alternativas e pede que o decisor escolha
aquela que, em seu julgamento, proporciona a melhor consequéncia.

Entre as duas consequéncias apresentadas ao decisor na Figura 5.6, 0 mesmo optou pela
Consequéncia A. Ou seja, o decisor preferiu ter um desempenho médio no critério ‘melhoria
do controle da matéria prima’, do que ter um desempenho 6timo no critério ‘otimizacdo na
utilizacdo da mao de obra’. De acordo com os conceitos levantados nesta pesquisa, neste
momento em que o decisor é solicitado a comparar o primeiro e o Ultimo dos critérios
ordenados, e precisa escolher entre um desempenho by e x;, tal que vi (xi) = 0.5, 0 modelo de
programacao linear do FITradeoff esta fazendo uma avaliacdo da distribuicdo de pesos para a
determinacéo da heuristica que serd utilizada. Como a escolha do decisor foi pela consequéncia
com X;, @ heuristica utilizada sera a de distribuicdo de pesos de padrdo modal. Desta forma,
além da escolha da heuristica, a inclusdo desta informacdo estabelece uma restricdo no modelo
de programacao linear, de modo que pode eventualmente reduzir o processo.

Com a escolha do decisor pela consequéncia A, e entdo a determinacgdo da heuristica, o
FITradeoff levanta o proximo questionamento tomando como base o critério com maior
alcance, considerando a consequéncia associada com x;. Neste novo questionamento o decisor
precisou decidir entre ter um desempenho médio no critério ‘melhoria do controle da matéria
prima’ ou um desempenho excelente no critério ‘contribui¢do para a melhoria da qualidade dos
produtos’, dentre estas alternativas o decisor julgou ser mais benéfico para sua organizacdo
obter um desempenho excelente no critério ‘contribuicdo para a melhoria da qualidade dos
produtos’.

Outros questionamentos foram levantados para o decisor, e ja no quarto questionamento
0 FITradeoff consegue apresentar duas alternativas como nao dominadas, que foram ‘BPM’ e
‘CIM’. Onde a maxima diferenca entre estas duas alternativas é uma dizima periddica de

0,3333..., onde a alternativa ‘BPM’ apresenta vantagem. Neste ponto pode ser observado que a
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alternativa ‘ERP’ ndo aparece mais como uma sugestdo de alternativa recomendada, o que
elimina a possibilidade de esta ser a alternativa recomendada pelo FITradeoff e a empresa estar
impossibilitada de fazer a implementacéo.

O FITradeoff continua levantando questionamentos ao decisor. E mesmo diante destes
questionamentos, duas alternativas ndo dominadas continuam existindo, com diferenga maxima
de 0,3333.... E apesar de o FITradeoff manter uma consisténcia entre as alternativas néo
dominadas e a alternativa sobressalente, o decisor preferiu continuar com o0 processo de
elicitacdo.

Com o objetivo de obter a melhor recomendacdo para a questdo apresentada neste
trabalho, o FITradeoff continuou levantando alguns questionamentos para o decisor. Porém,
observe na Figura 5.7, que o FITradeoff comecou a estreitar a diferenca entre as alternativas. E
apresentou uma comparacdo entre duas consequéncias para o decisor, onde uma consequéncia
apresenta desempenho médio tendendo a excelente no critério ¢ melhoria no controle da matéria
prima’ e uma outra consequéncia que apresenta desempenho excelente no critério 'contribuicao
para a melhoria da qualidade dos produtos’. Neste caso, para 0 decisor, a consequéncia ‘B’ ¢

preferivel quando comparada a consequéncia ‘A’.
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Outro questionamento é apresentado ao decisor, visando estreitar 0 espaco de pesos e
entdo encontrar uma solucdo para o problema apresentado. Porém, desta vez o FITradeoff
apresenta uma consequéncia com o menor desempenho possivel no critério ‘melhoria no
controle da matéria prima’ ¢ uma outra com o desempenho excelente no critério ‘melhoria no
controle do estoque’. Sendo a escolha do decisor a consequéncia ‘B’.

Outros questionamentos séo levantados para o decisor, e neste processo de estreitamento
do espaco de pesos, o FITradeoff conseguiu diminuir a maxima diferenca entre as alternativas
ndo dominadas. Este valor passou a ser 0,249, mantendo a posicao sobressalente da alternativa
‘BPM’.

O FITradeoff continua a estreitar as diferencas de desempenho entre os critérios e
apresenta o questionamento apresentado na Figura 5.8. Ou seja, apresentou uma consequéncia
com desempenho quase excelente no critério ‘melhoria da eficiéncia’ e uma outra com
desempenho excelente no critério ‘melhoria no controle dos processos’. E entdo o decisor
julgou que esta diferenca de desempenho seria um intervalo suficiente para que ele optasse pela

consequéncia ‘A’, ao invés da ‘B’.
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E foi esse estreitamento de desempenhos e a escolha do decisor perante esse
estreitamento que fez com que o FITradeoff chegasse a uma recomendacao para o decisor. Ou
seja, no momento que o FITradeoff estreitou o intervalo de desempenho entre os critérios
apresentados nas consequéncias, o decisor foi direcionado a expor seu julgamento e como
resultado disto obter a melhor recomendacéo entre as alternativas apresentadas. A finalizacdo
da aplicacdo do FITradeoff e a apresentacdo da alternativa recomendada pelo método seréo

abordadas no tdpico seguinte.

5.3.5 Finalizacdo do FITradeoff

Como pode ser observado na Figura 5.9, a alternativa ‘BPM’ foi a solugdo recomendada
pelo FITradeoff. E possivel observar também os pesos que o FITradeoff atribuiu a cada um dos
critérios, sendo estes pesos estabelecidos de acordo com a ordenacdo dos pesos dos critérios
determinada pelo decisor. Observa-se também que ap6s uma solucdo encontrada o software
desabilita a opcédo de voltar ao processo de elicitacdo, porém dé ao decisor duas outras opcdes:
a opcao de exportar o resultado obtido, e a opcao de visualizar os graficos que apresentam o
resultado.
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Figura 5.9 — Resultado final da aplicacédo do FITradeoff.
Fonte: Esta pesquisa (2017).
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Ao clicar em exportar os resultados, € possivel salvar um arquivo com a extensdo do
excel, onde este apresenta duas abas: uma com os inputs do processo, que sdao os dados
apresentados em topicos anteriores (observe a Figura 5.3) e outra com 0 output, ou seja, 0
resultado obtido apds as interagcGes com o decisor. Nesta segunda aba obtida na exportacao do
resultado, além de apresentar o resultado da alternativa obtida como solucdo, o FITradeoff
apresenta o valor maximo e o valor minimo obtido em cada critério considerando todas as

alternativas apresentadas no problema, esta saida pode ser observada na Figura 5.10 apresentada

abaixo.

A B C [n] E F G H | J K L ] M
1 | _||<{c4} K(C3) K(cs) K(C1) K(c3) K(cs) K(C7) K(cz2) K(C9) K[C10) K(C1l)  Maximum Value
2 |BPM 0,5042 0,3378 0,0574 0,0574 0,0287 0,0144 ] ] 0 ] 0 0,9689

4 K(C4)  K(C5)  K(C6)  K(C1)  K[C3)  K(C8)  K(C7)  K(C2)  K(C9)  K[Cl0) K(Cl1)
5 Maximum 0,521527 0,422061 0,162009 0,143148 0,095646 0,091281 0,042265 0,040966 0,040144 0,019485 0,019297
6 [Minimum 0,230415 0,206931 0,051701 0,03696 0,018957 0,009756 0 0 0 0 0

Figura 5.10 — Detalhamento do resultado das alternativas.

Fonte: Esta pesquisa (2017).

E ao clicar na opcdo para visualizar os graficos do resultado, podem ser observadas as
mesmas informacBes contidas no arquivo exportado, porém, representadas em forma de
graficos. Observe as figuras abaixo, nelas séo apresentados dois gréficos, que o FITradeoff da
a possibilidade de salvar. Na Figura 5.11, um primeiro grafico é apresentado e nele é possivel
observar os valores maximos e minimos obtido por cada critério. E na Figura 5.12, um segundo
gréafico é apresentado como output do método e nele é possivel observar os valores definidos

para cada critério, dentro da faixa, que maximizam o valor da alternativa.
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Figura 5.11 — Primeiro grafico da analise de resultados.

Fonte: Esta pesquisa (2017).
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Figura 5.12 — Segundo gréfico da andlise de resultados.

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Apbs as analises apresentadas pelo FITradeoff, o decisor foi convidado a expor suas
opinides sobre o processo, a aplicacdo e o resultado obtido. Assim como, 0s pesquisadores
também levantaram algumas conclusGes acerca de todos 0s processos nesta pesquisa tratados.

Estes pontos serdo abordados no capitulo seguinte.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as discussdes sobre esta pesquisa. Tanto do ponto de
vista do decisor, quanto dos pesquisadores. Apresentara a opinido do decisor quanto a
ferramenta, sua utilizacdo, o resultado apresentado e também quanto as possibilidades de
andlise dos resultados. E do ponto de vista dos pesquisadores 0s mesmos questionamentos serdo
respondidos, além de uma analise do desempenho esperado na utilizacdo do FITradeoff, e da

recomendacéo obtida.

6.1Andlise dos resultados

O decisor durante todo o processo de elaboracdo desta pesquisa mostrou-se bastante
interessado, ndo somente no resultado que ele iria obter, mas também em todo o processo para
chegar até a solucdo que seria proposta. No inicio do desenvolvimento desta pesquisa foram
feitas algumas entrevistas com o decisor e uma destas foi para a apresentacdo das ferramentas,
neste momento o decisor demonstrou um pouco de dificuldade de entender alguns aspectos
mais técnicos, porém através de uma explicacdo simulando a utilizacdo dessas ferramentas no
dia a dia da organizacdo, o decisor conseguiu entender e prosseguir no desenvolvimento da
pesquisa.

O fato de ter sido utilizado um método de estruturacdo de problemas, o VFT, auxiliou no
processo de definicdo do problema, assim como na defini¢do dos valores e objetivos do decisor.
Esta interacdo inicial com o decisor reforcou a ideia de encontrar uma solugédo especifica para
o problema da organizacéo, e ndo apresentar uma solucdo pronta do mercado.

Um ponto ressaltado pelo decisor foi que inicialmente ele sentiu-se inseguro em realizar
aavaliacdo intracritério da pesquisa. E que passou a se sentir mais seguro somente apos comecar
a trazer as informacGes técnicas das ferramentas e coloca-las em situacdes do dia a dia da
organizacdo levando em consideracdo 0s seus objetivos.

Apdbs esses entraves iniciais 0 decisor passou a se sentir mais confortavel com o
desenvolvimento da pesquisa, e isto se deu, segundo informacdo do decisor, devido ao seu
envolvimento e interesse em compreender 0 processo que estava sendo realizado, e ao fato do
processo buscar informagdes especificas do problema da organizagdo.. Quanto ao método
escolhido para desenvolvimento da pesquisa, o FITradeoff, os pesquisadores se surpreenderam
positivamente com a facilidade de aplicacdo do método. A caracteristica do FITradeoff de
requerer o0 minimo de informacao possivel do decisor facilitou bastante o desenvolvimento e

conclusdo deste trabalho. O fato de ser disponibilizado um software para auxilio na aplicagdo
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do método foi um fator determinante no éxito desta pesquisa, pois isto facilitou o entendimento
do processo para o decisor, além de facilitar a conducéao da aplicacéo para o facilitador.

Apesar do decisor ter compreendido a aplicacdo do VFT e o andamento da aplicacdo do
FITradeoff, 0 mesmo necessitou de uma explicacdo quanto a forma de apresentacdo do
resultado obtido, aqueles apresentados nas Figuras 5.10, 5.11 e 5.12. Neste caso, principalmente
as informacdes referentes aos pesos de cada critério e a compensacao realizada pelo FITradeoff.

Um questionamento levantado pelo decisor foi a possibilidade de o software exibir uma
saida com os desempenhos de cada uma das alternativas, somente para critério de informacéo
e conhecimento do gestor.

Através das andlises apresentadas pelo FITradeoff pode ser observado que, apesar da
alternativa considerada como solucéo ndo apresentar um desempenho excelente na maioria dos
critérios, apresentou desempenhos excelente ou quase excelente para os critérios que o decisor
julgou mais importante nesta analise. Reforcando entdo a caracteristica compensatéria do
método escolhido, onde o desempenho excelente em um critério com maior importancia
compensou o0s desempenhos medianos e ruins da alternativa em outros critérios.

Quanto a recomendacdo apresentada pelo FlTradeoff o gestor concordou com a
possibilidade de fazer a implementacdo do BPM na sua organizacdo, porém ndo escondeu o
interesse em futuramente implementar um ERP na empresa, apesar desta alternativa ndo ter
sido a recomendada. O decisor foi questionado se o interesse em uma resposta do FITradeoff
com mais informacgdes sobre as outras alternativas, seria para observar o comportamento do
ERP, e 0 mesmo afirmou que sim, porém que uma informacdo mais completa valeria muito
para a obtencdo de conhecimento sobre o comportamento das alternativas. Neste ponto, 0s
pesquisadores acreditam que a possibilidade do FITradeoff disponibilizar um ranking das
alternativas resolveria essa questao.

A BPM foi a recomendacdo apresentada pelo FlTradeoff para ser implementada na
empresa. Ao longo do tempo, a ferramenta BPM tem sido adotada com sucesso em empresas
de grande porte, porém, raramente em empresas de pequeno e médio porte (KOLAR, 2014).
Porém, atualmente, empresas pequenas e médias também passaram a considerar o uso de BPM,
e as razOes para isso sdo a acessibilidade de sistemas de BPM e pelo fato de essas ferramentas
oferecerem crescimento e obtencdo de vantagem competitiva (HRUBAN, 2014). Alguns
beneficios da implementacdo da BPM, em empresas de pequeno porte, sdo apontados por Bajwa
(2009), sdo eles: integracdo multipla dos processos de negécio, solucdo de gargalos;
documentacdo de processos e a mensuragéo regular do desempenho dos processos modificados.

O fato da implementacdo da BPM possibilitar a mensuracao de indicadores é valioso para as
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pequenas e médias empresas, pois as que utilizam sistemas de indicadores apresentam melhores
resultados (MELLO; AMORIM; BANDEIRA, 2008). Em empresas de pequeno porte,
normalmente, os setores estdo mais proximos, se comunicam de forma mais agil e dependem
muito um do outro, e isto facilita 0 mapeamento e implantacdo dos processos e ajuda a diminuir
a resisténcia as mudancas. Com uma equipe menor, é possivel envolve-los em um espago de
tempo mais curto com atividades de treinamento e mapeamento dos processos. Analisando as
informacdes contidas na literatura € possivel concluir que implementar o BPM em uma
organizacdo de pequeno porte, onde 0 acesso a alta diregdo € direto, da certo e, na maioria das
vezes, é rapido. Considerando também que a organizacdo possua uma autonomia corporativa —
onde a aprovacao de novos projetos em processos ocorre de maneira mais rapida.

Porém, existem também desvantagens. Por exemplo, a capacidade de investimento de
uma pequena empresa € menor e precisa ser controlada. Ou, caso o gestor ndo apoie ou néo se
envolva com a implementacdo da ferramenta, por exemplo, seria muito mais dificil obter
retornos positivos, ou até mesmo a implementacéo nédo seria possivel.

A implementacéo da ferramenta BPM para a empresa onde o modelo desta pesquisa foi
aplicado pode trazer beneficios que acarretardo em aumento de produtividade. Segundo
ABPMP (2013), a implementacéo de uma ferramenta BPM deve trazer beneficios relacionados
a reducdo de custos - através do direcionamento e acompanhamento das atividades do processo,
através de reutilizacdo de recursos tecnoldgicos e através de automatizacdo de tarefas; a
melhoria da qualidade — através da deteccdo de falhas, definicdo de indicadores e otimizacéao
da utilizacdo de recursos; ao aprendizado organizacional — atraves da visdo da cadeia de valores,
da formalizagdo dos processos e da definicdo das responsabilidades sobre as atividades; e a
reducdo do risco operacional — através da previsibilidade dos processos e da apuracao de custos
com mais eficacia. E, segundo Moreira (2013), muitos desses beneficios obtidos com a
implementacdo da ferramenta BPM acarretam em ganhos de produtividade e,
consequentemente, no aumento da vantagem competitiva.

Com base nas vantagens e desvantagens apresentadas, espera-se que apo0s a
implementacdo da ferramenta BPM, a empresa, na qual foi aplicado o modelo desta pesquisa,
observe alguns beneficios como: transparéncia nas etapas dos processos, maior controle
administrativo, aumento da produtividade, reducdo de custos e automacéo de processos. Como
o0 investimento financeiro ndo € um impedimento para a empresa estudada, o outro fator que
poderia dificultar a implementacdo da ferramenta seria a falta de apoio da gestdo e a falta de

capacitacdo dos colaboradores. Esses dois pontos foram apresentados ao gestor e foi reforcada
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a importancia da adeséo de todos para que a implementacédo venha a ser bem-sucedida, caso
seja concretizada.

No proximo topico serdo apresentadas as limitacdes desta pesquisa, logo em seguida
serdo abordadas as contribuicGes, as conclusdes da aplicacdo do modelo e as sugestdes de

trabalhos futuros.
6.2Limitacdes

Do ponto de vista dos pesquisadores e facilitadores do processo, 0 desenvolvimento desta
pesquisa esbarrou em alguns contratempos, e estes foram contornados da melhor maneira. Um
dos pontos foi o levantamento de informag6es sobre os valores médio de implementacéo das
ferramentas, visto que ndo foram encontrados trabalhos relevantes que abordassem estas
informagdes. Entdo, as informagfes sobre o custo médio de implementacdo das ferramentas
foram obtidas através de cotagdes com empresas que fornecem este tipo de software, porém,
por ndo ser o foco desta pesquisa, estas informacg6es foram utilizadas somente para apresentacao
ao decisor.

Um outro fator que dificultou o andamento da pesquisa foi o tempo disponivel do decisor.
Apesar do FITradeoff requerer pouca informacéo do decisor, 0 que em poucos encontros pode
ser resolvido, no momento de desenvolvimento da pesquisa o decisor estava com pouco tempo
disponivel para dar andamento a pesquisa. Apesar, de apresentada a ele a possibilidade de
utilizacdo de um outro ator em seu lugar, o mesmo preferiu ele préprio acompanhar esse
processo, € com um pouco mais de dedicacdo e vontade, a pesquisa foi concluida.

Os pesquisadores consideram limitagdo do modelo proposto a auséncia da apresentacédo
do ranking das alternativas, e de informac6es mais especificas quanto ao desempenho de cada
alternativa apresentada. Seja somente a critério de informacao e conhecimento, ou para o0 caso
do decisor resolver fazer a implementacdo de mais de uma ferramenta.

Uma outra observacdo dos pesquisadores quanto a utilizacdo do FlTradeoff € para a
questdo da auséncia de possibilidade de tratamento de restri¢cdes, e por isto, 0 método pode se
tornar inadequado para a solugé@o de problemas que precisem fazer o tratamento das restrigdes.
Devido a essa auséncia a aplicacdo do método requer mais atencdo quanto a determinacédo dos
critérios utilizados.

Estas limitacOes foram apresentadas para que possam ser analisadas e sanadas em
trabalhos futuros. O tdpico seguinte abordara as contribuigcdes desta pesquisa, tanto as voltadas

para a academia, quanto as voltadas as organizagoes.
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6.3Contribuicdes

Para melhor entendimento e visualizagcdo para o leitor, as contribuigdes desta pesquisa
serdo abordadas considerando duas segmentacdes. Primeiramente serdo abordadas as
contribuicdes desta pesquisa para as organizacfes, em seguida, a pesquisa sera analisada com

base nas suas contribuicdes cientificas.

6.3.1 Organizacionais

Esta pesquisa, atraves do modelo proposto, tem o intuito de oferecer as organizacGes e
seus gestores uma metodologia para selecdo de uma ferramenta de TI que atenda aos objetivos
da organizacdo. Como o investimento em ferramentas de TI tem crescido com o passar dos
anos, a preocupacdo em fazer o investimento correto deveria acompanhar este crescimento.
Porém, muitos gestores ainda utilizam modelos de solugdes tecnoldgicas que deram certo em
outras organizagdes, mas, sabe-se que o melhor investimento em Tl para uma organizacao é
aquele que foi planejado para ela, levando em consideracdo o alinhamento com as estratégias
da organizacdo.

Foi pensando neste cenario que os pesquisadores propuseram o modelo desta pesquisa,
no qual os valores e objetivos do gestor sdo pré-requisitos essenciais para a selecdo da
ferramenta, visto que, as alternativas e os critérios de avalia¢do sdo formulados com base neles.
E por se tratar de um modelo, pode ser aplicado em qualquer tipo de organizacdo, com 0
acompanhamento de um decisor capacitado para o levantamento das informacoes.

Este modelo também apresenta contribuicGes cientificas, estas serdo tratadas no topico a

sequir.
6.3.2 Cientificas

Da mesma importancia que as contribuigdes para as organizacgdes, sdo as contribuicoes
cientificas do modelo proposto. Como visto no capitulo da revisdo de literatura, a grande
maioria dos modelos para implementacdo da T1 apresentam previamente a ferramenta que sera
analisada com base nos critérios definidos pelo decisor, e para obtencdo desses critérios sao
utilizadas diferentes metodologias.

Nesta pesquisa, 0 modelo desenvolvido propGe que, além dos critérios, as ferramentas
que serdo apresentadas como alternativas sejam baseadas nos valores e objetivos do decisor,
fazendo com que as alternativas apresentadas estejam alinhadas com os objetivos estratégicos

da organizacéo.
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Esta pesquisa também contribui com um levantamento conceitual sobre o FITradeoff,
abordando o conceito do seu funcionamento e em seguida apresentando uma aplicagdo do
mesmo. Atraveés da aplicacdo do FITradeoff, foram observadas sugestdes para aprimoramento
do método. Logo, esta pesquisa também contribuiu com sugestdes de aprimoramento para 0
método utilizado, visando o crescimento cientifico.

Estas contribuicBes apresentadas sdo uma sintese das principais contribui¢cBes desta
pesquisa, que para melhor entendimento faz-se necessario a leitura completa da pesquisa. As
conclusdes desta pesquisa, que abordam um relato geral sobre o desenvolvimento e resultado

desta pesquisa, serdo abordadas no tépico seguinte.

6.4 Conclusdes

Com a conclusdo desta pesquisa alguns pontos devem ser levantados. O primeiro deles
estd relacionado com a utilizacdo do FITradeoff, que apresenta uma aplicacdo de facil
entendimento. Proporcionando ao decisor entendimento sobre o processo do método,
facilitando a elicitacdo dos pesos e apresentando um resultado satisfatorio.

Outro ponto que deve ser abordado nesta conclusdo é o modelo proposto nesta pesquisa.
A aplicacdo deste modelo apontou a importancia da utilizacdo de um método de estruturacéo
de problemas para a elicitacdo das necessidades do decisor, visto que, como observado no
referencial teérico, o sucesso da utilizacdo de uma ferramenta de Tl depende do alinhamento
entre ferramenta e estratégia da organizacao. Logo, iniciar a aplicacdo da pesquisa com 0 uso
do VFT foi essencial para os resultados obtidos. Quanto a aplicacdo do método FITradeoff,
como ja mencionado, foi tranquila e satisfatoria, pois atendeu aos requisitos do decisor e
apresentou uma alternativa satisfatéria para o alcance dos objetivos do decisor. Os
pesquisadores acreditam que este modelo deve ser aplicado mais vezes, incluindo situacGes
com mdltiplos decisores.

Um outro ponto observado com a conclusdo desta pesquisa, foi quanto a necessidade de
trabalhos académicos voltados para o estudo do alinhamento estratégico entre a implementagéo
de ferramentas de Tl e 0s objetivos da organizacdo. No proximo topico serdo apresentadas

algumas sugestdes para trabalhos futuros, inclusive abordando os pontos aqui levantados.

6.5 Sugestdes para trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento desta pesquisa surgiram algumas ideias que podem ser

futuramente utilizadas para desenvolvimento de trabalhos futuros. Uma delas é a concretizagéo
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da implementacdo da ferramenta recomendada pelo FITradeoff na organizacdo estudada, para
0 estudo da contribuicdo da ferramenta para o aumento da produtividade na organizagéo.

Outra sugestéo de trabalho futuro é o desenvolvimento do tratamento de restrigdes para a
aplicacdo do FITradeoff, para desta forma abranger a utilizacdo do método para questbes que
necessitem da utilizagéo de restri¢oes.

Outra sugestdo de trabalho futuro é a realizacdo de uma pesquisa de sele¢do de uma
ferramenta de T1 para aumento da produtividade, que faca utilizagdo do modelo proposto e que
para a estruturacdo do problema considere um grupo de decisores.

Uma ultima sugestdo, mais ndo menos importante é para o desenvolvimento de uma
pesquisa que estude o relacionamento entre a utilizacdo da tecnologia da informacéo e o
aumento da produtividade organizacional, principalmente se for voltado para empresas
brasileiras, pois, o volume de estudos relevantes que abordam essa linha de pesquisa € bastante
escasso.

Os pesquisadores acreditam que estas sugestdes sdo validas para o enriquecimento
académico da Engenharia de Producdo, assim como para o ambiente empresarial que terad

embasamento literario para a utilizacdo do FITradeoff.
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