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RESUMO

Este trabalho apresenta uma aplicacdo da metodologia multicritério de apoio a deciséo
(MCDA\) na resolucdo de problemas que afetam diretamente o0 ambiente de producdo de uma
fabrica de software, com vistas a colaborar na busca da melhor area para comecar a implantar
melhorias. O trabalho divide-se em 4 partes principais: introducdo, revisdo bibliografica,
desenvolvimento e conclusdo. Na primeira parte foi desenvolvido uma descricdo do contexto
das decisbes em que a empresa esta inserida, definindo o objetivo do trabalho e a justificativa
do trabalho. A revisdo bibliografica é composta por um levantamento bibliogréfico das fases
que constituem o desenvolvimento do trabalho prético, iniciando com a fase de estruturacédo
do modelo através dos mapas cognitivos, a construcdo da arvore de pontos de vista e dos
descritores, a construcdo das matrizes de juizo de valores e determinacdo das taxas de
substituicdo, a metodologia &gil para gerenciamento de processos de software e por fim o
nivel G de maturidade do método MPS.BR. Em seguida, na terceira parte, faz-se a
estruturacdo do problema, onde utilizou-se a técnica de construcdo do mapeamento cognitivo,
no software DECISION EXPLORER, para levantamento e compreensao das relacGes entre 0s
elementos primarios de avaliacdo. Posteriormente recorreu-se a abordagem de estruturagédo
por pontos de vista para a construcdo de uma estrutura arborescente na qual encontram-se 0s
pontos de vista fundamentais e elementares que formam a base do modelo de avaliacdo e séo
as caracteristicas consideradas criticas para avaliacdo das a¢Bes potenciais segundo o decisor.
Para modelizagdo das preferéncias do decisor utilizou-se a técnica interativa MACBETH, a
gual transforma julgamentos semanticos de valor em uma escala de intervalos cardinal. Por

fim, foram descritas as conclusdes e os resultados alcancados coma avaliagéo.

Palavras-chave: Apoio a decisdo; Avaliagcdo multicritério; MCDA.
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1 INTRODUCAO

O ato de tomar decisOes esta presente no cotidiano do ser humano, desde uma simples tarefa
rotineira, até 0 mais complexo projeto de uma grande organizacdo, embora para cada situacéo
haja um grau de dificuldade e outros fatores envolvidos. No processo de deciséo das empresas
existem muitas variaveis envolvidas, alguns critérios como: 0 ambiente atual em que vivem,

aspectos culturais, ambientais, econémicos, sociais e técnicos, devem ser considerados.

Dificilmente existam situagdes a serem tratadas sob um Gnico enfoque, normalmente varios
aspectos, ou critérios, devem ser simultaneamente considerados, objetivando a identificacdo

das opg¢des mais satisfatorias.

Neste trabalho sera realizada uma pesquisa sobre alguns problemas que ocorrem em uma
empresa desenvolvedora de software e algumas das possiveis alternativas para solucionar
estes problemas com auxilio multicritério nas tomadas de decisdes. Como existem aspectos de
carater qualitativo e carater quantitativo simultaneamente, torna-se adequada a utilizacdo da

Metodologia Multicritério em Apoio a Decisdo — MCDA (Multiple Criteria Decision Aid).

As metodologias MCDA permitem melhor definir o problema, obtendo e relacionando os
elementos percebidos e interpretados pelos diversos atores de um processo decisorio,
seguindo como base 0 juizo dos valores de uma ou mais pessoas envolvidas no processo de
modelos multicritérios, para entdo prosseguir com a avaliagdo. O resultado da avaliagdo
auxilia os gestores da empresa numa melhor disposicdo das informacdes e definindo uma ou

mais alternativas para melhorar suas atividades.

E importante ressaltar que o auxilio do processo de tomada de decis&o, ndo significa somente
fornecer informacbes para apoio & decisdo, mas, também, analisar alternativas, propor
solucBes, pesquisar o historico das decisdes tomadas, simular situacdes, entre outros. Torna-
se, entdo, imprescindivel a utilizagdo do suporte computacional para o levantamento e as

analises nas informagfes necessarias.

Esta estruturacdo e softwares de apoio a tomada de decisdo permitem também a geracdo de
conhecimento, ja que atuam como uma ferramenta reflexiva sobre o problema e propdem uma

metodologia para identificar os critérios fundamentais, a partir do mapa cognitivo dos atores a



serem utilizados no modelo multicritério. Nesse sentido, a apresentacdo de um projeto de
pesquisa que aborda a maneira como a informacdo € obtida, organizada, gravada, recuperada
e posteriormente utilizada, aumentando a possibilidade de acerto na tomada de deciséo,

alinha-se aos objetivos pretendidos por este projeto.

Tem-se, desta forma, que o objetivo pretendido com o estudo € apresentar um caso pratico do
uso de tal ferramenta, visando a construcdo e a avaliacdo da qualidade de um modelo

multicritério.

1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha desse tema se justifica pela importancia do processo de tomada de decisdo nas
empresas hoje em dia. Segundo Chiavenato (1993), o valor das organizagdes estd se

acumulando nas informacdes, e ndo mais em dinheiro ou em bens fisicos.

A empresa em estudo foi criada no ano de 1991 para suprir a demanda dos supermercados que
passaram a substituir antigas calculadoras por sistemas computacionais de gerenciamento de
caixa. Assim, a empresa passou a desenvolver softwares de gerenciamento de caixa para

supermercados, especificamente aqueles sistemas implantados nos computadores dos caixas.

Porém, a demanda por novos softwares foi decisiva para que a empresa desenvolvesse novos
tipos de sistemas e aumentasse a atuacdo no mercado. O pequeno sistema para caixas de
supermercado se tornou um sistema complexo com mddulos de contabilidade, logistica,
estoque, cadastros e relatorios. Hoje a empresa conta com mais de 800 clientes e 50 parceiros

por todo Brasil.

Dessa forma, sistemas para restaurantes, gerenciamento de cartdes de créditos e e-commerce
foram criados. Porém, um projeto necessitou uma atencao especial, tanto pela complexidade,
tanto pelos clientes finais, indUstrias, que necessitam de sistemas confiaveis e que obedecam
um prazo para implementagcdes. Neste ponto & importante destacar a importancia da

Engenharia de Software.



Era preciso criar mecanismos para gerenciar 0s processos de desenvolvimento do sistema
ERP, em especial, e depois implantar os métodos usados nos demais departamentos da

empresa.

1.2 DEFINICAO EDELIMITACAO DO PROBLEMA

Atualmente um dos maiores problemas enfrentados pela empresa é com relacdo aos processos
de desenvolvimento dos sistemas. A empresa ndo possui um método agil de gerenciamento
dos processos de software e projetos; e pretende criar um novo sistema ERP com processos
documentados e prazos definidos com processos definidos a partir de uma certificacdo.

Outros problemas estdo presentes no cotidiano da empresa:

e Atraso nas implementacdes;

o Capacitacdo das pessoas na programacao;

e Controle dos processos de desenvolvimento do software;
e Controle eficaz das versdes dos sistemas;

e Préticas de gerenciamento de projetos;

e Andlise de requisitos;

e Ferramentas para monitorar o processo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Os principais objetivos deste trabalho sdo: (i) realizar a analise, estratificacdo, implantacdo e
avaliagdo de um processo de tomada de decisdo, estruturada ou ndo-estruturada voltado para o
sistema ERP, e (ii) construir um modelo multicritério de avaliacdo das alternativas de

solucdes, através da metodologia MCDA.

1.3.2 Obijetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

a) Verificar como séo analisadas as decisdes na empresa;



b) Definir as acfes de quem participa do processo de deciséo;
c) Estabelecer umestudo de caso e umcronograma para o projeto de implantacéo;
d) Implantar o MCDA e um sistema de cadastro para histérico de problemas;

e) Avaliar o uso do MCDA em um estudo de caso.



2 REVISAO DA LITERATURA

As metodologias monocritério até entdo utilizadas, para apoiar a decisdo, sem limitacfes
guanto ao tipo de aplicacdo, ndo eram capazes de englobar todos os elementos que afetavam
0s processos decisorios das empresas. Dessa forma, comegou a busca por métodos capazes de
levar em consideracdo toda esta gama de fatores no processo decisorio, surgindo as primeiras
MCDA. Embora tal abordagem considerasse maltiplos objetivos, ndo podia representar um
problema em seu contexto, o que implicava em levar em conta, também, aspectos subjetivos

relacionados a realidade dos decisores.

Silva (1998) apresenta uma selecdo de seis métodos utilizados para a estruturacdo de

problemas complexo que também podem ser usados no auxilio a tomada de decisdo:

e A metodologia SODA (Strategic Options Development and Analysis), desenvolvida
através da utilizacdo de Mapas Cognitivos;

e A Abordagemda Escolha Estratégica;

e A Anélise da Robustez;

e A Abordagem Hipergame;

e A Abordagem Metagame;

e Soft System Methodology (SSM).

Neste trabalho serd utilizada a Metodologia SODA (MCDA) para a estruturagdo do problema
proposto. As MCDA séo os meios ou ferramentas das quais os atores dispde para conduzir o
processo de tomada de decisdo. Nos processos de tomada de deciséo pode definir duas fases
principais, que mesmo ndo sendo independentes podem ser diferenciadas em suas principais

funcdes, a fase de estruturacdo do problema e a fase de avaliacao.

2.1 Fase de Estruturacéo

A atividade de estruturacdo compreende, portanto, a caracterizacdo da situacdo problematica
em questdo, a identificacdo e geracdo de diferentes elementos primarios de avaliacdo e o
esclarecimento das relagdes entre eles, a definicdo da funcdo de cada um destes elementos na

avaliacdo. Ela pode ainda justificar o estudo, com vistas & compreensdo de uma situacéo



decisional complexa. A fase de avaliagdo constitui a formalizacdo de um modelo global de
avaliacdo das acOes potenciais.
Dentro deste contexto, surgem os Mapas Cognitivos como ferramenta fundamental para

auxiliar na estruturacdo de problemas e auxilio nas tomadas de deciséo.

2.1.1 Mapas Cognitivos

A cognicdo é um conceito geral que alcanca todas as formas de conhecimento, incluidos a
percepgdo, o raciocinio e o julgamento (LONARDONE, 2006 apud Chaplin, 1985). Os mapas
cognitivos podem ser entendidos como representacbes graficas de conjuntos de
representacdes discursivas feitas por um sujeito (o0 ator) com vistas a um objeto (o problema),
em contextos de interacdes particular (LONARDONE, 2006 apud Cossete e Audet, 1992).
Essa representacdo grafica é o resultado da interpretacdo mental que o analista (facilitador)
faz a partir da representacdo discursiva feita pelo sujeito (ator) sobre um problema. Nesse
processo discursivo-reflexivo-recursivo, representado pelo mapa cognitivo, preconiza-se a

neutralidade por parte do facilitador.

O facilitador nunca € neutro, porque ele também interpreta e constrdi 0s eventos que
compbem o problema a partir do seu sistema de valores e de sua propria visdo subjetiva do
problema real, segundo Bana e Costa (1992). Na realidade, os problemas sempre pertencem
as pessoas, sendo construcdes que os individuos fazem sobre os eventos, a partir dos seus

esquemas antecipatérios de percepcao e exploracdo das informacdes.

Diante de problemas complexos que envolvam diversos decisores, com diferentes relagdes de
poder, cada um deles com diferentes valores, percepcdes e objetivos, a funcdo do facilitador,
na pratica do apoio a decisdo, é buscar definir a compreensédo e interpretacdo que cada um dos
decisores tem do problema (Montibeller Netto, 1996).
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Figura 1. Processo cognitivo de articulagdo e pensamento (ENSSLIN, 1998).

A Figura 1, extraida de Ensslin (1998), demonstra como acontece a articulacdo do
pensamento dos atores, facilitador e do ator, durante a elaboracdo do mapa cognitivo. As
representacbes mentais do ator sobre um problema no momento tl irdo gerar representacoes
discursivas num momento t2 (que irdo influenciar seu pensamento). Tais representagoes
discursivas, atraves do discurso do ator, gerardo representacdes mentais no facilitador em t3,
que por sua vez, propicia as representagdes graficas no momento t4. As representacdes
graficas influenciardo o pensamento do decisor e, portanto, suas representacdes mentais sobre
0s eventos do contexto decisorio no momento t5 (representada pela seta L2). Este ciclo se

repete até a conclusdo do processo de construcdo do mapa.

2.1.2 Construcdo do Mapa Cognitivo

Para construir um mapa cognitivo é preciso dois fatores essenciais: a abordagem empética
inicial, por parte do facilitador, e o estabelecimento de um eficiente e legitimo processo de
negociacdo. A busca da significacdo e clareza ndo deve ser forcada, ou seja, € necessario que
o facilitador ndo force o entrevistado para ndo haver qualquer hesitacdo ou duvida. Além

disso, a aparente confusdo nos primeiros mapas cognitivos faz parte do processo.

A construcdo do mapa cognitivo envolve as seguintes etapas: definicdo de um rétulo para o

problema, definicdo dos elementos priméarios de avaliacdo, construcdo de conceitos a partir



dos Elementos Priméarios de Avaliacdo (EPA) e construcdo da hierarquia de conceitos
(WISINTAINER, 1999).

2.1.2.1 Definicdo de um Rotulo para o Problema

Um rétulo € uma denominagéo breve da real preocupacdo do decisor, representada no inicio
do processo, antes de expandir o conhecimento sobre a situagdo problematica. O rétulo tem
como objetivo dar uma diretriz a construcdo do mapa, focando em aspectos que realmente séo
relevantes (BRADALISE 2004).

O facilitador, que conduz o processo de estruturagdo do problema, busca compreender o
problema como foi percebido pelo decisor, atuando segundo a forma como o decisor entende
as situacdes e age. O facilitador deve buscar ndo interferir no que o decisor diz, pois as
recomendacbes e sugestdes pertenceriam aquele e ndo a este (BRANDALISE, 2004 apud
NETO, 2004, p. 53).

2.1.2.2 Definicao dos Elementos Primérios de Avaliacao

Por meio de um esquema de perguntas e respostas, sdo estabelecidos os objetivos, metas,
valores dos decisores, acOes, alternativas, opcdes, caréncias, sugestdes mencionadas por

outros, apreensdes, que representam os elementos primarios de avaliacdo (EPAS).

Um namero reduzido de EPAs pode prejudicar o resultado. E preciso incentivar os decisores a
emitir, espontaneamente, os primeiros EPAs que venham a mente, evitar criticas e
comentarios sobre idéias manifestadas e registrar 0 maior numero possivel dessas
manifestacbes. Para tal, Ensslin (2001, p. 80) apresenta uma série de estratégias para

estimular a criatividade dos atores envolvidos:

Tabela 1. Estratégias paraidentificar EPAs

Estratégia Perguntas que podem ser feitas

Aspectos desejaveis Quais sdo 0s aspectos que vocé gostaria de levar em conta emseu
problema?

Acoes Quais caracteristicas distinguem uma acéo (potencial ou ficticia)

boa de uma ruim?



Dificuldades
Consequéncias
Metas/Restri¢oes/Linhas
Gerais

Obijetivos estratégicos

Perspectivas diferentes

Quais sdo as maiores dificuldades com relacéo ao estado atual?
Quais as conseqUéncias das acdes boas/ ruins/ inaceitaveis?

Quais sdo as metas/ linhas gerais/ restricbes adotadas por vocé?

Quais sdo os objetivos estratégicos nesse contexto?
Quais sdo para vocé, segundo a perspectiva de um outro decisor,

0s aspectos desejaveis/ agdes/ dificuldades/ etc.?

Fonte: ENSSLIN, 2001, p. 80

2.1.2.3 Construcdo dos Conceitos a partir dos EPAs

Os elementos primarios de avaliacdo propriamente ditos, ndo aparecem no mapa cognitivo,

mas sim 0s conceitos construidos a partir de cada um deles.

O mapa, no entanto, deve ter uma perspectiva orientada para a acdo, e o sentido de um

conceito baseia-se, em parte, na acdo que este sugere. Entdo, deve-se dinamizar o conceito

orientando-o para a acdo, e isto pode ser obtido colocando o verbo no inicio do conceito
(JARDIM, 1999 apud ACKERMANN, 1995).

Segundo Montibeller Neto (1996),

Cada bloco de texto representa um conceito. O conceito possui um pélo presente,
que é um rotulo definido pelo ator para a situacdo atual, e um p6lo contraste, que é
um rotulo para a situagdo que é o oposto psicolégico. O oposto psicolégico pode ser
obtido com o questionamento ao decisor de qual seria a alternativa ao p6lo presente.

[73EE)

Estes dois pdlos sdo separados por “...” expressao que ¢ lida “ao invés de”.

A Figura 2 demonstra um conceito, composto pelo pdlo presente com o seu oposto ldgico.
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Quente

Figural. Exemplo de um conceito com um oposto légico.

Ou algo mais prético e especifico:

Aumentaro volume da producao

Diminuiro volume da producao

Figura 2. P6lo presente e pélo oposto l6gico em um conceito (JARDIM, 1999).

Segundo Silva (1998, p. 27):

A obtengdo do oposto psicoldgico ao invés do oposto légico, fard com que o decisor
pense e fale mais sobre o contexto que definiu o pélo presente, evitando uma

interpretacdo e registro incorreto por parte do facilitador sobre o que efetivamente
pensou o decisor.

A figura 4 e figura 5 apresentam um conceito para o0 oposto psicoldgico.

Figura 3. Polo presente e pélo oposto légicoem um conceito (JARDIM, 1999).

Aumentaro volume da producao

Mantero volume da producao

Figura4.Polo presente e pélo oposto pscisolégico em um conceito (JARDIM, 1999).
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Na construcdo dos conceitos, o facilitador pode seguir as seguintes diretrizes, (JARDIM, 1999
apud ACKERMANN, 1998):

a) Cada conceito deve ser claro e conciso, expresso por apenas uma frase e, sempre que

possivel e quando inequivoco orientado para apenas uma acgao.

b) Néo dividir conceitos que tragam, através de uma idéia, a possibilidade de duas ou mais
acOes decorrentes, desde que as expressdes manifestadas pelo decisor sejam indissociaveis.

Por exemplo, o pélo presente: aumentar e qualificar a producéo cientifica.

c) Utilizar a linguagem do decisor, ndo parafraseando, aproveitando ao maximo as palavras e
expressoes usadas, de tal forma que o decisor tenha a sensacdo de posse sobre os conceitos e

os reconheca facilmente no mapa.

d) Na construgédo dos conceitos, buscar identificar, nas manifestagcdes do decisor, os valores,
as opcdes, 0s meios e os fins. Aproveitar pausas (inseguranca) do decisor para, através da
interlocucdo, melhor esclarecer e confirmar percepgdes, buscando, principalmente, a

identificacdo dos meios.

e) Quando o facilitador ndo consegue registrar as percepcdes, devido a rapidez com que 0
decisor as expressa, a técnica é a interrupcdo, mas sem a perda da linha do raciocinio. Uma
boa maneira é rever o que estd no mapa. Esse procedimento normalmente reforca, esclarece e

enriguece 0s conceitos e suas ligacoes.

f) Identificar, registrando na parte superior do mapa cognitivo, 0s conceitos que representam
objetivos estratégicos e/ou as metas mais importantes para 0 decisor, que possam representar
acles estratégicas. Em um primeiro momento, esses conceitos frequentemente causam

desanimo, porgue indicam metas distantes, dificeis de serem alcancadas.

g) Identificar os conceitos carregados, aqueles muito explicados e justificados atraves das

ligacBes com outros conceitos e aqueles expressados emocionalmente pelos decisores.

h) Evitar palavras como pode, precisa, deve, na construgcdo dos conceitos. Por exemplo, ao
invés de “precisamos aumentar a competitividade”, utilizar apenas “aumentar a

competitividade”.



12

i) A validacdo das informacgdes contidas no mapa cognitivo, bem como seu eventual
prosseguimento, deve ser realizada em um curto periodo de tempo (no maximo 24 horas,

quando possivel).

2.1.2.4 Construcéo da Hierarquia de Conceitos

Montibeller Neto (1996) afirma:

O mapa cognitivo tem uma forma hierarquizada de meios/fins. Expandindo o mapa
em direcdo aos fins (conceitos superiores da hierarquia) se estara explicitando os
sistemas de valores do decisor. Enquanto que, expandindo-o em dire¢cdo aos meios
(conceitos subordinados na hierarquia) poderdo surgir um conjunto de agOes
potenciais.

Segundo Brandalise (2004), o objetivo € identificar quais sdo 0s meios necessarios para
atingi-lo (denominado conceito-meio), ou entdo, quais sdo os fins aos quais se destina
(denominado conceito-fim). Com isso, o facilitador consegue obter uma expansédo do mapa
cognitivo tanto no sentido vertical como horizontal, agregando uma maior quantidade de
informagdes (SILVA, 1998).

A estrutura dos mapas cognitivos é formada por conceitos-meio e conceitos-fim, relacionados
por ligacbes de influéncia. O conceito-meio é aquele posicionado hierarquicamente em um
nivel mais inferior, préximo de se tornar uma acéo potencial. Ja o conceito-fim é aquele em
um nivel mais elevado, proximo do objetivo estratégico (NETO, 2001). As ligacbes de
influéncia entre os conceitos possibilitam a definicdo da hierarquia e séo representadas por

setas.

_|_
O simbolo —= indica que o primeiro pélo de um conceito leva ao primeiro pélo de

outro conceito. O simbolo ——> indica que o primeiro p6lo de um conceito leva ao po6lo

contraste de outro conceito.

o

1
Sp)

Confortavel Maior prazer em viajar

Desconfortavel Desprazer
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Figura5. Exemplo de Relagédo— Sinal Positivo (LONARDONE, 2004 apud SILVA, 1998, p.28).

Figura 6. Exemplo de Relacéo - Sinal negativo (LONARDONE, 2004 apud SILVA, 1998, p.28)

2.1.2.4.1 Emdirecéo aos Fins

A Figura 8 apresenta um exemplo da hierarquia em direcdo aos fins. Neste caso o facilitador
pergunta: “Porque ¢ importante aumentar a competitividade?”. O decisor responde ‘“Para

melhorar a posi¢do no mercado”.

Decisor (resposta): Para melhorar a
Conceito fim melhorar a posi¢do no mercado posi¢cdo no mercado
... manter posi¢ao atual

+
Concéito: meis aumentar a competitividade Facilitador (pergunta): Por que é
... manter como esta importante aumentar a
competitividade?

Figura7. Construcdo dos conceitos fins (JARDIM, 1999).
2.1.2.4.2 Em direcdo aos Meios
No exemplo da Figura 9, o facilitador pergunta: “Como se pode aumentar a

competitividade?”. O decisor entdo pode responder que ‘“‘seria investir nos recursos

humanos”.



Conceito fim aumentar a competitividade
. .. manter como estd

Conceito meio investir nos recursos humanos
... manter a politica de RH atual
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Facilitador (pergunta): como se pode
aumentar a competitividade ?

Decisor (resposta): Investir
nos recursos humanos.

Figura8. Construgdo dos conceitos meios (JARDIM, 1999).

2.1.3 Mapas Cognitivos de Grupos de Decisores

Segundo Enslinn (2001, p. 99), “os mapas cognitivos podem ser utilizados tanto no caso de

um decisor unico, quanto nos casos em que ha um grupo de decisores envolvido no processo

decisério”. Quando utilizados em grupos, 0 processo torna-se muito mais complexo para o

facilitador.

Cada ator tem diferentes objetivos e valores, com uma interpretagcdo (ou construgéo)
diferente do problema. (...) o facilitador tem de lidar com a dindmica social de um
grupo em que ha diferentes personalidades, estilos de interacdo,poder, preocupagdes
sobre a politica interna da organizagdo, valores, etc (SILVA, 1998, apud

MONTIBELLIER NETO, 1996, p. 95).

Para Brandalise (2004), uma forma de construir o mapa de um grupo, é promovendo uma

reunido com todos os decisores em uma mesma 0ocasido e com isso, construir 0 mapa com

todos reunidos. Outra forma € a construcdo de mapas individuais com uma posterior

agregacéo dos mesmos.

Segundo Enslinn (2001, p.102), a agregacéo € construida da seguinte forma:

Unindo conceitos, onde dois conceitos que tém rétulos similares e transmitem idéias
similares sdo unificados por aquele de sentido mais amplo, ou mais rico; e
relacionando conceitos, onde conceitos que claramente se relacionam, devem ser
ligados através da influéncia onde cada ator tem diferentes objetivos e valores, com
uma interpretacdo (ou construcdo) (ENSSLIN, 2001, p.102).
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Depois de terminado o processo de agregacao, o facilitador convoca uma reunido com todo o
grupo de decisores que participaram do processo de tomada de decisdo. Isto € importante para
que todos demonstrem sua concordancia quanto a unificacdo e ligagdo dos conceitos. A partir
disso, novos conceitos e relacdes de influéncia podem ser inseridos no mapa agregado,

resultando dai no mapa cognitivo congregado, afirma Silva (1998).

Ha duas formas de construcdo de um mapa cognitivo congregado:

e Iniciar diretamente com o grupo;

e Iniciar comos mapas cognitivos individuais.

A primeira forma toma menos tempo, com menor custo e é mais empolgante. Por outro lado,
ha um risco maior de ocorréncia do pensamento de grupo, e de coesdo demasiada na
construcdo dos conceitos, 0 que leva a uma grande perda do potencial do mapa como
ferramenta de apoio a decisdo (ENSSLIN, 1998).

A segunda e melhor forma se d& através dos mapas cognitivos individuais por meio de
entrevista particular com cada membro, comecando com os mais influentes, traz maior gasto
de tempo e maior custo, mas a vantagem de aumentar as chances de ocorréncia do
pensamento de equipe (LONARDONE, 2006 apud NECK,MANZ, 1994). A Figura 10

apresenta um exemplo de mapa cognitivo.
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mapa mapa
cognitivo cognitivo
ator 1 ator 2

mapa
cognitivo
agregado

mapa
mapa Spe
S cognitivo
cognitivo :
ator n

ator 3

negociacao

h__d

mapa
cognitivo
congregado

Figura 9. Dos Mapas Cognitivos Individuais ao Mapa Cognitivo Congregado (SILVA, 1998 apud NETO,
1996, p. 105).

2.1.4 Analise dos Mapas Cognitivos

Assim que o mapa cognitivo for construido, o facilitador poderd usé-lo para estruturar o
modelo multicritério. A preocupacdo inicial da estruturacdo de um modelo multicritério é
definir quais sdo os aspectos, dentro do contexto decisorio, que o decisor considera essenciais
e desejavel para serem levados em conta no processo de avaliacdo das acdes. Para Lima

(2003), tais aspectos constituem os eixos de avaliacdo do problema.

A identificacdo dos eixos de avaliacdo do problema é chamada transicdo de um mapa de
relacbes meio e fins para um modelo multicritério. Para possibilitar tal transicéo, é necessario
utilizar uma série de ferramentas que permitirdo analisar o mapa. Essas ferramentas sdo

divididas emdois grandes grupos: a anélise tradicional e a anlise avangada (LIMA, 2003).
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2.1.4.1 Analise Tradicional

Levando em conta o formato do mapa para identificar suas caracteristicas estruturais. Para

Lima (2003), trata-se de um procedimento que visa reduzir a sua complexidade original.

De acordo com Neto (2001), a medida que se trabalha com um numero elevado de nds, tem-se
maior complexidade, tornando assim necessaria a utilizacdo de ferramentas que facilitem as

anélises a seremrealizadas. Entre estas ferramentas, podem ser mencionadas:

e Hierarquia de conceitos

Existem duas maneiras de ler o mapa, partindo-se dos conceitos mais proximos das
acBes potenciais, ou daqueles proximos do objetivo estratégico. Ao se questionar a
importancia de um conceito, se estd caminhando na dire¢do dos fins, enquanto que,
quando se questiona uma exp licagdo para determinado conceito, se esta caminhando
na diregdo dos meios a se atingir aquele determinado fim (NETO, 2001, p. 39).

Neto (2001), ainda apresenta outra classificagdo para a Hierarquia de conceitos:

O conceito cabeca é aquele conceito de onde ndo saem flechas. Um mapa que possui
muitos conceitos cabeca revela uma multiplicidade de objetivos, sendo aconselhavel
encontrarem um Unico conceito cabega que expresse um objetivo estratégico mais
abrangente. O conceito rabo é aquele conceito aonde ndo chegam flechas. Eles
revelam os meios como se atingir o objetivo estratégico, portanto, mapas que
possuem muitos conceitos rabo indicam que existem muitas maneiras de se atingir
este objetivo (NETO, 2001, p. 40).

e Lacos de realimentacédo

Um mapa cognitivo segue uma estrutura hierdrquica, onde os conceitos meios estdo
subordinados aos conceitos fins, formando as linhas de argumentacdo. Algumas
vezes pode acontecer de um determinado conceito em um nivel hierd rquico superior
estar subordinado a um conceito mais inferior. Isto caracteriza uma circularidade ou
lagos de realimentacdo, rompendo a estrutura hierarquica do mapa (NETO, 2001).

Para evitar este rompimento da estrutura hierarquica do mapa, podemos substituir os
conceitos que estdo formando a circularidade, por um Udnico conceito. Porém
resultaria em perda de informacdo, além de oferecer riscos na estruturagdo do
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problema. A outra medida consiste em retirar a ligacdo de influéncia entre o
conceito julgado mais fime o conceito julgado mais meio (NETO, 2001).

e Deteccéo dos Clusters

Os clusters sdo o que podemos chamar de “arranjos de interesses locais” dentro do mapa
cognitivo, ou seja, sdo conceitos similares que traduzem a mesma idéia geral. Pode-se
considera-los separadamente, como pequenos mapas cognitivos, permitindo uma melhor
analise do seu conteudo e, de acordo com Neto (1996), diminuindo a complexidade do mapa
cognitivo global. A identificacdo de um cluster constitui-se entdo, ao ser detectado, um

conjunto de conceitos que traduzema mesma idéia.

A identificacdo de um cluster constitui-se entdo, ao ser detectado, um conjunto de conceitos

que traduzem a mesma idéia.

Segundo Lonardone (2006),

existem duas formas para identificar os clusters em um mapa. A primeira delas é
através de um algoritmo incorporado ao software Decision Explorer, que procura
identificar os grupos de conceitos mais coesos, a partir da estrutura de ligagdes
existentes no mapa. A segunda maneira é através de uma analise direta do conteldo
dos conceitos, agrupando aqueles que possuem sentidos semelhantes. A estes
agrupamentos sdo atribuidos nomes que traduzam as idéias existentes. Tais
agrupamentos constituirdo as areas de interesse da Arborescéncia de Pontos de
Vista. A partir deste mapa decomposto em clusters, da-se inicio a anélise avancada
para a identificacdo dos pontos de vista fundamentais (LONARDONE, 2006 apud
NETO, 2001).

A Figura 11 apresenta um exemplo de mapa cognitivo composto por trés clusters (A,B,C). O
Cluster A possui uma ligacdo intercomponentes com o Cluster B (n6 7 ligado ao né 9). Por
sua vez, 0 Cluster B também possui uma ligacéo intercomponentes com o Cluster C(no 5 est4
ligado ao n6 12). Os n6s 1, 4 e 11 sdo fins, e os nés 2,8 e 3 (A),9e 5 (B) e 12 e 13 (C) sdo os

meios para alcancar os fins.
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Figura 10. Exemplo de Um Mapa Cognitivo Com Trés Clusters (SILVA, 1998, p. 36).
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Na Figura 12, os Clusters estdo inseridos dentro de uma estrutura hierarquica, ou seja, 0

Cluster B seria um meio para atingir o Cluster A e o Cluster C um meio para atingir o Cluster

B (Silva, 1998).

A
1
B C
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3 2
8 A
2 5 12 13
, 6
N 14

Figura1l. Mapa Cognitivo Com Seus Clusters na Forma Hieréarquica (SILVA, 1998).
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2.1.4.2 Analise Avancada

Depois de realizada a andlise tradicional, parte-se para a analise avancada. Esse tipo de
analise leva em consideracdo a forma e o conteido do mapa cognitivo. Na analise da forma
sdo identificadas as linhas de argumentacdo, e na andlise do conteudo estas linhas de

argumentacédo séo unidas, formando os ramos (NETO, 2001).

Lonardone (2003, p. 198) argumenta que:

(...) cada ramo pode ser composto por um conjunto de linhas de argumentacéo,
constituidas por uma cadeia de conceitos, e determinado através da analise do
contetdo destas.

(...) ldentificados os ramos, considera-se concluida a fase de analise do mapa. E
sobre cada um dos ramos que sera feita a pesquisa visando identificar os pontos de
vista que os decisores desejam levar em conta no modelo multicritério
(LONARDONE, 2006 apud LIMA, 2003, p. 198).

Dessa forma, as etapas da analise avancada sdo:

o Identificacdo das linhas de argumentagédo: Essas linhas sdo formadas por um grupo de
conceitos ligados hierarquicamente, partindo de um conceito-rabo, seguido por
conceitos-meios e se direcionando para um conceito-cabeca. Dentro de um mesmo
cluster podem existir varias linhas de argumentacdo. Segundo Neto (2001), as linhas
que se iniciam em um conceito-rabo de um determinado cluster e terminam em um

conceito-cabeca do mesmo cluster, sdo chamadas de linhas de argumentacéo interna;

Segundo Neto (2001), as linhas que se iniciam em um conceito rabo de um

determinado cluster e terminam em um conceito cabe¢ca do mesmo cluster, séo

chamadas de linhas de argumentacdo interna;

o Definicdo dos ramos: Nesta etapa € realizada uma analise dos contetdos das linhas de
argumentacdo. Através da verificacdo de linhas que possuem ideias correlatas, é

possivel agrupa- las, formando os ramos (NETO, 2001).
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2.1.5 Construcdo da Arvore de Pontos de Vista Fundame ntais (PVFs)

O processo de transferéncia de conceitos evidenciados pelo decisor ocorre no mapa cognitivo
e evolui para a arvore de Pontos de Vista Fundamentais que, neste caso, é capaz de
representar 0s aspectos julgados relevantes pelo decisor, no contexto em analise
(WISINTAINER, 1999).

Toda atividade desenvolvida durante a elaboragdo do mapa cognitivo possibilita a
construcdo de uma estrutura arborescente, auxiliando na identificagdo das areas de
interesse, dos pontos de vista fundamentais e elementares. A estrutura arborescente
permite ao decisor uma visdo global dos seus valores explicitados durante o
processo de estruturagdo, a partir dos elementos primarios de avaliagdo. O modelo
torna ainda possivel a comunicacdo e discussdo interativa entre os atores
(denominado processo de negociagdo), contribuindo assim para a aprendizagem do
contexto decisional. (SILVA, 1998 apud BANA E COSTA, 1992, p. 38).

E a partir da estrutura arborescente inicial resultante do mapa cognitivo, que o facilitador
pode, juntamente com o decisor, interagir de forma a tornar o modelo em conformidade com
as suas expectativas, identificando as areas de interesse, 0s pontos de vista fundamentais e o0s
pontos de vista elementares (SILVA, 1998).

Para Lima (2003), os mapas sdo mais ricos de informagdes sobre como o decisor constréi seu
problema, por outro, a &rvore permite organizar e hierarquizar os diversos aspectos a serem

levados em conta quando da avaliagdo das acoes.

Bana e Costa (1992) afirma:

a construcdo de uma arvore de pontos de vista ira proporcionar uma melhor
comunicacdo entre os atores; ird tornar mais compreensivel o contexto decisional em
questdo e permitird clarificar convicgdes, bem como os fundamentos destas
convicgdes; e permitird buscar compromisso entre os interesses e aspiragcdes de
cada ator envolvido no processo, além de possibilitar a geragdo de um modelo
mu lticritério para a avaliacdo das agfes (BANA E COSTA, 1992).

Entretanto, a &rvore de pontos de vista ndo é o objetivo final do trabalho do facilitador, mas
sim, um instrumento que vai ser utilizado emtodo o restante do processo de maneira que se
chegue a uma boa deciséo, diz Ensslin (1998).
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2.1.6 Os Pontos de Vista Fundamentais (PVF)
Ensslin (2001, p. 127) define os pontos de vista fundamentais da seguinte maneira:

Os pontos de vista fundamentais sdo aqueles aspectos considerados, por pelo menos
um dos decisores, como fundamentais para avaliar as agBes potenciais. Eles
explicitam os valores que os decisores consideram importantes naquele contexto e,
ao mesmo tempo, definem as caracteristicas (propriedades) das agdes que sdo de
interesses dos decisores. Os pontos de vistas fundamentais (PVFs) constituem-se nos
eixos de avaliagdo do problema (ENSSLIN, 2001, p. 127).

Para determinar os candidatos a pontos de vistas fundamentais é necessario realizar o
enquadramento do mapa de relacbes meio e fins. Utiliza-se o termo “candidatos”, pois ainda
terdo que ser submetidos a uma série de testes, visando verificar se as caracteristicas atendem
as propriedades que devem ter os PVFs (LIMA, 2003).

Segundo 0 mesmo autor, 0 processo de enquadramento consiste na determinacdo, em cada
ramo do mapa, dos conceitos que expressam as idéias que se relacionam aos objetivos
estratégicos, dos conceitos que estdo relacionados a agdes potenciais e dos conceitos que irdo
identificar os pontos de vista fundamentais, estabelecendo assim o eixo de avaliagdo do

problema.

Por meio do conceito da cabeca de um ramo, o facilitador segue em direcdo aos meios,
conceito rabo, procurando encontrar 0s conceitos candidatos a pontos de vista fundamentais.

Lima (2003) diz que tais conceitos devem possuir duas propriedades:

e Essenciabilidade: refere-se a necessidade de que o PVF represente um aspecto que
seja de conseqiiéncias fundamentalmente importantes segundo 0s objetivos

estratégicos do decisor.

e Controlabilidade: refere-se a necessidade de que o PVF represente um aspecto que

seja influenciado apenas pelas a¢des potenciais em questao.

A Figura 13 apresenta o conceito do processo decisorio.
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Figura12. Quadro do Processo Decisério (NETO, 2001, p. 42).
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Tomando os extremos, 0S conceitos mais essenciais correspondem aos conceitos -
cabeca e 0s conceitos mais controlaveis correspondem aos conceitos-rabo. Ao se
partir de um conceitos-cabega para um conceitos-rabo, o nivel de essenciabilidade
reduz e o nivel de controlabilidade aumenta. A situacdo de equilibrio entre estes dois
aspectos caracteriza 0s conceitos candidatos a PVF, (LONARDONE, 2006 apud

LIMA, 2003).

2.1.7 Construindo a Arvore de candidatos a Ponto de Vista Fundamentais (PVFs)

Uma vez que todos os ramos do mapa forem enquadrados, Lima (2003) informa que o

proximo passo é representar os candidatos a pontos de vista de uma forma que aumente a

compreensdo dos aspectos a serem avaliados no conjunto de acdes potenciais. Surge, entao,

uma Arvore de Pontos de Vista. A Figura 14 apresenta um exemplo de arvore de pontos de

vista.
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Figura 13. Estrutura arborescente — Processo decisdrio nacompra de um computador (ESSLIN, 1998, p.

07).
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2.1.8 Construindo a Arvore de Pontos de Vista Fundamentais (PVFs)

Depois de construida a estrutura arborescente, é necessario testar se os candidatos a PVFs
atendem a uma série de propriedades. Lima (2003, p. 210), apresenta as seguintes

propriedades:

e Essencial: O PVF deve levar em conta os aspectos que sejam de fundamental
importancia aos decisores, segundo seu sistema de valor.

e Controlavel: O PVF deve representar um aspecto que seja influenciado pelas
acdes potenciais em questao.

e Completo: O conjunto de PVFs deve incluir todos os aspectos considerados
como fundamentais pelos decisores.

e Mensuravel: O PVF permite especificar, coma menor ambigiidade possivel, o
desempenho das agbes potenciais, segundo o0s aspectos considerados
fundamentais pelos decisores.  Operacional: O PVF possibilita coletar as
informacdes requeridas sobre o desempenho das acdes potenciais, dentro do
tempo disponivel e comum esforco viavel.

e Isolavel: O PVF permite a analise de um aspecto fundamental de forma
independente comrelagdo aos demais aspectos do conjunto.

e Néo-redundante: O conjunto de PVFs ndo deve levar em conta 0 mesmo
aspecto mais de uma vez.

e Conciso: O nimero de aspectos considerados pelo conjunto de PVFs deve ser o
minimo necessario para modelar de forma adequada, segundo a visdo dos
decisores, o problema. Compreensivel: O PVF deve ter seu significado claro
para os decisores, permitindo a geracdo e comunicacdo de idéias. (LIMA, 2003
p.210).

Caso algumas das propriedades ndo sejam atendidas, o facilitador pode retornar ao mapa de
relacbes meio e fins e refazer a andlise ou alterar a estrutura da &rvore para que as mesmas
sejam cumpridas (LONARDONE, 2006 apud LIMA, 2003, p. 211).

2.1.9 Construindo os Descritores

Um descritor pode ser definido como um conjunto de niveis de impacto que serve
como base para descrever os desempenhos possiveis das agdes potenciais em termos
de cada ponto de vista fundamental. Cada nivel de impacto pode ser encarado como
a representacdo do desempenho de uma acgdo potencial neste objetivo. O conjunto de
niveis de impacto, que forma um descritor, devera ter um significado claro para os
atores, estando definido de uma o menos ambigua possivel. E considerado n&o
ambiguo aquele descritor cujos niveis de impacto tém um significado claro aos
atores do processo decisdrio. (LIMA, 2003, p. 213)

Os descritores possuem trés propriedades desejaveis (LONARDONE, 2006 apud
BRANDALISE, 2004):

e Mensurdvel: quando permite quantificar o desempenho de uma acdo de forma clara;
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e Operacional: quando sdo capazes de mensurar, de forma independente, a qualquer
outro critério, possiveis consequéncias de uma acao potencial com relagdo a um ponto
de vista e permitir o julgamento de valores entre 0s niveis de impacto destas acdes e
entre outros pontos de vista;

e Compreensivel: quando os seus niveis de impactos ndo fornecem interpretacdo

ambigua.

Os niveis de impacto devem estar ordenados em termos de preferéncia, segundo o
sistema de valor ao decisor. O nivel mais atrativo é aquele que corresponderia a uma
acdo cujo desempenho seria 0 melhor possivel para o decisor. No caso do menos
atrativo, seria aquele correspondente a uma a¢do com o pior desempenho aceitvel,
para o decisor. Os demais niveis de impacto situam-se entre estes dois extremos,
tambémordenados entre si (LONARDONE, 2006 apud LIMA, 2003).

De acordo com Brandalise (2004), a construcdo de descritores apresenta 0s seguintes

propositos:

e Auxiliar na compreensdo do que os decisores estdo considerando;
e Tornar o ponto de vista inteligivel,

e Permitir a geracdo de acdes de aperfeicoamento;

o Possibilitar a construcdo de escalas de preferéncias locais;

e Permitir a mensuracdo de desempenho de a¢fes de um critério;

e Auxiliar a constru¢do de um modelo global de avaliacédo.
2.1.9.1 Tipos de Descritores

Os descritores precisam ser definidos com muita clareza para identificar quais refletiram o
entendimento do decisor sobre cada PVF (Ponto de Vista Fundamental). Os descritores

podem ser apresentados em trés dimensdes (Figura 15), conforme Ensslin (2001).
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Quantitativos
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Qualitativos
Continuos
Ou
4 Discretos

Diretos (natural) ou s
Construidos ou 5~
Indireto (proxy)

Figura 14. Classificacdo dos tipos de descritores (ENSSLIN, 2001, p. 147).

Descritor Direto (Natural): E aquele que possui uma forma de medida natural
associado a um ponto de vista, possibilitando uma interpretagdo comum a todas as
pessoas envolvidas no processo. Por exemplo, se um ponto de vista € numero de
desempregados na indlstria em um determinado periodo, “o numero de demissdes no

periodo” € um descritor direto, ou natural.

Descritor Construido: E aquele em que muitas vezes, tendo em vista a dificuldade de
operacionalizar um ponto de vista, ndo consegue um descritor direto que o represente.
Este descritor deve retratar o significado deste PVF, obtido através de combinacdo dos
possiveis estados dos PVEs a ele associados, construidos através de uma
decomposicdo do eixo de avaliacdo, objetivando diminuir sua complexidade. Um
descritor construido, deve, preferencialmente, ser adotado em relacdo aos demais tipos
de descritores, principalmente porque € especifico ao contexto do PVF analisado,
revelando, desta forma, mais adequadamente a preocupacdo do decisor naquela

dimensao.

Descritor Indireto (Proxy): sdo aqueles que ndo descrevem o ponto de vista
diretamente, porém associa um evento ou propriedade fortemente relacionada ao ponto

de vista e a utiliza como um indicador.

Descritor quantitativo: E aquele que descreve o ponto de vista utilizando somente

ndmeros.

Descritor Qualitativo: Para essa representacdo, alem de ndmeros, sdo utilizadas

também expressdes semanticas para descrever o ponto de vista.



27

e Descritor Discreto: E aquele formado por um ndmero finito de niveis de impacto.

e Descritor Continuo: E constituido por uma fungdo matematica continua (ENSSLIN,
2001).

Wisintainer (1999) relata que, ao construir os descritores, ¢ fundamental definir em cada um
deles dois niveis de impacto de referéncia: o nivel Bom e o nivel ruim. Segundo Ensslin
(2001, p. 163), esses dois niveis sdo importantes para os procedimentos de verificacdo da

independéncia preferencial e, principalmente, para a determinagéo das taxas de substituicéo.

2.2 Fase de Avaliagdo

Para Ensslin (2001) a fase de avaliacdo da MCDA visa oferecer ao decisor opgdes de escolha
entre as diversas acOes potenciais, considerando as conseqléncias de sua implantacdo
segundo os diversos pontos de vista do decisor. Ou seja, a fase de avaliacdo constitui a

formalizacdo de um modelo global de avaliacéo das agdes potenciais.

2.2.1 Construindo escalas de valor cardinal para os PVES

De acordo com Ensslin (2001), existem quatro tipos de escala:

o Nominal: classificam de forma qualitativa as diversas categorias, ou classes, que a

compde, ndo implicando em uma ordem de preferéncia entre as categorias;

e Ordinal: suas categorias guardam uma ordem de preferéncia crescente ou decrescente
entre si, sem que se quantifique o quanto um ponto da escala é de maior preferéncia

que 0 outro;

¢ Intervalos: é aquela que aléem de classificar (escalas nominais), e ordenar (escalas
ordinais) as classes, também distingue a diferenga de magnitude entre as categorias.
Umdos exemplos de escalas de intervalos mais conhecidos é da temperatura Celsius e

Fahrenheit, que tem o zero e a unidade fixado arbitrariamente;
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e Razbes: permitema comparacdo direta dos pontos que a compde e na qual o 0 (zero) é
fixo e apenas a unidade é arbitrada. Umdos exemplos é a massa de um determinado
corpo que representa esta escala ser medida em gramas ou libras que possui um zero

fixo e natural (auséncia de medida);

Ha diversos métodos para construcdo de fungdes de valor, como os Métodos da Pontuacao
Direta, Métodos da Bisseccao e os do Julgamento Semantico. Neste trabalho o procedimento

adotado serd 0 método de Julgamento Semantico.

Nos métodos de Julgamento semantico, a funcdo de valor € obtida através de comparacgdes
par-a-par da diferenca de atratividade entre acGes potenciais. As comparacdes sdo feitas
solicitando que o decisor expresse qualitativamente, através de uma escala ordinal semantica
(com palavras), a intensidade de preferéncia de uma acdo sobre a outra, (LONARDONE,
2006 apud LIMA, 2003).

Um dos meios para aplicar a comparacdo no método de Julgamento Semantico é utilizar a
metodologia MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique), desenvolvida por Bana, Costa e Vansnick (1995) e implementada em software.
Ela utiliza os julgamentos semanticos do decisor para, através de modelos de Programacao

Linear, determinar a funcdo de valor que melhor represente tais julgamentos (LIMA, 2003).

2.2.1.1 A Nocao de Diferenca de Atratividade como Base para a Construcdo de Escalas

de Valor Cardinal

Segundo Brandalise (2004), a metodologia MACBETH utiliza-se do conceito de atratividade
para medir o valor das acGes potenciais. Assim, no momento em que o decisor for convidado
a emitir julgamentos de valor sobre as acOes potenciais em um determinado processo
decisorio, deverd fazé-lo na forma da atratividade que ele sente por uma acdo. Silva (1998)
define esta tarefa como a construcdo de uma funcdo-critério Vj : A — R : a — vj (a), de
maneira que 0 namero real ndo represente apenas numericamente o valor de a € A, em termos
de PVF, (SILVA, 1998 apud BANA E COSTA, 1996), no sentido em que:

® Paratodoa, b€ A, v(a) > v(b) se e somente se para 0 avaliador a é mais atrativa que b

(@ P b) (aé preferivel a b);
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® Paratodo a, b € A, v(a) = v(b) se e somente se para o avaliador a é indiferente a b
(a/b) (a é indiferente a b);

® Paratodo a, b e A v(@)- v(b) > v (c)-v(d) se e somente se para o avaliador a
diferenca de atratividade entre a e b é maior que a diferenca de atratividade entre c e d.

(Processos de faturamento).

® Paratodo a, b, ¢, d € A, com a mais atrativa que b e ¢ mais atrativa que d, para o
decisor, o quociente [v(a) - v(b)] /[ v(c) — v(d)] deve refletir, em termos relativos, a
diferenca de atratividade que o decisor sente (de forma mais ou menos precisa) entre a

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

A metodologia MACBETH consiste em ndo colocar ao decisor questdes que envolvam quatro
acoes, do tipo “a diferenga de atratividade entre a e b € maior, igual ou menor que a diferenca
de atratividade entre c e d?”. Na verdade, ela propde ao decisor, comparar apenas duas agoes
de cada vez, colocando para ele perguntas mais simples, e exigindo apenas a elaboracdo de
juizos absolutos sobre a diferenca de atratividade entre as duas agdes (LONARDONE, 2006
apud SILVA, 1998).

Para facilitar a interacdo entre o decisor e o facilitador, é introduzida uma escala semantica
formada por algumas categorias de diferencas de atratividade. Assim, quando o facilitador
guestionar o decisor, este devera escolher uma, e somente uma, entre as categorias de
atratividade apresentadas (LONARDONE, 2006 apud SILVA, 1998).

2.2.1.2 As Categorias de Diferencas de Atratividade

De acordo com Lonardone (2006), a MACBETH faz uso de um procedimento que consiste
em questionar o decisor. E preciso que a diferenca de atratividade entre duas a¢des potenciais

seja expressa verbalmente para classifica- la nas seguintes categorias semanticas:

® (0 — nenhuma diferenca de atratividade (indiferenca)
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® (1 — diferencga de atratividade muito fraca

® (2 — diferenca de atratividade fraca

® (3 — diferenca de atratividade moderada

® (4 — diferenca de atratividade forte

® (5 — diferenca de atratividade muito forte

® (6 — diferenca de atratividade extrema
A Figura 16 é a representacdo grafica das categorias de diferencas de atratividade da
metodologia MACBETH na semi-reta dos numeros reais positivos. As categorias sdo
delimitadas por limiares, S1,..,S7. Segundo Silva (1998), os intervalos ndo precisam

necessariamente possuir o mesmo tamanho e sdo determinados simultaneamente a obtencéo

da escala de valor v.

Co G G Cs Cy Cs Cs

Figura15. Representagdo das Categorias de Diferenca de Atratividade na Semi-Reta dos Reais Positivos
(LONARDONE, 2006 apud SILVA, 1998, p. 63)

2.2.1.3 Matriz de Juizo de Valor

Para facilitar a expresséo dos julgamentos de valores na avaliagdo absoluta entre os pares de
niveis de impacto dos descritores dos PVF’s, sdo construidas matrizes semanticas de juizo de
valores, com a utilizacdo de uma matriz triangular superior, (LONARDONE, 2006 apud
Silva, 1998), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Exemplo de Matriz de Juizos de Valores
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A.Au an_l . . az al
f\n Xn, n-1 . . Xn, 2 Xn,l
7
f\n-l . . Xn-l, 2 Xn-l, 1

FONTE: SILVA, 1998, p. 65.

Na pratica, an,..., al representam 0s niveis de impactos de cada descritor. Como cada agéo
potencial devera ser avaliada em termos de cada ponto de vista fundamental, devera entdo ser

construida uma matriz de juizo de valores para cada um.

Ainda, na pratica, considerando-se que os niveis de impacto dos descritores ji estdo
ordenados em ordem decrescente de preferéncia, o decisor sera questionado a emitir
seu julgamento, em termos das sete categorias de atratividade, sobre a mudanca de

cada nivel de impacto no descritor para o seu subsequente inferior (LONARDONE,
2006 apud SILVA, 1998).

A partir da matriz, o software MACBETH propde uma escala numérica que satisfaca (se

possivel) as seguintes regras de mensuracao:

e Regral:
o Paratodo x, y € S v(x) > W(y)

o Seesomente se X for mais atrativo que v;,

e Regra?Z2:

o Paratodok, k’€0,1,2,3,4,5,6 comk #k’, para todo x, y € Ck paratodo w, z€
V(X) p V(y) > v(w) - V(z) se e somente se k > k’;

Onde:
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e X Y, we z:acles potenciais;

e S:conjunto de acBes potenciais viaveis;

e V(X): Atratividade da acéo x;

e Kk, k’: nimeros associados as categorias semanticas da metodologia MACBETH;

e Ck, Ck’: categorias semanticas da metologia MACBETH.

2.2.1.4 Inconsisténcia nos Julgame ntos de Valores

A inconsisténcia pode se revelar de duas maneiras: semantica e cardinal.

e Inconsisténcia Semantica:

A inconsisténcia semantica acontece quando o decisor atribui uma categoria de atratividade a
um par de niveis de impacto do descritor que ndo € logicamente aceitavel, (LONARDONE,
2006 apud SILVA, 1998), por exemplo:

aP(C4)bP(C3)cP(Cl)a (1)

No momento em que o facilitador perceber tal fato, 0 mesmo pode ser corrigido solicitando ao
decisor que reavalie seu julgamento de valor em relacdo aquele par de niveis de impacto
(LONARDONE, 2006 apud SILVA, 1998).

e Inconsisténcia Cardinal:

Segundo Lonardone (2006), a inconsisténcia cardinal acontece quando o decisor gera um
conjunto de julgamentos que sdo semanticamente consistentes, mas ndo podem ser
representados numericamente. Para tentar solucionar este tipo de problema, Bana e Costa
(1996) desenvolveram um modelo de programacao linear, denominado Mcl, que analisa a
consisténcia cardinal dos julgamentos de valores do decisor, indicando se o problema de
representacdo numérica de semi-ordens maltiplas tem solucdo ou ndo (LONARDONE, 2006
apud SILVA, 1998).
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Silva (1998) afirma que depois de resolvido os problemas de inconsisténcias seméantica e
cardinal, definida uma escala para cada descritor e tendo o melhor nivel de impacto do ponto
de vista fundamental obtido um valor 100 e o pior nivel de impacto um valor 0, pode-se dar

continuidade ao processo de apoio a deciséo.

2.2.1.5 Determinagdo das Taxas de Substituicéo

Com o objetivo de determinar a importancia relativa dos diversos pontos de vista
existentes em um modelo multicritério, sdo determinadas as taxas de substituicdo. O
objetivo da determinacdo destas taxas é que elas permitem agregar as avaliagfes
locais dos descritores, dadas por funcdo de valor construida, num modelo Unico de
avaliacdo global (LONARDONE, 2006 apud NETO, 2001).

Ainda em Lonardone (2006):

As taxas de substituicdo sdo fundamentais porque quando se analisa a agdo potencial
com modelos multicritérios, raramente acontece de uma agéo potencial ser melhor
que as outras em todos os critérios do modelo. Dessa maneira, é necessario definir
uma forma de agregar as diversas dimensdes de avaliagdio (LONARDONE, 2006,
apud BRANDALISE, 2004).

Segundo Silva (1998), a determinacdo das taxas de substituicdo dos PVF’s com a metodologia

MACBETH consiste em duas etapas distintas:

e Ordenagao dos PVF’s;

e Determinacdo de uma escala de valor, que, normalizada, vai fornecer as taxas de

substitui¢do entre os PVE’s.

A ordenacdo dos PVFs é feita de acordo com o grau de atratividade, do ponto de vista mais
atrativo para o ponto de vista menos atrativo. Neto (2001) comenta que para facilitar o
trabalho de ordenacdo pode ser utilizada uma matriz de ordenacdo, na qual os PVF’s sdao

colocados em linhas e colunas, de forma que se possa compara- los par-a-par.

Para terminar esta etapa, é solicitado ao decisor que expresse julgamentos holisticos sobre os
pontos de vista fundamentais, respondendo a seguinte pergunta (LONARDONE, 2006 apud
SILVA, 1998):



Estando uma acdo potencial impactando no nivel NEUTRO dos pontos de vista
fundamentais PVFj e PVFi, e mantendo todos os demais pontos de vista
fundamentais no nivel de impacto neutro, é preferivel que a acdo potencial passe
para o nivel BOM no ponto de vista fundamental j ou no ponto de vista fundamental
i? (LONARDONE, 2006 apud SILVA, 1998, p. 69).

Neste caso

e Nivel bom: representa um nivel do descritor de impacto do PVF que nédo é uma
solucdo o6tima, porém, atende adequadamente a situacdo no momento da
avaliacéo.

e Nivel neutro: representa um nivel no descritor de impacto do PVF menos
desejado pelo decisor, porém, aceito como Gltima hip6tese. Representa a linha
que separa uma situacdo menos desejavel para a acdo de uma situacdo
indesejavel. Este nivel representa o ponto de partida para crescimento continuado
da situacdo problemética avaliada (LONARDONE, 2006 apud SILVA, 1998, p.
69).

Lonardone (2006) dispGe de duas figuras para mostrar o momento anterior a colocacdo da
questdo ao decisor. A Figura 17 evidencia todos os PVF em seus respectivos niveis de

impacto neutro.

PVFI1 PVE2 PVF3 PVE4 PVES
B T B T BT B B
N o N N N N

Figura16. Todos os PVF’s Encontram-se no Nivel Neutro (LONARDONE, 2006, p. 31 apud
SILVA, 1998, p. 70).

A Figura 18 mostra a a¢do avaliada passando do nivel neutro para o nivel bom. Observa-se
que o PVF1, quando comparado com o PVF2, mantém todos os demais pontos de vista

fundamentais no nivel neutro.
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PVF1 PVE2 PVF3 PVF4 PVFS
B @ B B B BT
N N N N N

1 ® ® @ ®

Figural7. A A¢do Passa no PVF1 no Nivel Bom e Todos os Demais no Nivel Neutro
(LONARDONE, 2006, p. 32 apud SILVA, 1998, p. 70).

Este procedimento seré repetido, par-a-par, entre todos os PVF. A pergunta € feita ao decisor
para auxiliar a ordenacgdo da matriz triangular, conforme Tabela 3. Assim, cada elemento XI, J
da matriz vai assumir o valor 1 se, e somente se, a passagem da acdo do nivel neutro para o
nivel bom for considerada mais atrativa do PVFi que no PVFj. Caso contrario, 0 valor de XI,
J é igual a zero (LONARDONE, 2006 apud SILVA, 1998).

Takela 3. Matriz de Ordenagao dos PVF’s

PVF1 PVE2 PVFn-1 | PVFn Z
PVF1 X1.2 X1.n-1 X1.n
PVE2 X2.1 X2.n-1 X2.n
PVFn-1| Xn-1 Xn-1.2 Xn-1.n
PVFn Xn.1 Xn. 2 Xn.n-1

FONTE: SILVA, 1998, p. 71
A ordenacdo é feita pela soma dos valores dos elementos XI, J em cada linha. Segundo
Lonardone (2006), este procedimento ¢ executado para ordenar os PVF’s em ordem
decrescente de atratividade. Quanto maior for o somatorio na linha, mais atrativo € o ponto de

vista.
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A segunda fase do processo de determinagdo das taxas de substituicdo é
executada com a utilizacdo de uma matriz triangular superior, semelhante
aquelas construidas para determinacdo das escalas de valor cardinal
relativas aos niveis de impacto de cada ponto de vista. De acordo com a
ordenacgao obtida, os PVF’s s&o colocados em ordem decrescente em linha
e coluna na matriz triangular (LONARDONE, 2006 apud SILVA, 1998).

Silva (1998) afirma:

Quando dois ou mais PVFs possuema mesma pontuacdo, na ordenagdo, apenas um
deles devera ser colocado na matriz para determinacdo da Escala MACBETH com
sua respectiva taxa de substituicdo, pois a categoria de atratividade serd a mesma
para todos eles em relagdo aos demais PVFs.

A utilizacdo da matriz com os PVF’s em ordem de preferéncia facilita a localizagdo de
inconsisténcia seméantica, ou seja, os julgamentos de diferencas de atratividade ndo podem
decrescer em linha da esquerda para a direita, e em coluna ndo podem aumentar de cima para
baixo, Silva (1998).

Para ndo serem perdidas informacGes a respeito do ponto de vista fundamental
considerado como 0 menos importante, é introduzida na matriz de juizos de valores
uma alternativa de referéncia a0, que possui nivel neutro em todos os pontos de vista
fundamentais. Esta alternativa ficticia é Gtil para ser possivel estabelecer a diferenga
de atratividade entre uma alternativa que esteja no nivel bom no ponto de vista
fundamental menos importante e no nivel neutro em todos os demais e uma
alternativa que esteja no nivel neutro em todos os pontos de vista fundamentais.
Caso esta acdo ndo seja incluida, esta informagdo ndo podera ser obtida, uma vez
que ndo serd questionado o decisor quanto a diferenca de atratividade entre o nivel
bomdeste PVF e 0 neutro de todos os demais, ocorrendo que o valor zero podera ser
atribuido ao PVF menos importante, o que, para a determinacdo da importancia
relativa de cada PVF, ndo é o que se deseja (LONARDONE, 2006 apud SILVA,
1998).

A matriz de juizo de valor vai determinar uma escala de valor cardinal que, depois de
normalizada, fornece os valores das taxas de substituicdo para o modelo de agregacdo
(SILVA, 1998).

De acordo com Lonardone (2006), o preenchimento da matriz de juizo de valor para
determinacdo dos coeficientes de ponderacdo é semelhante aquele utilizado para a construgdo
das escalas de valor cardinais para os niveis de impacto de cada ponto de vista fundamental,

ou seja, é baseado em julgamentos absolutos de diferencas de atratividade. Nesta etapa do
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processo, apenas a forma de questionamento € diferente. O decisor responde a seguinte

pergunta para preenchimento das células da matriz de juizo de valor, conforme Tabela 2:

Se tivermos uma a¢do a € A que impacte no nivel bom do PVF1 e no nivel neutro
do PVF2, e umaagdo b € A que impacte no nivel bom do PVF2 e no nivel neutro do
PVF1 mantendo-se todos os demais PVF’s no nivel neutro e considerando-se que 0
PVF1 foi considerado mais atrativo do que o PVF2, qual é a diferenca de
atratividade emtrocar a a¢do a pela acdo b? (SILVA, 1998, p. 72).

Assim, concluida a construgdo da matriz de juizo de valor com informacdes inter-PVF, a
metodologia MACBETH (Software MACBETH) calcula uma escala cardinal, que
normalizada, fornecera os valores das taxas de substituicdo para todos os PVF’s. Segundo
Silva (1998), o calculo é semelhante aquele utilizado para calcular a escala cardinal para os
niveis de impacto em cada PVF. E necessario tomar o devido cuidado com problemas de

inconsisténcia ordinal e cardinal dos julgamentos absolutos de diferenca de atratividade.

Para Silva (1998):

Depois de terminadas as taxas de substituicdo (importéncia relativa) dos PVF pode-
se considerar que a construgdo do modelo de avaliagdo estd completa. A
possibilidade de o decisor conhecer o grau de importdncia dos principais fatores
intervenientes no problema ou na transformacdo da realidade que o mesmo
representa é fundamental para a agregagdo de conhecimento no processo de andlise.

2.3 Métodos ageis para gerenciamento de processos de software

Existem inUmeros métodos de desenvolvimento de software rapido. A maioria dos métodos
ageis tenta minimizar o risco pelo desenvolvimento do software em curtos periodos,
chamados de iteracdo, 0s quais gastam tipicamente menos de uma semana a até quatro. Cada
iteracdo € como um projeto de software em miniatura de seu proprio, e inclui todas as tarefas
necessarias para implantar o mini-incremento da nova funcionalidade: planejamento, analise
de requisitos, projeto, codificagdo, teste e documentacdo. Enquanto em um processo
convencional, cada iteracdo ndo esta necessariamente focada em adicionar um novo conjunto
significativo de funcionalidades, um projeto de software agil busca a capacidade de implantar
uma nova versdao do software ao fim de cada iteracdo, etapa a qual a equipe responsavel

reavalia as prioridades do projeto (Agile Manifesto, 2001).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Software
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Processo_%C3%81gil_de_Requisitos_de_Software&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Processo_%C3%81gil_de_Requisitos_de_Software&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teste_de_software
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Métodos ageis enfatizam comunicacGes em tempo real, preferencialmente face a face, a
documentos escritos. A maioria dos componentes de um grupo agil devem estar agrupados em
uma sala. Isto inclui todas as pessoas necessarias para terminar o software. No minimo, isto
inclui os programadores e seus clientes (clientes sdo as pessoas que definem o produto, eles
podem ser os gerentes, analistas de negocio, ou realmente os clientes). Nesta sala devem

também se encontrar os testadores, projetistas de iteracdo, redatores técnicos e gerentes.

Métodos ageis também enfatizam trabalho no software como uma medida primaria de
progresso. Combinado com a comunicacdo face-a-face, métodos ageis produzem pouca

documentacdo em relacéo a outros métodos, sendo este um de seus pontos negativos.

Uma nova abordagem para desenvolvimento de software tem despertado grande interesse
entre as organizagbes de todo o mundo. Segundo Pereira, Torredo e Marcal, 2007,
estamos vivendo uma tendéncia para o desenvolvimento agil de aplicacdes devido ao
ritmo acelerado de mudangas na tecnologia da informacéo, pressdes por constantes

inovacdes, concorréncia acirrada e grande dinamismo no ambiente de negocios.

A abordagem agil aplicada ao desenvolvimento de projetos ficou mais clara e melhor
definida a partir de 2001, quando um grupo de 17 autores e representantes das mais
variadas técnicas e metodologias ageis se reuniu para discutir e identificar o padrdao de
desenvolvimento de projetos dentre as técnicas e metodologias existentes. O resultado
desse encontro foi a criacio do Manifesto para Desenvolvimento Agil de Software
(Agile Manifesto, 2001), que estabeleceu um framework comum para processos ageis

valorizando os seguintes itens:

v Individuos e interagdes sobre Processos e ferramentas
v Software funcionando sobre Extensa documentacéo
v" Colaboragao dos clientes sobre Negocia¢do em contratos

v Respostas a mudancas sobre Seguir um plano

Métodos, praticas e técnicas para o0 desenvolvimento A&gil de projetos prometem
aumentar a satisfacdo do cliente, para produzir alta qualidade de software e para acelerar os
prazos de desenvolvimento de projeto (PEREIRA, TORREAO E MARCAL, 2007).

Neste sentido, apresentaremos o framework SCRUM para gerenciamento de projetos de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sala
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gerente
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Analista_de_negocio&action=edit&redlink=1
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software. Segundo Schwaber (2007), Scrum é um processo Agil ou ainda um framework para
gerenciamento de projetos Ageis. E um processo de geréncia de projetos, certamente ndo uma

metodologia pois isto seria pesado demais.

2.3.1 SCRUM

Para Yoshima (2007), SCRUM é um processo agil e leve que pode ser utilizado para
gerenciar e controlar o desenvolvimento de software utilizando praticas iterativas e
incrementais. Baseado em praticas de gerenciamento ja fundamentadas no Extreme
Programming e no RUP, o SCRUM produz os beneficios do desenvolvimento agil com a

vantagem de ser uma implementagdo simples.

Yoshima (2007) enfatiza que 0 SCRUM aumenta significativamente a produtividade e reduz
o tempo para obter resultados, pois facilita a adaptacdo a processos empiricos de

desenvolvimento de sistemas.

O SCRUM também foi adotado como ferramenta padrdo de geréncia de projetos nas
metodologias MSF for Agile e OpenUP e atende aos padrdes CMMI e PMBOK (BENIGNO,
on-line, 2008).

2.3.2 Como funciona o SCRUM?

O SCRUM define conceitos importantes referentes a aplicacdo do processo no periodo do
projeto. Esses conceitos fundamentam praticas importantes para definir a estratégia de
inspecdo e definicdo do projeto, fornecendo uma excelente visibilidade do andamento dos
trabalhos, juntamente com uma importante previsibilidade do que acontecerd no futuro
(YOSHIMA, 2007).

O processo iterativo € um dos conceitos basicos para qualquer metodologia de
desenvolvimento de software cuja estratégia € minimizar riscos oferecendo uma rapida

avaliacdo dos usuarios a respeito daquilo que esta sendo construido (PRESSMAN, 1995).

Ainda segundo Pressman (1995), uma iteracdo € um periodo de tempo fixo onde a equipe

(time) estd trabalhando para que, ao final desse periodo, algo de valor para 0s usuarios ou
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interessados seja demonstrado. Essa demonstragdo importante para avaliar o andamento do
projeto e também para inspecionar se o time esta realmente compreendendo o que o produto

deve fazer.

Segundo Yoshima (2007), no SCRUM, a iteracdo € chamada de sprint. Durante esse periodo
o time trabalha nos objetivos determinados para o sprint (iteracdo). Esse periodo de tempo

pode variar, mas geralmente € um periodo de 30 dias (time-box).

Sprint 1 Sprint = lteragao

<>

Sprint 2

Sprint 3

Sprint 4

Sprint 5

Figura 18. Processo Iterativo (YOSHIMA, 2007).

Um projeto SCRUM é composto por varios sprints de mesmo periodo de tempo. Né&o é
aconselhavel que o tamanho dos sprints varie, pois um periodo de tempo fechado é a melhor

maneira para observar resultados, principalmente para avaliar a produtividade da equipe.

AAd

Dally meeting

24 horas

Tarefas do Backlog

detalhadas y
pela equipe 30 dias Produto incremental

a ser entregue
—!’ o
‘ —

Backlog da Sprint

Backlog
pnorizado pelo
Product Owner

Figura 19. Ciclo do SCRUM (PEREIRA, TORREAO E MARCAL, 2007).

O ciclo do SCRUM acontece da seguinte maneira: antes de cada sprint, realiza-se uma

Reunido de planejamento (Sprint Planning Meeting) onde o time (equipe) de desenvolvedores
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tem contato com o cliente (Product Owner) para priorizar o trabalho que precisa ser feito,
selecionar e estimar as tarefas que o time pode realizar dentro da sprint. A préxima fase é a
execucdo da sprint. Durante a execugdo da sprint, o time controla o andamento do
desenvolvimento realizando reunides diarias rapidas (Daily Meeting), ndo mais que 15
minutos de duracdo, e observando o seu progresso usando um grafico chamado Sprint
Burndown. Ao final de cada sprint, é feita uma revisdo no produto entregue para verificar se
tudo realmente foi implementado. Ao final da sprint, deve-se realizar uma reunido de revisdo
(Sprint Review), onde o time demonstra o produto gerado na sprint e valida se o objetivo foi
atingido. Logo em seguida, realiza-se a reunido de retrospectiva (Sprint Retrospective), uma
reunido de licdes aprendidas, com o objetivo de melhorar o processo/time e/ou produto para a
préxima sprint. Scrum torna-se ideal para projetos dindmicos e suscetiveis a mudancas de
requisitos, sejam eles novos ou apenas requisitos modificados. No entanto, para ap lica-lo, é
preciso entender antes 0s seus papéis, responsabilidades, conceitos e artefatos das fases de seu

ciclo.
2.3.2.1 Product Backlog

Schwaber (2007) descreve o product backlog como uma lista priorizada de coisas que 0
cliente quer que uma equipe ou equipes produzam. Ou seja, 0 product backlog é a analise dos

requisitos do sistema.

Kniberg (2007) ilustra o seguinte exemplo para listar os requisitos do sistema:

PRODUCT BACKLOG (example)

own

“transactions”. Do a

ID | Name Imp | Est | How to demo Notes

| Deposit 30 5 Log in, open deposit | Need a UML
page, deposit €10, sequence
go to my balance diagram. No
page and check that | need to worry
it has increased by about
€10. encryption for

now.
2 See your 10 8 Log in, click on Use paging to

avoid large

transaction deposit. Go back to | DB queries.
history transactions, check Design
that the new deposit | similar to
shows up. view users
page.

Figura 20. Product Backlog (KNIBERG, 2007).
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Onde:

o ID: Identificacdo do requisito, pede-se para codificar um por um;

o Nome: pequena descri¢do do requisito, uma frase ou uma palavra, normalmente de 2 a
10 palavras;

e Importancia: Criar uma escala de prioridade para as tarefas,

e Estimativa inicial: a primeira tarefa é estabelecer quanto de esfor¢o sera necessario
para implementar o requisito, baseado em dados histdricos de outras tarefas, tempo em
dias (o0 importante ndo é estabelecer uma certeza para 0 tempo, mas sim ter em mente
a perfeita estimativa de tempo);

e How to Demo: uma descricéo de alto nivel sobre como o requisito seria mostrado apds
imp lemtado;

e Notas: Observacoes

Porém, o modelo de Kniberg ndo possui uma coluna para descrever a funcionalidade do

requisito. Seria interessante criar mais uma coluna para que todos p udessem entender melhor.
2.3.2.2 Sprint Burndown

Durante a execugdo da sprint (interagdo), a alocacdo de recursos para cada tarefa é dirigida
pelo préprio time, cada membro da equipe seleciona as tarefas que podem realizar e o time
estabelece a ordem e dependéncia entre elas. Um fator importante de sucesso para o time com
0 uso do SCRUM ¢ o controle da disciplina (PEREIRA, TORREAO E MARCAL, 2007). A
equipe (time) é considerada auto-gerenciavel, e deve responder como tal. Para isto todos os
membros do time devem reportar as horas utilizadas em tarefas para que o valor de horas
restantes seja calculado corretamente e o time possa verificar 0 seu progresso. Para esse
acompanhamento o time usa um grafico chamado de Sprint Burndown. O Sprint Burndown
exibe o progresso diario do time em funcdo do total de horas estabelecido pela soma de horas

das tarefas dos itens do Product Backlog selecionados. A Figura abaixo mostra umexemplo:
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Figura21. Burndown dasprint (PEREIRA, TORREAO E MARCAL, 2007).

O Burndown é um grafico muito simples que indica o consumo de horas diarias. O eixo X
indica a escala de horas totalizando o valor de horas estimado para a Sprint, e 0 eixo Y os dias
que representam o tamanho da Sprint de acordo com seu time-box. Mesmo se existir um
comportamento linear para os dias, a soma de horas pode oscilar para cima ou para baixo.

Este comportamento indica que algumas estimativas foram erradas, ou novas tarefas foram
adicionadas, ou é necessario adicionar mais tarefas, de uma forma ou de outra, o total de horas

naguele alterou. Veja o exemplo das figuras abaixo.
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Figura22. Burndown dasprintindicando atraso naexecucéo das tarefas (PEREIRA, TORREAO E
MARCAL, 2007).
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Figura 23. Burndown dasprint indicando adiantamento na execucéo das tarefas (PEREIRA, TORREAO
E MARCAL, 2007).

2.3.2.3 Dashboard

O time também possui um quadro de trabalho, ou dashboard, onde organiza as atividades, dos
itens de backlog da sprint, separando-as em basicamente em quatro estados: Para fazer, Em

andamento (inclui o nome do responsavel por executar a tarefa), Para Verificar e Concluido.

Esse “quadro” ¢ muito produtivo, pois basta olhar para ele para realizar a leitura do progresso
da sprint, inclusive nele pode-se indicar se existe algum impedimento para que as atividades

sejam executadas conforme planejado. Veja sugestdo na Figura abaixo:
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Figura24. Quadro de trabalho para acompanhamento do projeto usando SCRUM (KNIB ERG, 2007).

A Figura abaixo mostra como o quadro com as atividades, no ambiente de trabalho, é

organizado.

Figura 25. Quadro de atividades noescritério (KNIBERG, 2007).
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2.4 Ferramentas colaborativas de projetos, processos e documentagio

Para fazer uma maior controle sobre as praticas do SCRUM e da documentacdo do projeto,
algumas ferramentas séo essenciais para gerenciar o projeto. Elas caminham junto ao projeto
e integram-se formando um Unico Ambiente de Desenvolvimento de Software, ou ADS.

Para construcdo do mapa cognitivo sera usada a ferramenta Decision Explorer e para
determinar a funcdo de valor que melhor represente os julgamentos dos decisores serd usada a
ferramenta M-MACBETH, ambas na verséo demo.

A seguir, serdo esplanados estes sistemas, bem como a relagdo entre eles.

241 TRAC

TRAC ¢é uma ferramenta, open source e de interface web para controle de mudancas em
projetos de desenvolvimento de software. O objetivo do software é ajudar o desenvolvedor a
rastrear essas mudancas, entender o porque de cada uma e qual o seu impacto no projeto como
um todo.

O software foi desenvolvido na linguagem de programacao Python e esta disponivel sob uma
licenga GPL desde meados de 2005.

2.4.1.1 Recursos do TRAC

Controle de mudancas:

e Wikipara documentacédo colaborativa e referéncia cruzada entre os elementos do Trac;
e Integracdo com o Subversion (0 TRAC também funciona como um browser do
repositorio do Subversion);

e Acompanhamento da evolucédo do projeto.

2.4.1.2 Controle de mudancas do TRAC

Para o controle de mudancas, existe um elemento chamado ticket que pode conter registros de
defeitos (ou bugs), pedidos de melhoria e tarefas do projeto, sendo (til para obtencdo de

informac®es sobre a construcdo do projeto.
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Todas as anotagdes complementares e mudancas feitas apos a cria¢do do ticket sdo mantidas,

formando um histérico da evolugdo do mesmo.

Dessa forma, as mudancas que foram solicitadas e as alteraces feitas no software a partir

delas sdo rastreadas por amarracoes feitas pelos links criados através da formatacdo Wiki.

No sistema de controle de versdo, geralmente o SVN, a amarracdo € entre o conjunto de
mudancas (ChangeSet), que € publicado no repositorio, e o ticket (ou outros elementos do

TRAC) por meio de mensagens de log.

2.4.1.3 Maoadulo Wiki do TRAC

O Wiki serve como um elemento de documentagdo colaborativa do projeto e como um
repositorio central de referéncias cruzadas entre todos os elementos do Trac. O Wiki deve ser
encarado como uma ferramenta para 0 aumento da interagdo entre os membros da equipe de
desenvolvedores. O texto em Wiki tem uma sintaxe diferente e mais simples do que HTML,
permitindo uma maior facilidade para que os membros da equipe incluam novo conteldo e

alterem o conteldo existente.

A rede de links formada pelo wiki entre os elementos do Trac fornece uma visdo abrangente
de todo o projeto. E este é um dos diferenciais mais importantes do Trac em relacdo a outros

softwares similares e outros.

2.4.1.4 Acompanhamento da evolugdo do projeto

O acompanhamento da evolucdo do projeto pode ser feita através do acompanhamento do
estado dos tickets e através de milestones, que sdo pontos de checagem ou marcos de

desenvolvimento definidos no projeto.
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[ " wiki_ | Histérico

Ticket #311 (assigned tarefa)

Atualizacdo SGDBContabil

fernan do Atribuido a:

Normal

SGDE

Instalagdo Atuslizagio ce:
SGDBContabil
Estimated Humber of O Add Hours to Tickst: 0
Hours:
Billabl 1 Total H 0
Description Repiy

* Atualizar o SGDBContabil
= Treinar o Gilson para realizar os Lancamentos
* Gerar um Banco de Dados para a empresa CTC

Arquivos Anexo

Anexar Arquivo

Historico de mudancas

» status alterado por new to assigned.

Reply.
* Gilson do Cangdo cancelou por duas vezes consecutivas:
o 13: Do dia 24/06/2008 para o dia 01/07/2008
o 23: Do dia 01/07/2008 para o dia 03/07/2008
* O Hordrio se manteve as 09:00 hs.
* Contato por Telefone 0.5.: 72669
Reply.

Figura26. Sistema TRAC.

2.4.2 Integragdo como Subversion

O Trac é integrado ao Subversion e oferece como um de seus recursos principais um browser
do repositério do Subversion, permitindo a navegacdo pela arvore de diretorios e a
visualizacdo de diversos elementos do Subversion tais como a estrutura de diretorios, logs de
mudangas efetuadas, diferencas entre revisdes, enfim, oferecendo aos desenvolvedores e

usuarios uma excelente interface para o repositorio SVN.

2.4.3 Subversion

Subversion (também conhecido por svn ou SVN, o nome da sua ferramenta de linha de
comando) é um sistema de controle de versdo desenhado especificamente para ser um

substituto moderno do CVS, que se considera ter alguns defeitos.
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21381 - Democracy refox (S0

fe Edit View Go Bookmarks ook Help
& ) 3 [& rapsindeveiop participatorycuiture crgipeojects/democracyichangeset;2138 a :J
1 [2133) - Democracy - Trac | %]

Participatory Culture Foundation
Software Development

[ T T

Changeset 2138

Timestamp: 00/22/006 15:5307
Author: nassar B 3 b aend sach hange

Message: Here we go.., Seeting the varsion 1o 0.8 4.1

Files: () branchewDermsocr acy-Payer -0 I ATvresourcesiapp config Templage (3 ¢} [ Case thanges

branches/Democracy-Player-0.8.4 config. pl.
2L 2

Download m ather formats:
yefed OO D Arcaw

[Dane [ deverop participatoryculture.org - |5 Aok

Figura 27. Controle de versdes feito pelo Subversion,emrosa o que foi apagadoe em verde a alteragéo.

244 AGILE42

O agile42 é umsistema web para gerenciamento de processos através do framework SCRUM.
E desenvolvido em linguagem python e se integra ao TRAC.

Neste software, o usudrio cadastra os requisitos de desenvolvimento e o agile42,
automaticamente, produz o grafico dashboard.

Porém, especialistas afirmam que o quadro € insubstituivel na parede das salas de empresas
gue desenvolvem software, porém, com este sistema, € possivel utilizar a técnica apenas no

computador.
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Agilo Demonstration Project
logged in as leonardodaun | Logout | Settings | Help/Guide | About Trac | My Account
Scrum Dashboard
Wiki
Timeline 00 Sprint Burndown Chart
Roadmap T " 1 [ -- Ideal Bundown |.
- - o—s Actual Burndown
View Tickets -.- Trend
Search Db
Scrum
Dashboard
|
o S @ B O O . SRR -
I e T T T T )
BT T e e K e
RS R R M (AR ER L R SR SR R Tl el
Navs
Test Sprint 4.8.2008 tickets Test Sprintﬁﬁa. nq%B commitment
s = m Planned Bill Ron
ol = Closed
O Total
E z Jennifer Sam
E
215
10
5 Jehn Mary
unequirement task impediment story

« Create a new Requirement
= Create a new User Story

» Product Backlog
» Selected Product Backlog for Sprint:  Test Sprint4.8.2008

M=

Figura 28. Software Agile42 na tela do SCRUM DASHBOARD (agile42.com, on-line, 2008).

Agilo Demonstration Project

w
Timeline
Roadmap
View Tickets
Search
Scrum
Dashboard

logged in as leonardodaun | Logout | Settings | Help/Guide | About Trac | My Account
Available Reports | Custom Query

{35} Product Backlog (74 maiches)
Show all requirements sorted by business value that are a part of the Product Backlog (not selected for any Sprint)

Editreport ‘ Copy report | Delete report

Ticket Theme Summary Stakeholder Business Value Rd Points Roif
#684 None Requirement 5 None 1200.0 0.00 0.0
#563 None Requirement 3 None 500.0 0.00 0.0
#442 None Requirement 1 None 200.0 0.00 0.0
#713 None Requirement 1 None 200.0 0.00 0.0
#33 None Test Itemt None 0.0 None 0.0
#37 MNone Create Login bobo 0.0 8.00 0.0
#49 None Make widgets available in a lot of different colours 0.0 0.00 0.0
#72 None My requirement Lili 0.0 None 0.0
#77 None dig requirement 0.0 5.00 0.0
#154 None My first requirement Mike 0.0 5.00 0.0
#162 None req2 tom 0.0 40.00 0.0
#165 None My new requirement Lele 0.0 2.00 0.0
#168 None Reql Tom 0.0 18.00 0.0
#172 None req2 Tom 0.0 20.00 0.0
#180 MNone nada FalseContext 0.0 None 0.0
#183 None Reqd Tom 0.0 None 0.0
#184 None req3 Berta 0.0 None 0.0
#185 None req4 Tina 0.0 8.00 0.0
#187 None reqs tine 0.0 None 0.0
#188 None My new requirement tina 0.0 8.00 0.0
#190 None requirement 10 tobi 0.0 None 0.0
#191 None Your reql0 toby 0.0 None 0.0
#192 None new req 10 lili 0.0 45.00 0.0
#204 None fake requirementi 0.0 None 0.0
#211 None test reql 0.0 None 0.0
#212 None FlatFlaminog requirement stakeholder 0.0 None 0.0

Figura 29. Software Agile42 na tela do Product Backlog (agile42.com, on-line, 2008).
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245 M-MACBETH

Segundo a Bana e Costa, 2006, o sistema de apoio a decisdto M-MACBETH permite
estruturar problemas complexos de decisdo, ajudando a construir e ponderar critérios de
avaliacdo, testar a consisténcia de juizos sobre o valor das opgOes, pontua-las e realizar
analises de sensibilidade e robustez sobre o seu valor intrinseco e relativo. M-MACBETH
implementa a metodologia MACBETH (Measuring Attractiveness through a Categorical
Based Evaluation Technique), que requer dos avaliadores apenas juizos qualitativos sobre

diferencas de atractividade entre opcdes, para os ajudar na escolha.

™. M-MACBETH : C:\Users\Leo\Documents\MACBETH model\Escolha de um problema na SG.mcb

Arquivo Opgdes Ponderagio Janelas Personalizar Ajuda

0| =|a| @EE AR F @ (Ao w0 Apenas para uso ACADEMICO

Arvore
HGiobal] 2]
4= Colaboradores
——[ qualificagéio
—H Ferramentas de Interagdo
——|Chats
*[] Féruns
—H Treinamento
—— | Biblioteca Virtual
—— | Biblioteca Local
L {]sala de Treinamento
45 Processo Seletivo Trainee
—[] Provas On-line
—D Provas Presenciais =
L Relacionamento
45 Estimulo a motivagdo
—— | café-da-Manha Especial

—[] Prémios para bons colaboradores
L[] interag&o entre departamentos

—[] Reunites

4[] Brainstorming

4? Processos
L =]

H w2 ” O %d cMpdr.. ") Downloads & Vit ()= Con. T Modelo Reloto, /2= orkut - Wiy favor || ™ M_MACBETH ke ik s

<5 HWEC 160

8

Figura 30. Print Screen Software M-Macbeth

2.4.6 Decision Explorer

O software Decision Explorer permite criar e lidar com mapas cognitivos, assegurando
facilidade na gestdo de idéias. E possivel trabalhar com a identificacdo de clusters e

estruturacdo meios-e-fins.
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" Banxia Decision Explorer - model_2 - View 1(P)

File Edit Propertty View List Analysis Control Window Help

B EEE ] D Af M > |[B E0 B EERS =5

«
View 1 | View 2 | View 3 | View 4 |

Modelo Relatorio T... = 1V Zona - Windows...

Figura 31. Decision Explorer e o Mapa Cognitivo.

24.7 MPS.BR

Por meio de pesquisas periodicas sobre qualidade de software, foi constatada a necessidade de
um esforco concentrado na melhoria do processo de software nas empresas brasileiras. Desde
1993, com a criagdo do PBQP (Subicomité de Software do Programa Brasileiro da Qualidade
e Produtividade), € visivel o investimento na melhoria da qualidade do so ftware desenvolvido
pelas empresas brasileiras. Entretando, segundo Weber (2005), um estudo do Massachussets
Institute of Technology (MIT) mostrou que essas empresas favoreciam a ISO 9000 em
detrimento de outros modelos e padrdes especificamente voltados para software. Segundo
dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), em 2003, 0 nUimero de empresas
certificadas coma ISO 9000 era de 214, enquanto que 0 numero de empresas com certificacdo

CMM era 30, sendo apenas uma no nivel 4, cinco no nivel 3 e vinte e quatro no nivel 2.

O Programa MPS.BR visa a melhoria de processo do software brasileiro, em todas as regides
do pais, e,em no minimo 2 paises da América Latina nos proximos anos. Segundo, Weber
(2005), para atingir o padréo de qualidade e incentivar uma maior participacdo de empresas

no programa, foi necessario estabelecer algumas metas iniciais:
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v' meta 1 - Técnica, compreendendo quatro macroatividades: Criacdo e aprimoramento
do modelo de Melhoria de Processo de Software (MPS); Capacitacdo de pessoas por
meio de programas anuais de treinamento compostos de Cursos, Provas e Workshops
MPS.BR, a um custo vidvel; Credenciamento de Instituicbes Implementadoras (I1);
Credenciamento de Instituicdes Avaliadoras (1A);

v' meta 2 - Disseminacdo do Modelo MPS no mercado brasileiro, compreendendo trés
macroatividades: Criacdo e aprimoramento de um Modelo de Negécio para Melhoria
de Processo de Software (MN-MPS); Implementacdo do Modelo MPS em empresas
ou grupos de pequenas e médias empresas (PME), a um custo vidvel; Avaliacdo do

Modelo MPS em empresas, a um custo viavel.

Segundo Sodré (2008), ndo é objetivo do projeto definir algo novo em termos de normas e
modelo de maturidade. Para a construcdo do modelo foi observado a realidade das empresas
brasileiras, a norma ISO/IEC 12207, a série de normas ISO/IEC 15504 (SPICE) e o modelo
CMMIL.

O modelo MPS.BR é divido em 3 partes: Modelo de Negocio, Modelo de Referéncia e

Modelo de Avaliacdo; e se relaciona com as normas ISO da seguinte forma:

v ISO/IEC 12207: Processo de Ciclo de Vida do Software;

v ISO/IEC 15504 (SPICE): Frameworks para avaliacdo emelhoria de processo de
software;

v" CMMI: Modelo para Melhoria de Processo de Software

5 ._A\ Em Otimizacdo

3 = B Gerenciado Quantitativamente

3 . C Definido
Yo
e — D Largamente Definido

IX Parcialmente Definido

4.

Gerenciado

Relacionamento
com o CMMI

Figura 32. Modelo CMMI comparado ao modelo MPS.BR. (www.softex.br, on-line, 2008).


http://www.softex.br/

2.4.7.1 Modelo de Referéncia

De acordo com Sodré (2008), niveis de maturidade estabelecem uma forma de prever o
desempenho futuro de uma organizagdo com relacdo a uma ou mais disciplinas. Um nivel de

maturidade é um patamar definido de evolucéo de processo.

Dessa forma, Sodré (2008) afirma que a maturidade do processo estd organizada em duas

dimensoes:

v" Dimensdo da capacidade: é um conjunto de atributos de um processo que estabelece o
grau de refinamento e institucionalizacdo com que 0 processo € executado na
organizacdo. A medida que evolui nos niveis, um maior ganho de capacidade de
desempenhar o processo é atingido pelaorganizacdo. Os niveis estabelecem uma

maneira racional para aprimorar a capacidade dos processos definidos no MR-MPS;

v' Dimensdo de processos: baseada na ISO/IEC 12207, a dimensdo do processo
estabelece que a organizacdo deveria executar para ter qualidade na producdo,
fornecimento, aquisicdo e operacdo de software. A intersecdo dessas duas dimensdes

define a maturidade do processo que no MR-MPS sdo sete:

A - Em Otimizacao;

B - Gerenciado quantitativamente;
C - Definido;

D - Largamente Definido;

E - Parcialmente Definido;

F - Gerenciado;

DN N N NN NN

G - Parcialmente Gerenciado;

2.4.7.2 Niveis de maturidade

Segundo a SOFTEX (GUIA, 2008), cada nivel de maturidade possui suas areas de processo,
onde sdo analisados os processos fundamentais (aquisicdo, geréncia de requisitos,
desenvolvimento de requisitos, solucdo técnica, integracdo do produto, instalacdo do produto,

liberacdo do produto), processos organizacionais (geréncia de projeto, adaptacdo do processo
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para geréncia de projeto, analise de decisdo e resolucdo, geréncia de riscos, avaliacdo e
melhoria do processo organizacional, definicdo do processo organizacional, desempenho do
processo organizacional, geréncia quantitativa do projeto, analise e resolucdo de causas,
inovagdo e implantacdo na organizagdo) e os processos de apoio (garantia de qualidade,
geréncia de configuracdo, validacdo, medicéo, verificacdo, treinamento).

Nivel | Processo Capacidade
Em A Inovagdo e  Implantagio  nafAP 1.1, AP 2.1, AP 2.2 AP 3.1e AP
Otimizacdo (mais Organizacdo 32
alto) |Andlise & Resolucdo de Causas
Gerenciado B Desempenho do Processo]AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1 2 AP
- - Organizacional 3z
Quantitativamente
Geréncia Quantitativa do Projeto
. c Andlise de Decisdo e Resolugdo AP1.1, AP 2.1, AP 2.2 AP 3.1e AP
Definido — _ 3.2
Geréncia de Riscos '
D Desenvolvimento de Requisitos AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2 AP 3.1 AP
Solucdo Técnica 3.2
Larg ame"te Iﬂtegra;in do Produto
Definido Instalacdo do Produto
Liberacdo do Produte
Verificagdo
Validacde
E Treinamento AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2 AP 3.1 e AP
Parcialmente Avaliacdo e Melhoria do Processo 3.2
Definido Crganizacional
Definico do Processo Organizacional
Adaptacdo do  Processo  para
Geréncia de Projeto
F Medigdo AP11, AP212AP22
Gerenciado Geréncla de Configuragio
Aguisicio
Garantia da Qualidade
Gerenciado Geréncla de Projeto

Figura 33. Niwis de Implementagdo do modelo MPS.BR. (www.softex.br, on-line, 2008).

De acordo com a Figura 33 acima, é possivel identificar o grau de aplicacdo de cada nivel do
modelo. Assim, é feita a Tabela 2 que descreve e explica todos os graus de implementacédo de

cada nivel:

Tabela 4. Grau e Descricado dos niweis de Implantacdo de cadanivel do MPS.BR
Grau Descricao


http://www.softex.br/
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Totalmente Processos Documentados

Largamente Possui evidéncias ou fatos de documentacéo
Parcialmente Sem algo que comprove as documentacoes
N&o Imple mentado Sem registro algum

A empresa em estudo iniciara a implantacdo do nivel G do MPS.BR, por isso descreveremos

abaixo apenas este nivel.

2.4.7.3 Onivel G do MPS.BR

Segundo a SOFTEX (Guia, 2008), o nivel G é o primeiro nivel de maturidade do MR-MPS.
Sua implementacdo deve ser executada com cautela por estabelecer o inicio dos trabalhos em
implantacdo de melhoria dos processos de software na organizacdo. Ao final da implantacdo
deste nivel a organizacdo deve ser capaz de gerenciar parcialmente seus projetos de

desenvolvimento de software.

Dois pontos sdo desafiadores na implantacdo do nivel G: (1) mudanga de cultura
organizacional, orientando a definicdo e melhoria dos processos de desenvolvimento de

software; (2) definicdo do conceito acerca do que € “projeto” para a organizagdo (GUIA,
2008).

Diversas organizacOes de software trabalham com evolucdo de produtos, e precisam adequar
as suas formas de trabalhar para se tornarem organizacdes orientadas a projetos. Ser orientada
a projetos significa: redefinir algumas operacdes (atividades de rotina), j& em andamento,

como projeto, estabelecendo objetivos, prazos e escopo para sua execucao.

O nivel G do método MPS.BR é divido em duas abordagens: a Geréncia de Projetos e a

Geréncia de Requisitos.

2.4.7.3.1 A Geréncia de Projetos

O propésito do processo Geréncia de Projetos é estabelecer e manter planos que
definem as atividades, recursos e responsabilidades do projeto, bem como prover
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informagdes sobre o andamento do projeto que permitam a realizacdo de corre¢cdes
quando houver desvios significativos no desempenho do projeto. O propdésito deste
processo evolui a medida que a organizagdo cresce em maturidade. (GUIA, 2008).

Os resultados esperados ap6s a implantagdo do nivel G do método MPS.BR s&o:

GPRL1 - O escopo do trabalho para o projeto € definido.

o Definir o escopo do Projeto.

GPR2 - As tarefas e os produtos de trabalho do projeto sdo dimensionados utilizando métodos
apropriados.

e Dividir o projeto em tarefas (usar os dados historicos).

GPR3 - O modelo e as fases do ciclo de vida do projeto séo definidas.

e Definir o ciclo de vida de desenvolvimento de software.

GPR4 - (Até o nivel F) O esforco e o custo para a execucdo das tarefas e dos produtos de
trabalho séo estimados com base em dados historicos ou referéncias técnicas.

o Definir esforcos para as tarefas baseado em historicos/referéncia técnicas.

GPR5 - O orcamento e 0 cronograma do projeto, incluindo marcos e/ou pontos de controle,

sdo estabelecidos e mantidos.

o Definir cronograma e orcamento (estimativas) para o projeto (planejar as iteragdes).

GPR6 - Os riscos do projeto séo identificados e o seu impacto, probabilidade de ocorréncia e
prioridade de tratamento sdo determinados e documentados.

e Analisar, avaliar e documentar os riscos do projeto.

GPR7 - Os recursos humanos para o projeto sdo planejados considerando o perfil e o
conhecimento necessarios para executd-lo. O planejamento de recursos humanos determina
funcdes, responsabilidades.

o Definir equipe para as tarefas do projeto.
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GPR8 - As tarefas, os recursos e o ambiente de trabalho necessarios para executar o projeto
sdo planejados.

e Planejar os recursos necessarios para realizar o projeto (delegar tarefas).

GPR9 - Os dados relevantes do projeto sdo identificados e planejados quanto a forma de
coleta, armazenamento e distribuicdo. Um mecanismo é estabelecido para acessa-los,
incluindo, se pertinente, questdes de privacidade e seguranca.

e Definir uma geréncia de dados.

GPR10 - (Até o nivel F) Planos para a execucdo do projeto sdo estabelecidos e reunidos no
Plano do Projeto.

o Definir o plano do projeto.

GPR11 - A viabilidade de atingir as metas do projeto, considerando as restricdes e 0S recursos

disponiveis, € avaliada. Se necessario, ajustes séo realizados.

e Avaliar a viabilidade do projeto.

GPR12 - O Plano do Projeto é revisado com todos 0s interessados e 0 compromisso com ele é
obtido.

e Revisar o plano do projeto.

GPRL13 - (Até o nivel F) O progresso do projeto é monitorado com relagdo ao estabelecido no
Plano do Projeto e os resultados sdo documentados.

e Comparar o que foi feito com o que foi planejado.

GPR14 - O envolvimento das partes interessadas no projeto é gerenciado.

e Os compromissos estdo sendo cumpridos?

GPR15 - Revisbes sdo realizadas em marcos do projeto e conforme estabelecido no
planejamento.

o Realizar as revisdes em cada marco do projeto.
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GPR16 - Registros de problemas identificados e o resultado da analise de questdes
pertinentes, incluindo dependéncias criticas, sdo estabelecidos e tratados com as partes
interessadas.

e Monitorar o andamento das atividades (Reunibes diarias).

GPR17 - Ac0es para corrigir desvios em relagdo ao planejado e para prevenir a repeticdo dos
problemas identificados sdo estabelecidas, implementadas e acompanhadas até a sua
concluséo.

e Andlise de riscos bem definida.

e Documentacéo.

2.4.7.3.2 A Geréncia de Requisitos

O proposito do processo Geréncia de Requisitos é gerenciar os requisitos dos produtos
e componentes do produto do projeto e identificar inconsisténcias entre 0s requisitos,
0s planos do projeto e os produtos de trabalho do projeto. O principal objetivo da
Geréncia de Requisitos é controlar a evolucéo dos requisitos. O processo Geréncia de
Requisitos (GRE) gerencia todos os requisitos recebidos ou gerados pelo projeto,
incluindo requisitos funcionais e ndo-funcionais, bem como 0s requisitos impostos ao
projeto pela organizagdo. Para assegurar que o conjunto de requisitos acordados é
gerenciado e fornece suporte as necessidades de planejamento e execucdo do projeto,
a organizacdo deve executar um conjunto de passos definidos e apropriados. (GUIA,
2008).

Os resultados esperados ap6s a implantacdo do nivel G do método MPS.BR séo:

GREL1 - O entendimento dos requisitos € obtido junto aos fornecedores de requisitos.
e Definir fornecedores de requisitos.

e Documentacéo.

GREZ2 - Os requisitos de software sdo aprovados utilizando critérios objetivos.
Definir critérios para a anélise de requisitos.

o Cliente deve participar do desenvolvimento do sistema.

GRE3 - A rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e os produtos de trabalho é
estabelecida e mantida.

o Referenciar requisitos aos codigos.
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GRE4 - RevisGes em planos e produtos de trabalho do projeto sdo realizadas visando
identificar e corrigir inconsisténcias em relagcdo aos requisitos.

e Revisdo dos requisitos a partir do codigo ou documentacao.

GRES5 - Mudancas nos requisitos sdo gerenciadas ao longo do projeto.
e Manter histérico das mudancas dos requisitos.

e Analisar impacto das mudancas do projeto.

2.5 Conclusao do Capitulo

A revisdo bibliografica é composta por um levantamento bibliografico das fases que
constituem o desenvolvimento do trabalho préatico, iniciando com a fase de estruturacdo do
modelo através dos mapas cognitivos, a construcdo da arvore de pontos de vista e dos
descritores, a construcdo das matrizes de juizo de valores e determinacdo das taxas de
substituicdo, a metodologia agil para gerenciamento de processos de software e por fim o
nivel G de maturidade do método MPS.BR.

Tais abordagens sdo explicadas pelo fato da empresa em estudo estar motivada a reestruturar
0s processos de producédo e implantar uma certificacdo de melhoria de processos de software.
Porém, a empresa ndo preenche todos os requisitos para implantacdo e pretende atacar os

problemas que a afetam.

Para isto, serdo estruturados os problemas da empresa em um mapa cognitivo organizado em
arvore de meios-e-fins. Apés, constatacdo de clusters, é feita a determinacdo dos pontos de

vista fundamentais e elementares, PVFs e PVEs.

Desta maneira, utlizando a metodologia MACBETH ¢é possivel determinar as escalas
cardinais e as taxas de substituicdo dos PVFs, identificando qual item proposto a receber os

primeiros cuidados.
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3 DESENVOLVIMENTO

A empresa em estudo estuda a possibilidade de implantar a certificacdo do nivel G do método
MPS.BR. Porém, ap6s analise comparativa entre 0s requisitos do metodo e a situacdo atual
em que a emprese se encontra, foram definidos os itens que a empresa deverd comecar a

implantar melhorias.

Entre estes itens, encontram-se a obrigacdo da documentacdo de processos em geral. O
sistema TRAC foi implantado na empresa com tal objetivo, auxiliando também, na
organizacdo da empresa e fornecendo uma nova ferramenta para controle de Ordens de
Servigo (tickets). Para garantir um padréo de qualidade, foi integrado ao TRAC, um software

para controlar as modificacOes no sistema, justificando a explicacdo do sistema Subwversion.

Desta maneira, a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) sera utilizada para
auxiliar a empresa na identificacdo das areas que mais necessitam de mudancas. Além disto,
permite a harmonizagdo e hierarquizagdo entre estes objetivos. Dentro deste contexto, cada

acdo sera julgada dentro do ambiente estratégico da empresa.

A parte pratica do trabalho foi realizada em um ambiente de desenvolvimento de software,
onde apenas os gerentes influenciam no processo de decisdo. A coleta de dados foi feita
através de observacgdes, pesquisa em arquivos, documentos, relatorios entre outros materiais

que surgirame que foram necessarios para o estudo.

Para facilitar a construcdo do modelo multicritério, o papel do facilitador foi conduzido pelo
autor e do decisor, os diretores e gerentes da empresa. O jogo de perguntas recomendado pela
metodologia também foi utilizado neste trabalho, porém ao invés de um individuo
(facilitador) questionar outro (decisor), houve uma preparacdo de perguntas que foram

utilizadas pela mesma pessoa.

Para fazer uma melhor estruturagdo do caso, seréo utilizados os softwares Decision Explorer,

para estruturar 0 mapa cognitivo, e o M-MacBeth, para modelizacdo das preferéncias do
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decisor, ambos na versdo demo.

3.1 Estruturacdo do caso proposto

O diretor da empresa em estudo deseja eliminar os problemas de sua empresa, de forma que a
maioria dos processos sejam impactados. Para ele o custo e o tempo de implantagdo de
melhorias sdo também pontos fundamentais. Iniciou-se, entdo, a estruturacdo dos problemas

da empresa a partir da construcdo do mapa cognitivo.

Para termos idéia do que seriam tais investimentos e quanto tempo seria a implantacdo de
algo que trouxesse melhorias na empresa vamos discutir alguns dos problemas levantados na

empresa e descritos no capitulo 1.

A falta de: pessoas capacitadas na programacdo, atraso nas implementacdes, a falta de um
questionario para descrever os erros do sistema encontrados por clientes, maquinas eficientes

e uma rotina de testes bemdefinida, sdo alguns dos problemas atuais da empresa.

E possivel perceber a semelhanca, através do método MPS.BR, entre a geréncia de projetos e
0 gerenciamento dos processos de desenvolvimento de software. Podemos dizer que sdo
intrinsecos dentro dos contextos e indispensaveis entre si. Ou seja, o controle dos processos
de software caminha ao lado da geréncia de projetos, onde problemas como a falta de uma
estrutura definida para cronogramas, riscos e custos, deve estar alinhada a analise de

requisitos, ao padrao utilizado no desenvolvimento do codigo e a0 monitoramento das tarefas.

A partir desta conclusdo houve a necessidade da implantacdo de um método que resolvesse a
maioria dos problemas relatados na empresa. O método MPS.BR e a documentacdo de
processos e rotinas da empresa deveriam a ser feitos. A implantacdo do sistema em web
TRAC, para documentagéo, integrado ao software SUBVERSION, para controle de verséo,

no departamento ERP foia primeira saida da empresa para a reestruturacéo.

Com este sistema no servidor da empresa, foi aconselhado que todos os colaboradores
tivessem acesso a pagina inicial. Foram colocadas informac@es a respeito da empresa, como:
missdo, valores, mercado de atuacdo, produtos e objetivos, atuais e futuros. Também foram
descritas as tarefas de cada colaborador, datas de reunides, projetos, etapas do método 5S e

dicas para aplicacdo de suas técnicas, e talvez 0 mais importante, foi definido um layout para
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a empresa, um organograma e os manuais dos sistemas passaram a ser desenvolvidos no

préprio sistema.

Além disto, o sistema possui um modulo de ordens de servico, chamados de ticket. Cada
ticket criado é uma tarefa a ser desenvolvida. E possivel estimar tempo e pessoas para as

tarefas, tendo assim um melhor controle sobre o tempo a ser gasto.

A partir dai, ndo houve dificuldades para aproximar os colaboradores sobre 0s conceitos de

implantacdo de uma certificacdo e do proprio método em si.

Apbs coletado os problemas, foi iniciado um processo de avaliacdo a partir dos pontos
fundamentais levantados pelo diretor, conforme tabela 6 abaixo.

3.1.1 Descricdo dos problemas

Para que pudesse ficar mais claro dentro do contexto e do auxilio no processo de decisdo da
empresa era preciso dar maior énfase sobre os problemas, bem como o custo e o tempo de

implantacdo das melhorias.

Tabela 5. Relagdo custoxtempo daimplantagcdo de melhorias apontadas para aempresa.

Tempo de
Proble mas Custos (R$/més) implantacdo
(meses)
1 Certificacdo MPS.BR R$ 2.200,00 15 meses
2 | Profissionais na programacao R$ 1.800,00 12 meses
Maquinas novas no
3 R$ 15.000,00 1 més
departamento de suporte
Analise de requisitos — erros
4 ) R$ 1.800,00 3 meses
no sistema
Recrutamento de técnicos no
5 R$ 1.800,00 6 meses
departamento de suporte




3.1.1.1 Certificacdo MPS.BR

A empresa ndo possui controle sobre os processos de desenvolvimento de software e nem
sobre os planos de projeto. Era preciso a implantacdo de metodologias que padronizassem 0s
processos da empresa, além de estipular prazos e custos. Foi entdo recomendado a

implantacdo de um método que continha ambas geréncias, 0 método MPS.BR.

Apo6s compravada tal necessidade, foi escolhida uma empresa do ramo para realizar um
estudo sobre a situacdo atual da empresa e como estavam sendo feitas as documentacdes. A
partir dos pre-requisitos prospostos pelo nivel G a empresa avaliou por niveis de acordo com

a tabela 4 do capitulo 2.

Tabela 6. Resultado da avaliagdo dos requisitos do nivel G MPS.BR.
Geréncia de Requisitos

GER1 Largamente

GER2 Parcialmente

GER3 Parcialmente

GER4 | N&o Implantado

GER5 | Néo Implantado

Geréncia de projetos

GPR1 Totalmente

GPR2 Parcialmente

GPR3 | N&o Implantado

GPR4 | N&o Implantado

GPR5 | N&o Implantado

GPR6 | N&o Implantado

GPR7 | N&o Implantado

GPR8 Parcialmente
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GPR9 Parcialmente

GPR10 | N&o Implantado

GPR11 Parcialmente

GPR12 Parcialmente

GPR13 Parcialmente

GPR14 Parcialmente

GPR15 | Nao Implantado

GPR16 Parcialmente

GPR17 Parcialmente

Considerando que o nivel G é a implantacéo parcial das geréncias, percebe-se que a empresa
J& possui um inicio de implantacdo da maioria dos requisitos apontados. Assim, é viavel a

implantacdo do método.

De acordo com a empresa contratada, serdo gastos R$32.500,00 na implantacdo e um periodo

de no maximo 15 meses.

3.1.1.2 Profissionais na programacao

Atualmente, a empresa conta com mais de 800 clientes em todo o pais. E um numero grande
isto que apenas 20, dos 60 colaboradores da empresa, trabalhnam nos departamentos de

programagéao.

O atraso no desenvolvimento de novas implementacdes e manutencdo do sistema esta

acarretando um gargalo no setor produtivo da empresa.

A empresa, vendo a necessidade da contracdo de novos funcionarios capacitados, criou o
Programa Trainee para jovens de Maringa-PR. E uma iniciativa nova entre as empresas que
desenvolvem software na cidade. No programa é possivel descobrir mais sobre o que €
trabalhar na empresa e como funcionam as rotinas da empresa. Sao criados programas de

treinamento e provas sdo aplicadas para selecdo dos trainees.
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Visto a complexidade do sistema e o tempo de adaptacéo para trabalhar com uma linguagem
de programacdo ja ultrapassada (a linguagem Clipper ainda é utilizada na empresa), a empresa
estima que em 12 meses o profissinal esta a par de todas as funcionalidades inclusas no

sistema.

Atualmente, a empresa estd perdendo um cliente por més. A média nas mensalidades pagas €
de R$ 150 reais, gerando um custo de R$ 1.800,00 por més.

3.1.1.3 Novas maquinas para o suporte

O atendimento de clientes € feito através de ligacGes telefonicas e conversas em chats via
web, ndo sdo usados softwares como MSN ou SKYPE. Os técnicos se dobram para atender a

inimera quantidade de clientes.

Utilizando maquinas mais novas com tempos de resposta mais curtos, podemos concluir que o

atendimento no departamento de suporte poderia ser mais eficiente.

O custo de R$15.000,00 foi estimado a partir da necessidade da compra de novos
equipamentos como monitores, impressoras e computadores.

3.1.1.4 Andalise de Requisitos de erros do sistema

Ha necessidade de um checklist de perguntas para extrair informacdes completas dos erros

encontrados por clientes.

Implementacdes ndo conformes séo criadas o tempo todo pois os erros passados pelos clientes

para os tecnios ndo séo descritos de forma correta para os programadores.

O custo de R$1.800,00 é baseado a partir do mesmo principio que a empresa perde um cliente
por més, e o tempo de 3 meses se refere ao tempo de treinamento e uso de um formulario de

questbes para analise de erros.

3.1.1.5 Recrutamento de técnicos no departamento de suporte

O sistema mais conhecido e mais vendido da empresa é para frente de caixa em

supermercados. Com o passar do tempo, clientes foram pedindo novas implementacfes de
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acordo com o0 modo que trabalhavam. Assim, a empresa passou a incorporar no sistema as

atualizacdes que eram pedidas constantemente.

Em 17 anos no mercado, o sistema se tornou muito complexo. A empresa estima que, para um
técnico de suporte estar a par de pelo menos o basico das funcionalidades do sistema, levaria
pelo menos 6 meses. Para que ele saiba dar suporte a todas as fungdes, o tempo seria de 2

anos.

O custo estimado é 0 mesmo da perda de clientes por més e o tempo de 6 meses para

treinamento de novos técnicos.

3.1.2 Construcdo e Analise do Mapa Cognitivo

Depois de descritos alguns dos problemas da empresa, € possivel constatar semelhangas entre
0s requisitos propostos pelo nivel G do MPS.BR com os problemas de analise de requitos.
Assim, € possivel implantar uma boa analise de requisitos, um gerenciamento de projetos e

um gerenciamento de processos em um mesmo método.

A construcdo do mapa iniciou-se com a determinacdo de um rétulo para o problema. No
capitulo 2 deste trabalho foi definido que o problema a ser estruturado seria “A necessidade
de implantacdo de um método de gerenciamento de projetos e processos”™ na criacdo do novo
sistema ERP em desenvolvimento na empresa, portanto achou-se conveniente definir o rétulo

do problema como “Otimizacéo do processo de desenvolvimento do sistema ERP ™.

Apds a determinacédo do rotulo foram identificados cinco Elementos Primarios de Avaliagéo —

(EPA), como mostra a tabela abaixo:

Tabela 7. Elementos Primarios de Avaliagdo do decisor.
ELEMENTOS PRIMARIOS DE AVALIACAO
Versionamento das AtualizacGes
Padronizar processos de desenvolvimento de software
Geréncia de Projetos
Documentacao
Reunides diarias
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A partir dos EPAs, uma série de questionamentos culminaram na definicdo de um mapa
cognitivo. As ilustraces 35 e 36, mostram a evolugdo do mapa cognitivo até chegar no mapa

completo na Figura 37.

ia Decision Explorer - model_1 - View 1(P)

File Edit Property View List Analysis Control Wi
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8 Manter histérico
de erros e
atualizacoes

1 Versionar as

atualizacbes do

sistema ... sem
controle de verséao

2 Criar padrdes os
processos de
desenvolvimento ..
ndo criar
6 Diminuir o indice
de correcdes ... ndo
diminuir

3 Implantar praticas
de geréncia de
projetos ... ndo

implantar

7 Cultivar um bom
relacionamento entre
os departamentos ...

néo cultivar
4 Documentar todos

0S processos e
alteracoes de
rotinas ... ndo

documentar

5 Praticar reunides
didrias para
acompanhar o
desenvolvimento do
sistema ... ndo
praticar

View 1 [ View2 | View 3 | View 4 |

Figura 34. Primeiraetapa daconstru¢cdo do mapa cognitivo.
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informacdes
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de correcdes ... ndo

diminuir
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15 Implantar o MPS
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BR

0S processos e
alteracdes de
rotinas ... ndo

documentar

19 Criar planos de

treinamento para
colaboradores e
clientes ... ndo
criar

2 Criar padroes os
processos de
desenvolvimento ...
néo criar

12 Criar Regras de
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criar
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Requisitos ... Nao
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18 Promover
disseminacéo do
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13 Definir
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10 Melhorar a
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processos de
desenvolvimento e
manutencéo ... néo

melhorar

5 Praticar reunides
didrias para
acompanhar o

desenvolvimento do
sistema ... ndo
praticar

9 Manter féruns de

discussao e bases de
conhecimento

atualizadas _.. ndo
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detectar
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relacionamento entre
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... ndo de

[
)] view 1 [ View2 ] View3 ] Views |

Figura 35. Segunda etapa daconstru¢cdo do mapa cognitivo.
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Terminado o processo de construcdo do mapa cognitivo, iniciou-se o processo de analise do
mesmo. Primeiramente organizou-se 0 mapa em uma hierarquia de meios-fins, conforme a
Figura 37. Os meios sdo 0s conceitos base do mapa, ou seja, aqueles na parte mais inferior.
Os fins sdo os conceitos cabeca do mapa, aqueles que se localizam na parte superior e que

correspondem aos objetivos estratégicos.

%) Banxia Decision Explorer - model_1 - View 2(P)

File Edit Property View List Analysis Control Window Help

i f & B0 8 =¥

View 1| View 2 | View 3 | View 4 |

Figura 36. Estruturacdo Meios-e-fins.
O passo seguinte da analise do mapa foi a identificacdo dos clusters. A Figura 38 mostra o
mapa cognitivo dividido em quatro clusters:
v Ferramentas Colaborativas
v Documentagdo
v PCP

v" Relacionamento
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“*) Banxia Decision Explores 1.1 - View 2(P)
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Figura 37. Mapa Cognitivo dividido em clusters

3.1.3 Arvore dos Candidatos a Pontos de Vista

De acordo com 0 mapa cognitivo, foram encontrados dez PVFs e dezenove PVEs.



IAU}{ilio na tomada de deciso |

4.Colaboradores

4. Processos

4HTreinamenTo
45 PYF 1 - Ferramentas de Interagao

— |PVE 1.1 - Chats

—— |PvE 1.2- Féruns

—— | PvF 2 - Conhecimento

— |PVE 2.1 - Biblioteca Virtual
— |PVE 2.2 - Biblioteca Local

4'] PVE 2.3 - Sala de Treinamento

45 PYE 3 - Processo Seletivo Trainee

4'] FE 3.1 - Provas On-ine

4'] FVE 3.2 - Provas Presencials

45 Relacionamento
4E| PYF 4 - Estirmulo a motivagio

—1 | PVE 4.1 - Café-da-Manh& Especial

4[| PVE 4.2 - Prémios para bons colaboradores

4E| PvF B - Interagdo entre departamentos

——|PVE 5.1 - ReuniBes

4[| PYE 5.2 - Brainstorming

45 Engenharia

45 FvF 6 - Metodologia para deservolkimento de Software

— |PVE 6.1 - Modelagem UML
— |PVE 6.2- Método SCRUM

——|PVE 6.3 - Andlise de Requisitos

45 PF 7 - Praticas no acompanhamento de projetos de software

—— |PVE 7.1 - PMBOK

4[| PVE 7.2 - Ponto-por-funcdo

45 Planejamento, Controls & Qualidade da Produgdo

— |PvF 8- MPSBR

4|:| PVF 9 - Teste e Qualidade de Software
45 PYF 10 - Ferramentas para Controle da Producao

— |PVE 10.1 - TRAC
— |PVE 10.2- Subversion

————{|PVE 10.3 - Agile42

Figura38. Arvore de Pontos de Vista
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3.1.4 Descricdo das Areas de Interesse e dos Pontos de Vista Fundamentais

3.1.4.1 Areade Interesse; Treinamento

A area de treinamento tem como objetivo proporcionar melhor disseminacdo do
conhecimento entre os colaboradores e clientes da empresa. Uma das preocupacfes desta area
é com relacdo a satisfacdo dos clientes, pois, pela complexidade dos sistemas da empresa, a

estimativa de que um técnico saiba todas as funcionalidades é de dois anos.

E importante ressaltar que a qualidade do treinamento dado para técnicos resulta na qualidade

do conhecimento passado aos clientes.

Esta area de interesse sera avaliada através de trés pontos de vista fundamentais, conforme

descrito a seqguir.

3.14.1.1 PVF1- Ferramentas de Interacio

As ferramentas utilizadas para fazer a interacdo entre os colaboradores e clientes da empresa
sdo avaliadas por este ponto de vista fundamental. O objetivo desta interacdo € promover a
disseminacdo do conhecimento para todas as pessoas que utilizam ou trabalham com o
Sistema da empresa. A avaliacdo sera feita atraves de dois pontos de vista elementares: Chat e
Férum.

O PVE Chat avalia a existtncia de modulos de conversacdo on-line, totalmente
automatizados, onde as pessoas poderdo tirar duvidas e discutir problemas. A empresa em
estudo utiliza um chat on-line, chamado HELP, portanto sera definido um descritor
qualitativo para este PVE, com os dois niveis de impacto (Bom ou Ruim), descrevendo se a

comunicacdo entre clientes é eficiente a partir deste sistema.

O PVE Foruns avalia a existéncia de um espaco no servidor local para implantacdo de um
sistema de forum. Para este PVE, sera definido um descritor qualitativo (Tem ou N&o tem),
com dois niveis de impacto, descrevendo se a empresa dispde ou ndo de um férum para

discusséo.
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3.1.4.1.2 PVF 2 - Conhecimento

Os recursos disponiveis que auxiliam os colaboradores e clientes a realizarem um processo de
auto-aprendizagem sdo avaliados através deste ponto de vista fundamental. A avaliagdo sera
feita através de trés pontos de vista elementares: Biblioteca virtual, Salas para treinamento e

Biblioteca local.

O PVE Biblioteca virtual avalia a existéncia de um espaco para armazenamento de apostilas
para estudos e manuais dos sistemas. Para este ponto de vista elementar sera definido um
descritor qualitativo, com dois niveis de impacto (Tem ou N&o Tem), descrevendo se a

empresa possuiou ndo uma biblioteca virtual.

O PVE Biblioteca local avalia se a empresa possui um local para armazenar livros, revistas,
apostilas e etc. Para este ponto de vista elementar também serd definido um descritor

qualitativo, com dois niveis de impacto (Temou N&o tem).

O PVE Sala de Treinamento avalia a existéncia de um espa¢o onde os colaboradores e
clientes possam receber conhecimento suficiente para manipular o sistema da empresa. Para
este ponto de vista elementar sera definido um descritor qualitativo (Tem ou N&o tem), com

dois niveis de impacto, descrevendo se a empresa dispde ou ndo de uma sala de treinamento.

3.1.4.1.3 PVF 3 - Processo Seletivo Trainee

As linguagens de programacdo utilizadas pela empresa ja estdo ultrapassadas. Este
conhecimento é fundamental na programacdo. Neste intuito, a empresa criou 0 processo

trainee para selecionar jovens que gostariam de trabalhar como técnicos ou programadores.

O processo é constituido de provas on-line, uma primeira sele¢do, e provas presenciais

especificas, segunda sele¢do, apos receberem treinamentos na empresa.

A avaliacdo deste PVF serd feita através de dois pontos elementares: Provas On-line e provas

presenciais.

O PVE Provas On-line avalia o feedback das provas aplicadas, via web, nos participantes do
processo seletivo trainee da empresa. Para este ponto de vista elementar sera definido um
descritor qualitativo (Bom ou Ruim), com dois niveis de impacto, descrevendo se o resultado

das provas realmente seleciona as pessoas do perfil da empresa.
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O PVE Provas Presenciais avalia o resultado dos participantes selecionados para o
treinamento e futuro colaborador da empresa. Para este ponto de vista elementar serd definido
um descritor qualitativo (Bom ou Ruim), com dois niveis de impacto, descrevendo se 0
resultado das provas realmente seleciona as pessoas com conhecimento basico requerido pela

empresa.
3.1.4.2 Areade Interesse: Relacionamento

O bom relacionamento entre os préprios colaboradores e com os clientes da empresa melhora
a qualidade de vida e motiva as pessoas a estabelecerem uma relacéo de parceria. Além disto,
a qualidade de atendimento dos clientes esta ligada ao relacionamento dos colaboradores com

a empresa.

Esta area de interesse sera avaliada através de dois pontos de vista elementares: Estimulo a

motivacédo e Interacdo entre departamentos, conforme descrito a seguir.

3.1.4.2.1 PVF 4 - Estimulos a Motivacao

Este ponto de vista avalia o que pode ser feito para estimular a motivacdo entre o0s
colaboradores da empresa. A avaliagdo seré feita através de dois pontos de vista elementares:

Café-da-manha Especial e Prémios para boa produtividade.

O PVE Café-da-manhd Especial avalia a quantidade de confraternizagdes feitas na empresa
no intuito de motivar os colaboradores. Para este PVE sera definido um descritor quantitativo,
com cinco niveis de impacto (8 vezes por més, 4 vezes por més, 2 vezes por més, 1 vez por

més ou nenhuma vez por mes).

Para 0 PVE Prémios para boa produtividade seréd definido um descritor quantitativo, com trés
niveis de impacto (Bimestral, Trimestral, Anual), para avaliar qual a freqiéncia de

premiacoes.

3.1.4.2.2 PVF5 - Interacao entre Departamentos

O PVF Interacdo entre Departamentos avalia o que pode ser feito para melhorar o
relacionamento dos colaboradores da empresa atraves de grupos de discussdo. A avaliacdo

serd feita através de apenas um pontos de vista elementar: Reunides.
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Para 0 PVF Reunides serd definido um descritor quantitativo, com trés niveis de impacto
(Muitas, Suficiente, Poucas), descrevendo a quantidade de reunibes que deverao ser realizadas

semanalmente.

3.1.4.3 PVF6 - Engenharia

A area da Engenharia tem como objetivo avaliar processos, estudar ferramentas capazes de
garantir qualidade da producéo de software e oferecer mecanismos para planejar e gerenciar o

processo de desenvolvimento.

Esta area de interesse serd avaliada através de trés pontos de vista fundamentais, conforme

descrito a seguir:

O PVE Modelagem Unified Model Language (UML) avalia os elementos que serdo utilizados
para a modelagem das funcdes do sistema. Para este ponto de vista sera definido um descritor
qualitativo com cinco niveis de impacto, descrevendo em cada nivel os elementos a serem

utilizados.

Para 0 PVE SCRUM seréa definido um descritor quantitativo com dois niveis de impacto, para

avaliar se a empresa possui ou ndo um método agil de desenvolvimento.

O PVE Anélise de Requisitos avalia a qualidade da analise de requisitos feita pela empresa.
Assim, € possivel saber se a empresa esta satisfazendo a necessidade dos clientes. Para este

PVE sera definido um descritor qualitativo com cinco niveis de impacto.

3.1.44 PVF 7 - Técnicas utilizadas no acompanhamento do desenvolvimento do
software

E necessario constriur um software apoiado a praticas de gerenciamento de projetos para
estimar prazos, custos, riscos e indices de produtividade, para, assim, contribuir para uma
melhor satisfacdo do cliente. Ainda € possivel, de acordo com o método SCRUM, aproweitar a

agilidade e rapidez no desenvolvimento para agregar maior valor finalao cliente.

Esta area de interesse sera avaliada através de dois pontos de vista elementares, PMBOK e

Ponto-por-funcao.
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O PVE PMBOK avalia se a empresa emprega praticas de gerenciamento de projeto. Serdo
definidos dois niveis quantitativos de impacto para avaliar se a empresa emprega, ou nao, tais

praticas.

Para o PVE Ponto-por-funcdo serdo definidos, também, dois niveis de impacto quantitavos
para avaliar se a empresa possui, ou ndo, um indice de produtividade para os programadores.
Um dos indices conhecidos é o ponto-por-fungdo que serd recomendado como

imp lementacé&o.
3.1.45 Areade Interesse: Planejamento, Controle e Qualidade da Producéo

Para garantir que os processos de producdo sejam eficientes e que produzam
produtos e servicos conforme com os clientes, é necessario que haja um
planejamento das atividades e dos recursos. A natureza do planejamento muda ao
longo do tempo, por isso implantar metodologias que auxiliam no gerenciamento dos

processos e que garantam qualidade final ao produto é imprescindivel.

Esta area de interesse sera avaliada atraves de trés pontos de vista fundamentais,

MPS.BR, Teste e qualidade de software e Ferramentas colaborativas.

3.145.1 PVF8-MPS.BR

Este ponto de vista elementar avalia o nivel G de maturidade do método MPS.BR
que a empresa pretende atingir. Este modelo foi projetado para descrever niveis
distintos de melhorias de processos. Os niveis de maturidade consistem de um
conjunto pré-definido de areas de processo e sdo medidos pelo atendimento de
metas especfificas e genéricas que se aplicam a cada conjunto pré-definido. Para
este ponto de vista sera definido um descritor com quatro niveis de impacto,
descrevendo os niveis de maturidade do modelo MPS.BR. Os niveis sédo: Nao

implementado, Parcialmente, Largamente e Totalmente.
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3.1.45.2 PVF9 - Teste de Software

Para este ponto de vista elementar sera definido um descritor qualitativo, com 4 niveis de
impacto, para avaliar as atuais praticas de testes empregadas pela empresa. Ndo ha rotinas

definidas e metodologias para isto, porém sdo feitas algumas tentativas para encontrar erros.

3.1.45.3 PVF 10 - Ferramentas colaborativas

A empresa, atualmente, dispbe de sistemas para documentacdo e acompanhamento de
projetos. Porém ndo é feito uso com muita frequéncia. Desta maneira, sera definido um
descritor quantitivo, com 3 niveis de impacto, para avaliar qual o grau de freqlencia na

utilizagdo destes sistemas.

3.2 Fase de Avaliacéo

3.2.1 Construcdo das Matrizes de Juizo de valor

A determinacdo das escalas locais de atratividade associadas aos niveis de impacto de cada
descritor para cada ponto de vista fundamental e a taxa de substituicdo de cada PVF do
modelo foram feitas com a utilizacdo das matrizes de juizos de valores utilizadas pela
abordagem MACBETH.

Primeiramente foi avaliado todos os PVFs e, posteriormente, os PVEs isoladamente. Com a
utilizacdo do software MACBETH foram construidas as escalas de preferéncias locais, assim
como a matriz de juizo de valores, possibilitando com isso a comparagdo par a par entre 0s
niveis de impacto. Em seguida foi hierarquizado cada PVE isolavel e determinadas as taxas

de substituicdo para 0s mesmos.
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extrema

mt. forte

Figura 39. Niwis de Impacto

3.2.1.1 Determinagao das Taxas de Substituicio para os PVF’s

A obtencdo das taxas de substituicdo ocorreu em duas fases consecutivas.
Primeiramente foi feita a ordenagédo dos PVF’s utilizando uma matriz, na qual foram
comparados par a par todos os PVF’s. Em seguida, com o auxilio do software
MACBETH, foi determinada a escala Macbeth, que depois de normalizada,

resultaram nas taxas de substituicdo dos pontos de vista fundamentais.

Tabela 8. Matriz de ordenagéo dos PVFs.

PVF1|[PVF2 |PVF3|PVF4|PVF5|PVF6|PVF7|PVF8|PVF9|PVF10 | SOMA | ORDEM
PVF 1 - 1 1 1 0 0 0 0 1 0 4 62
PVF 2 0 - 1 1 0 0 0 0 1 0 3 79
PVF 3 0 0 - 1 0 0 0 0 0 0 1 92
PVF 4 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 102
PVF 5 1 1 1 1 - 0 0 0 1 0 5 59
PVF 6 1 1 1 1 1 - 1 0 1 1 8 29
PVF 7 1 1 1 1 1 0 - 0 1 1 7 39
PVF 8 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 9 1¢
PVF9 0 0 1 1 0 0 0 0 - 0 2 82
PVF 10 1 1 1 1 1 0 0 0 1 - 6 42

Os julgamentos de valores na avaliacdo entre os pares de niveis de impacto foram
realizados questionando-se sempre a existéncia de uma acéo ficticia. Exemplo, é

mais atrativo ter o PVF8 que o PVF3?

Desta maneira, foi feita esta pergunta relacionando todas os PVFs até construir a

matriz de juizo com os valores da escala MACBETH.
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Wy, PVFs (C>
Escala |MACBETH | MACBETH
atual ancorada | debase

g 100.00 100.00 38.00

—E 97.37 97.37 37.00

(7] o4.74 94.74 36.00

1—0‘ 89.47 89.47 34.00

? 76.32 76.32 25.00

1] 71.0s 71.05 27.00

T 50.00 50.00 15.00

? 18.42 18.42 7.00

3] 5.26 5.26 2.00

4 0.00 0.00 0.00

Figura40. Matriz de Juizo de Valores para determinacgé&o das taxas de substituigao.

A partir destes valores, dividimos um por um pela soma de todos e multiplicamos por 100.

Assim achamos as taxas de substituicéo.

Tabela 9. Taxas de Substitugdo dos PVFs.

Escala MACBETH | Taxa de Substituicdo
PVF 8 100 16,59
PVF 6 97,17 16,12
PVF 7 94,64 15,70
PVF 10 89,47 14,85
PVF5 76,32 12,66
PVF 1 71,05 11,79
PVE 2 50 8,30
PVF 9 18,42 3,06
PVF 3 5,26 0,87
PVF4 0,3 0,05
AO 0 0

3.2.1.2 Determinacdo das Taxas de Substituicdo para os PVEs

O mesmo processo adotado na determinagdo das taxas de substituicdo dos PVFs serd adotado

para construir as matrizes de juizo de valores dos PVEs.

3.21.2.1 PVF1- Ferramentas de Interacéo

a. ldentificacdo dos PVEs:

o Chats

e Foruns



b. Construcdo da Matriz de juizo de valores:

Hg PVF1
Escala extrema
: | : ! | atual mt. forte
3 moderada | extrema 100 T
e
2 - moderada 50
1 0 .

Julgamentos consistentes
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Figura4l. Matriz de juizo de valores.
c. Taxa de Substituicéo

Tabela 10. Taxa de Substituicao.

Escala

MACBETH Taxa de Substituicdo
PVE1.2 100 66,66666667
PVE1l.1 50 33,33333333
AO 0 0

3.2.1.2.2 PVF 2 - Conhecimento
a. ldentificacéo dos PVEs:
e Biblioteca Virtual
e Biblioteca local
e Salade treinamento

b. Construcdo da Matriz de juizo de valores:
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Figura42. Matriz de juizo de valores.

c. Determinacdo da taxa de substituicao

Tabela 11. Taxa de Substitui¢do dos PVEs do PVF2.

Escala
MACBETH Taxa de Substitui¢do
PVE2.1 100 48,3886577
PVE2.2 73,33 35,48340269
PVE2.3 33,33 16,12793961
A0 0 0

3.2.1.2.3 PVF 3 - Processo Seletivo Trainee
a. ldentificacéo dos PVEs:
e Provas On-line
e Provas Presenciais

b. Construcdo da matriz de juizo de valores
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Figura43. Matriz de juizo de valores

c. Determinacgéo das taxas de substituicdo

Tabela 12. Taxa de Substituicao.

Escala

MACBETH Taxa de Substitui¢do
PVE3.1 100 64,2838776
PVE3.2 55,56 35,7161224
AO 0 0

3.2.1.3 PVF4 - Motivacao

a. ldentificacéo dos PVEs:

e Cafe-da-manha especial

e Prémios

b. Determinacéo da Matriz de Juizo de valores

né 1

3

2

1

2 1 Escala
atual

frac-mod | moderada || 100.00
— moderada €0.00

Julgamentos consistentes

2 O

( 5})

EIE

il

extrema
mt. forte
forte

moderada

fraca

o] &1

Figura 44. Matriz de juizo de valores
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c. Determinacéo da taxa de Substituicdo

Tabela 13. Taxa de Substituicao.

Escala
MACBETH Taxa de Substitui¢do
PVEA4.2 100 62,5
PVE4.1 60 37,5
A0 0 0

3.2.1.3.1 PVF5 - Interacdo entre departamentos

a. ldentificacdo dos PVEs
e Reunides
e Brainstorming

b. Matriz de juizo de valores

Wy PVF5
3 1 2 Escala extrema
Sl mt. forte
3 moderada | extrema 100.00 f
orte
1 t 66. 67 | R
: e

Julgamentos consistentes
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Figura45. Matriz de juizo de valores

c. Determinacgéo das taxas de substituicdo

Tabela 14. Taxa de Substituicio.

Escala
MACBETH Taxa de Substituicao
PVES5.1 100 60,00
PVES5.2 66,67 40,00
A0 0 0




3.2.1.3.2 PVF6 — Metodologia para desenvolvimento de software
a. ldentificagdo dos PVEs.
e UML
¢ SCRUM
e Anélise de Requisitos

b. Determinacdo da Matriz de Juizo de Valores

Wy PVF6
2 3 1 4 extrema
t. fort
2 moderada = mod-fort | extrema el

3 - moderada [ extrema

4 e

Julgamentos consistentes
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forte
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= Sl & 4] W

Figura 46. Matriz de Juizo de Valores

c. Determinacgéo da taxa de substituicdo

Tabela 15. Matriz de Substitui¢éo.

Escala
MACBETH Taxa de Substituicdo
PVE6.2 100 42,42501379
PVE6.3 78,57 33,33333333
PVE6.1 57,14 24,24165288
A0 0 0




3.2.1.3.3 PVF 7 - Praticas para acompanhamento de processos e projetos

a. ldentificagdo dos PVEs

e PMBOK

e Ponto-por-funcdo

b. Determinacéo da Matriz de juizo de valores

Ny PVF7
Escala extrema
2 { 3 atual
mt. forte
2 forte forte 100.00 EE==wil
one
1 - fort 50.00 | [
3 0.00 |
z fraca
Julgamentos consistentes

& A

@l @ = \
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; EHE "qg]i-ln!r"rr ﬂﬂ

Figura47. Matriz de juizo de valores.

c. Determinacdo na Matriz de juizo de valores

Tabela 16. Taxa de Substituigao.

Escala
MACBETH Taxa de Substituicdo
PVE7.1 100 66,67
PVE7.2 50 33,33
A0 0 0

3.2.1.3.4 PVF10 - Ferramentas
a. ldentificacdo de PVEs
e TRAC
e Subversion

° Agile42

colaborativas
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b. Matriz de Juizo de Valores

PVF10
1 2 3 4 Escala extrema
i mt. forte
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forte
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3 - extrema 52.63 | [
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Figura 48. Matriz de juizo de valores.

c. Determinagdo das taxas de substituicéo.

Tabela 17. Taxa de Substituicao.

Escala

MACBETH Taxa de Substitui¢do
PVE10.1 100 43,1816219
PVE10.2 78,95 34,09189049
PVE10.3 52,63 22,72648761
A0 0 0




3.2.2 Resultados Alcangados
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Através das taxas de substituicGes podemos auxiliar a tomada de decisdo de acordo com o

grau, em porcentagem, dos PVFs. A area com maior grau em procentagem deve receber maior

ate ngéo gue as outras.

PVF1 11,79

Qualificagcdo PVF2
20,96 8,3

PVF3
Colaboradores 0,87

33,67

Motivagao PVF 4 0,05

12,71| PVF 5
12,66

99,99

SCRUM/PMBOK PVF6 16,12

31,82| PVF 7
15,7

Qualidade
66,32

PVF 8 16,59

PCP PVF9
34,5 3,06

PVF 10

14,85

Figura49. Importancia relativa PVFs (em porcentagem).

Desta maneira, 0 PVF 8 (MPS.BR) teve maior pontuacdo entre todos os pontos de vistas

fundamentais. A porcentagem de 16,59 confirma que este seria 0 primeiro ponto a ser

considerado no processo de melhoria de qualidade da empresa.

Logo atrds, os PVFS 6 e 10 veém como complemento para o MPS.BR, explicando a

pontuacdo para segundo e terceiro lugar.



88

E importante enfatizar que o resultado da implantacdo destas melhorias dependem da
aprovacdo da empresa. Os resultados sdo concretos, porém ndo quer dizer que 0 processo de
implantagdo das melhorias comece com a certificagdo, ou PVF 8. Quem defini por onde
comecar é a empresa e como todos 0s PVFs sdo relevantes e possuem grande importancia, é
possivel escolher outro caminho. Este processo apenas auxilia diretores e gerentes no

processo de decisdo e ndo necessariamente o resultado dado pela MCDA serd considerado o

melhor a ser seguido.
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4 CONCLUSAO

O objetivo inicial proposto por este trabalho foi atendido conforme previsto. Com
base no modelo de avaliacdo construido, foi possivel identificar simultaneamente
tanto oportunidades de melhoria como a priorizagcdo para implantacdo destas

oportunidades.

Durante todas as etapas do trabalho, o processo de geracdo de conhecimento foi
continuo, possibilitando a construcdo de um modelo de avaliagdo bastante
representativo para analisar o ambiente em estudo. A construcdo do modelo exigiu
pesquisas em diversas areas, como qualidade de software, relacioname nto pessoal,
SCRUM, MPS.BR.

Os papéis dos atores (facilitador e decisor) desempenhados pelo autor e, ora com 0
diretor da empresa, ora com gerentes, obtiveram bons resultados, porém é
importante destacar a importancia de minimizar a influéncia de um sobre o outro, de

modo a manter os principios da metodologia.

Durante a realizacdo do trabalho foram encontradas diversas dificuldades,
principalmente nas fases de construcdo e organizagdo do mapa cognitivo,
construcdo da arvore de pontos de vista fundamentais e construcdo dos descritores
de impacto. Cabe ressaltar que o0 modelo aqui construido possui limitacdes quanto a
aplicacdo em outros ambientes. Além de ser construido segundo caracteristicas
proprias de um ambiente de desenvolvimento especifico, os juizos de valor de um
decisor cuja vivéncia e experiéncia profissional sao diferentes de profissionais com
experiéncia em outros ambientes. Como limitacdo deste trabalho aponta-se a falta
de ferramentas completas, como os softwares DECISION EXPLORER e MACBETH,
visto que os mesmos foram utilizados nas versdes demo. Isto dificultou a realizacéao
do trabalho porque o numero de conceitos para a construcdo do mapa era limitado a
trinta e as funcdes de analise e deteccdo de clusters ndo eram liberadas. Além
disso, ndo foi possivel salvar as matrizes de julgamentos dos PVF’s e alguns PVE'’s,
pois o software MACBETH (versdo demo) somente permite salvar matrizes com no

maximo cinco Pontos de Vista, sendo que a &rvore construida para este modelo
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possui nove PVF’s e catorze PVE’s. A saida encontrada foi realizar os julgamentos
sem salvar o modelo de avaliagao e copiar os resultados calculados pelo software

em uma tabela no Excel, para entdo construir os graficos.

Diante do conhecimento adquirido com a execucdo deste trabalho, recomenda-se
que a avaliacdo de alternativas para resolucdo de problemas baseados na MCDA
seja um processo continuo dentro da empresa. Isso possibilita um aperfeicoamento
do modelo de forma continua, sempre gerando conhecimento e novas melhorias
para as atividades da empresa. Para novas pesquisas em relacdo ao uso da MCDA,
sugere-se a realizacdo de estudos que busquem simplificar as técnicas e os
procedimentos empregados pela mesma, visando expandir suas aplicacdes,

principalmente para casos onde deve haver decisoes individuais.

Como resultado das implatan¢fes na empresa, é esperada uma grande melhoria nos processos
de desenvolvimento dos sistemas. A implantacdo de uma certificacdo, dada pelo resultado do
estudo, do nivel G de maturidade do MPS.BR garante uma maior participagdo dos clientes no
desenvolvimento dos produtos, a implantagdo de um processo de padronizacdo de processos
de desenvolvimento, as praticas de geréncia de projetos e a documentacdo das tarefas

desempenhadas por cada um da empresa.
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