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RESUMO

Considerando as altas taxas de falhas nos projetos de software, este trabalho
tem como objetivo identificar, analisar e priorizar os fatores ou areas que quando
bem gerenciadas produzem resultados favoraveis no processo de desenvolvimento
de software utilizando o método de tomada de decisdo Analytic Hierarchy Process
(AHP). O processo de priorizagdo através do método AHP utiliza para cada
especialista a comparacdo par a par entre os fatores, indicando nesta comparacao
qual o fator mais importante e qual a intensidade de importancia de um em relagao
ao outro com base na Escala Fundamental. Os Fatores Criticos de Sucesso foram
identificados por meio da revisdao bibliografica sendo que tais fatores foram
estruturados de forma hierarquica para possibilitar a priorizacao. Foram convidados
especialistas em gestao de projetos de software para a realizacao dos julgamentos. A
partir da priorizacao individual de cada especialista é realizada a agregacdo dos
julgamentos. Apds a agregacdo dos julgamentos obteve-se os fatores identificados
na literatura ordenados de acordo com a priorizagdo dos especialistas. No ranking,
os cinco principais fatores sdo: “Plano e Cronograma do Projeto” (6,47%),
“Envolvimento do Cliente” (596%), “Definicdio da Metodologia de
Desenvolvimento” (4,43%), “Comprometimento e Motivagao” (4,10%) e “Missdo do
Projeto” (4,09%). Os fatores de menor importancia no ranking sdo: “Benchmarking”
(1,12%), “Cultura Organizacional” (1,52%) e “Apoio da Alta Geréncia” (1,71%).

Palavras-Chave: Fatores criticos de sucesso, Desenvolvimento de software, Gestao de
Projetos, Decisdo Multicriterial, Analytic Hierarchy Process.






ABSTRACT

Considering the high rates of failure in software projects, this study aims to
identify, analyze and prioritize the factors or areas that when well managed produce
favorable results in the software development process using the method of decision
making Analytic Hierarchy Process (AHP). The prioritization process through the
AHP uses for each specialist pairwise comparison between factors, this comparison
indicates that the most important factor and that the intensity of importance relative
to one another based on the Fundamental Scale. The Critical Success Factors were
identified through literature review and these factors were structured hierarchically
to enable prioritization. Experts were invited in project management software for
conducting the trials. From the prioritization of each individual expert judgments
aggregation is performed. After the aggregation of judgments obtained the factors
identified in the literature ordered according to the prioritization of experts. Ranking
the top five factors are: “Plan and Project Schedule” (6.47%), “Customer
Engagement” (5.96%), “Defining the Methodology for Development” (4.43%),
“Commitment and Motivation” (4.10%) and “Mission Project” (4.09%). The factors
of minor importance in the ranking are: “Benchmarking” (1.12%), “Organizational
Culture” (1.52%) and “Support of Top Management” (1.71%).

Keywords: Critical Success Factors, Software Development, Multicriterial Decision,

Analytic Hierarchy Process.
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1
Introducao

Este capitulo apresenta alguns detalhes sobre a confeccio da monografia,
bem como seus objetivos, justificativa e motivagdo para a realizagdo deste
trabalho de conclusdo de curso.

1.1 O Problema e a sua Importancia

O setor de producdo de software esta em constante mudanga. Continuamente surgem
novas tecnologias, demandas, empresas desenvolvedoras e novos clientes
(MONTONI, 2010). Consequentemente, o numero de projetos entregues fora do
prazo, custo e sem as funcionalidades previstas tem aumentado. Um estudo
conduzido pelo The Standish Group (2013) apresenta o resultado final sobre projetos
de software para o ano de 2012: 39% dos projetos obtiveram sucesso, foram entregues
no tempo e custo previstos e com todas as funcionalidades especificadas; 43%
entregues com atraso, fora do custo ou funcionalidades especificadas; 18%

cancelados antes de sua finalizacdo ou entregues e nao utilizados.

No processo de desenvolvimento de software existem Fatores Criticos de
Sucesso (FCS), ou seja, areas chaves para que os resultados sejam favoraveis.
Segundo Misra, Kumar e Kumar (2009) o sucesso de um projeto depende
principalmente de dois fatores chaves: o primeiro sdo fatores organizacionais como
o tipo de metodologia adotado para o processo de desenvolvimento, as praticas de
planejamento e controle; o segundo fator chave para o sucesso sao os fatores pessoais
e de recursos humanos como o relacionamento entre a equipe de desenvolvimento e

o cliente, a capacidade de comunicagado e negociacao.

Gerentes de projetos podem repetir erros do passado simplesmente por nao
conhecerem os riscos ou as a¢des aplicadas com sucesso anteriormente. Este trabalho
visa identificar os FCS no desenvolvimento de software assim como prioriza-los e

uma hierarquia de acordo com seus impactos. Com isso espera-se que empresas,
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gerentes e desenvolvedores que desconhecem os fatores de sucesso possam tomar
conhecimento melhorando a tomada de decisdo, podendo dessa forma aumentar o
nimero de projetos finalizados com sucesso, a qualidade dos softwares

desenvolvidos e a satisfacao dos clientes.

1.2 Objetivos

1.2.1 Gerais

Levando-se em consideracdo a importancia dos fatores de sucessos no contexto do
projeto de desenvolvimento de software, o principal objetivo deste trabalho é avaliar

os principais FCS no desenvolvimento de software.

1.2.2 Especificos

A fim de se alcancar os objetivos gerais deste trabalho, alguns objetivos especificos

devem ser realizados:

e Identificar os principais FCS no desenvolvimento de software por meio

da revisao bibliogréfica;

e Priorizar os FCS identificados utilizando o método de tomada de
decisdes Analitic Hierarchy Process (AHP).

1.3 Organizacao da Monografia

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos.

O presente capitulo (Introdugao) expde o trabalho realizado, as justificativas,

os objetivos gerais e especificos.
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O Capitulo 2 (Revisdo Bibliografica) apresenta todo o referencial tedrico

necessério para o entendimento deste trabalho.

O Capitulo 3 (Sistema de Apoio) apresenta o sistema web desenvolvido neste
trabalho para auxiliar a utilizagdo do método de tomada de decisdo Analytic

Hierarchy Process.

O Capitulo 4 (Metodologia de Pesquisa) traz as caracteristicas metodolégicas
do trabalho, bem como todos os passos utilizados para se atingir o objetivo do

mesmeo.

O Capitulo 5 (Resultados e Discussdes) contém o resultado obtido na

priorizagdo de nossa hierarquia e a discussao do mesmo.

O Capitulo 6 (Conclusdes) apresenta as consideragdes finais da monografia e

algumas propostas para trabalhos futuros.
O Capitulo 7 apresenta as referéncias bibliograficas.

O Capitulo 8 (Apéndices) apresenta os resultados deste trabalho em modo

grafico e o manual desenvolvido para o sistema de apoio.
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2
Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliogrifica sobre o tema abordado,
com o intuito de auxiliar no entendimento deste trabalho.

2.1 Riscos em Projetos de Software

Riscos sdo fatores de incerteza que afetam a atividade humana em varios niveis.
Gerencia-los é uma questdo chave para o sucesso dos projetos. No campo do
desenvolvimento de software, uma area em que é inerente a um alto grau de incerteza
e onde ha participacdo de varios profissionais, gerenciar varidveis de risco se tornou
necessidade (LEOPOLDINO, 2004).

Apesar das melhorias ja alcancadas, muitos projetos ainda usam mais
recursos do que o planejado, fornecem menos funcionalidade que o esperado, levam
mais tempo para serem concluidos além de possuirem qualidade inferior
(STANDISH GROUP, 2013).

Mas, por que projetos de software falham com tanta frequéncia? Neves (2013)
realizou uma pesquisa na literatura e selecionou seis autores e suas explicacdes para

responder esta pergunta como podemos ver na Tabela 1.

Tabela 1 - Causas de falhas nos projetos de desenvolvimento de software.

Autores Respostas

Barros, Werner e Falta de objetivos claros e delimitados, tempo e recursos definidos antes
Travassos (2004) do inicio do projeto, métricas de qualidade definidas (geralmente, ocorrem
em grandes projetos).

Charette (2005) Metas irrealistas, requisitos de sistema mal definidos, riscos ndo
gerenciados, falhas de comunicacdo, uso de tecnologia imatura,
complexidade do projeto, praticas mal desenvolvidas, ma gestdo do
projeto, politica com os steakholders e pressGes comerciais.
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Tabela 1 - Causas de falhas nos projetos de desenvolvimento de software
(Continuacao).

Autores Respostas

Dey, Kinch e N&o gerenciam os riscos sistematicamente. Da mesma forma, avaliam
Ogunlana (2007)  riscos técnicos, em detrimento dos riscos de mercado e financeiros, vitais
para o sucesso do desenvolvimento de software.

Emam e Koru As principais razfes sao as mudancas de requisitos e de escopo.
(2008)

Ferreira et al. A mudancade requisitoséum riscocomum no projeto de desenvolvimento
(2011) de software e que pode causar sérios impactos.

Vahid et al. Uma estimativa precisa do esforco necessario para o desenvolvimento de
(2013) software pode ser o responsavel pelo sucesso ou falha nesses projetos.

Fonte: Neves (2013).

Percebe-se, dessa forma, a importancia do gerenciamento dos fatores criticos
para o éxito dos projetos de software. A importancia destes fatores geralmente sao
expressas pela probabilidade de ocorréncia e pelo impacto no projeto. Existem
diferentes métodos de avaliacdo, neste trabalho utiliza-se o AHP para priorizar os
fatores que influenciam o projeto de software a fim de criar uma hierarquia que possa

auxiliar na gestao do projeto.

2.2 Fatores Criticos de Sucesso

O conceito de FCS é utilizado hd muito tempo. Aristoteles expressou a ideia de que
os lideres deviam criar poucas e simples metas para suas organizagoes, e ressaltou
que as organizagdes que aplicaram esta ideia obtiveram resultados melhores que as
que ndo aplicaram (FORSTER, ROCKART, 1989).

Mesmo o conceito sendo utilizado desde a época de Aristoteles, Rockart
(1978) foi quem introduziu o termo: “Fatores Criticos de Sucesso sdo algumas areas
de atividades chave, cujos resultados favoraveis sdo absolutamente necessarios para

os gerentes atingirem seus objetivos”.
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Rockart (1979) desenvolveu um método empirico para a determinacdo de
FCS. Esse método utiliza entrevistas estruturadas para a identificacdo das
prioridades gerenciais. Posteriormente os resultados podem ser confrontados e

utilizados no planejamento e construcao de softwares.

Os FCS podem aparecer de duas formas (QUINTELLA, FILHO,
MIYASHITA, 2009):

e Barreiras que conferem a empresa uma vantagem competitiva;

¢ Elementos criticos para uma boa performance que, sem dar a empresa

uma vantagem distinta, lhe permite alcancar seus objetivos;

Os projetos de software apresentam peculiaridades préprias em relacdo a
outros tipos de projetos, pois estdo situados em um ambiente de aplicagado
relativamente intenso de tecnologias e em um campo de atuacao cheio de incertezas.
Também é uma darea relativamente recente, em que muitas das atividades nado
possuem precedentes em que se possam fundamentar certas decisdes
(LEOPOLDINO, 2004). Mesmo com suas peculiaridades, as etapas e os
procedimentos de gerenciamento de projetos podem ser aplicados no

desenvolvimento de software.

A Tabela 2 resume o método e o objeto de estudo para as pesquisas analisadas

neste trabalho, de forma a indicar a delimitacao das mesmas.

Tabela 2 - Método e objeto de estudo das pesquisas avaliadas.

Autores Método de pesquisa Objeto de estudo

Chow e Cao (2007) Revisdo da literatura e 109 projetos ageis de 25 paises.
survey.

Han e Huang(2007) Revisdo da literatura e 115 projetos de software.
survey.

Paré et al. (2008) Revisdo da literatura e 21 participantes com média de 15
survey. anos de experiéncia na industria.

Aurum, Daneshgar e Ward  Estudo de caso. Seis entrevistados e dois projetos por

(2008) empresa de desenvolvimento de

software na Austréalia.
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Tabela 2 - Método e objeto de estudo das pesquisas avaliadas (Continuacao).

Autores

Método de pesquisa

Objeto de estudo

Misra, Kumar e Kumar
(2009)

Heisig (2009)

Chong, Chong e Lin
(2010)

Ajmal, Helo e Kekale
(2010)

Valmohammadi (2010)

Montoni (2010)

Leopoldino e Borenstein
(2011)

Morioka e  Carvalho
(2012)
Lue Yu (2012)

Shanzad e Said (2012)

Alves et al. (2013)

Revisdo da literatura e

survey.

Revisdo da literatura.

Revisdo da literatura

survey

Revisao
survey.

Revisao
survey.

Revisao
survey.

Revisao
survey.
Revisao
survey.
Revisao
survey.
Revisdo
survey.
Revisdo
survey.

da

da

da

da

da

da

da

da

literatura

literatura

literatura

literatura

literatura

literatura

literatura

literatura

Experiéncia dos stakeholders que
praticam Adaptative Software
Development.

Comparativo realizado com 160
projetos de gestdo do conhecimento.

289 gerentes de nivel médio que
trabalham na inddstria  de
telecomunicagdes na Malasia.

41 gerentes e assistentes de
gerenciamento de projetos da
Finlandia, pertencentes ao Finnish
Project Management Association.

Realizado com 37 académicos,
consultores e profissionais iranianos.
Foco em pequenas e médias empresas
do Ira.

16 desenvolvedores envolvidos em
projetos coordenados pela
COPPE/UFRJ.

Experiéncia de gerentes de projetos e
desenvolvedores.

Uma empresa do setor de varejo.

5 especialistas em gerenciamento e
desenvolvimento de software.

172 individuos do setor industrial e
académico.

51 respondentes com experiéncia em
escritorio de gerenciamento de
projetos
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No processo de gerenciamento de projetos pode-se dividir os FCS em éareas,
mas esta divisdo ndo é universal. A fim de facilitar o entendimento dos FCS
apresentados na literatura, este trabalho propde uma classificacdo em cinco areas:

A

“Planejamento”, “Controle”, “Organizacional”, “Equipe” e “Cliente”. No Quadro 1

encontrados os fatores apresentados nos trabalhos descritos na Tabela 2.

Quadro 1 - Fatores Criticos de Sucesso indicados na literatura.

Area FCS Autores
9 = —_ =
o [o2] (@) ~| —
8| |g s |8|2|8 23 =<
58|28 o 5 Slal Sl ol®
ol S|l ol 8| S|l &8Nl
S8l 2R Elgls|lol8ldle2ls|5|SlS
ol 2| 5|~ 2| & 8| Y é’ ol 8| S| F| | =
S % g = o | = el = o O =l n S| ©
I IT| 8| B S| B || Lo o]Tll o
S| o 5| £ :T:" S| S %’ Ol ol | 8| = §
gls|8|&8 ¥ TE|2|2| 35|23 &7 2
Ol | g < < S| S| Sl =S
= ke > Elel gl g?
2| |2 <05 =
1 Missdo do Projeto X X X | X | X
2 Plano e Cronograma | X | X X X X | X
do Projeto.
a |3 Definigéo_d_e papéise | X X X
S responsabilidades
E |4 Definicdo da| X | X X | X X X | X
' Metodologia de
c .
< Desenvolvimento
8 |5 | Tecnologia X X | X X
6 Definicdo do | X X X
Processo de
Avaliacdo
7 Gestédo de Risco X X X
8 Gestdo de Mudancas X X X | X
9 Gestdo de Qualidade X X | X
o |10 | Gestdo de X X X | X
j= Configuragio
S |11 | Acompanhamento e | X
o Feedback
12 | Documentagéo X
13 | Entrega Regular de | X
Funcionalidades
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Quadro 1 - Fatores Criticos de Sucesso indicados na literatura (Continuacao).

Area FCS Autores
S S = 21589 ~
— —~~ ~— N ~ o ~ o AN
Slol &5 8| Sl 9|2l |2 ol E
sz §/g/s5/8/ 832|588
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| ¢ S L S| T S E|E s a2
Sl s/ Q|a|X E | o 5| o « <
Ol x| & < < S| S|B|=|S5
= |z| |7 |&l§8/58"”
| |= %S
14 | Benchmarking X
15 | Gestéo do X | X
_ Conhecimento
& |16 | Melhoria Constante X X X
2 na Metodologia e
IS Processo de
S Desenvolvimento
2 |17 | Apoio da Alta| X X X
o Geréncia
18 | Cultura X X XXX | X|X X
Organizacional
19 | Comunicagéo X X
20 | Equipe Suficiente e | X X | X X X X
Qualificada
21 | Solucéo de X
L Problemas
'S |22 | Gerente de Projetos | X X X | X X | X
oy
w bem Preparado
23 | Selecdo el X | X X | X X X X | X[ XX
Treinamento
24 | Comprometimento e | X X X | XX X | X X
Motivacao
25 | Experiéncias X X X X
Passadas
26 | Envolvimento do| X | X X X X X
Cliente
© 27 | Relacionamento X X
= Organizacional e
2 Cliente
O 28 | Tempo para | X X X
Feedback
29 | Harmonia de Ideias X | X X X
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Sdo definidos, de forma sucinta, os fatores de sucesso apresentados no

Quadro 1:

Missao do Projeto: definicdo clara dos objetivos, requisitos, as direcoes gerais
e resultados esperados. A missdo do projeto para com os clientes deve estar
clara e bem definida para todos os envolvidos no projeto. A descricao do
escopo ou objetivos utilizando linguagem nao clara, com ambiguidade ou de
forma equivocada é considerada fator de risco por Chow e Cao (2007), Paré
et al. (2008), Leopoldino e Borenstein (2011) e Shanzad e Said (2012).

Plano e Cronograma do Projeto: elaboracao do documento formal para
orientar a execucao e controle do projeto, incluindo o planejamento de custos
e prazos realistas. Os prazos e custos mal estimados das tarefas a serem
realizadas é considerado fator de risco por Chow e Cao (2007), Han e Huang
(2007), Leopoldino e Borenstein (2011) e Lu e Yu (2012).

Definicao de Papéis e Responsabilidades: indica uma distribuicao de tarefas
e responsabilidades de acordo com as habilidades, capacidade e
disponibilidade de cada pessoa da equipe de desenvolvimento. Quando se
emprega uma ma distribuicdo das tarefas e uma md atribuicdo de
responsabilidades entre os integrantes da equipe de desenvolvimento é
considerado, segundo Chow e Cao (2007), Paré et. al. (2008), Leopoldino e

Borenstein (2011), um fator de risco no processo desenvolvimento de software.

Definicdo da Metodologia de Desenvolvimento: refere-se a escolha dos
métodos e processos para o desenvolvimento do projeto. Os autores Han e
Huang (2007), Paré et al. (2008), Leopoldino e Boreinstein (2011), Shanzad e
Said (2012) citam a ineficiéncia da metodologia de gerenciamento utilizada

para auxiliar e guiar o processo de desenvolvimento como fator de risco.

Tecnologia: refere-se as ferramentas, sistemas, plataformas e solucdes
automatizadas que melhoram o desenvolvimento, aplicacdo e distribuigdo do
conhecimento organizacional (CHONG, CHONG e LIN, 2010). A utilizagao
de ferramentas improprias para o desenvolvimento é considerada um fator
de risco por Chow e Cao (2007), Leopoldino e Borenstein (2011) e Lu e Yu
(2012).
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Definicao do Processo de Avaliacdao: compreende a definicdo dos requisitos
da avaliacdo, os propositos, as métricas, os critérios de avaliacdo e a producao
do plano de avaliagdo das funcionalidades desenvolvidas antes de entregar

ao cliente para validagao.

Gestdo de Mudancas: refere-se a utilizagdo de métodos efetivos para
controlar as mudangas. O gerenciamento impréprio de mudancas é

considerado um risco por Leopoldino e Borenstein (2011).

Gestido de Configuragdo: disciplina que controla e notifica correcdes,
extensoes e adaptacdes aplicadas durante o ciclo de vida do software de forma
aassegurar o processo de desenvolvimento, evolugdo sistemdtica e rastredvel.
O controle ineficaz ou inexistente é considerado um risco para Leopoldino e
Borenstein (2011).

Gestdo de Qualidade: refere-se a execugao da avaliacao definida no processo
de avaliagdo durante o planejamento, a obtencdo de medidas, a comparacao
dos critérios e o julgamento dos resultados para analisar a qualidade das

funcionalidades desenvolvidas.

Gestdo de Riscos: disciplina que gerencia incertezas durante o processo de
desenvolvimento. Engloba acdes como identificacdo dos eventos de risco,
calculo das probabilidades e dos impactos, desenvolvimento de respostas
para eliminar, reduzir ou lidar com os eventos caso eles ocorram, permitindo

um controle do processo como um todo.

Acompanhamento e Feedback: reunides frequentes de acompanhamento
entre os membros da equipe de implantagdo, fornecedores, cliente e a alta

direcao.

Documentacao: refere-se a criagdio de um documento com informagdes
relevantes sobre o software que esta sendo desenvolvido afim de facilitar para
possiveis novos integrantes da equipe de desenvolvimento, na tarefa de

manutengdo e até mesmo para os usudrios do sistema.

Entrega Regular de Funcionalidades: refere-se a entregas em periodos
regulares de funcionalidades do software para que os clientes possam avaliar

e validar o que foi desenvolvido até o momento.



Apoio da alta Geréncia: compreende o compromisso e o suporte da alta

geréncia para fornecer os recursos necessarios ao sucesso do projeto.

Benchmarking: consiste em um processo de analise comparativa e incentivo
aos empregados para avaliarem as melhores praticas em outras organizacdes.
Estabelecimento de referéncia interna em matéria de coordenacdo da
estratégia, orcamento e recursos humanos (VALMOHAMMADI, 2010).

Melhoria Constante na Metodologia e Processo de Desenvolvimento:
refere-se a melhoria dos métodos e processos utilizados na organizagdo com

base em projetos passados, analisando o que deu certo e o que deu errado.

Cultura Organizacional: compreende motivacdo, sentimento de pertencer,

confianca, respeito, a cultura e a estrutura organizacional.

Gestao do Conhecimento: refere-se a criagdo, armazenamento, recuperacao,
compartilhamento e uso do conhecimento (ALAVI e LEIDNER, 2001).

Comunicacdo: refere-se a comunicagao entre os envolvidos no projeto. Nas
pesquisas realizadas por Han e Huang (2007) e Lu e Yu (2012) a comunicagao

ineficaz foi caracterizada como um fator de risco.

Gerente de Projetos bem Preparado: refere-se a presenca de um bom gerente
para conduzir a equipe. Pode-se citar algumas habilidades fundamentais
como o conhecimento do guia Project Management Body of Knowledge
(PMBOK), habilidade de gestdo, bom relacionamento interpessoal,
conhecimento de regulamentacdes e padrdes dentre outras. A falta de
habilidades interpessoais na lideranca da equipe é considerada risco para
Chow e Cao (2007), Paré et al. (2008), Leopoldino e Borenstein (2011) e Lu e
Yu (2012).

Solucao de Problemas: refere-se a capacidade da equipe em entender a

questao e tomar decisdes rapidas para solucionar os problemas.

Equipe Suficiente e Qualificada: refere-se ao tamanho da equipe, seus
conhecimentos e habilidades para que o projeto seja concluido com louvor.
Refere-se também a volatilidade da equipe que é considerada por Paré et al.
(2008), Leopoldino e Borenstein (2011) e Lu e Yu (2012) um fator de risco.
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Comprometimento e Motivacdao: comtemplam aspectos como incentivos
dados a equipe e os esforcos desenvolvidos pela mesma para o cumprimento
dos objetivos e metas do projeto (AJMAL, HELO e KEKALE, 2010). Nas
pesquisas realizadas por Leopoldino e Borenstein (2011) e Lu e Yu (2012) a
falta de foco ou interesse no trabalho realizado pela equipe ¢é considerado

um risco para o projeto.

Selecao e Treinamento: abrange duas importantes tarefas o desenvolvimento
de habilidades e o aprendizado de novas tecnologias para que os envolvidos
possam cumprir as suas responsabilidades. Tais habilidades e conhecimentos
podem ser passados por meio de semindarios, estudo de documentos,
palestras, atividades em grupo, dentre outros. Autores como Chow e Cao
(2007), Han e Huang (2007), Paré et al. (2008), Leopoldino e Borenstein (2011),
Lu e Yu (2012) e Shanzad e Said (2012) citam a falta de conhecimentos e
habilidades para o projeto como fatores de risco. Além disso, a ado¢do de uma
nova tecnologia/método é considerado um risco para Han e Huang (2007),
Paré et al. (2008) e Leopoldino e Borenstein (2011).

Experiéncias Passadas: diz respeito a experiéncia em projetos anteriores dos

integrantes da equipe.

Envolvimento do Cliente: refere-se a participacdio constante e o
comprometimento dos interessados (clientes e usudrios). A falta de

comprometimento dos clientes é considerado um risco por Chow e Cao
(2007), Han e Huang (2007) e Leopoldino e Borenstein (2011).

Relacionamento Organizacional e Cliente: refere-se ao relacionamento entre

os funciondrios da organizagao, os integrantes da equipe e os clientes.

Tempo para Feedback: refere-se ao tempo gasto para o cliente validar ou nao

uma funcionalidade desenvolvida.

Harmonia de Ideias: refere-se a ndo divergéncia de ideias entre os clientes.
Segundo Chow e Cao (2007), Han e Huang (2007) e Leopoldino e Borenstein
(2011) a falta de harmonia entre as ideias dos clientes é um risco para os

projetos.



Os fatores citados no Quadro 1, definidos na sequéncia, sdo encontrados na
literatura no mesmo contexto deste trabalho: como fatores de sucesso no
desenvolvimento de software ou adaptados de estudos que avaliam fatores de risco.
As adaptagdes sdo feitas alterando-se o impacto de um fator, sobre o processo de
desenvolvimento, de negativo para positivo. Por exemplo, “Falta de

1z

comprometimento da alta geréncia” é considerado um fator de risco por Chow e Cao
(2007), Paré et al. (2008), Leopoldino e Borenstein (2011). Para que o fator de impacto
negativo se torne um fator de impacto positivo altera-se o fator para “Apoio da Alta

Geréncia” e assim considera-se este como um FCS.

2.3 Decisao Multicriterial

Desde o surgimento da humanidade, decisdes sdo tomadas em todas as atividades.
No inicio, essas decisdes foram tomadas de maneira informal e intuitiva. Ao longo
dos tempos, a necessidade de melhores decisdes levou a busca de abordagens
sistematicas e estruturadas que conduzissem a um processo decisorio satisfatorio
para que as decisdes sejam cada vez mais acuradas e rdpidas (MEIRELLES e GOMES,
2009).

A tomada de decisdo multicritério (MCDM, do inglés, Multiple Criteria
Decision Making) pode ser definida como o estudo de métodos e procedimentos de
inclusdo de critérios conflitantes para a tomada de decisdao (INTERNATIONAL
SOCIETY ON MCDMV, 2013).

Os problemas relacionados com MCDM podem ser divididos em dois
grupos: problemas discretos quando o namero de alternativas a serem consideradas
é baixo e problemas de otimizagao quando o ndmero total de alternativas é muito
grande (DOUMPOS e ZOPOUNIDIS, 2002).

A partir dos resultados de um problema MCDM podem ser realizados quatro
tipos de analises (ROY, 1996) (MIRANDA e ALMEIDA, 2003): escolha, classificacao,

ordenacao e descricao.

Escolha é o tipo de andlise que se faz quando se pretende obter a melhor

alternativa dentro de um conjunto. Na classificagdo, propde-se dividir as alternativas
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em grupos diferenciados, cada um com sua caracteristica tinica. Na ordenagdo,
busca-se encontrar a ordem de preferéncia das alternativas. Na descricdo, o objetivo
¢ encontrar as caracteristicas que distinguem as alternativas para que se possa

descrevé-las com suas consequéncias em termos de quantidade e qualidade.

A modelagem matemaética dos problemas MCDM consiste basicamente em
trés etapas (SALOMON, 2004): decomposicao do problema em uma arvore
hierdrquica, atribuicdo de pesos para critérios, subcritérios e alternativas e sintese

dos resultados.

Existem diversas técnicas de tomada de decisdo multicritério como o AHP,
Decion Making Trial Evaluation Laboratory (DEMATEL), Multiple Attibute Ultility
Theory (MAUT), Analytic Network Process (ANP), Preference Ranking Method for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE), Logica Fuzzy, Elimination Et Choix Traduisant
la Realité (ELECTRE I), Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Tecnique (MACBETH).

A utilizagdo do AHP justifica-se por ser um método para a solugdo de
problemas discretos, o problema de ordenagao dos FCS. Justifica-se também por ser
um método que avalia a coeréncia entre os julgamentos, uma vez que alguns
métodos como o Mutiple Analytic Hierarchy Process e ELECTRE I nao realizam tal
analise. Além de considerar fatores quantitativos e qualitativos, incorpora as

limitacoes de recursos do mundo real.

O AHP é o método de tomada de decisao multicritério com o maior niimero
de publicacdes cientificas (WALLENIUS et al., 2008). De acordo com Ho (2008), o
AHP tem sido estudado e amplamente aplicado na MCDM em fungao da
simplicidade, flexibilidade, facilidade de uso e pela possibilidade de integracao com
outras técnicas como a programacgdo matematica. O AHP tem sido utilizado com
sucesso em diversas areas e para diferentes fins como: tecnologia da informacao,
gestao de desenvolvimento de produto, gestdo de sistemas de qualidade, educacao,

gestdo de seguranca e gestdo de projetos (NEVES, 2013).
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2.4 Analytic Hierarchy Process

Desenvolvido por Thomas Saaty na década de 70, o AHP é um método de tomada
de decisao usando multiplos critérios. O método se baseia na decomposicao
hierdrquica do problema, reduzindo o estudo de sistemas a uma sequéncia de

comparagoes em pares (SAATY, 1980).

O método propde ao decisor que o problema seja primeiramente estruturado
ou decomposto em partes, representando as partes em niveis hierdrquicos, para
facilitar sua compreensdo e visualizar a sua estruturacao através do modelo formal.
Concluida a fase de estruturagao é necessario a realizacdo dos julgamentos, cédlculo

dos autovalores e autovetores e analise dos resultados.

O problema pode ser decomposto em trés niveis. No nivel mais alto da
estrutura é representado o objetivo da decisdo, seguido pelos niveis de critérios e

subcritérios, como pode ser visto na Figura 1.

Objetivo
I
1 1 |} |
Critério 1 Critério 2 Critério n
— Subcritério 11 || Subaitério 2.1 el Subaitério 1
— Subcritério 1.2 HSubcritério 2.2 bubcritério n.2
=1 Subcritério 1.7 | = 5ubcritério 2.7 L Subcritério n_k

Figura 1 - Decomposicado e estruturacao genérica do método AHP com critérios e
subcritérios. Fonte: adaptado de Salgado, Salomon e Mello (2011).
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Existem problemas que podem ser estruturados utilizando-se também
critérios e alternativas como podemos ver na Figura 2. Na pratica uma aplicagao
AHP pode conter critérios, subcritérios e alternativas (estas relacionadas aos

subcritérios neste caso) e também as alternativas podem contribuir para apenas um

critério.
Objetivo
1 1 I ] |
Critério 1 Critério 2 Critério n
— Alternctiva 1 | | Alternativa 1 — Alternativo 1
— Alternativa 2| H Alternativa 2 —t Alternctiva 2
! Alternotiva /| = Alternativa j — Alternativa §

Figura 2 - Decomposicao e estruturacao genérica do método AHP com critérios e
alternativas. Fonte: adaptado de Salgado, Salomon e Mello (2011).

Definida a estrutura hierarquica, o passo seguinte é a atribui¢ao de pesos, ou
seja, dos valores de importancia para cada elemento da hierarquia (critérios,
subcritérios e alternativas). Para isso sao utilizadas matrizes de decisdao, também
chamada de matrizes de julgamentos, em pares para se obter os valores de
importancia dos critérios e também para se obter os valores de desempenho dos

elementos da hierarquia com relacao ao seu nivel superior.

Nota-se na Figura 1 que cada critério possui o seu conjunto de subcritérios
assim sera utilizado uma matriz de decisao para definir a importancia dos critérios
e uma matriz de julgamento pra cada grupo de subcritérios para definir os valores

de prioridades destes com relagdo ao seu nivel superior.
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No tipo de problema MCDM apresentado na Figura 2 todas as alternativas
contribuem para todos os critérios, portanto todas as alternativas sao avaliadas de
acordo com cada critério. Semelhante ao caso anterior, tem-se uma matriz de decisdo
para definir a importancia dos critérios e uma matriz de decisdo das alternativas com
relacdo a cada um dos critérios. A Tabela 3 apresenta uma matriz de julgamento
genérica. Os componentes da matriz de julgamento representam a importancia e a

priorizagdo de um elemento (critério, subcritério ou alternativa) sobre o outro.

Tabela 3 - Matriz de Decisao Genérica

Elemento Al A2 A3 Na
Al 1 M12 M13 M1n
A2 1/M12 1 M23 M2n
A3 1/M13 1/M23 1 M3n
Na 1/M1n 1/M2n 1/M3n 1

A priorizagdo é uma medicao relativa baseada na comparagdo de julgamento
de especialistas para obter uma escala de prioridades. As comparacdes sdo feitas
utilizando uma escala absoluta de 1 a 9, denominada de Escala Fundamental,
mostrada na Tabela 4 (SAATY, 1980).

Tabela 4 - Escala Fundamental de Saaty.

Intensidade de Definigéo Explicacao
Importancia
1 Igualmente importantes Duas atividades contribuem igualmente
para o objetivo ou critério.
3 Fraca importancia de um A experiénciaou o julgamento é levemente
elemento sobre o outro a favor de um elemento sobre o outro.
5 Forte importéncia O julgamento é fortemente a favor de um
elemento.
7 Importancia muito forte ou Um elemento é fortemente favorecido e
importancia demonstrada sua dominéncia pode ser demonstrada na
prética.
9 Importancia absoluta A evidéncia a favor de um elemento sobre
0 outro é da maior ordem de afirmacao.
2,4,6,8 Valores intermediarios entre  Quando necessita de comprometimento ou

dois julgamentos adjacentes  coeréncia entre os julgamentos.
Fonte: Saaty (1980).

Apenas metade das comparagdes precisam ser feitas, uma vez que a outra

metade constitui-se das comparagdes reciprocas na matriz de comparagdes, que sao
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os valores inversos ja comparados. Além disso, a comparacdo entre os proprios

elementos ndo precisa ser feita ja que pela escala representam o valor 1.

Um julgamento reflete as respostas de duas perguntas: “qual dos dois
elementos é mais importante em relacdo a um critério de nivel superior e com que
intensidade, usando a Escala Fundamental?”. O elemento mais importante é sempre
usado como um valor inteiro da escala, e 0 menos importante como o inverso dessa

unidade.

Para a realizagdo e andlise dos julgamentos, o método AHP trabalha com
matrizes quadradas de ordem n e os autovetores a elas relacionadas. A Equacdo 1
demonstra a relacdo entre a matriz de decisdo A e o autovetor w, que representa a
importancia dos critérios ou das alternativas dentro de um critério. O elemento A é

conhecido como autovalor e A é uma matriz de decisdo quadrada de ordem m.

Aw=Aw (1)

As matrizes de decisdo sao construidas por meio de comparagdes realizadas
por um ou mais especialistas. O ntimero total de julgamentos da matriz é calculado

de acordo com a Equagao 2.

Q=>""Ni(Ni-1)/2 )

Para cada matriz de julgamentos é necessario calcular a matriz ponderada,
ou seja, cada elemento da coluna da matriz é dividido pelo valor da soma dos
elementos da coluna. Fazendo com que a soma dos elementos da coluna seja igual a

um.

2

Apbs a criacdo da matriz ponderada é necessdrio calcular o vetor de
prioridades ou pesos normalizados. Para isso é necessario calcular a média dos
elementos de cada linha. Sdo esses pesos normalizados que indicam ao tomador de

decisdo a importancia de cada elemento.

Em seguida é necessério calcular o indice de consisténcia (IC) a partir do
autovalor méximo (Amax) e o nimero de elementos analisados (1) como pode ser
visto na Equagdo 3. De acordo com Saaty (1980), o autovalor méximo é calculado
pela multiplicacdo da matriz de julgamentos pelo vetor de prioridades, dividindo-se

o resultado obtivo pelo vetor de prioridades.
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IC = (Amax—n)/(n-1) (3)

Um aspecto essencial no AHP é a verificagdo da coeréncia do julgamento dos
especialistas na comparacdo pareada que é realizada por meio da razdo de
consisténcia (CR). De acordo Saaty (1980), sdo considerados coerentes os
julgamentos que apresentam CR menor que 10%. Ainda segundo os critérios da
AHP, se a CR for maior que 10% os julgamentos devem ser revistos caso contrario

nao poderado ser utilizados para a priorizagao.

A CR (Equacao 4) é calculada dividindo-se o IC pelo indice de consisténcia
randomico (RI), que é estabelecido em funcdo do namero de elementos conforme

apresentado na Tabela 5:

CR=IC/RI (4)

Tabela 5 - Indice de Consisténcia Randémico (RI) do AHP, definido em funcio
do ntimero (n) de elementos comparado.

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
RI 0 0,58 0,9 112 124 132 141 145 149 151

Fonte: Saaty (1980).

Finalizado todos os julgamentos de todos os especialistas é necessario
agrupé-los. Existem dois métodos (BELDERRAIN e DA COSTA, 2009): agregacao
individual de julgamentos (AlJ) e agregacao individual de prioridades (AIP).

O AJJ é utilizado quando os individuos do grupo desejam acima de tudo o
bem da organizagdo que representam, a despeito de suas préprias preferéncias,
valores e objetivos, eles agem em sintonia e realizam seus julgamentos de modo que
o grupo se comporta como um novo individuo, a andlise hierarquica é feita
obedecendo um consenso do grupo. O consenso do grupo pode ser simulado

utilizando a média geométrica ou aritmética das matrizes de julgamentos.

O segundo método, AIP, é utilizado quando o grupo é formado por
individuos que nao apresentam entrosamento e objetivos comuns, eles tendem a agir
de acordo com suas preferéncias, seus valores e objetivos. Dessa forma, para que se

determine uma decisao a ser tomada pelo grupo é necessario considerar a anélise de
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cada individuo separadamente. As prioridades individuais podem ser sintetizadas
por média geométrica ou por média aritmética, no entanto, a média geométrica é
mais consistente com o significado intrinseco aos julgamentos e prioridades no

método AHP, dado que elas sao dadas em uma escala de magnitude.

Na fase final, sintese dos resultados, pode ser realizada a andlise de
sensibilidade para verificar a resisténcia dos valores a possiveis mudangas em partes
do problema. Essa avaliacdao se d4 por meio da proposicdo de cendrios que fornecem
informacdes sobre a estabilidade do resultado (NEVES, 2013). Segundo Salomon
(2004), a anélise de sensibilidade se torna ttil pois permite analisar o impacto de

mudanca na importancia relativa dos elementos.
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3
Sistema de Apoio

Este capitulo apresenta o sistema web proposto para apoiar a utilizagio
do método de tomada de decisao AHP.

3.1 Motivacao e Proposta

Devido a dificuldade em se encontrar uma aplicagao que facilitasse o processo de
aplicacdo do AHP foi proposto uma aplicacdo web para simplificar o processo de
julgamento, de célculo dos indices de consisténcias e sintese dos resultados além de

apresentar os resultados em uma interface grafica amigavel e moderna.

No mercado a licenca dos softwares de tomada de decisao que utilizam o AHP
possuem valores acima dos 500 délares anual disponibilizados em versao desktop

ou pagamento mensal para versoes web.

Como excegdes aos valores altos encontrados para a sua utilizacao, destacam-
se trés softwares: o AHP-Decision, o Expert Choice e o VSElephas. O primeiro por ter
uma licenca de baixo custo (25 doélares), seria boa opgdo se ndo tivesse limitacdo ao
sistema operacional Mac OS X 10.6.6 ou superior. O segundo, com licenga anual
abaixo dos 10 délares, ¢ um dos mais populares softwares de tomada de decisao
citados na literatura. E o terceiro se trata de uma versdao beta disponibilizada
gratuitamente na plataforma web, mas com restricdes quanto a quantidade de
critérios e de alternativas na criacdo da hierarquia. Outra caracteristica de todas as
ferramentas encontradas é a de nao se ter nenhuma desenvolvida no Brasil ou com

versdo disponivel em portugués.

Diante da dificuldade em encontrar uma ferramenta que apoiasse o
desenvolvimento deste trabalho foi proposto e desenvolvido um sistema web com

dois tipos de usudrios: administrador e especialista.
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O administrador pode criar sua hierarquia, convidar os especialistas para
realizar os julgamentos e realizar a agregacdao dos julgamentos utilizando o método
AIP ou AIJ com média geométrica ou aritmética. Durante a criagdo de uma
hierarquia é possivel definir uma pégina personalizada de ajuda, um termo de
consentimento e a descricao dos fatores da hierarquia com a finalidade de facilitar
os julgamentos. Os resultados da priorizacdo podem ser visualizados em uma

hierarquia, em graficos de barras e pizza.

Os usudrios do tipo especialista podem responder os julgamentos quando
convidados pelo administrador da hierarquia apés realizarem um cadastro
fornecendo informacdes basicas como o nome e formacdo académica. Durante o
processo de julgamento é possivel acessar a pagina de ajuda e visualizar o indice de
consisténcia. Apos concluir os julgamentos é possivel visualizar sua hierarquia

priorizada.

3.2 Plataforma e Linguagem

Para a implementagdo do sistema proposto optou-se pela escolha da plataforma web
por permitir a utilizagdo em diversos sistemas operacionais, necessitando apenas de
um acesso a internet. A aplicagdo web também tem a vantagem de escalabilidade do
processamento, sendo possivel aumentar os recursos ao se adicionar um servidor de

hospedagem mais robusto.

A linguagem de programacdo escolhida foi a Hipertext Preprocessor (PHP).
PHP é uma linguagem livre, poderosa e um interpretador. Esta linguagem nao tem

a necessidade de recompilar a aplicacdo e é independente de sistema operacional
(MANUAL DO PHP, 2014).

Incluindo-o em um servidor é possivel acessar arquivos, executar comandos
e abrir conexdes de rede com o servidor. Essas propriedades tornam por padrao um
aplicacdo rodando em um servidor inseguras. O PHP foi desenhado especificamente
para ser uma linguagem mais segura. A escolha correta de opcoes de configuracdo

em tempo de compilagdo ou de execugdo, e a utilizacdo de préticas corretas de
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programacdo garante a flexibilidade, liberdade e seguranca necessérias (PHP
GROUP, 2014).

Para a criacdo e atualizagdo de objetos dindmicos foram utilizadas a
linguagem Javascript por meio da biblioteca Jquery permitindo a manipulacao de
eventos e animacdo de forma mais simples além ser compativel com diversos
navegadores (JQUERY FOUNDATION, 2014).

A customizacdo da interface foi realizada por meio das folhas de estilo em
cascata (CSS) e do framework de CSS e HTML5 de nome Bootstrap. Este framework
possui uma extensa base de componentes como botdes, rétulos, modais entre outros
que podem ser customizados ou utilizados da forma como sdo disponibilizados
(BOOTSTRAP, 2014).

As informac0es para cada usudrio foram armazenadas e manipuladas através
do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySQL que utiliza a linguagem
Struct Query Language (SQL). Utilizou-se o MySQL por ser o banco de dados
relacional open source mais utilizado no mundo além da facilidade de sua integragao
com o PHP ja que este disponibiliza diversos comandos para inserir, recuperar e
excluir dados do SGBD MySQL (PHP GROUP, 2014).

3.3 Método de Validacao

Para a validagdo da aplicacdo optou-se por reproduzir trés estudos disponibilizados

na literatura em que houve utilizacdo do método AHP para tomada de decisao.

O primeiro caso de teste se baseia no estudo realizado por Frade (2013), o
segundo teste se baseia no exemplo de aplicacdo do AHP em um portfélio (VARGAS,
2010) e o terceiro é baseado no exemplo ilustrativo do artigo de Belderrain e Da Costa
(2009). As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam, respectivamente, as estruturas hierdrquicas

identificadas para o primeiro, segundo e terceiro caso de teste.
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Tabela 6 - Caso 1: Hierarquia.

Objetivo

Critérios Subcritérios

Selec¢do de Fornecedor da matéria
prima DBAD

Custo Preco

Custo de Transporte

Taxa de falha/insucesso

Qualidade Qualidade do Produto

Taxa de Reclamacdo do Cliente

Taxa de Incumprimento

Entrega Cumprimento das Quantidades
Tempo de Entrega (Lend Time)
Financeiro Situacdo Financeira
Rentabilidade/Lucratividade
Relacionamento Estreita Relacéo
Reputagéo
Outros Localizagdo Geografica

Acontecimentos Inesperados

Fonte: Adaptada de Frade (2013).

Tabela 7 - Caso 2: Hierarquia.
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Objetivo Critérios Alternativas
Escola 1
Localizacdo
Determinacgéo Escola 2
da Escola Estrutura
Escola 3
Fonte: Adaptada de Belderrain e Da Costa (2009).
Tabela 8 - Caso 3: Hierarquia.
Obijetivo Critérios Subcritérios
Comprometimento do time
Comprometimento das Comprometimento da organizagdo
. Partes Interessadas Comprometimento do Gerente do
S Projeto
s J
&) Retorno do Investimento (ROI)
ﬁ Financeiros Lucro
2 Valor Presente Liquido (NPV)
=) Melhorar para competir
= Internacionalmente
2 Estratégicos Melhora os Processos Internos
§ Melhora Reputacéo
2 Diminui os Riscos(Ameacgas) para a

Organizacéo
Outros Critérios Urgéncia
Conhecimento Técnico Interno

Fonte: Adaptada de Vargas (2010).



Utilizando estes artigos foi possivel validar a matriz de julgamento gerada
durante os julgamentos, assim como os vetores de prioridades e os indices de
consisténcia. Como podemos ver nas Tabelas 9, 10 e 11, os resultados apresentados
pelo sistema e os resultados contidos nos artigos como base para os testes possuem
uma diferenca. Esta diferenga ¢ justificada devido ao maior grau de precisao dos

nameros utilizados na realizagao dos calculos pelo sistema desenvolvido.

Tabela 9 - Caso 1: Resultado Comparativo da Prioriza¢cdo Global.

Critérios Subcritérios Aplicacdo Planilha
Custo - 36,68% 37,5%
Preco 87,5% -
Custo do Transporte 12,5% -
Qualidade - 33,04% 36,4%
Taxa de Falha/Insucesso 18,67% 20,3%
Qualidade do Produto 65,55% 65,07%
Taxa de 15,78% 14.,64%
Reclamacéo Cliente
Entrega - 17% 11,6%
Taxa de 65,51% 66,4%
Incumprimento
Cumprimento das 21,14% 18,7%
Quantidades
Tempo de Entrega 13,35% 14,9%
(Lead Time)
Financeiro - 4,8% 47%
Situacéo 75% -
Financeira
Rentabilidade / 25% -
Lucratividade
Relacionamento - 5,26% 5,7%
Estreita Relacéo 20% -
Reputacdo 80% -
Outros - 3,22% 4,1%
Localizacéo 16,67% -
Geografica
Acontecimentos 83,33% -
Inesperados
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Tabela 10 - Caso 2: Resultado Comparativo da Priorizagao Global das
Alternativas Utilizando Média Geométrica.

Meétodo de AIP AlJ
Agregacao
Aplicacgdo Artigo Site de Aplicagdo Artigo Site
Desenvolvida Apoio | Desenvolvida Apoio
Escola 1 21,85% 26% Né&o 24,22% 25,2% 25,5%
Escola 2 24,37% 27,2% Se 31,25% 32% 31,1%
Escola 3 31,01% 33,8%  Aplica. 42,72% 42,8% 43,4%
Tabela 11 - Caso 3: Resultado Comparativo da Priorizagao Global.
Critérios Subcritérios Aplicacdo  Artigo
Comprometimento das 6,93% 6,84%
Partes Interessadas
Compromisso do time 18,04% 17,82%
Comprometimento da 7,14% 7,04%
Organizacéo
Comprometimento do 74,82% 75,14%
Gerente do Projeto
Financeiros 39,46% 39,27%
ROI 9,09% 9,09%
Lucro 45,45% 45,45%
NPV 45,45% 45,45%
Estratégicos 45,71% 46,04%
Melhorar para competir 64,34% 64,91%
Internacionalmente
Melhoria Interna 7,38% 7,19%
Melhoria Reputacéo 28,28% 27,90%
Outros Critérios 7,89% 7,85%
Diminui Riscos 28,28% 27,9%
Urgéncia 7,38% 7,19%
Conhecimento Técnico 64,34% 64,91%

Além da verificacao da consisténcia dos calculos foi realizado um teste de

usabilidade. Para este teste foi criada uma hierarquia e entdo convidadas quatro

pessoas que desconheciam o método AHP para realizarem os julgamentos com a

finalidade de verificar a simplicidade e usabilidade do sistema. Apoés realizarem os

julgamentos os usudrios propuseram melhorias que foram implementadas e

resultaram no sistema final aqui apresentado.
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No Apéndice A encontra-se disponivel o manual de uso do sistema para um

melhor entendimento de suas funcionalidades.
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4
Metodologia de Pesquisa

Este capitulo apresenta a metodologia, a proposta e os resultados desta
monografia.

4.1 Caracteristicas cientificas da pesquisa

Uma pesquisa pode ser classificada quanto a forma de abordagem em qualitativa,
quantitativa ou combinada. O enfoque qualitativo procura coletar dados sem a
necessidade de medicao numeérica para descobrir ou aperfeigoar as questdes de
pesquisa. O enfoque qualitativo faz uso da coleta de dados para testar hipéteses por
meio de medicdo numérica e andlise estatistica com a finalidade de estabelecerem
padroes de comportamentos (SAMPIERI, COLLADO e LUCIO, 2006). A premissa
da abordagem combinada é de que o uso combinado das abordagens qualitativa e
quantitativa oferece um melhor entendimento dos problemas de pesquisa do que
qualquer uma dessas abordagens isoladas (CRESWELL e PLANO CLARK, 2007).

Para Martins (2010), os métodos de pesquisa mais apropriados para se
conduzir uma pesquisa qualitativa sao o estudo de caso e pesquisa-acao. E os
métodos mais apropriados para uma pesquisa quantitativa sdo pesquisa de

avaliacdo, modelagem ou simulagao.

Um modelo é uma abstracdo da realidade, ou seja, ndo é incluida a realidade
por completa, mas é capturado o que realmente é importante no sistema em questao
(BERTRAND e FRANSOO, 2002). A utilizagdo de modelos permite uma melhor
compreensdo do problema, formulacdo de estratégias, apoio e sistematizagdo do
processo de tomada de decisdo (MORABITO e PUREZA, 2012).

Com tais defini¢des, pode-se afirmar que esta pesquisa foi conduzida por
meio de uma abordagem combinada (quali-quantitativa), com énfase na revisdo
bibliografica para identificacdo dos FCS e na aplicagdo do método de tomada de
decisdo AHP para modelagem e priorizagao dos fatores.
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Uma pesquisa pode ser ainda classificada quanto a sua natureza em basica
ou aplicada. A pesquisa basica visa a ampliacdo de conhecimentos tedricos, sem a
preocupacao de utilizé-los na prética. Por outro lado, a pesquisa aplicada visa obter
resultados praticos a serem aplicados ou utilizados imediatamente na solugao de
problemas reais (APPOLINARIO, 2006).

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois pretende estruturar um
modelo de priorizacdo dos FCS no desenvolvimento de software que podera ser

utilizado por gerentes de projetos na conducédo de seus projetos.

Esta pesquisa pode, ainda, ser classificada como prescritiva ou descritiva. A
pesquisa prescritiva busca criar uma solugdo para o problema. A pesquisa descritiva
preocupa-se em analisar modelos quantitativos, com o objetivo de entender o
processo modelado ou explicar suas relagdes levando a compreensao do problema
utilizando técnicas de coleta de dados como questionario e a observagao sistematica.
Apo6s a conceituagdo, pode-se entender que esta pesquisa é descritiva, e estd

interessada em um modelo que leve a compreensao de um problema real.

4.2 Objeto de Estudo e Limitacoes

A elaboracao de um modelo para auxiliar na priorizacdo das areas chaves no projeto
de software proposta neste trabalho terd como objeto de estudo gerentes de projetos

de softwares e analistas de sistemas.

A proposta deste trabalho levou em consideragdo fatores levantados na
literatura. Sendo assim, este trabalho ndo pretende abranger todos os tipos de

empresas e projetos, mas caracterizar-se como um modelo base.

4.3 Estruturacao do Problema

Os FCS para a elaboragdo de uma estrutura hierarquica especifica para empresas de

desenvolvimento de software foram definidos com base na fundamentacado tedrica,
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sendo eles: Planejamento (C1), Controle (C2), Organizacional (C3), Equipe (C4),
Cliente (C5); Missao do Projeto (C1S1), Plano e Cronograma do Projeto(C1S2),
Definicdo de papéis e responsabilidades (C1S3), Definicdo da Metodologia de
Desenvolvimento (C154), Tecnologia (C1S5), Definicdo do processo de avaliagao
(C1S6); Gestao de Riscos (C2S1), Gestao de Mudangas (C2S2), Gestao de Qualidade
(C253), Gestao de Configuracao (C254), Acompanhamento e Feedback (C2S5),
Documentacdo (C256), Entrega Regular de Funcionalidades (C2S7); Benchmarking
(C351), Gestdo do conhecimento (C3S2), Melhoria constante na metodologia e
processo de desenvolvimento (C3S3), Apoio da Alta Geréncia (C354), Cultura
organizacional (C3S5); Comunicacdo (C4S1), Equipe suficiente e qualificada (C4S2),
Solucdo de Problemas (C4S3), Gerente de projetos bem preparado (C454), Selecao e
treinamento (C4S5), Comprometimento e motivacdo (C45S6), Experiéncias passadas
(C457); Envolvimento do Cliente (C551), Relacionamento Organizacional e Cliente
(C552), Tempo para Feedback (C553), Harmonia de ideias (C554).

A estrutura final contou com 5 critérios e 29 subcritérios. O resultado

considerando-se o objetivo, critérios e subcritérios é apresentado na Figura 3.
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Planejamento
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Plano e Cronograma
dao Projeto

Definigdo de papéis e
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Desenvalvimento
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Definicao do processo
de avaliagio

Priorizagdo dos Fatores Criticos de Sucesso no
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Gestdo de mudangas
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Figura 3 - Estruturacao dos FCS de Forma Hieradrquica.
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5
Resultados e Discussoes

Este capitulo apresenta os resultados obtidos através da aplicagio das
técnicas e conceitos abordados. O capitulo traz também uma breve andlise
e discussio destes resultados.

5.1 Aplicacao do AHP

Para priorizar a estrutura dos FCS obtida na secao 4.3 (Estruturacao do Problema)
utilizou-se o método AHP por meio do sistema web desenvolvido e apresentado na

secdo 3.

O ntmero de especialistas convidados para realizarem os julgamentos
baseou-se nos estudos de Daneshgar e Ward (2008), Lu e Yu (2012), Montoni (2010).
O primeiro trabalho citado contou com a participagdo de 5 especialistas, o segundo
trabalho utilizou 16, e o terceiro trabalho citado teve a participacao de 6 especialistas
na priorizacdo da hierarquia de seus respectivos trabalhos. Buscando contar com um
nuamero de especialistas dentro da mesma faixa (5 - 16) utilizada nos estudos destes
autores, foram convidadas 9 pessoas que exercem atividades em diferentes empresas

de desenvolvimento de software para os julgamentos do deste trabalho.

A Tabela 12 apresenta a formagdo académica e atividades desenvolvidas em

suas respectivas empresas dos especialistas convidados.
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de cada especialista. O importante é que o contetido expresse os principais Fatores

Tabela 12 - Formacao dos Especialistas.

Especialista

Formacéo Académica

1

© 0o ~N o o b

Formado em ciéncia da computacdo e pos-graduado em gestdo de
projetos.

Formado em ciéncia da computacdo e pds-graduando em gestdo de
projetos.

Formado em ciéncia da computacdo e mestre em ciéncia e tecnologia
da computacéo.

Formado em ciéncia da computacdo, atua como analista de sistemas.
Formado em ciéncia da computacdo, atua analista de sistemas.
Formado em ciéncia da computagéo, gerente de projetos.

Formado em ciéncia da computacdo, atua como analista de sistemas.
Formado em sistemas de informacéo, atua como analista de sistemas.

Formado em ciéncia da computacdo, com MBA em gerenciamento de
projetos.

Os critérios e subcritérios podem ser avaliados de acordo com o entendimento

de Sucesso a serem considerados por um gerente de projetos de software.

subcritérios obtidos a partir das comparacoes fornecidas pelos especialistas,
apresentam também o grau de coeréncia para cada matriz de comparagao. Pode ser
observado que os julgamentos dos especialistas 1 a 8 tiveram um CR abaixo de 10%,
indicando a consisténcia dos mesmos ja os julgamentos do especialista 9 tiveram os

CR acima de 10% sendo considerados inconsistentes e descartados na fase de

As Tabelas 13 a 18 apresentam os vetores de prioridades dos critérios e

agregacao dos julgamentos.
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Tabela 13 - Vetores de prioridades dos critérios para cada especialista.

Cr Especialistas
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ccl1 3219 27,76 3762 1891 1629 32,89 52,60 34,71 24,78
% % % % % % % % %
C2 28,55 13,90 8,01% 6,31% 17,30 13,74 13,41 1959 9,73%
% % % % % %
C3 16,02 827% 1338 921% 1159 922% 4,87% 9,98% 11,82
% % % %
C4 18,93 14,71 17,72 41,10 24,62 26,79 19,17 16,02 10,03
% % % % % % % % %
C5 431% 3536 2327 2447 3021 17,36 9,95% 19,69 43,64
% % % % % % %
C 342% 99% 354% 466% 897% 647% 889% 556% 13,58
R %
Tabela 14 - Vetores de prioridades dos subcritérios do critério C1.
Fator Especialistas
1 2 3 4 5 6 7 8 9
C1S1 322% 29,06% 36,21% 31,19% 7,87% 23,60% 2221% 7,72% 12,79%
C1S2 22,32% 26,12% 31,54% 10,51% 27,63% 30,55% 29,91% 25,34% 14,97%
C1S3 19,87% 20,59% 4,61% 19,02% 1518% 17,10% 14,26% 25,58% 28,47%
C1S4 22,32% 11,15% 13,86% 15,85% 21,49% 14,00% 18,41% 2558% 5,90%
C1S5 1043% 6,54% 834% 17,43% 1645% 3,35% 4,87% 9,28%  3,61%
C1S6 21,84% 6,54% 5,44% 6,000 6,04% 11,40% 10,35% 6,50% 34,26%
CR 128% 991% 7.83% 199% 991% 827% 573% 542% 13,53%
Tabela 15 - Vetores de prioridades dos subcritérios do critério C2.
Fator Especialistas
1 2 3 4 5 6 7 8 9
C2S1 13,00% 5,52%  3,86% 11,10% 7,90% 14,62% 13,24% 5,08% 6,76%
C2S2 831% 7,58%  5,55% 11,10% 6,52% 553% 6,11% 7,70% 3,98%
C2S3 11,37% 6,23% 12,22% 20,68% 19,21% 12,57% 10,98% 15,78% 9,05%
C254 21,38% 21,65% 11,26% 4,94% 13,17% 10,77% 8,37% 9,15%  4,54%
C2S5 27,77% 16,89% 21,34% 39,76% 12,22% 24,01% 27,45% 14,62% 12,73%
C2S6 7,51% 11,12% 23,60% 7,85% 9,69% 6,69% 12,11% 30,44% 22,90%
C2S7 10,66 31,01% 22,17% 4,57% 21,39% 25,75% 21,75% 17,23% 40,04%
CR 509% 9,73% 7,89% 6,52% 987% 795% 797% 371% 13,41%
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Tabela 16 - Vetores de prioridades dos subcritérios do critério C3.

Fator

Especialistas

1 2 3 4 5 6

7

8

9

C3S1
C382
C3S3
C354
C3S5
CR

22,711% 13,74% 7,27% 22,02% 14,39% 32,93%
20,33% 23,41% 1456% 9,53% 9,22% 7,85%
28,27% 850% 11,31% 4,51% 44,98% 26,70%
21,12% 13,27% 28,93% 41,39% 9,18% 11,74%
7,57% 41,08% 37,93% 22,55% 19,83% 20,77%
721% 594% 4,14% 4,28% 8,87%  6,26%

31,20%
7,54%
35,48%
12,89%
12,89%
7,31%

11,18%
7,69%
44,21%
16,95%
19,96%
6,5%

43,56%
4,22%
32,28%
8,58%
11,36%
12,6%

Tabela 17 - Vetores de prioridades dos subcritérios do critério C4.

Fator

Especialistas

1 2 3 4 5 6

7

8

9

C4S1
C4S2
C4S3
C454
C4S5
C4S6
C4S7
CR

14,29% 9,68% 11,06% 12,36% 10,13% 13,00%
14,29% 15,79% 23,75% 2,84% 16,62% 30,73%
14,29% 14,56% 7,38% 599% 9,90% 6,20%
14,29% 11,53% 13,32% 15,80% 17,67% 11,86%
14,28% 12,15% 19,37% 41,75% 12,16% 21,20%
14,28% 11,000 16,02% 6,97% 7,87% 11,05%
14,28% 2529% 9,10% 14,29% 12,90% 5,95%
0,000 9,68% 481% 8,78% 959% 7,28%

8,50%
27,51%
3,77%
13,00%
34,02%
8,16%
5,04%
8,32%

22,74%
9,69%
5,22%

21,54%
18,48%
14,57%
7,75%
6,68%

13,81%
20,13%
14,61%
22,92%
10,78%
3,93%
13,82%
14,89%

Tabela 18 - Vetores de prioridades dos subcritérios do critério C5.

Fator

Especialistas

1 2 3 4 5 6

7

8

9

C5S1
C5S82
C5S3
C554
CR

32,61% 20,66% 49,44% 52,46% 20,38% 38,46%
38,61% 38,54% 24,72% 20,51% 12,16% 19,46%
24,82% 16,99% 15,15% 8,79% 34,52% 34,46%
3,96% 23,81% 10,69% 18,24% 18,06% 7,62%
171% 7,07% 280% 160% 6,17% 547%

47,36%
18,20%
24,73%
9,71%
9,85%

8,95%
16,58%
36,10%
38,37%

5,72%

15,49%
22,16%
12,74%
49,61%
11,63%

Para a agregacdo dos julgamentos foi utilizada a técnica AIP com média

geomeétrica, por ser a mais adequada para a tomada de decisdes em grupo, na qual

cada individuo possui seus proprios valores, objetivos e opinides que sao respeitados

no decorrer da agregagdo de modo que a identidade do individuo seja preservada
(BELDERRAIN e DA COSTA, 2009). Os especialistas foram considerados

igualmente importantes e assim, as comparagdes tiveram o mesmo peso quando

agregadas.
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Considerando a estrutura inicial, obtida por meio da pesquisa bibliogréfica, e

os vetores de prioridades obtidos apds a agregacdo dos julgamentos consistentes,

obtém-se a Figura 4 que mostra a priorizagdo local dos fatores de forma hierarquica.

A Tabela 19 permite visualizar a ordenacao dos fatores de acordo com a prioridade

local e global encontrada. No apéndice B encontram-se os graficos de pizza e de

barras gerados pela aplicacao utilizada.
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26.27%
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15.56%

Plano e Cronograma
da Projeto
24.60%

Definiio de papéis e
responsabilidades
14.55%

Definigio da
Metodologia de
Desenvolvimento
16.85%

Tecnologia
0.02%

Definicdo do processo
de avaliagio
B 18%

Priorizagdo dos Fatores Criticos de Sucesso no

Controle
13.11%

Gestdo de mudangas
B84%

Gestdo de
Configuracio
60T

Gestdo de Qualidade
13.18%

Gestdo de riscos
11.00%

Acompanhamento e
Feedback
21.10%

Documentacdo
1L21%

Entrega Regular de
Funcionalidades
17.45%

Desenvolvimento de Software

Crganizacional
9.54%

Apoio da Alta Geréncia
17.92%

Benchmarking
11.62%

Melhoria constante na
metodologia e
processo de
desenvolvimento
10.70%

Cultura organizacicnal
15.90%

Gestao do
conhecimento
20.23%

Equipe
21.93%

Comunicagio
11.00%

Gerente de projetos
bem preparado
15.62%

Solugdo de Problemas
B.23%

Equipe suficiente e
qualificada
14.27%

Comprometimento &
motivagio
18.70%

Selecdo e treinamento
0.08%

Experiéncias passadas
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Tempo para Feedback
22.10%

Harmonia de ideias
12.05%

Figura 4 - Priorizacao Local dos FCS de Forma Hierarquica.
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Tabela 19 - Resultado Prioridades Ordenado.

Critério ou Prioridade Local Ordem Prioridade Ordem
Subcritério Local Global Global
Cl 26,27% 1 26,27% 1
C4 21,93% 2 21,93% 2
C5 18,19% 3 18,19% 3
C2 13,11% 4 13,11% 4
C3 9,54% 5 9,54% 5
Segundo o critério C1 (Planejamento)
C1S2 24,62% 1 6,47% 1
Cis4 16,85% 2 4,43% 3
Ci1s1 15,56% 3 4,09% 5
C1S3 14,55% 4 3,82% 8
C1S5 9,02% 5 2,37% 14
C1S6 8,18% 6 2,15% 18
Segundo o critério C4 (Equipe)
C4S6 18,70% 1 4,10% 4
C454 15,62% 2 3,43% 9
C4S52 14,22% 3 3,12% 10
C4S7 11,12% 4 2,44% 12
C451 11,00% 5 2,41% 13
C455 9,98 % 6 2,18% 17
C4S3 8,23% 7 1,80% 21
Segundo o critério C5 (Cliente)
C5S1 32,75% 1 5,96% 2
C5S3 22,10% 2 4,02% 6
C5S2 21,93% 3 3,99% 7
C554 12,05% 4 2,19% 16
Segundo o critério C2 (Controle)
C2S5 21,10% 1 2,77% 11
C2s57 17,45% 2 2,29% 15
C2S3 13,18% 3 1,73% 22
C2S1 11,90% 4 1,56% 24
C256 10,21% 5 1,34% 26
C252 8,84% 6 1,16% 27
C254 6,97% 7 0,92% 29
Segundo o critério C3 (Organizacional)
C3S2 20,23% 1 1,93% 19
C3S3 19,79% 2 1,9% 20
C354 17,92% 3 1,71% 23
C3S5 15,99% 4 1,52% 25
C3s1 11,62% 5 1,12% 28

Na Tabela 19 percebe-se que obtemos o critério “Planejamento” (26,27 %)

escolhido como sendo o FCS de maior importancia na avaliacdo dos especialistas.

68



O critério “Equipe” (21,93%) teve a segunda maior importancia, enquanto os

critérios “Cliente” (18,19%) e “Controle” (13,11%) obtiveram importancias menores

do que os dois primeiros. O critério “Organizacional” obteve a menor importancia

dada por parte dos especialistas dentre todos os critérios com 9,54 %.

Destacam-se os fatores de maior peso em relacao a seu respectivo critério de

nivel superior:

Com relacdo ao critério “Planejamento” (26,27%), obteve-se como
principal fator de sucesso o “Plano e cronograma do projeto” com
2452%, seguido pelo fator “Definicdo da metodologia de
desenvolvimento” com 16,85%. No estudo realizado por Misra, Kumar e
Kumar (2009) os resultados foram semelhantes, o subcritério de maior
impacto também foi o “Plano e cronograma do projeto” quando

considerado o critério “Planejamento”;

Com relacdo ao critério “Equipe” (21,93%), obteve-se como principal
fator de sucesso o “Comprometimento e motivacdo” com 18,70%,
seguido pelo fator “Gerente de projetos bem preparado” com 15,62%. No
trabalho realizado por Ajmal, Helo e Kekale (2010) o principal fator de

sucesso encontrado “Motivacao”.

Semelhante ao trabalho realizado por Misra, Kumar e Kumar (2009), com
relacdo ao critério “Cliente” (18,19%), obteve-se como principal fator de
sucesso o “Envolvimento do cliente” com 32,75%, seguido pelo fator

“Tempo para feedback” com 22,10%.

Com relacdo ao critério “Controle” (13,11%), obteve-se como principal
fator de sucesso o “Acompanhamento e feedback” com 21,10%, seguido
pelo fator “Entrega regular de funcionalidades” com 17,45%. No trabalho
realizado por Chow e Cao (2007) os principais fatores encontrados neste

quesito foi 0 “Acompanhamento” e “Entrega regular de funcionalidades”;

Com relagdo ao critério “Organizacional”, obteve-se como principal fator
de sucesso a “Gestdao do conhecimento” com 20,26%, seguido pelo fator
“Melhoria constante na metodologia e processo de desenvolvimento”
com 19,79%. No estudo realizado por Heising (2009) o fator “Gestao do

conhecimento” também foi considerado o mais importante neste quesito;
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Como resultado global da importdncia dada a todos os subcritérios da
hierarquia encontra-se o fator “Plano e Cronograma do Projeto” (6,47 %) como sendo
o fator de maior impacto dentre todos avaliados pelos especialistas. O fator
“Envolvimento do Cliente” (5,96%) obteve a segunda maior importancia e os fatores
“Definicao da Metodologia de Desenvolvimento” (4,43%), “Comprometimento e
Motivacdo” (4,10%) e “Missao do Projeto” (4,09%) completaram o ranking dos cinco
principais FCS.

Trés destes principais fatores sdo subcritérios do critério “Planejamento”:
“Plano e Cronograma do Projeto”, “Definicdo da Metodologia de Desenvolvimento”
e “Missdao do Projeto”. Os outros dois sdo subcritérios dos critérios “Equipe”
(“Comprometimento e Motivacao”) e “Cliente” (“Envolvimento do Cliente”). Tal
como visto anteriormente, o “Planejamento” é avaliado como o FCS mais
importante, seguido dos critérios “Cliente” e “Equipe” na avaliacdo dos critérios da

estrutura hierdrquica, justificando também o ranking dos subcritérios encontrados.

No estudo realizado por Leopoldino (2004) os fatores sao classificados em
quatro classes de acordo com sua importancia: baixa, moderada, alta e extrema. Os
fatores “Plano e Cronograma do Projeto” e “Envolvimento do Cliente” foram
avaliados, segundo o estudo de Leopoldino (2004), como sendo dois fatores de classe

extrema; e indo assim de encontro aos resultados obtidos nesta pesquisa.

Em contrapartida, o fator “Definicdo da metodologia de Desenvolvimento”,
classificado aqui como um dos principais FCS, é classificado como sendo de classe

moderada no resultado realizado por Leopoldino (2004).

“Comprometimento e Motivacao” foi identificado neste estudo como sendo
o quarto FCS de maior importancia, tém resultado semelhante ao encontrado por
Leopoldino e Borestein (2011). No estudo citado, o fator de risco “Falta de motivagao

da equipe” foi considerado o de maior impacto dentre todos os levantados.

O fator “Missao do Projeto” é citado como o tnico fator que se mostrou
importante em todas as fases do ciclo de vida dos projetos no estudo de Morioka e
Carvalho (2012). Esse fator também se mostrou importante no resultado deste

estudo, completando o ranking dos principais FCS eleitos pelos especialistas.

Ao confrontar os resultados dos principais fatores aqui avaliados com os

encontrados em outros estudos percebeu-se que se assemelham em partes. Apesar
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de hierarquias e objetivos diferentes, os resultados convergem para fatores

semelhantes.

Para avaliar o impacto de mudangas na importancia relativa dos critérios foi
realizada a andlise de sensibilidade. Caso o critério “Equipe” tenha um aumento de
32% em sua importancia, seu subcritério “Comprometimento e Motivacdo” passa a
ser mais importante que o subcritério “Plano e cronograma”. Se a prioridade do
critério “Cliente” aumentar em 22% o subcritério “Envolvimento do cliente” passa a

. i . .
ser mais importante que o subcritério “Comprometimento e motivacao”. Para o
critério “Organizacional” se tornar mais importante que o critério “Controle” é

necessario um aumento de 40% em sua prioridade.

Devido a disparidade entre o valor atual e o necessério é pouco provavel que
ocorra uma alteracdo nas prioridades que ocasione mudangas na ordenacdo dos FCS

analisados.
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6
Conclusoes

Neste ¢é capitulo é apresentada as consideragoes finais, bem como
recomendagoes para trabalhos futuros.

6.1 Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou relevantes assuntos tedricos abordados na literatura

relacionados a tomada de decisdo e desenvolvimento de software.

Com base na revisdo da literatura foram identificados os FCS, a lista dos
fatores ndo é exaustiva. Cabe salientar que se pretendeu obter um modelo geral.
Assim, cada empresa deve definir quais seriam os seus fatores de sucesso para tanto,

é possivel se orientar pela lista obtida nesta pesquisa.

Apo6s a agregacdo dos julgamentos obteve-se o ranking dos cinco principais
fatores, sao eles: “Plano e Cronograma do Projeto” (6,47%), “Envolvimento do
Cliente” (5,96%), “Definicdo da Metodologia de Desenvolvimento” (4,43%),
“Comprometimento e Motivacdo” (4,10%) e “Missao do Projeto” (4,09%). No ranking
dos fatores de menor importancia encontram-se os fatores: “Benchmarking” (1,12%),
“Cultura Organizacional” (1,52%) e “Apoio da Alta Geréncia” (1,71%).

6.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Uma sugestdo seria a identificagdo dos FCS com base na observagao da realidade das
empresas de desenvolvimento e/ou por meio da experiéncia dos envolvidos em

projetos de software e confrontar estes fatores com os encontrados na literatura.

Pode-se considerar a verificagdo e avaliagdo dos FCS em projetos de

desenvolvimento utilizando métodos &geis, ou em projetos de desenvolvimento
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mobile permitindo assim analisar os resultados em um nicho mais especifico do
mercado de desenvolvimento de software. Pode-se considerar também a utilizagao

de outros métodos de tomada de decisdo como o ANP para a priorizacao dos FCS.

A fim de agregar funcionalidades para a aplicacdo desenvolvida ao longo
deste projeto, sugerimos a utilizacdo e desenvolvimento de outros métodos de
tomada de decisdo. A ideia é poder criar uma futura integracdo com a aplicacdo

inicial tornando-a uma poderosa ferramenta de apoio a tomada de decisao.
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8
Apéndices |

8.1 Apéndice A: Manual do Usuario

8.1.1 Acessando o Sistema

A aplicagdo esta disponivel e pode ser acessada pelo endereco www2.bcc.unifal-
mg.edu.br/ahp. A tela inicial da aplicagdo é mostrada na Figura 5. Recomenda-se a

utilizacdo do navegador Google Chrome.

- C' 8 https://www2.bcc.unifal-mg.edu.br/ahp/

Home Quem Somos Sobre Solicitar Produto Area do Administrador

Figura 5 - Tela Inicial da Aplicagao.

8.1.2 Solicitacao de Usuario Administrador

Para utilizar o sistema como administrador, ou seja, para poder utilizar o software no
apoio ao processo de tomada de decisdo, basta acessar o item de menu “Solicitar

Produto”, preencher o formulario (Figura 6) e encaminhar sua solicitacao.

A partir desta solicitacdo o administrador geral do sistema ira analisar sua

solicitacdo podendo aceitar ou nao.
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Solicite acesso como administrador

Nome

Sobrenome

Qual o objetivo de utilizar nosso produto?
seu email

Senha

Enviar Solicitacao

Figura 6 - Formulario para solicitacao de usuario administrador.

8.1.3 Efetuando Login Como Administrador

Apbs seu cadastro como administrador ser aceito vocé podera acessar o item de
menu “Area do Administrador”, preencha o formulario de login (Figura 7) e clique

em “Entrar”.
Faca seu Login
Endereco de Email

Senha

IIIIIIIIIIIIIIIIIHHHHHHIIIIIIIIIIIIIIIII

Recuperar Senha

Figura 7 - Formulario de Login Para Administrador.
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Informando seus dados corretamente vocé serd poderd acessar todas as
funcionalidades do sistema utilizando o menu do administrador (Figura 8).

&« C & https://www2 bccunifal-mg.edubr/ahp/administrador.php

Criar Hierarguia Wer Hierarquia Graficos de Pizza Gréficos de Barras Corwidar Especialistas Dados Usuario Excluir Hierarguia

Figura 8 - Menu Administrador.

8.1.4 Recuperac¢ao de Senha para Usuario Administrador

Para recuperar sua senha clique no item “Area do Administrador” do menu da tela
inicial do sistema (Figura 5). Sera aberta a pagina mostrada na Figura 7 entao clique
em “Recuperar Senha”. Abrira um formulério (Figura 9), preencha seu e-mail e
clique em “Recuperar Senha”. Seus dados de acesso serdo enviados por e-mail,

utilize-os para realizar o login.

Recuperar Senha

Figura 9 - Formulario Para Recuperar Senha.

8.1.5 Criar Hierarquia

Para criar uma nova hierarquia é necessério entrar no sistema como administrador.

Feito seu login, clique no item “Criar Hierarquia” do menu do administrador (Figura
8).

Seré aberta uma nova pagina (Figura 10) onde vocé poderd escrever um termo
de consentimento e uma pagina de ajuda personalizada para esta hierarquia além de
informar o tipo de média (aritmética ou geométrica) que deseja utilizar para realizar

os célculos de prioridades.
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Caso vocé escreva um termo de consentimento o usudrio convidado a
responder seus julgamentos terd a opcao de aceitar ou ndo. A pagina de ajuda esta

disponivel aos especialistas para auxilid-los durante os julgamentos.

Escreva um termo de consentimento.

Escreva um texto de ajuda para seus
entrevistados.

Selecione o tipo de média que deseja usar:

* Geométrica ' Aritmética
Salvar

Figura 10 - Criar Hierarquia Etapa 1.

Ap6s preencher os campos da Figura 10, clique em “Salvar”. Uma nova
pégina sera aberta onde vocé podera criar sua hierarquia. Nesta pagina (Figura 11)
vocé devera informar o objetivo desta hierarquia. Para adicionar critérios,
subcritérios ou alternativas vocé devera clicar no icone “+”, informar o nome e uma
descricdo para auxiliar o especialista no momento dos julgamentos. Para remover,

“ o1

clique no icone . Para concluir a criagdo da hierarquia clique em “Criar

Hierarquia”.
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Objetivo

@ Criterio @Alternativa

Critério: Descricdo: @ Subcriterio@

Subcritério: Descricdo: (]

Criar Hierarquia

Figura 11 - Criar Hierarquia Etapa 2.

8.1.6 Convidar Especialistas

Ap6s criar uma hierarquia vocé podera clicar no item “Convidar Especialista” do
menu do administrador (Figura 8). Serd aberta uma nova pdagina com suas
hierarquias criadas, um exemplo é a Figura 12. Clicando na hierarquia desejada vocé
vera um link, semelhante ao da Figura 13, copie este link e envie aos especialistas
para que eles possam acessar o sistema e responder seus julgamentos. Para cada

hierarquia existe um link exclusivo.

Selecdo de Projetos ACME

Testar Banco

Comprar um Tablet

Figura 12 - Convidar Especialista.

https://www?2.bcc.unifal-mg.edu.br/ahp/registrar.php?
link=4b59b7e19591892b0c7c70a910c35fe8

Figura 13 - Exemplo de Link para Convidar Especialista.
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8.1.7 Dados Usuario Hierarquia

Acessando o item “Dados Usudrio” do menu do administrador (Figura 8) vocé

podera escolher de qual hierarquia deseja ver os usuarios.

Escolhendo a hierarquia vocé poderd ver quais especialistas ja concluiram os
julgamentos e quais estdo em andamento, além de ver o nome, formacdo e
experiéncia. Para os especialistas que ja concluiram os julgamentos vocé pode ver os
indices de consisténcia e utilizar ou ndo este especialista na priorizagdo global. A
Figura 14 mostra um exemplo esta pagina para uma dada hierarquia.

#  Nome Formacio Experiéncia Julgamento Detalhes  Utilizar

0 Murile Ciéncia da Desenvolvedor Web Concluido Sim

Computacio ! o Nio

1 Raphael Doutor Professor Concluido . ® 5im

Figura 14 - Pagina Dados Usudario Hierarquia.

8.1.8 Visualizar Resultados

Apés selecionar os usudrios que irdo participar da agregacdo dos julgamentos
(sessao 7.3.7) vocé podera acessar utilizando o item “Ver Hierarquia”, “Graficos de
Pizza” ou “Grafico de Barras” do menu do administrador (Figura 8) para visualizar

os resultados.

Escolhendo um dos trés modos abrird uma pégina semelhante a anterior
(Figura 12) em que vocé devera selecionar a hierarquia e posteriormente o método
de agregacao, em seguida os resultados serdo apresentados na tela. Escolhendo por
exemplo o item de menu “Ver Hierarquia” e realizando o procedimento descrito

anteriormente teremos como resultado algo préximo ao apresentado na Figura 15.
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Ajuda Sair

Analytic Hierarchy Process
SELECAO DE FORNECEDOR DA MATERIA PRIMA DBAD

Selecao de Fornecedor da matéria prima DBAD J
Custo Qualidade Entrega Financeiro Relacionamento Outros
36.68% 33.04% 17% 4.8% 5.26% 3.22%
Preco Taxa de falha/incucessso|  Taxa de Incumprimento Situagdo Financeira Estreita Relacdo Localizacdo Geografica
87.50% 18.67% 65.51% 75.00% 20.00% 16.67%
Custo do Transporte Qualidade do produto Cumprimento das Rentabilidade / Reputacao Acontecimentos
12.50% 65.55% Quantidades Lucratividade 80.00% Inesperados
21.14% 25.00% _— 83.33%
Taxa de Reclamacéao do
Cliente Tempo de Entrega (Lead
15.78% Time
13.35%

Figura 15 - Exemplo da Priorizacao de Modo Hierarquico.

8.1.9 Excluir Hierarquia

O sistema permite ao administrador excluir uma hierarquia criada. Para isso, é
necessario acessar o clicar de menu “Excluir Hierarquia”. Serd aberta entdo uma
nova pagina exibindo as hierarquia existentes, para excluir basta clicar em uma das

hierarquia e confirmar a exclusao.

8.1.10 Responder Julgamentos

Apbs convidar um especialista para realizar os julgamentos, este pode acessa o
sistema utilizando o link disponibilizado pelo administrador da hierarquia. Clicando
neste link ele serd redirecionado para a pagina de cadastro (Figura 16). Preenchendo
este cadastro ele poderd realizar seu login e entdo comecar a responder os

julgamentos.
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Faca seu Cadastro
Nome

Sobrenome

Endereco de Email
Senha

Formagdo Acad&mica

Experiéncia Profissional

Cadastrar

Fazer Login

Figura 16 - Pagina de Cadastro para Especialistas.

8.1.11 Realizacao dos Julgamentos

Os julgamentos s6 podem ser realizados por especialistas. Apés realizar seu login
serd mostrado ao usudrio, se existir, o termo de consentimento podendo aceitar ou
nao este termo. Aceitando o termo, sera mostrado ao usudrio, se existir, a pagina de

ajuda e finalmente este podera iniciar seus julgamentos.

A Figura 17 apresenta um exemplo de julgamento. Este é divido em etapas e
a cada etapa o usudrio deve responder os julgamentos de acordo com um critério de

nivel superior. Para ir a préxima etapa o indice de consisténcia deve estar menor que
15%.
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Analise os critérios

Qual vocé prefere & o quanto prefere?

Escala Fundamental

- . Intensidade de um
Fatores Estrateglcos? Fatores Tatlcos? fator sobre cutro

g 7 a2 g 1: lgual
2: Fraca

3: Moderadamente
fraca

4: Moderada

3: Moderadamente
forte

&: Forte
T: Mais forte
B: Muito forte

Fatores Tatlcos? Fatores Operaclonals? § Abselutaments

Lad
b
Ln

5 & 7 06 5 94 @3 2 1 2

Fatores Estratéglcos? Fatores Operaclonals?

Lad
b
Ln

5 & 7 06 5 94 @3 2 1 2 G 7 03 G

=2 1 2

L

9 & 7 & 5 4 4 5 & 7 & 9

L

Etapa 1 de 4

Taxa de Inconsisténcia: 6.1%

Finalizar Esta Etapa

Figura 17 - Exemplo de Julgamento.

2

Ao concluir todas as etapas é exibida ao usuario o resultado de sua
priorizacao semelhante a exibida também para o administrador (Figura 15).
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8.2 Apéndice B: Figuras Hierarquia Priorizada

Planejamento
Cantrale
Organizaciona

Equipe

Cliente

26.27%

Figura 18 - Grafico de Pizza Critérios da Hierarquia Priorizada.

16.85%

G.02%
B Missdo do projeto
14 555, — T B Planc e Cronograma do Projeto
[l Cefinigao de papéis e responsabilidades
Definigao da Metodologia de Desenvolvimento
W Techologia
15.56%

[l Definicio do processo de avaliagio

24.62%

Figura 19 - Grafico de Pizza Planejamento da Hierarquia Priorizada.

B Gestio de mudancas
21.1% B Gestio de Configuragio
B Gestio de Qualidade
Gestao de riscos
[l Acompanhamento e Feedback
[l Docume

[l Entrega Regular de Funcionalidades

agao

Figura 20 - Grafico de Pizza Controle da Hierarquia Priorizada.
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B Apoic da Alta Geréncia
Il Eenchmarking

Cultura organizaciona
H Gestdo do conhecimento

Figura 21 - Grafico de Pizza Organizacional da Hierarquia Priorizada.

Comunicacgao

11.12%

B Solugdo de Problemas

14,298, Equipe suficiente e gualificada

112 Comprometimento e motivagao
B Sclegdo e treinamento

8.23% [l Experiéncias passadas

15.62%

Figura 22 - Grafico de Pizza Equipe da Hierarquia Priorizada.

22.1%

— 12.05%

Il Envolvimento do Cliente

21.93%
< W Tempo para Feedback

Harmania de ideias

32.754

Figura 23 - Grafico de Pizza Cliente da Hierarquia Priorizada.

Il Melharia constante na metodologia e processo de desenvolvimento

[l Gerente de projetos bem preparado

B Relacionamento Organizacional & Cliente
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Planejamento 26.27%
Contrale 13.11%
Organizacional 9.54%
Equipe 21.93%

Cliente 18.19%

Figura 24 - Gréfico de Barras Critério da Hierarquia Priorizada.

Il Missao do projeto 15.56%

[l Flanc e Crenograma do Projeto 24.629%

[l Cefinigio de papéis e responsabilidades 14.55%
Definigao da Metodologia de Desenvolvimento 16.85%

B Tecnologia 9.02%

Il Definiclo do processo de avaliagio 8.18%

Figura 25 - Grafico de Barras Planejamento da Hierarquia Priorizada.

Gestao de mudancas 8.84%
Gestdo de Configuracio 6.97%
B Gestio de Cualidade 13,188
Gestdo de riscos 11.98%
B Acompanhamento e Feedback 21.1%
[l Cocumentacio 10.21%
B Ertrega Regular de Funcionalidades 17.45%

Figura 26 - Grafico de Barras Controle da Hierarquia Priorizada.



Bl Apoic da Alta Geréncia 17.92%

Il Benchmarking 11.62%

B Velhoria constante na metodologia
e processo de desenvolvimento 19.78%
Cultura organizacional 15.99%

B Gestao do conhecimento 20.23%

Figura 27 - Gréfico de Barras Organizacional da Hierarquia Priorizada.

Comunicacio 11%

Gerente de projetos bem preparado 15.62%
Solugao de Problemas 8.23%:

Equipe suficiente e gualificada 14.22%

Comprometimento e motivacao 18.7%

Selecao e treinamento 9.98%
[ Experiéncias passadas 11.12%

Figura 28 - Grafico de Barras Equipe da Hierarquia Priorizada.

Il Envolvimento do Cliente 32.75%
[l Relacionamento Organizacicnal e Cliente 21.93%
Il Tempo para Feedback 22,13

Harmonia de ideias 12.05%

Figura 29 - Grafico de Barras Cliente da Hierarquia Priorizada.
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