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RESUMO

Na gestdo de portfolio de projetos de tecnologia da informacdo (T1) e sistemas de informagéo
(SI) a sinergia é um aspecto relevante a ser considerado, visto que 0s projetos de Tl e SI
apresentam um grande potencial sinérgico. Dessa forma, se faz necessario avaliar mecanismos
que possibilitem mensurar a sinergia entre 0s projetos e, por conseguinte, apoiar decisdes com
relacdo aos investimentos em TI/SI. Esta pesquisa propde dois modelos baseados em métodos
de apoio multicritério a decisdo (AMD) para o gerenciamento de portfélio de projetos de
TI/SI considerando a avaliacdo de sinergias entre os projetos no portfélio. Primeiramente, foi
abordado um modelo que considera a avaliagdo das sinergias de forma geral entre as
combinagOes de projetos de TI/SI para a formacdo de um portfolio ideal considerando as
restricbes impostas ao problema de decisdo, baseado no método PROMETHEE V. Em
seguida, foi proposto um modelo baseado em uma adaptacdo da fungdo valor do método de
agregacao aditivo, que inclui dois aspectos: a aplicacdo do modelo de agregacdo aditivo e a
avaliagdo de trés tipos de sinergias de TI/SI entre os projetos no portfélio predeterminado pela
organizacdo. Por fim, para cada modelo, uma aplicagdo numérica foi feita de forma a
exemplificar a aplicacdo dos modelos em tomadas de decisdo, mostrando que as sinergias tém
um grande impacto na selecdo de portfolios de projetos de TI/SI, visto que a consideragédo de
sinergias traz alterac6es na solugdo recomendada quando comparado a utilizagcdo dos métodos

de AMD sem a avaliagdo de sinergias.

Palavras-chave: Tecnologia e Sistemas de Informacdo. Portfélio de Projetos. Avaliagdo de
Sinergias. Decisdo Multicritério.



ABSTRACT

When managing a portfolio of information technology (IT) and information systems (IS)
projects, synergy is considered a relevant aspect, since IT and IS projects have a great
synergistic potential. Therefore, mechanisms must be evaluated that may make it possible to
measure the synergy between the projects and thus, to support decisions concerning
investments in IT/IS. This paper proposes two models, based on multcriteria decision aid
(MCDA) methods for managing such a portfolio, that include evaluating synergies between
the projects in the portfolio. First of all, a study of a model was undertaken that evaluates the
synergies in general between the combinations of IT/IS projects that would form an ideal
portfolio. The model takes into consideration the restrictions imposed on the decision
problem. This study was based on the PROMETHEE V method. Next, a model was proposed
based on adapting the value function of the additive aggregation method, which includes two
aspects: applying the additive aggregation model and evaluating three sorts of IT/IS synergies
between the projects in the portfolio which the organization had predetermined. Finally, for
each model, a numerical application was made so as to exemplify the applicability of the
models for decision making. This showed that synergies have a great impact on selecting
IT/1S projects for a portfolio, given that taking synergies into account brings about changes in
the recommended solution when contrasted with using MCDA methods which do not evaluate

synergies.

Keywords: Information Technology and Information Systems. Project Portfolio. Evaluation
of Synergies. Multicriteria Decision Aid.
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Capitulo 1 Introducéo

1 INTRODUCAO

Neste capitulo, em primeiro lugar, sera apresentada a contextualizagdo do trabalho, a
fim de possibilitar a compreensdo sobre os temas em estudo. Na sequéncia serdo expostas as
justificativas e o0s objetivos — geral e especificos — do estudo, mostrando as principais
contribui¢des que o trabalho busca proporcionar. Além disso, este capitulo ainda abordara a
metodologia de pesquisa e apresentara a estrutura desta dissertagéo.

1.1 Contextualizacao

No ambiente competitivo, torna-se imprescindivel que as organizacBes busquem
gerenciar bem as informagbes que permeiam seus negocios para conseguir atingir um
diferencial no mercado. Nesse contexto, a tecnologia da informacdo (TI) e os sistemas de
informacdo (SI) sdo recursos estratégicos, oferecendo as organizacdes a possibilidade de
desenvolver novas ferramentas que proporcionam vantagens (McFarlan, 1984; Chen, 2012).

A Tl e Sl vem, ao longo das décadas, se adaptando de forma rapida as mudangas (Ward,
2012). Segundo de Reyck et al. (2005), esse fato favorece o aumento do uso de TI/SI e 0
desafio de como gerenciar melhor os projetos no setor, para ampliar seus beneficios com
alcance dos objetivos organizacionais. Desta forma, as organizacfes estdo cada vez mais
interessadas no gerenciamento de projetos de T1/SI como um portfélio, uma vez que a gestao
de portfolio de projetos de TI/SI permite as organiza¢des alcancar um alinhamento com a
estratégia do negdcio e os projetos de TI/SI, promovendo, assim, seu alinhamento estratégico
(Baets, 1992; Ajjan et al., 2013).

A gestdo de portfolio de projetos de TI/SI ajuda a determinar a exata combinacdo de
projetos e o correto nivel de investimento em TI/SI para cada projeto, através do equilibrio
entre 0s riscos e o0s retornos dos projetos (Gleisberg et al., 2008; Ajjan et al., 2013). Contudo,
é sabido que investimentos nessas areas ndo se dao de forma individualizada, mas sim,
considerando um conjunto de tecnologias e/ou sistemas. Nesse sentido, conforme Cho &
Shaw (2009) e Cho et al. (2013), ganha destaque o uso da sinergia pelas empresas na
avaliacdo do portfolio de TI/SI.

De Almeida & Duarte (2011) afirmam que a sinergia carrega a nocdo de cooperagdo
entre as partes, caracteristica importante na gestdo dos projetos no portfélio, visto que no

problema de portfolio, além das caracteristicas individuais, a interacdo sinérgica entre 0s
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Capitulo 1 Introducéo

projetos sdo consideradas (L6pez & de Almeida, 2014). Além disso, a avaliacdo de sinergias
nas areas de Tl e Sl ajuda as organizacgdes a adquirirem vantagens e valor, desde que elas
estejam adequadas as estratégias corporativas (Xiang et al., 2013).

Desta forma, na tomada de decisdo sobre o problema de portfélio, as sinergias vém
sendo consideradas um tema de interesse para profissionais, organizacbes e partes
interessadas, visto que pode proporcionar beneficios significativos (Goold & Campbell, 1998;
Cho & Shaw, 2009; de Almeida & Duarte, 2011; Cho et al., 2013; Lopes & de Almeida,
2015a). Além disso, segundo Lee & Kim (2001) e Gleisberg et al. (2008), as decisdes sobre
os portfolios de projetos de TI/SI estdo relacionadas com varios critérios que visam um
melhor desempenho. Desta forma, os autores consideram como alternativa plausivel, na
tomada de decisdo, as metodologias de apoio multicritério a decisdo (AMD) devido sua
caracteristica de auxiliar na decisdo onde existem multiplos objetivos a serem alcangados
(Gomes et al., 2006; de Almeida, 2013).

Dentro do contexto, esta pesquisa busca auxiliar na gestdo de portfélio de projetos de
TI/SI, proporcionando modelos de decisdo multicritério para selecionar as melhores opg¢des de
portfélios, de forma a englobar os diversos critérios considerados, bem como o impacto das
sinergias entre os projetos no portfolio. A proxima secdo apresentara as justificativas da

pesquisa.

1.2 Justificativas

No cenério organizacional, os investimentos em TI/SI vém acompanhando a crescente
necessidade de buscar informagbes Uteis para a tomada de decisdo. A pesquisa anual,
realizada pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV/EAESP, 2016) sobre o uso da tecnologia da
informacdo, aponta que as empresas brasileiras vém ampliando os gastos e investimentos em
TI/SI ao longo dos anos, registrando, em 2015, o percentual médio de 7,6% sobre o
faturamento liquido das empresas e devera chegar aos anos seguintes a valores acima de 8%,

conforme visualizado na Figura 1.1.
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Figura 1.1 — Percentual médio anual dos gastos e investimentos em TI/SI (% Faturamento Liquido)
Fonte: FGV/EAESP (2016)

Esse aumento nos gastos e investimentos em T1/SI faz com que as empresas tenham um
amplo portfélio de projetos de TI/SI disponiveis para a execugdo. Assim, cada vez mais é
necessario que as empresas tenham metodologias que suportem a gestdo de um conjunto de
projetos TI/SI. Nesse cenério, a fim de melhorar o seu desempenho, o gerenciamento de
portfélio de projetos de TI/SI é visto como uma resposta eficaz a essas necessidades
organizacionais (Ajjan et al., 2013).

Porém, devido as vérias restricdes de recursos e orcamentos, 0s gestores precisam tomar
decisOes sobre quais projetos de TI/SI serdo priorizados na execugdo, em detrimento de
outros. Isso tem tornado cada vez mais complexa a tomada de decisdo sobre a gestdo de
portfélio de projetos de TI/SI, de forma que as organizacbes tenham retornos satisfatorios
sobre os investimentos no setor.

Nesse contexto, segundo Cho & Shaw (2009), na gestdo de portfélio de projetos de
TI/SI, a sinergia entre 0s projetos permite que a empresa obtenha retorno adicional de seus
investimentos entre os varios recursos de TI/SI, visto que as tecnologias e 0s sistemas de
informacdo, comparativamente com outras areas, ttm um maior potencial de valorizacdo da
sinergia. No entanto, mesmo com tal importéncia, a literatura apresenta uma lacuna de
estudos sobre métodos para a gestdo e sele¢do de portfélio de projetos de TI/SI considerando
a sinergia entre 0s projetos.

Diante desta lacuna o presente trabalho busca demonstrar como a avaliacdo de sinergias
entre os diferentes projetos de TI/SI e a utilizacdo de abordagens de apoio multicritério a
decisdo pode contribuir para a selecdo de portfolio de projetos de TI/SI. Nesse sentido, 0s
modelos apresentados nesta dissertacdo sao relevantes, a medida que fornecem metodologias
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Capitulo 1 Introducéo

para auxiliar os gestores em uma tomada de decisdo mais eficaz para o problema de portfélio
dentro das areas de TI/SI das empresas. A partir dessas justificativas, na sequéncia, serao
apresentados os objetivos da pesquisa.

1.3 Objetivos

Nesta secdo serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos com o

proposito de explicitar qual a finalidade desta dissertag&o.

1.3.1 Objetivo Geral

Esta dissertacdo tem o seguinte objetivo geral: apresentar como a avaliagdo de sinergias
entre os projetos de TI/SI e a utilizagdo de abordagens de apoio multicritério a decisdo pode
contribuir para a selecao de portfolio de projetos de TI/SI.

1.3.2 Objetivos Especificos

Com base no objetivo geral apresentado anteriormente, 0s objetivos especificos desta
pesquisa sdo 0s seguintes:
% propor dois modelos baseados em métodos de apoio multicritério a decisdo para a
selecdo de portfélio de projetos de TI/SI considerando a avaliagéo de sinergias entre 0s
projetos no portfolio, de forma a englobar métodos com caracteristicas diferenciadas

para atender a estrutura de preferéncia do decisor;

% apresentar metodologias para fazer a avaliagéo das sinergias entre os projetos de TI/SI
no portfélio com dois ou mais projetos;

% realizar uma aplicacdo para mostrar a viabilidade de cada modelo proposto.

A seguir serd abordado o procedimento metodoldgico desta pesquisa.

1.4 Metodologia da Pesquisa

O método de pesquisa esta relacionado aos procedimentos cientificos escolhidos pelo
pesquisador para descrever e explicar o fendmeno estudado. Assim, segundo Marconi &
Lakatos (2011), pesquisa pode ser definida como um procedimento formal com método de
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pensamento reflexivo que requer um tratamento cientifico, constituindo o caminho para
conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais. A partir desse entendimento, esta
pesquisa pode ser caracterizada como sendo de natureza aplicada, com objetivos
exploratérios, fundamentada, quanto aos procedimentos, pela pesquisa bibliogréafica e também
pela pesquisa operacional (PO), através da modelagem do problema na construgdo dos
modelos de decisdo, tendo assim, um enfoque quantitativo.

Quanto a natureza, o estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois 0 mesmo
tem finalidade pratica (Vergara, 2009), uma vez que espera-se que 0s modelos propostos por
este trabalho possam ser utilizados por organizagdes que buscam uma metodologia formal
para a selecdo de portfolio de projetos de TI/SI de forma eficaz, considerando as adaptagdes
necessarias ao contexto.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é exploratoria, pois desenvolveu uma melhor
compreensdo dos temas estudados (Hair Jr. et al., 2005). Desta forma, esta pesquisa trata-se
também de um estudo bibliogréafico, pois a fundamentacéo tedrica e a revisdo da literatura
desta pesquisa utilizaram artigos de periddicos, estudos publicados em anais de congressos,
livros e outras fontes que possuem relevancia acerca dos temas, com intuito de ter uma base
consistente de informacdes a ser usadas no estudo. A pesquisa bibliografica abrange materiais
acessiveis ao publico em relacdo ao tema em estudo, com finalidade de colocar o pesquisador
em contato direto com o que foi abordado sobre determinado assunto (Marconi & Lakatos,
2011).

Ainda, quanto aos procedimentos, a metodologia adotada neste trabalho baseia-se na
modelagem matematica da PO descrita por Cauchick Miguel (2010), caracterizada em cinco
fases: (1) definicdo do problema, (2) construgdo do modelo, (3) solugdo do modelo, (4)
validagdo do modelo e (5) implementacgéo da solugéo.

Na definicdo do problema foram definidos o escopo do problema de selecdo de
portfélio, as caracteristicas e as varidveis necessarias para a criacdo dos modelos propostos.
Na fase de construgdo do modelo, com base nas informagdes coletadas na primeira fase,
foram desenvolvidos dois modelos de decisdo multicritério para selecdo de portfélio de
projetos de TI/SI, considerando a avaliacdo de sinergias entre os projetos no portfélio. A
terceira fase diz respeito a aplicacdo dos métodos para resolver os modelos propostos na fase
anterior. Para a aplicacéo, nesta pesquisa, foram usados dados de um estudo de caso anterior e
valores numéricos para a avaliacdo das alternativas segundo os critérios levantados, a fim de
obter a melhor recomendacdo de portfolio de projetos de TI/SI, através do uso de métodos de

AMD. Posteriormente, na quarta fase foi verificado se os modelos propostos representam
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adequadamente o problema em estudo, observando se os resultados recomendados estdo
condizentes com o contexto do problema. A quinta, e Gltima fase, envolve a implantacdo dos
resultados na prética da organizacdo. No entanto, a implementacdo da solu¢do recomendada
foge ao escopo desta pesquisa.

Desta forma, quanto ao enfoque do problema de decisdo, esta pesquisa caracteriza-se
como quantitativa, por fazer uso da técnica de modelagem da PO (Cauchick Miguel, 2010),
iss0, na proposicdo dos dois modelos de apoio multicritério a decisdo para o problema de
selecdo de portfélio. Na proxima se¢do sera apresentada a estrutura desta dissertagao.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos. No capitulo 1, Introducdo, foi
apresentada a contextualizacdo, as justificativas para o desenvolvimento do trabalho, os
objetivos e a metodologia da pesquisa.

No capitulo 2 serd retratada a Fundamentagdo Tedrica que contextualiza o trabalho,
focando os seguintes temas: tecnologia da informacdo e sistemas de informacéo; gestdo de
portfélio de projetos; sinergia e a abordagem de apoio multicritério a deciséo.

No capitulo 3, Revisdo da Literatura, serdo apresentados trabalhos sobre os temas em
estudo nesta dissertacdo, destacando os seguintes topicos: sinergias de tecnologia e sistemas
de informacdo; métodos multicritério para problemas de portfolio de TI/SI sem a
consideracdo da sinergia e consideracao da sinergia na abordagem multicritério em problemas
de portfélio.

No capitulo 4 sera exposto os Modelos Propostos nesta pesquisa para atender o
problema em analise e, para isso, apresentara dois modelos multicritério para a selegdo de
portfélio de projetos de TI/SI com a avaliacdo das sinergias entre os projetos, detalhando cada
fase e etapa dos modelos. Além disso, apresentard aplicacbes dos modelos propostos para
mostrar a viabilidade e facilitar o entendimento sobre os modelos.

No capitulo 5, Conclusbes e Trabalhos Futuros, serdo apresentadas as conclusfes

desta pesquisa, bem como as propostas para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera realizada uma discussdo sobre a base conceitual das areas em que
esta dissertacdo se baseia, promovendo assim, uma melhor visdo sobre os temas em estudo.
Para tanto, serdo abordados quatro topicos principais:

e Tecnologia da Informagéo e Sistemas de Informacéo;
e Gestdo de Portfolio de Projetos;
e Sinergia; e

e Apoio Multicritério a Decisdo.

Inicialmente serdo mostrados, sucintamente, alguns conceitos basicos sobre a tecnologia
da informagdo (TI) e os sistemas de informagdes (SI), bem como suas importancias no
alinhamento estratégico das empresas. No segundo topico, sera feita uma discussao sobre o
gerenciamento de portfdlio de projetos. No terceiro topico, sera apresentado o tema sinergia,
bem como os diferentes efeitos da sinergia no ambiente. Por fim, serdo expostos elementos da
abordagem de apoio multicritério a decisdo (AMD) e, posteriormente, dois dos métodos

multicritério.

2.1 Tecnologia da Informacéao e Sistemas de Informagéo

No ambiente competitivo, as organizagdes sdo impulsionadas a constantes adaptacoes e
mudancas decorrentes das necessidades do mercado. Neste cenario, as informagdes tornam-se
valiosas e importantes para o sucesso dos negdcios, uma vez que as empresas relacionam-se
entre si e com 0 ambiente externo por meio da troca de informagdes. Para Stair & Reynolds
(2010), a informacdo é um conjunto de fatos que, ao serem organizados para atender um
determinado fim, passa a ter um valor agregado, além do valor desses fatos isoladamente.

De maneira geral, o valor da informacéo esta relacionado ao processo de tomada de
deciséo para ajudar as organizacdes a desempenhar uma gestéo eficiente e eficaz (de Almeida
& Ramos, 2002). No entanto, devido o acelerado crescimento no nimero de informagfes
disponiveis no mundo globalizado, o processamento dessas informagfes exige recursos
tecnoldgicos e sistemas que tenham a capacidade de processar informagdes e torna-las Gteis.
Assim, a Tl e os SI vém desempenhando um papel importante nas organizacoes, contribuindo
para alcancar as metas da empresa e criando vantagens competitivas sustentaveis perante a

concorréncia (Chen, 2012).
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A funcédo da TI e Sl nas organizagOes pode variar de um simples suporte administrativo
até um processo estratégico (McFarlan, 1984). Assim, é de fundamental importancia entender
0s conceitos sobre a Tl e os Sl e seus beneficios para as empresas.

No que se refere a tecnologia da informacdo, Rezende & Abreu (2013) a conceituam
como 0s recursos tecnologicos e computacionais para a geracdo de informacdo e
conhecimento, sendo composta dos seguintes componentes: hardware (equipamentos),
software (programas), sistemas de telecomunicacdes, gestdo de dados e informacdes. Para
Laudon & Laudon (2004), a tecnologia da informagdo também esté relacionado ao aspecto
tecnoldgico no sistema de informagdo. Nessa perspectiva, 0s Sl sdo solu¢Ges administrativas
baseadas na TI para enfrentar os desafios presentes no ambiente organizacional.

Segundo Stair & Reynolds (2010), um sistema de informacdo é um conjunto de
elementos relacionados que coletam (entrada), manipulam (processamento) e disseminam
(saida) os dados e a informacdo e fornecem um mecanismo de feedback para atender a um
objetivo. A visdo desses autores reforca as trés atividades de um Sl, sdo elas: entrada,
processamento e saida. A entrada consiste na coleta e reunido de dados brutos, j& o
processamento converte os dados brutos em informag6es Uteis e, por Gltimo, a saida envolve
as informacGes produzidas para as pessoas utilizarem quando necessario. Além dessas
atividades, um SI também requer um feedback, ou seja, um retorno sobre as a¢cdes tomadas na
organizagéo, para conferir e corrigir quando preciso as atividades de entrada e processamento
(Laudon & Laudon, 2004; Stair & Reynolds, 2010). Na Figura 2.1 sdo apresentadas essas trés

atividades e seu inter-relacionamento com o ambiente.

AMBIENTE
/ Consumidores Fornecedores \

Sistema de Informacéo

ool Processamento
Classificar
Organizar
Calcular

Orgdos T
Reguladores Acionistas Concorrentes

Figura 2.1 — Sistemas de informagdo no ambiente organizacional

Fonte: Adaptacdo de Laudon & Laudon (2004)
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No geral, a tecnologia e sistemas da informacdo, segundo Rezende & Abreu (2013),
vém representando uma ferramenta para facilitar a gestdo dos negdcios. De Almeida &
Ramos (2002) afirmam que, dentro das organizagdes, a TI/SI tem um papel cada vez mais
crucial, visto que a eficacia desse sistema pode ter um grande impacto na estratégia e sucesso
da empresa. O uso de TI e Sl significa melhores servi¢os e/ou produtos, maior eficiéncia,
maior produtividade e um suporte para a tomada de deciséo.

Segundo Mithas & Rust (2016), a Tl e os Sl podem ser usados para impactar no
desempenho da empresa através de trés caminhos estratégicos: (1) reduzindo os custos,
aumentando a produtividade e eficiéncia; (2) aumentando as receitas, com a exploracdo das
oportunidades; ou (3) reduzindo os custos e aumentando as receitas a0 mesmo tempo.

Desta forma, a TI/SI vem ganhando importancia para as organizagfes como arma
estratégica competitiva, pois ndo s6 sustenta as opera¢des de negdcio existentes, mas também
viabiliza novas estratégias empresariais (Laurindo et al., 2001). Assim, segundo Brodbeck et
al. (2005), a Tl e os Sl devem ser vistos como recursos corporativos que podem tanto apoiar
as estratégias em nivel operacional, quanto direcionar as estratégias em niveis mais alto na
organizacgdo. Sendo assim, é necessario gerenciar a TI/SI de forma a esta estar alinhada as
estratégias da empresa de forma prioritaria (Chan & Reich, 2007).

Para Sauer & Yetton (1997) apud Chan & Reich (2007), o alinhamento estratégico de
TI/SI diz respeito ao principio basico de que a tecnologia e sistemas de informacdo devem ser
administrados de modo a refletir a forma de gerenciamento dos negécios, uma vez que esse
alinhamento estratégico pode ser um fator que contribui para o sucesso da organizacao (Baets,
1992).

O caminho para o sucesso na aplicacdo estratégica de TI/SI esta relacionado ao
alinhamento da TI/SI com a estratégia e as caracteristicas da empresa e de sua estrutura
organizacional (Laurindo et al., 2001). Assim, para a organizac¢ao obter vantagem competitiva
com 0 uso da TI/SI é necessario a estratégia de TI/SI estar alinhada com a estratégia da
empresa, pois o problema no alinhamento de objetivos entre a TI/SI e o neg6cio pode
impactar em retornos insatisfatorios sobre os investimentos em TI/SI, sendo isso um fator
critico para as organizagdes (Laurindo et al., 2001; Brodbeck et al., 2005).

Visto que o uso eficaz da TI/SI pode ter um grande impacto na estratégia e sucesso da
empresa, as decisdes sobre os investimentos em projetos de TI/SI s8o muitas vezes
determinantes para o desempenho empresarial e sdo capazes ndo somente de mudar o
posicionamento estratégico das organiza¢Bes, mas também podem modificar a estrutura de

competicdo, proporcionando vantagens (McFarlan, 1984). Desta forma, ferramentas que
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possibilitem aos tomadores de decisdo analisar os projetos de forma a otimizar o crescimento
e 0 lucro da empresa, sdo as técnicas de gestdo e selecdo de portfolio de projetos, que
contribuem com as necessidades de alinhamento da estrutura de selecdo de projetos com os
objetivos corporativos (Abbassi et al., 2014).

No proximo topico sera abordada uma discussdo sobre o gerenciamento de portfélio de

projetos.

2.2 Gestao de Portfélio de Projetos

Segundo Abbassi et al. (2014), devido o aumento da competitividade no meio
empresarial e as limitagbes de recursos e orgamentos, cada vez mais as empresas se véem
forcadas a eleger um subconjunto de projetos, de acordo com técnicas de selecdo e dentre
todos os projetos candidatos de um determinado conjunto, de forma a minimizar o0s riscos e
maximizar os retornos gerado por esses projetos. A esse subconjunto de projetos da-se o
nome de portfélio.

Segundo o Project Management Institute (PMI, 2013), um portfélio pode ser
considerado um grupo de projetos, programas e outras iniciativas, agrupadas para facilitar a
gestdo mais eficaz para o atendimento dos objetivos estratégicos da organizacao.

Neste ponto, torna-se relevante definir os termos projeto e programa, para ser possivel
compreender suas implicagdes na formacdo de um portfolio. Para o PMI (2013), projeto
corresponde a esforcos temporérios que objetivam criar produtos, servigos ou resultados
anicos. Por sua vez, um programa € um grupo de projetos gerido de forma conjunta e
coordenada para obter beneficios e controles que ndo seriam alcangados caso fossem gerido
separadamente (PMI, 2006). Na Figura 2.2 é representada a estrutura organizacional de

portfélios, programas e projetos e suas relacées.
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/ Portfélio

l v
. _ _ . Outros
Projetos Programas Projetos Trabalhos

Programas

Figura 2.2 — Relag@es entre projetos, programa e portfolios
Fonte: Adaptacéo de PMI (2006)

Para Abbassi et al. ( 2014), as necessidades de alinhamento entre a estrutura de selecdo
de projetos com o0s objetivos corporativos, considerando o0s retornos e riscos dos projetos e
integrando as necessidades e desejos das diferentes partes interessadas, tornam as empresas
cada vez mais propicias a gestao de portfélio de projetos.

A gestao de portfdlio de projetos compreende o gerenciamento coordenado dos projetos
no portfélio para alcangar especificos objetivos organizacionais (PMI, 2013). Para Archer &
Ghasemzadeh (1999), portfolio de projetos pode ser definido como um grupo de projetos que
sdo executados sob o patrocinio e/ou gerenciamento de uma organizagdo. Segundo Cooper et
al. (2001), gestdo de portfélio € um processo dindmico de decisdo no qual novos projetos sao
avaliados, selecionados e priorizados, assim como, 0S projetos existentes podem ser
acelerados, extintos ou ter sua prioridade revisada, possibilitando a realocagéo de recursos.

Nesse contexto, a definicdo do portfolio de projetos compreende uma atividade
periodica de avaliacdo e selecdo de projetos, considerando os objetivos da empresa sem violar
0s recursos e as limitagdes organizacionais (Archer & Ghasemzadeh, 1999). Assim, a
definicdo do portfélio de projetos pode ser compreendida como um problema de selecdo de
portfélio de projetos (Duarte, 2011).

Para o PMI (2006), o foco principal do gerenciamento de portfolio é garantir que os
projetos sejam analisados, priorizando a alocacgao dos recursos da organizacgéo, garantindo sua
consisténcia e possibilitando que os projetos estejam alinhados aos objetivos estratégicos da
empresa. Com base nisso, Kerzner (2006) afirma que a gestdo de portfolio consiste em um
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processo de tomada de decisOes para alcancar os melhores resultados para a organizacdo
como um todo.

Segundo Lopez & de Almeida (2014), é importante compreender que a gestdo de
projetos difere de gestdo de portfolio de projetos. A primeira tem por objetivo gerir um
conjunto de projetos dentre todos os projetos disponiveis considerando apenas suas
caracteristicas e desempenho individuais. JA a segunda, ndo considera apenas as
caracteristicas e o desempenho de um projeto individual, mas também a forma como esses
projetos interagem entre si, quando sdo selecionados para formar um portfolio, verificando
como as sinergias afetam o desempenho global desse portfolio (Dias, 2012). Assim, engquanto
0 gerenciamento de projetos, tradicionalmente se preocupou em “fazer o trabalho
corretamente”, o gerenciamento de portfélio tem como objetivo “fazer o trabalho certo”, ou
seja, alinhado & estratégia do negdcio (PMI, 2006).

Quando existe alinhamento estratégico na gestdo de portfélio de projetos sdo varios 0s
beneficios, Cooper et al. (2001) destacam: cumprimento das metas financeiras, maximizacéo
do retorno financeiro, adequacao apropriada e eficiente de recursos. Para Levine (2005), outro
beneficio advindo da implantacdo da gestdo de portfolio é a redugdo da distancia entre os
projetos e as fungdes operacionais na organizagao.

Dentre os desafios do gerenciamento de portfolio de projetos, Levine (2005) menciona:
namero crescente de projetos potencial para investir, dificuldade no alinhamento dos projetos
e portfélio com os objetivos organizacionais, dificuldade em atingir consenso entre as
prioridades de projetos, metodologias inadequadas, restricGes de projeto mais complexas e
desafiadoras.

Na literatura, os estudos de Markowitz (1952) trouxeram as primeiras contribuicdes
sobre a Teoria Moderna do Portfélio voltada a area de economia para solucionar problemas de
portfélio. A abordagem econémica de otimizacéo de portfolio propde uma metodologia para a
construcdo de portfolios de investimentos eficientes com base no retorno esperado do
portfélio e seu risco associado, medido em termos da variancia do portfolio. A selegdo de
portfélio de Markowitz (1952) procura trabalhar com estes dois pardmetros a fim de encontrar
um portfélio de investimentos que satisfaca o decisor, por exemplo, maximizar o retorno
esperado, fixando a varidncia ou minimizando a variancia para um valor esperado fixo. Esta
metodologia ficou conhecida como modelo da média-variancia.

De acordo com o modelo da média-variadncia, dado certo nivel de risco existe um
conjunto de investimentos que apresenta retorno 6timo (Markowitz, 1952). Contudo, segundo

Cho & Shaw (2009), o principio de equilibrar retorno e risco pode ser aplicado a gestdo de
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portfélio tanto financeiro como de tecnologia e sistemas de informacgdo. Neste sentido,
McFarlan (1981) forneceu a base para o campo de gerenciamento de portfolio de projetos de
TI/SI.

Bathallath et al. (2016) afirmam que os projetos de TI/SI estdo dominando o contexto
organizacional, sendo assim, 0s projetos estdo sendo organizados em grupo(s) ou portfélio(s)
para garantir o alcance dos objetivos pelo qual eles foram agrupados. Neste contexto, de
acordo com Ajjan et al. (2013), o interesse das organizacfes na gestdo de portfolio de projetos
de TI/SI tem aumentado, visto que possuem praticamente as mesmas metas e objetivos da
organizagéo, ou seja, maximizar o valor e administrar riscos e custos (Junqueira, 2011).

O gerenciamento de portfélio de projetos de TI/SI considera todo o portfolio de projetos
de TI/SI de uma empresa, a fim de tomar decisbes em termos de quais projetos devem ter
prioridade e quais 0s projetos devem ser adicionados ou removidos (de Reych et al., 2005).
Em um conceito mais amplo, Junqueira (2011) define a gestdo de portfélio de TI/SI como
uma combinacgdo de pessoas, processos, tecnologia e informagéo que prové a administracéo e
operagdo no dia-a-dia, assegurando que os investimentos em TI/SI respeitem o planejamento
da empresa.

A gestdo eficaz dos portfélios de projetos de TI/SI oferece aos executivos uma forma de
coordenar 0s projetos para determinar a combinagdo ideal de investimento, como também
para atender aos objetivos estratégicos da organizacdo (Gleisberg et al., 2008). Assim,
proporciona o alinhamento estratégico que tem o objetivo de estabelecer um plano equilibrado
entre a gestdo de TI/SI e a estratégia organizacional.

Para o alcance do alinhamento estratégico, Lopes & de Almeida (2015b) afirmam que
as sinergias sdo aspectos relevantes que devem ser avaliados no processo de gestdo de
portflio em diferentes contextos, pois beneficiam os resultados atingidos pelo portfélio,
colaborando positivamente como uma dimensdo de sucesso do portfélio e do negdcio. No
contexto da TI/SI, quando uma organizacdo considera entre os projetos de TI/SI no portfélio
as sinergias, ela esta ampliando suas condicGes de retornos, pois as sinergias entre 0s projetos
de Tl e Sl apresentam um grande potencial sinérgico (Monteiro, 2016; Cho et al., 2013).

O tdpico a sequir retratara o tema sinergia, apresentando 0s conceitos e os efeitos que a

sinergia pode apresentar em um ambiente.

27



Capitulo 2 Fundamentacao Tedrica

2.3 Sinergia

De forma geral, o termo sinergia é derivado da palavra grega synergos, que significa
“trabalhar em conjunto” (Goold & Campbell, 1998). Segundo Corning (1998), a sinergia pode
ser amplamente definida como efeitos combinados ou cooperativos, isto é, sdo os efeitos
produzidos por partes, elementos ou individuos que operam em conjunto. O fenémeno da
sinergia acontece sempre que existe a juncdo e cooperacdo entre diferentes elementos
(Kowalska, 2012).

Na literatura a sinergia também vem sendo compreendida como sistémica, portanto,
representa uma dindmica de processos, que implica na acdo conjunta dos processos em que 0
efeito total pode gerar maior valor trabalhando como um sistema, em vez de atuar de forma
independente (Corning, 1998; Benecke et al., 2007).

No contexto dos negdcios, a sinergia refere-se a capacidade de duas ou mais unidades
gerar maior retorno trabalhando em conjunto do que trabalhando isoladamente (Goold &
Campbell, 1998). Cho & Shaw (2009) consideram que a sinergia corresponde ao retorno
adicional que as empresas podem atingir a partir do trabalho conjunto de vérias unidades de
investimentos que ndo podem ser alcancados pela unidade individual. Assim, com a sinergia
nas unidades de negdcios, entende-se que os efeitos produzidos pelo todo sdo diferentes do
que as partes podem produzir sozinhas (Corning, 1998).

Defendendo a sinergia como um fator que pode proporcionar varios beneficios para a
maior parte das empresas, Goold & Campbell (1998) afirmam que a sinergia pode
frequentemente seguir seis formas principais nas organizacoes:

e Conhecimentos compartilhados: refere-se a partilha de habilidades ou
conhecimentos comuns nas unidades de negocios;

e Recursos tangiveis compartilhados: relaciona-se a partilha de bens fisicos ou
recursos nas unidades de negdcios para obter economias de escala e evitar a
duplicacéo de esforcos;

e Poder de negociagdo agrupada: consiste na negociacdo em conjunto para obter
beneficios perante os fornecedores;

e Estratégias coordenadas: refere-se ao alinhamento estratégico de duas ou mais
unidades de negécios;

e Integracao vertical: retrata a coordenacdo dos fluxos de produtos ou servigos de uma
unidade de negécio para outra;
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e Criacdo de empresas combinada: corresponde a combinacdo de negocio decorrentes
da adi¢do de uma nova unidade a carteira de negdcios da empresa.

Benecke et al. (2007) destacam que a sinergia tem cinco caracteristicas marcantes: (1) a
sinergia é sistémica; (2) com a sinergia acredita-se que a soma do todo é mais do que o
somatorio das partes separadas; (3) no contexto dos negdcios, 0s recursos trabalhando juntos
vao gerar maiores retornos do que trabalhando com suas partes; (4) a sinergia é o resultado de
um processo pelo qual tem uma melhor utilizagcdo dos recursos e (5) a sinergia fornece uma
alternativa mais barata de explorar o uso dos ativos intangiveis na organizagao.

O fenbmeno da sinergia esta presente em diferentes processos nas organizacdes e seus
efeitos sdo mensuraveis ou quantificaveis, por exemplo, economias de escala, maior eficiéncia
no processo, custos reduzidos, rendimentos maiores, menores taxas, entre outros (Corning,
1998; Duarte, 2011). No entanto, para obter tais beneficios, os gestores devem identificar as
verdadeiras oportunidades em uma gestdo eficaz da sinergia, pois, caso contrario, a sinergia
podera reduz os valores, em vez de criar valores adicionais (Goold & Campbell, 1998). Isso
remete ao fato de que a sinergia pode apresentar contribuicdo ou desvantagem, tornando
importante o entendimento dos diferentes efeitos que a sinergia pode apresentar no ambiente.

2.3.1 Efeitos da Sinergia

Mesmo a sinergia sendo frequentemente compreendida em funcdo dos beneficios que
pode trazer, uma vez que é associado a premissa que o todo é maior do que a soma de suas
partes, isso ndo significa que a sinergia fornece apenas efeitos positivos (Kowalska, 2012).
Dependendo do contexto, a sinergia pode gerar efeitos considerados funcionais (sinergia
positiva), disfuncionais (sinergia negativa), ou mesmo neutros (Corning, 1998). Segundo
Goold & Campbell (1998), a sinergia pode apresentar desvantagens as empresas quando ndo é
bem avaliada e gerida, isso remete a existéncia de caracteristicas negativas sobre os efeitos da
sinergia nas organizagoes.

Segundo Kowalska (2012), os efeitos da sinergia apresentam aspectos diferentes, assim,
como resultado da cooperacgdo entre dois ou mais elementos, a sinergia poder ser interpretada
conforme os trés aspectos a seguir:

e Sinergia positiva: reflete a situacdo em que o efeito combinado de dois ou mais

fatores é superior a soma do efeito separado de cada um dos fatores, desta forma,
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aumentando um dos fatores pode impactar no aumento do outro. Assumindo, assim, 0
conceito geral sobre sinergia (Titah & Barki, 2009).

e Sinergia negativa: definida como uma situagdo em que o efeito de interacdo de dois
ou mais fatores é inferior ao somatorio do efeito individual dos fatores, assim, na
sinergia negativa quando se aumenta um dos fatores, existe diminui¢do nos resultados
desejados (Titah & Barki, 2009).

e Assinergia (Neutra): situacdo em que o efeito obtido com a cooperacéo de dois ou
mais fatores é avaliado como idéntico ao efeito base desses fatores separados, ou seja,
ndo existem alteracdes (Kowalska, 2012).

Em suma, para Kowalska (2012), considerando um sistema sinérgico, a sinergia
positiva ocorre quando o efeito da sinergia € maior do que zero, a sinergia negativa ocorre
quando o efeito da sinergia € menor do que zero e, finalmente, a assinergia ocorre quando o
efeito da sinergia é igual a zero. No Quadro 2.1 sdo representados matematicamente esses
efeitos sinérgicos entre o compartilhamento dos elementos A e B.

Quadro 2.1 - Diferentes efeitos da sinergia entre os elementos A + B

Efeitos da Sinergia

Sinergia Positiva — (A+B) - ((A) + (B)) >0

Sinergia Negativa — (A+B) - ((A)+(B))<0

Assinergia (Neutra) — (A+B) - ((A) +(B))=0

Fonte: Adaptacdo de Kowaska (2012)

De acordo com Corning (2003), a sinergia negativa pode ser causada por interacdes de
varios tipos, estando assim, como a sinergia positiva, presente no dia-a-dia em diversos
contextos, por exemplo, a interacdo entre medicamentos pode gerar sinergia negativa com
danos nocivos ao paciente. Na literatura sobre sinergia, o termo sinergia negativa ndo é muito
abordado, visto que os efeitos da sinergia assumem normalmente caracteristicas positivas,
proporcionando beneficios desejados, como a ampliacdo dos retornos sobre 0s investimentos.
No entanto, como afirmam Goold & Campbell (1998), os gestores ndo podem se concentrar
nos beneficios potenciais da sinergia e ignorar as desvantagens que pode existir no
compartilnamento entre elementos, sistemas, projetos e outros.

No contexto dos negdcios, por exemplo, Titah & Barki (2009) estudam a relacdo de

sinergia negativa entre a atitude e as normas subjetivas no campo da tecnologia da
30



Capitulo 2 Fundamentacao Tedrica

informacdo, destacando que entre esses dois fatores a sinergia apresenta efeitos sinérgicos
negativos nas organizagdes. Assim, o0s resultados gerados pela sinergia nem sempre seréo
positivos, podendo em algumas situac6es proporcionar resultados com efeitos negativos.

As sinergias, na tomada de decisdo sobre portfélio, vém sendo avaliadas com o objetivo
de analisar as relagdes entre os projetos que podem ser cruciais para o processo de decisdo
(Lopes & de Almeida, 2015a). Assim, modelos de decisdo que consideram as sinergias podem
ajudar as organizacdes na tomada de decisdo, de forma a atingir seus objetivos estratégicos
através de portfolios eficazes.

No tépico seguinte sera apresentada a metodologia de apoio multicritério de deciséo.

2.4 Apoio Multicritério a Deciséo

Decisdo é uma palavra proveniente do latim e significa na integra “parar de cortar” ou
“deixar fluir’. Segundo Gomes et al. (2006, p. 2), decidir corresponde ao “processo de colher
informacdes, atribuir importancia a elas, posteriormente buscar possiveis alternativas de
solucéo e, depois, fazer a escolha entre as alternativas”.

Nas organizacdes a tomada de decisdo estd cada vez mais complexa devido a varios
fatores, sendo assim, razdo de apreensdo dos gestores. Desta forma, a decisdo é considerada
como a atividade mais importante para o executivo, além disso, as decisdes sdo tomadas
sempre que se tem um problema que possui mais que uma alternativa para sua solucao, isso
porque mesmo que a solucdo esteja relacionada a uma Unica agdo a ser tomada, existirdo as
alternativas de tomar ou nédo essa acao (Gomes et al., 2006; de Almeida, 2013).

No processo de decisdo, a escolha de uma agdo é vista como desejavel em relacdo as
outras disponiveis, porém essa escolha, por mais simples que pareca, esta relacionada a um
conjunto de critérios relevantes, ou seja, meio ou padrdo de julgamento entre as alternativas
de escolha (Belton & Stewart, 2002). Em decorréncia disso, as metodologias de apoio
multicritério a decisdo — em inglés, Multcriteria Decision Aid (MCDA) - surgiram na
segunda metade do século XX como um conjunto de técnicas e métodos aplicados na analise
de problemas de decisdo, em que ha pelo menos duas alternativas de acdo para se escolher,
com intuito de atender a varios critérios, muitas vezes conflitantes em si (Vincke, 1992; de
Almeida, 2013).

De acordo com Belton & Stewart (2002), nos problemas multicritério ha muitas
informacdes complexas e conflitantes, com isso um dos principais objetivos do AMD é ajudar

0s decisores a organizar e a sintetizar essas informagfes de maneira a leva-los a tomar as
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decisbes mais confiantes, minimizando potencial arrependimento pelo fato de terem levado
em consideragdo todos os critérios.

Nesse contexto, € importante entender que os métodos de AMD ndo visam encontrar
uma solucao 6tima para o problema, como é observado nas técnicas da pesquisa operacional.
Nessa abordagem a palavra otimizacdo ndo faz sentido, uma vez que é impossivel gerar
solugdes que sejam melhores para todos os pontos de vistas a0 mesmo tempo. Desta forma, o
AMD visa apoiar o processo decisorio com recomendacdo de alternativas que estejam em
sintonia com as preferéncias do decisor (Vincke, 1992; Roy, 1996; Gomes et al., 2006).

Nos subtépicos seguintes serdo apresentados alguns conceitos importantes para o
entendimento acerca do AMD, como: os atores envolvidos no processo decisério, as
probleméticas de referéncias e os métodos multicritério, abordando dois dos métodos que
serdo usados como base nesta dissertacao.

2.4.1 Atores no Processo Decisoério

Os atores estdo envolvidos direta ou indiretamente no processo decisorio,
compreendendo um individuo ou grupos de individuos que interferem nesse processo através
de seus sistemas de valores (Roy, 1996). Os atores séo classificados a seguir (Roy, 1996;
Gomes et al., 2006; de Almeida, 2013):

e Decisor: é quem avalia as possibilidades e o0s objetivos, estabelecendo suas
preferéncias e interesses sobre as consequéncias no problema de decisdo. O decisor
pode ser uma pessoa ou um grupo de pessoas que sdo responsaveis pela tomada de
deciséo.

e Analista: fornece o suporte metodolégico ao problema decisorio. Cabe ao analista de
decisdo fazer a andlise, auxiliar o decisor na estruturacédo do problema e identificacéo
dos fatores do meio ambiente que influenciam na evolugédo e solugdo do problema.
Tem papel primordial na interacdo com decisor ou alguém designado por este.

e Cliente: em algumas situacdes o contato com o decisor e o analista € dificil devido a
disponibilidade de tempo ou outros afazeres da organizacdo, fazendo com que o
decisor ndo possa participar ativamente do processo de constru¢cdo do modelo de
decisdo. Desta forma, o decisor designa um cliente, geralmente algum assessor

préximo, que assume o papel de intermediador entre eles.
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e Especialista: € um profissional que conhece 0s mecanismos e comportamentos do
problema em anélise, repassando ao analista as informac¢es que 0 mesmo necessita

para elaboracédo do modelo de deciséo.

De acordo com Roy (1996), existem ainda outros grupos que influenciam no processo
de decisdo, como € o caso dos stakeholders que tentam influenciar o decisor através de algum
tipo de pressdo, visto que podem ser afetados pela tomada de decisdo. E também é relevante
destacar os atores chamados de terceira parte, que ndo participam ativamente no processo
decisorio, mas sao afetados pela decisdo a ser tomada.

A Figura 2.3 representa como ocorre a influéncia dos diferentes atores envolvidos no

processo decisdrio no ambiente organizacional.

-

~

Analista

Nivel Estratégico -
T oo Wi

b Especialistas

Stakeholders

Figura 2.3 — Interacdes entre os atores no processo decisorio nas organizacdes
Fonte: Adaptado de Almeida (2013)

2.4.2 Problemaéticas de Referéncia

Segundo Gomes et al. (2006), as problematicas de decisdo representam o resultado
requisitado pelo decisor em determinado problema, ou seja, pela forma como esse decisor
classifica e compara as alternativas. Segundo Roy (1996), existe quatro tipos diferentes de
problematicas que os métodos de AMD podem apresentar, sao elas:

e Problematica de escolha (P.a): tem por finalidade auxiliar na escolha ou selecéo de
um subconjunto, tdo pequenos quanto possivel, com as “melhores” alternativas, tendo

em vista a escolha de apenas uma alternativa.
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e Problematica de classificagdo (P.B): tem por objetivo classificar cada alternativa de
acordo com categorias ou classes que foram definidas a priori com base no problema
de deciséo.

e Problematica de ordenacdo (P.y): tem por finalidade determinar uma ordenacéo
completa ou parcial das alternativas, conforme as preferéncias do decisor, colocando
as alternativas da melhor para a pior.

e Problematica de descrigdo (P.d): tem como objetivo esclarecer o decisor sobre uma
descricdo das alternativas e de suas consequéncias, ndo tendo recomendacgdes por
finalidade.

Belton & Stewart (2002) apresentam ainda mais duas problematicas de decisdo
multcritério, sdo elas:
e Problematica de design: tem como finalidade identificar ou criar mais alternativas a
serem avaliadas para atingir os objetivos do problema multicritério.
e Problematica de portfdlio: tem como objetivo escolher um subconjunto de
alternativas de um conjunto maior, baseado ndo apenas nas suas caracteristicas

individuais, mas também no modo como elas interagem.

2.4.3 Métodos de Apoio Multicritério a Decisédo

As abordagens multicritério tém inicio quando alguém percebe que o problema é
importante o suficiente para explorar o potencial da modelagem formal (Belton & Stewart,
2002). Modelos de apoio a decisdo correspondem, portanto, a uma representacdo formal, mas
simplificada do problema em anélise, fazendo uso de um método de AMD (de Almeida,
2013).

Os métodos de AMD tém sido desenvolvidos para apoiar o desisor na avaliacdo e na
escolha das alternativas, para isso, consiste em uma formagdo metodoldgica ou em uma teoria
que pode ser aplicada na construgdo de um modelo multicritério que visa a solucdo de um
problema de deciséo (Gomes et al., 2006; de Almeida, 2013).

Para a construcdo de um modelo de deciséo, a escolha do método multicritério a ser
empregado depende do tipo de problema em anélise, do contexto estudado, dos atores
envolvidos, da estrutura de preferéncia do(s) decisor(es) e do tipo de problematica (Gomes et
al., 2006; de Almeida, 2013).
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Os métodos de AMD podem ser classificados, de maneira mais usual, em trés grandes

familias (Vincke, 1992; Roy, 1996; de Almeida, 2013):

Critério Unico de Sintese: sdo métodos que agregam os critérios de forma dnica em
uma funcdo global e usam o conceito de avaliagdo compensatéria atraves do
procedimento de trade-off. Neste conjunto de métodos encontram-se entre 0s mais
tipicos 0 método de agregacéo aditivo, a Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT), o
método AHP (Analytic Hierarchy Process) e o método SMART (Simple Multi-
attribute Rating Technique) e suas derivacdes;

Sobreclassificacdo: sdo métodos que realizam comparacdo par a par entre as
alternativas, construindo e explorando uma relacdo de sobrecassificacdo, sem buscar
uma funcdo global de agregacdo, assumindo assim, uma abordagem ndo
compensatéria entre os critérios. Nessa classificagdo se destaca a familia de métodos
ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Réalit¢) e PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation);

Interativos: sdo métodos que estdo associados a métodos discretos ou continuos que
permitem informac0es extras a respeito das preferéncias do decisor. Em sua maioria,

0s métodos de Programagcéo Linear Multiobjetivo utilizam procedimentos interativos.

Outra classificacdo que merece destaque é a compensagdo que pode existir entre 0s

critérios, dividindo os métodos em compensatorios e ndo compensatorios. Na abordagem

compensatdéria um menor desempenho de uma alternativa em um dado critério é compensado

por meio de um melhor desempenho em outro critério. Isso significa que a avaliacdo de uma

alternativa considera os trade-offs entre os critérios. No caso dos métodos ndo compensatorios

ndo existe o trade-off entre os critérios e , desta forma, considera-se o desempenho médio em
todos os critérios (de Almeida, 2013).

A seguir serdo apresentados dois dos métodos de AMD que sdo de extrema importancia

para 0 desenvolvimento deste trabalho, uma vez que s&o utilizados para compor os modelos

propostos, isso por atender aos problemas de sele¢do de portfolio de projetos de TI/SI dentro

de abordagens diferenciadas. Sdo eles: PROMETHEE e modelo de agregacdo aditivo

deterministico.
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2.4.3.1 Familia de Métodos PROMETHEE

A familia PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) consiste em métodos de sobreclassificagdo com comportamento néo-
compensatério. Segundo Vincke (1992), os métodos PROMETHEE realizam comparac6es
par a par das alternativas, estabelecendo uma relagéo de sobreclassificacdo valorada para a
resolucédo de problemas que envolvem uma tomada de decisdo. A implementacdo desses
métodos baseia-se em duas fases: (1) construcdo de uma relacdo de sobreclassificacao,
agregando informacdes entre os critérios e as alternativas e (2) exploracdo da relacdo de
sobreclassificacéo para a deciséo (Brans et al., 1986).

Na fase de construcdo de uma relacdo de sobreclassificacdo, tendo como ponto de
partida a avaliacdo da matriz de decisdo das alternativas com relacdo ao conjunto de critérios,
o0 decisor deve estabelecer um peso (p;) que reflita ao grau de importancia de cada critério, tal
como expressar a intensidade de preferéncia usando uma das seis formas basicas de funcdo de
preferéncia, que representam critérios generalizados para essa familia de métodos (Brans et
al., 1986; Brans & Mareschal, 2005). Essa fungdo de preferéncia é representada por Fi(a,b) e
descrita como a funcdo da diferenca [gi(a) — gi(b)] entre o desempenho de cada critério i para
as alternativas a e b, podendo assumir valores entre 0 e 1, sendo zero para indiferenga entre
duas alternativas, ou ndo preferéncia, e um para preferéncia estrita (Belton & Stewart, 2002).

Segundo Brans & Mareschal (2005), para algumas dessas formas de funcdo de
preferéncia é necessario atribuir os valores q e/ou p que séo, respectivamente, os limiares de
indiferenca e preferéncia para cada critério. O limiar de indiferenca representa 0 maior valor
para [gi(a) — gi(b)] abaixo do qual existe a indiferenca e o limiar de preferéncia corresponde
ao menor valor para [gi(@) — gi(b)] acima do qual existe a preferéncia (de Almeida, 2013).
Além disso, ndo é necessario o decisor usar 0 mesmo tipo de funcdo em todos os critérios,
podendo atribuir a funcdo mais apropriada a cada critério. No Quadro 2.2 as seis formas

padréo para a funcéo Fi(a,b) séo abordadas.
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Quadro 2.2 — Tipos de funcéo de preferéncia dos métodos PROMETHEE

Critérios

Forma da Funcéo

Descricéo

Parametros

| - Critério Usual

F(a,b)
1 -

0 gla)- g(b)

Fab) =1
F(ab)=0

se gi(@)-ai(b)>0
se gi(@)-gi(b)<0

Qualquer diferenca entre as avaliacoes
das alternativas em um determinado
critério implica em uma preferéncia
estrita.

Nenhum

Il - Quase Critério

g(a)-alb)

F@@b)=1 se g(@)-gb)>q
F@@b)=0 se g(@)-g(b)<q

As alternativas séo indiferentes
enquanto a diferenca [gi(a) — gi(b)] ndo
ultrapassar g; acima desse limiar, a
preferéncia é estrita.

I11- Limiar de Preferéncia

9(a)-g(b)

F@@ab)=1 se gi(@)-gib)>p

F(a,b) =ai(a) — gi(b) se gi(@) —gi(b) < p
p

F(a,b)=0 se gi(@)-gib)<0

A preferéncia do decisor aumenta de

forma linear com a diferenca [gi(a) —

gi(b)] até que p seja atingido; apds esse

limiar, a preferéncia € estrita.

1V - Pseudo Critério

g(a) - o(b)

F@@b)=1 se gi@)-gi()>p
Fab)=1/2 se q<gi(a)-gi(b)<p
F@@b)=0 se g@)-gb)<q

As alternativas séo indiferentes até que
a diferenca [gi(a) — gi(b)] ndo
ultrapasse qg; entre g e p o grau de
preferéncia é fraco; acimade p a
preferéncia é estrita.

qep

V - Area de Indiferenca

g(a) - o(b)

F@@b)=1 se gi(a)-gib)>p

F(a,b) =(ai(a) — ai(b) — q) se
(p—a)

q<gi(@-g)<p

F@@ab)=0 se g(@)-gib)=<q

As alternativas séo indiferentes até que
a diferenca [gi(a) — gi(b)] ndo
ultrapasse g; acima desse limiar, o
grau de preferéncia aumenta de forma
linear até atingir uma preferéncia
estrita a partir de p.

qep

VI - Critério Gaussiano

F(a,b)

0 9(a)-g(b)

F@b)=1-e —[lgi@);gi(g)q se

25i2
gi(@) - gi(b) >0
F@b)=0 se g(@)-gb)<0

A preferéncia do decisor aumenta
conforme uma distribuicdo normal.

Desvio-
padréo (s;)

Fonte: Adaptacdo de Brans & Vincke (1985); Brans et al. (1996); Brans & Mareschal (2005)
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Uma vez que se tenha determinado as avaliagOes de cada alternativa em relacdo aos
critérios, os pesos dos critérios e as funcbes de preferéncias, obtém-se o grau de
sobreclassificacéo de a sobre b, n(a,b), para cada par de alternativas (a,b), conforme equacao
(2.1):

r@b)=3" piF(ab) (2.1)
i=1

n
Onde: » p; =1 (2.2)
i=1
Na segunda fase dos métodos PROMETHEE, de acordo com Brans & Mareschal
(2005), sdo utilizados indicadores para a exploracdo da relagdo de sobreclassificacdo das
alternativas. Para tanto, sdo definidos dois indicadores (Vincke, 1992; Brans et al., 1986;
Brans & Mareschal, 2005; de Almeida, 2013):

e Fluxo de sobreclassificagdo positivo (fluxo de saida) [®*(a)]:

+ O 7(a,b)
® (a)_t;—n—l 2.3)

Onde:

n é igual ao numero de alternativas.

Esse fluxo expressa como uma alternativa sobreclassifica as outras alternativas, ou seja,
representa a intensidade de preferéncia da alternativa a sobre todas as alternativas b, assim,

uanto maior ®*(a), melhor a alternativa, conforme é mostrado na Figura 2.4.
q

Figura 2.4 — Fluxo de saida
Fonte: Adaptacéo de Brans & Mareschal (2005)
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e Fluxo de sobreclassifica¢éo negativo (fluxo de entrada) [®™(a)]:

.~ 7(b,a)
P (a)_%;—n_1 (2.4)
Onde:

n é igual ao numero de alternativas.

Expressa como uma alternativa é sobreclassificada pelas demais alternativas, ou seja,
representa a intensidade de preferéncia de todas as alternativas b sobre a alternativa a,
portanto, quanto menor ®~(a), melhor a alternativa. Na Figura 2.5 ¢ ilustrado o fluxo de
entrada.

Figura 2.5 — Fluxo de entrada
Fonte: Adaptacdo de Brans & Mareschal (2005)

Além dos fluxos de saida e de entrada, pode ser empregado o fluxo de
sobreclassificacdo liquido, ®(a), que exprime a diferenca entre os dois primeiros fluxos.
Quanto maior ®(a), melhor a alternativa. E dado pela equagio (2.5):

®(a)=d"(a) - P-(a) (2.5)

O fluxo liquido pode apresentar resultados positivos ou negativos, assim, resulta em um
namero entre —1 e 1, quanto mais proximo a 1, melhor o desempenho da alternativa no
ranking final. Quando positivo, a alternativa sobreclassifica mais as outras alternativas do que
é sobreclassificada, ou seja, expressa a vantagem da alternativa sobre todas as demais. Caso
contrério, o fluxo tera valor negativo (Duarte, 2011).

A familia de métodos PROMETHEE é formada por diferentes variacdes de métodos
descritas a seguir (Brans & Vincke, 1985; Brans et al., 1986; Brans & Mareschal, 1992; Brans

& Mareschal, 2005; de Almeida, 2013):
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PROMETHEE 1I: estabelece uma pré-ordem parcial entre as alternativas e €
recomendavel para problemas onde envolvem escolhas.

PROMETHEE |II: estabelece uma pré-ordem completa entre as alternativas e
também é recomendavel para problemas onde envolvem escolhas.

PROMETHEE Il11: fornece um ranking das alternativas por meio de intervalos,
definindo uma ordem completa e eliminando qualquer problema relacionado a
ocorréncia de indiferenca entre duas alternativas.

PROMETHEE IV: atende a problemas de decisdo mais sofisticados, sendo uma
extensdo do método PROMETHEE |II, utilizado em situagcBes onde o conjunto de
alternativas é continuo.

PROMETHEE V: recomendavel para situagdes que envolvem restrigdes na selecéo
de portfdlio, onde, primeiramente, aplica 0 PROMETHEE Il antes da modelacéo da
programacéo linear inteira do tipo 0-1.

PROMETHEE VI: apropriado quando o decisor ndo estd apto ou ndo quer definir
precisamente os pesos dos critérios, podendo-se determinar intervalos de valores em
vez de fixar um peso.

PROMETHEE GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Aid): fornece uma
representacdo grafica do problema de decisédo sobre o carater conflitante do critério e
sobre 0 impacto dos pesos na decisao, tornando 0s métodos mais descritivo e gréafico.

Nesta dissertacdo sdo abordadas mais detalhadamente as versdes I, Il e V do

PROMETHEE, visto que serd utilizado o método PROMETHEE V em um dos modelos
propostos e, assim, torna-se importante a compreensdo do PROMETHEE | e I, a seguir.

A) PROMETHEE I

Esse método consiste na intersecdo de duas pré-ordens parciais obtidas através dos

fluxos de sobreclassificacdo positivo e negativo, demonstrando que a comparagédo entre as

alternativas assumem trés relacdes, a de preferéncia (P), indiferenga (I) e incomparabilidade

(R), que séo obtidas da seguinte maneira (Brans & Mareschal, 2005; de Almeida, 2013):

Preferéncia (aPb):
®*(a) > d*(b) e ®(a) < D (b);
®*(@) = d*(b) e ®(a) < ® ~(b).
Indiferenca (alb):
®*(@) = d*(b) e ®(a) = ® ~(b).
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e Incomparabilidade (aRb):
®*(a) > ®*(b) e @ 7(b) < @ (a);
®*(b) > d*(a) e ®(a) < D ~(b).

Quando a é preferivel a b, (aPb), temos ao mesmo tempo a mais forte e menos fraco
que b, assim, a informacao dos fluxos positivo e negativo é consistente e pode ser considerada
como segura. J& quando a é indiferente a b, (alb), ambos os fluxos de sobreclassificacdo entre
a forca e fraqueza de a e de b sdo iguais. Por fim, quando a é incomparavel a b, (aRb), a
maior forca de uma alternativa esta associada a uma menor fraqueza da outra, nesse caso, a

informacédo fornecida pelos fluxos sdo contraditérias (Belton & Stewart, 2002).

B) PROMETHEE II
Com base no resultado do indicador do fluxo de sobreclassificagdo liquido, o método
PROMETHEE Il consegue determinar o ranking das alternativas avaliadas, no qual a melhor
alternativa é aquela com maior valor de fluxo liquido (Brans et al., 1986; Brans & Mareschal,
2005). Logo, a partir do ®(a), as alternativas sdo ordenadas em ordem decrescente, criando
uma pre-ordem completa para as situagdes que o decisor tenha preferéncia por uma ordenagédo
completa das alternativas, de modo que apresentam entre os pares de alternativas (a,b) as
seguintes relacGes (de Almeida, 2013):
e Preferéncia (aPb):
d(a) > P(b).
e Indiferenca (alb):
d(a) = d(b).

De Almeida (2013) destaca que, na aplicacdo do PROMETHEE 1II, a ocorréncia da
relacdo de indiferenca é muito pouco provavel, o que leva a consideragdo que esse método
estabelece uma ordem completa. O método PROMETHEE Il acarreta uma perda de
informacdes em relagio ao PROMETHEE |I. Entretanto, 0 PROMETHEE Il tende a ser
bastante utilizado por fornecer diretamente uma ordem completa ao decisor, o que possibilita

a obtencdo de resultados mais confortaveis para a problemética de ordenacéo.

C) PROMETHEE V
Diferente do PROMETHEE | e Il que sdo para ordenacdo das alternativas, o
PROMETHEE V é aplicado especificamente a problematica de portfdlio para selecdo de um

subconjunto das alternativas (Brans & Mareschal, 2005; Lopéz & de Almeida, 2014). Esse
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método, em vez de exigir uma comparacdo par a par de todos os portfélios, baseia-se numa
comparagdo entre as alternativas individuais que podem ser combinadas para formar um
portfolio (de Almeida & Vetschera, 2012).

O PROMETHEE V é utilizado quando se deseja selecionar um subconjunto de
alternativas possiveis, cumprindo com certas restrigdes impostas pelas caracteristicas do
problema (Brans & Mareschal, 1992). Para isso, 0 método PROMETHEE V consiste em duas
etapas (Brans & Mareschal, 1992; Brans & Mareschal, 2005):

e FEtapa 1: é considerado o problema multicritério sem restricdes, obtendo a avaliacéo
das alternativas em relacéo aos critérios com base no PROMETHEE II, para gerar um
ranking da melhor para a pior alternativa.

e FEtapa 2: € aplicada a programacéo linear inteira binaria (0-1), onde sdo consideradas
as restricOes identificadas no problema. Com base nos resultados do fluxo liquido das
alternativas, € obtida a funcdo objetivo, conforme a Equacdo (2.6) e as restrigdes
podem incluir restricdes de cardinalidade, orgamento, retorno, investimento, entre

outras, sendo representadas genericamente na Equacao (2.7):
n
max ' g (2.6)
i=1

Sujeito a:

\

@.7)

™
p.y)
<
[
_|

¥
IN

{1 se x; for selecionada
Xi =

0 se x; ndo for selecionada

Onde:
®; € o fluxo liquido de cada alternativa;
X; € uma variavel binaria (0,1) que indica se a alternativa relacionada esta inclusa no portfdlio;
R; é 0 valor da restri¢do requerida pela alternativa;
T é o valor total disponivel referente a restri¢éo;

n é o numero total das alternativas, i=1, 2, ..., n.

Entretanto, segundo Mavrotas et al. (2006), existe um aspecto importante relacionado
ao sinal dos fluxos liquidos do PROMETHEE Il que ndo foi esclarecido por Brans &
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Mareschal (1992). De acordo com a formulagéo da programacdo inteira do tipo 0-1 todos 0s
coeficientes na funcdo objetivo devem ser positivos para que todas as alternativas sejam
consideradas na formacdo do portfolio, porém o PROMETHEE Il assume valores tanto
positivos como negativos. Assim, a existéncia de fluxos liquidos negativos na fungdo objetivo
do PROMETHEE V ocasionaria a exclusdo da alternativa, mesmo se houver uma folga nas
restrices impostas (Mavrotas et al., 2006). No entanto, conforme de Almeida & Vetschera
(2012), esse fluxo liquido negativo ndo indica necessariamente que o item por si s6 tem um
valor negativo, sé que ele é sobreclassificado por outros itens.

Por essa razdo, Mavrotas et al. (2006) sugeriram transformar todos os fluxos liquidos

em valores ndo negativos, conforme férmula a seguir:
¢'=¢i+|ming | (2.8)

Onde:

[min @;| € o menor fluxo liquido (mais negativo) considerando todas as alternativas.

Mesmo com a transformacdo apresentada na Equacdo (2.8), ainda foi observado um
problema, a alternativa com o menor fluxo liquido teria o valor do fluxo igual a zero e nunca
seria considerada no portfélio. Entdo, para que todas as alternativas fossem consideradas, foi
realizada outra transformagdo conforme a Equacéo (2.9), considerando o acréscimo de uma
constante € (de Almeida & Vetschera, 2012; Almeida et al., 2014):

¢'=d+|ming |+e (2.9)

Onde:

€ é um valor pequeno adicionado a todos os coeficientes de fluxo liquido.

No entanto, mesmo com essa solucéo, Vetschera & de Almeida (2012) e de Almeida &
Vetschera (2012) observaram que a transformacdo do fluxo liquido pode levar a resultados
diferentes de portfolios, dependendo do valor da constante € adicionada. Para resolver esse
problema, Vetschera & de Almeida (2012) propuseram o conceito de portfolio c-6timo ao
método PROMETHEE V, que seleciona o melhor portfélio com um nimero fixo (c) para a
quantidade de alternativas disponiveis, adicionando a seguinte restricao:

n

> =c (2.10)

i=1
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Desta forma, com o conceito de portfolio c-6timo é possivel obter o portfolio de
alternativas que tenham o maior desempenho, de acordo com as restrigdes impostas, isso,

independente da constante € adicionada aos fluxos liquidos na funcéo objetivo do método.

2.4.3.2 Modelo de Agregacdo Aditivo Deterministico

O modelo aditivo deterministico corresponde a um método de critério Unico de sintese,
possuindo uma logica de agregacdo compensatoria. Nesse método é possivel agregar todos 0s
critérios em uma unica funcdo valor aditiva por meio de constantes de escala que refletem
quanto um critério compensa outro (Dias, 2012; de Almeida, 2013). Sendo a forma aditiva a
mais simples e mais comumente utilizada entre os procedimentos de agregacdo (Vincke,
1992).

Segundo de Almeida (2013), a funcdo valor estd relacionada & consequéncias
deterministicas, sendo assim, envolve um contexto de certeza na obtengdo das consequéncias
para cada alternativa. Portanto, para a avaliagdo de cada alternativa i em relagcdo a cada
critério y, ou seja, na avaliacéo intracritério, se considera uma fungdo valor vy(a) para cada
critério y. Com os valores de vy(a), inicia-se a avaliacdo intercritério, ou seja, a avaliacdo que
considera a combinagdo dos diferentes critérios, desta maneira, obtém-se a funcéo valor

global v(a), expressa na equagao (2.11):
n

V()= kv, (a) (2.11)
y=1

Onde: ky é a constante de escala para o critério y e € normalizada como segue:

Dk, =1 (2.12)

De Almeida (2013) explica que a funcdo valor global de uma alternativa é encontrada
através da ponderacdo das funcbes valor pelas constantes de escala de cada critério.
Considerando que as fungdes valor global para todos os critérios sdo crescentes e positivas,
entdo, para solucionar o problema, a melhor alternativa de escolha é a que apresenta a maior
funcéo valor global.

O modelo de agregacdo aditivo deterministico pode abordar o problema de deciséo sob
duas problemaéticas: a problematica de ordenacdo, procurando estabelecer uma ordem de
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prioridades e a problemética de escolha, buscando selecionar a melhor alternativa. Em relagdo
a estrutura de preferéncia, 0 modelo permite as seguintes situagdes:
e Preferéncia (aPb):
d(a) > P(b).
e Indiferenca (alb):
d(a) = d(b).

Na pratica, para que seja possivel uma tomada de decisdo, fazendo uso do modelo de
agregacdo aditivo, de forma a evitar algumas inconsisténcias, é fundamental respeitar a
condicdo de independéncia preferencial, isto significa que uma relagéo de trade-off entre dois
critérios ndo pode depender de qualquer outro critério (Belton & Stewart, 2002). Supondo-se
dois critérios Y e Z, a independéncia preferencial entre Y e Z ocorre se e somente se, a
estrutura de preferéncia do decisor no espaco de consequéncia Y, dado Z’, ndo depende de Z’
(Keeney & Raiffa, 1976; de Almeida, 2013).

Outra forma de visualizar a independéncia preferencial foi proposta por Vincke (1992),
que utilizou como exemplo quatro alternativas: a, b, c e d, e dois critérios complementares Y e
Z, e definiu que esses séo preferencialmente independentes se:

vy(a) = vy(b), para qualquer critério emY;

vy(C) = vy(d), para qualquer critério emY;

vy(a) = vy(c), para qualquer critério em Z;

vy(b) = vy(d), para qualquer critério em Z.

Tem-se que aPb => cPd, onde P é a relagdo de preferéncia estrita entre as alternativas.
Na Figura 2.6 essa condicdo de independéncia entre as alternativas a, b, c e d é representada
de forma gréfica.

I/ Z \‘
s b '=
L Wy oo :
| a c |
! Vypommmmmmmmmmmme s O--mmoo- Q
\\\ Vy Vy Y .

Figura 2.6 — Avaliacéo de independéncia preferencial entre quatro alternativas

Fonte: Adaptacéo de Almeida (2013)
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Verificada a independéncia preferencial e a validade do uso da funcdo de agregacgéo
aditiva, finalmente é possivel utilizar o método de agregagdo deterministico no contexto
estudado.

Outra questdo importante é atentar para o estabelecimento das constantes de escala, na
qual ndo se pode considerar apenas o grau de importancia relativa, conforme acontece com o0s
pesos nos métodos de sobreclassificacdo, mas, também os trade-offs entre os critérios. A
informacdo de trade-off, contida nas constantes de escala, representam o quanto um baixo
desempenho em um critério pode ser compensado por um alto desempenho em outro critério.
Desta forma, para evitar erros na determinacdo das constantes de escala, deve-se usar um
procedimento de elicitacdo junto ao decisor (de Almeida, 2013), como: procedimento de
elicitacdo baseado em trade-offs (Keeney & Raiffa, 1976); procedimento de elicitacdo por
swing (Edwards & Barron, 1994); procedimento de elicitagdo flexivel (de Almeida, 2013) e
procedimento de elicitagdo FITradeoff (de Almeida et al., 2016; Gusméo & Medeiros, 2016).

Para a situagdo problema nesta dissertagéo foi considerado o procedimento tradicional
de elicitagéo baseado em trade-offs, proposto por Keeney & Raiffa (1976). Para de Almeida
(2013), esse procedimento de elicitacdo é considerado o de maior rigor no que se refere a
estrutura axiomatica, apresentando ainda como vantagem, permitir que seja incorporada uma
avaliacdo intracritério com funcdes valor ndo linear (maiores detalhes sobre o procedimento
de elicitacdo baseado em trade-offs, conferir Keeney & Raiffa, 1976).

No capitulo a seguir serd apresentada uma revisdo da literatura sobre os temas em
estudo sobre as sinergias de TI/SI e a abordagem multicritério para o problema de selecdo de

portfélio de projetos.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serd apresentada uma revisao da literatura sobre os temas em estudo, para
tanto, esta revisdo esta dividida em trés secGes principais:
e Sinergias de Tecnologia e Sistemas de Informacao;
e Meétodos Multicritério para Problemas de Portfdlio de T1/SI sem a Consideracéo da Sinergia;

e Consideracdo da Sinergia na Abordagem Multicritério em Problemas de Portfdlio.

A primeira se¢do abordara um levantamento de trabalhos sobre a particularidade das
sinergias de tecnologia e sistemas de informacdo e os conceitos em torno de trés tipos de
sinergias de TI/SI. A segunda secdo apresentara alguns estudos que abordam problemas de
portfélio de projetos de TI/SI com uso da abordagem multicritério e que ndo consideram a
questdo da sinergia. Ja a terceira secdo abordard as metodologias de AMD em problemas de

portfélio aplicados em varios contextos com a consideracdo da sinergia.

3.1 Sinergias de Tecnologia e Sistemas de Informacao

A sinergia vem permitindo que as empresas obtenham retorno adicional de seus
investimentos no tocante aos recursos de Tl e Sl, visto que as tecnologias e os sistemas de
informacdo tém um maior potencial de valorizacdo da sinergia devido & sua ampla gama de
aplicabilidade em varios setores (Cho et al., 2013; Jianbin et al., 2008; Tanriverdi, 2006).

Segundo Jianbin et al. (2008), a partilha e a complementaridade entre os recursos de Tl
e Sl séo as principais fontes de sinergias de TI/SI nas organizagdes. Nesse sentido, a partilha
de recursos de TI1/SI cria a sinergia de T1 de custo sub-aditivo, enquanto a complementaridade
de recursos de TI/SI gera a sinergia de TI de valor super-aditivo. Com isso, esses dois termos
vém sendo destacados nas literaturas estratégicas e econdmicas como base para o
entendimento sobre o conceito e 0s meios de avaliar a sinergia de TI/SI (Tanriverdi &
Venkatraman, 2005; Tanriverdi, 2006).

Com base nesse contexto, Chen (2012) prop6s um modelo para explorar 0s mecanismos
que ligam os efeitos sinérgicos dos recursos de TI/SI com as capacidades organizacionais e
desempenho da empresa. Para isso, foram formuladas hip6teses nas quais sao consideradas a
sinergia de TI de custo sub-aditivo e a sinergia de T de valor super-aditivo e seus impactos na
capacidade da organizacdo. Os resultados mostram que as empresas obtém vantagens
estratégicas com o uso da sinergia, principalmente, no que diz respeito a sinergia de TI de
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valor super-aditivo. Desta forma, a consideracéo de sinergias possibilita decisdes apropriadas
sobre os investimentos no portfélio de recursos de TI1/SI.

Cho & Shaw (2013) desenvolveram um modelo de otimizagdo para a selecdo de
portfélios de T1/SI usando como base a teoria do portfélio de Markowitz (1952) e a aplicacdo
da fronteira eficiente como ferramenta para equilibrar o retorno e o risco do portfélio de
TI/SI. Tal modelo apresenta um diferencial por distinguir a interdependéncia do projeto entre
a sinergia de projeto (criagdo de retorno adicional entre os projetos) e a covariancia de projeto
(probabilidade de sucesso ou fracasso entre 0s projetos). Para medir a sinergia, 0s autores
consideram a sinergia de TI de custo sub-aditivo e a sinergia de TI de valor super-aditivo
como dois tipos de sinergias a serem avaliadas para a resolugdo do modelo proposto.

Em estudos semelhantes, Cho & Shaw (2009) e Cho et al. (2013) investigaram como as
empresas podem usar a sinergia de TI/SI para otimizar seus portfélios de TI/SI através do
desenvolvimento de um quadro para a selecdo de portfolios com dois projetos. Entretanto,
nesses estudos, diferentemente dos demais citados, os autores dividem a sinergia de Tl de
valor super-aditivo em dois tipos, considerando assim, trés tipos de sinergias a serem
incorporados em um dos trés modelos de otimizagdo proposto, séo eles: sinergia de Tl de
custo sub-aditivo, sinergia de TI de valor super-aditivo de uma via e sinergia de Tl de valor
super-aditivo de duas vias. Os autores utilizaram como base para calcular as sinergias o
modelo da média-variancia de Markowitz (1952).

Ainda em termos de sinergia de TI de custo sub-aditivo e de valor super-aditivo, o
conceito de cross-unit esta sendo associado a sinergia de TI/SI na literatura (Tanriverdi, 2006;
Jianbin et al., 2008), e isso como uma forma de explorar as sinergias de TI/SI entre as
diferentes unidades de negdcios, atraves da interacdo dos recursos de TI/SI e dos processos de
gestdo em empresas multinegdcios.

Para Tanriverdi & Venkatraman (2005), a exploracdo de cross-unit de sinergia € um dos
principais determinantes de desempenho corporativo em empresas multinegdécios. Com esse
conceito, Tanriverdi (2006) afirma que devido a importancia da estratégia de TI/SI e da
aplicabilidade dos recursos de TI/SI nas organizagOes, torna-se particularmente relevante o
estudo do cross-unit de sinergia de TI/SI em empresas com unidades de negdcios operando
em diferentes segmentos. Neste sentido, 0 autor examina as fontes de cross-unit de sinergia de
Tl e as condic¢Ges que podem melhorar o desempenho da empresas multinegécio. Tendo como
fontes a partilha e a complementaridade de recursos de TI/SI, o estudo constata que entre as
sinergias de TI de custo sub-aditivo e valor de super-aditivo, é essa segunda sinergia que tem

efeitos significativos sobre o desempenho da organizacgéo.
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Jianbin et al. (2008), baseados na teoria sinergética e na visdo baseada em recurso
(Resource-Based View - RBV), estudam o efeito do cross-unit de sinergia de TI/SI nas
organizagdes de estrutura complexa, destacando que a partilha e a complementaridade entre
0s recursos de TI/SI s&o fatores chaves na avaliagdo do cross-unit de sinergia de TI/SI, no
qual: a sinergia de TI de custo sub-aditivo pode ser criada pela partilha de recursos comuns
entre quatro dimensdes: infraestruturas de TI, recursos humanos de TI, relagbes com o
fornecedor de TI e estratégias de TI; ja a sinergia de Tl de valor super-aditivo pode ser
apoiada pela complementaridade dessas quatro dimensdes com o intuito de reduzir os custos e
aumentar os beneficios dos recursos de TI.

3.1.1 Tipos de Sinergias de TI/SI

A sinergia de TI/SI pode ser compreendida como o retorno adicional que uma empresa
pode conseguir a partir de varias unidades de investimento em TI/SI e que ndo pode ser obtido
a partir de unidades individuais (Cho et al., 2013).

No que diz respeito a sinergia de TI/SI na selecdo de portfélio de projetos de TI/SI, o
estudo de Cho & Shaw (2009) considera a mais ampla definicdo, uma vez que classificam a
sinergia em trés tipos: Tipo 1 (sinergia de TI de custo sub-aditivo), Tipo 2 (sinergia de Tl de
valor super-aditivo de uma via) e Tipo 3 (sinergia de TI de valor super-aditivo de duas vias).
Na Figura 3.1 sdo representados os trés tipos de sinergia de TI/SI em um portfélio formado
por dois projetos de investimentos em TI/SI.

H Sinergia Tipo 1

Entrada

Retornos Retornos

Sinergia Tipo 2

4 N

Retorno do mnvestimento
em TT/SI do Projeto B

P Retorno do investimento T
atda em TI/SI do Projeto A [€

v

[

Sinergia Tipo 3

Figura 3.1 — Trés tipos de sinergias de TI/SI em um portf6lio com dois projetos
Fonte: Adaptado de Cho & Shaw (2009)
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No tocante a sinergia de TI/SI do Tipo 1, a mesma esta relacionada & economia de custo
quando ha partilha de recursos de TI/SI comuns entre os projetos (Tanriverdi, 2006; Cho &
Shaw, 2009). Exemplos desse tipo de sinergia seriam os compartilhamentos de recursos de
hardware e de software entre as diferentes unidades de negécios (Santhanam & Kyparisis,
1995).

J& a sinergia de TI/SI do Tipo 2 refere-se ao valor adicionado pela relagdo de
complementaridade entre os projetos, ou seja, quando o valor intrinseco do primeiro projeto
afeta o valor do segundo projeto, porém esse segundo ndo influencia o primeiro (Tanriverdi
2006; Cho & Shaw, 2009). Por exemplo, o aumento do desempenho num sistema de
informacédo é influenciado pelo desempenho do hardware, mas, este Ultimo é afetado por esse
SI (Cho & Shaw, 2009).

Por fim, a sinergia de TI/SI do Tipo 3 ocorre quando 0s projetos sao mutuamente
beneficiados, ou seja, um projeto de TI/SI contribui um com o outro. Por exemplo, sistemas
de desenvolvimento de novos produtos, sistemas de atendimento ao cliente e sistemas de
marketing podem criar informagdes e valores adicionais através do intercAmbio de dados
(Cho & Shaw, 2009).

Vale ressaltar que a sinergia de TI/SI do Tipo 2 e do Tipo 3, conforme representado na
Figura 3.1, estdo relacionadas as saidas geradas pelo portfolio, podendo assumir apenas um
dos dois tipos, pois estes sdo mutuamente excludentes (Cho & Shaw, 2009).

Na secdo a seguir, serdo apresentados alguns estudos que abordam o problema de
portfélio de projetos de TI1/SI com uso da abordagem multicritério e sem considerar a questao
da sinergia.

3.2 Métodos Multicritério para Problemas de Portfolio de TI/SI sem a
Consideracéo da Sinergia

Nas areas de tecnologias e sistemas de informacdo os métodos de AMD vém sendo
usado para a escolha das melhores alternativas em relagéo aos recursos e investimentos em
TI/SI. Lee & Kim (2001) desenvolveram um modelo para a selecdo de projetos de Sl
utilizando o método ANP (Analytic Network Process), a técnica de Delphi e a programagéo
linear inteira. Nesse modelo, os autores utilizam a técnica de Delphi para a definicdo dos
objetivos, critérios e relacionamento de interdependéncia entre os critérios e para a

determinacdo das consequéncias dos projetos perante os critérios selecionados. Apos essa
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etapa, € aplicado o método ANP para a priorizacdo dos projetos e posteriormente realizada a
otimizagdo atraves da programacéo linear inteira.

Stewart & Mohamed (2002) desenvolveram um quadro de tomada de decisdo para 0s
executivos avaliarem projetos inovadores de TI/SI, baseado na teoria da utilidade
multiatributo (MAUT) combinada com os principios da economia da informag&o, com intuito
de selecionar projetos de TI/SI com base nos critérios de valor comercial e risco. Para 0s
autores, 0 MAUT tem a vantagem de levar em consideracdo as preferéncias do tomador de
decisdo através da funcdo de utilidade definidas sobre um conjunto de critérios tangiveis e
intangiveis, considerando um contexto probabilistico.

Albuquerque & Costa (2006) propuseram um modelo de selecdo de portfolio que utiliza
um raciocinio ndo compensatério, agregando a abordagem de planejamento BSP (Business
System Planning) ao método PROMETHEE Il e aplicando os fluxos liquidos em uma
programacdo linear inteira do tipo 0-1, sujeita as restricbes. O modelo foi aplicado para
selecdo de portfélio de SI de uma empresa voltada para servi¢os urbanos.

Wu (2006) prop6s um método para resolver os problemas de selecdo de projetos de TI,
combinando o método multicritério ANP com outras metodologias para obter uma solucéo
eficaz que considere critérios financeiros e ndo-financeiros na tomada de decisdo, de forma a
assegurar o alinhamento dos investimentos em Tl e das necessidades estratégicas da
organizagéo.

Yeh et al. (2010) apresentaram uma abordagem efetiva de tomada de deciséo para o
problema de selecdo de projetos de sistemas de informagéo. Para tanto, os autores utilizam um
sistema de AMD baseado na légica Fuzzy para facilitar o processo de avaliacéo e selecdo dos
projetos de Sl e considerando a subjetividade inerente ao processo. De forma semelhante,
Thomaidis el al. (2006) assumiram um quadro de tomada de decisdo multicritério para a
avaliacdo de projetos de Sl que incorpora as técnicas da teoria de conjuntos Fuzzy, propondo
varios termos linguisticos para avaliar as alternativas em relagéo aos critérios.

Bai & Zhan (2011) utilizam a l6gica Fuzzy em juncdo com o método ANP para propor
um novo método denominado Fuzzy Analytic Network Process (FANP) que aborda as
relacOes e a incerteza entre os critérios no problema de decisdo multicritério para a selegdo de
projetos de SI. Primeiramente, uma estrutura de rede de critérios é desenvolvida de acordo
com o método ANP e, entdo, 0 método Fuzzy é usado para avaliar a importancia entre os
critérios.

Almeida et al. (2014) propuseram uma metodologia para a selecdo de portfolio de

projetos de Sl que busca integrar a visdo estratégica e organizacional, dentro da estrutura de
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decisdo multicritério, baseado no método PROMETHEE V com o conceito do portfolio c-
6timo e a fim de superar alguns problemas de escala encontrados na forma classica do
método, proposta por de Almeida & Vetschera (2012).

A préxima secdo discutira a consideracdo da sinergia nos diversos contextos com a

abordagem multicriterio em problemas de portfolio.

3.3 Consideracdo da Sinergia na Abordagem Multicritério em Problemas de
Portfolio

Os métodos de apoio multicritério a decisdo sdo vistos como importantes ferramentas
no auxilio ao processo de decisdo. Assim, a literatura apresenta estudos que utilizam as
sinergias em conjunto com os métodos de AMD em diferentes contextos. Klapka & Pinds
(2002), por exemplo, desenvolveram um metodo para considerar as interdependéncias entre
0s projetos de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) e Sl, considerando uma abordagem de
selecdo de portfélio com o uso de uma adaptacdo do modelo de decisdo multicritério aditivo,
que considera a sinergia entre os projetos na funcdo objetivo do portfélio.

De Almeida & Duarte (2011) propuseram um modelo multicritério que traz uma
abordagem alternativa do modelo de agregacao aditivo para medir os beneficios adicionais da
sinergia entre pares de projetos na selecdo de portfolio de projetos de P&D e com o0 emprego
de uma abordagem de otimizagdo combinatdria, na qual, a funcéo objetivo é uma fungéo de
agregacdo aditiva e a mesma € empregada na escolha dos melhores projetos para a formacéo
de portfolio, de acordo com algumas restrigdes.

Lopes & de Almeida (2015a) apresentaram um modelo de decisdo multicritério para
ajudar na selegdo de projetos em desenvolvimento da producédo de dleo e gas, a fim de
determinar um adequado portfolio. Para esse fim, o modelo incorpora a analise de trés
principais aspectos que devem ser considerados na sele¢cdo de projetos nesse contexto: a
natureza estocéstica e multicritério do contexto de decisdo analisado; a avaliacdo de sinergias
entre projetos na industria do petroleo; e a influéncia desses aspectos na estrutura de
preferéncias do decisor. Os autores defenderam que a avaliacdo de sinergias entre projetos
deve ser realizada no &mbito do espago de consequéncias das alternativas. Para tanto, o
modelo proposto é baseado no MAUT, por considerar a estrutura de preferéncia do decisor
sobre a incerteza no contexto do problema.

Em outro estudo, Lopes & de Almeida (2015b) desenvolveram um modelo aditivo para

a selecdo de portfdlio de projetos de exploracéo e producdo de 6leo e gés baseado na soma do
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valor ou da utilidade multiatributo das alternativas que fazem parte do portfélio com a
consideracdo de sinergias entre as alternativas, as quais foram avaliadas durante a elicitagdo
de preferéncia do decisor. Além disso, no trabalho também foi realizada uma avaliagdo de
problemas de escala no modelo aditivo para selecéo eficaz de portfolios.

Jadda & Janati Idrissi (2015) desenvolveram um modelo de otimizagdo que permite
determinar o portfolio de projetos de TI/SI ideal, tomando em consideracdo duas dimensoes:
(1) o valor do alinhamento estratégico correspondente ao portfolio, considerando uma funcéo
estratégica de Sl e (2) o valor dos projetos de TI/SI no portfélio, através de uma funcéo de
agregacdo do modelo aditivo com a avaliacdo das sinergias criadas entre oS projetos no
portfélio. Nesse modelo, o método multicritério de agregagdo aditivo é usado na analise dos
critérios de impacto escolhidos pela organizacdo para o processo de avaliacdo dos projetos
considerando as sinergias.

Monteiro et al. (2016) propuseram um modelo multicritério para a priorizacdo de
portfélios de projetos de TI/SI considerando uma racionalidade ndo compensatéria. Para
tanto, foi utilizado um método de sobreclassificacdo, no caso, 0 PROMETHEE II. Os autores
consideraram a avaliagéo dos trés tipos de sinergias de TI/SI, apresentados por Cho & Shaw
(2009), como critérios basicos na aplicagdo do método multicritério. Para priorizar o melhor
portfélio construido e avaliado pela organizagdo com o uso das sinergias.

Ramos et al. (2016) apresentaram um modelo para selecionar um portfélio formado por
dois projetos de TI/SI considerando os trés tipos de sinergia discutido por Cho el al. (2013).
Nesse estudo, foi utilizada uma adaptacdo da funcédo valor global do modelo de agregacéo
aditivo considerando as sinergias entre os projetos de TI/SI. A comparacgdo dos resultados da
funcdo valor tradicional do modelo aditivo com os resultados da fungdo valor proposta
evidéncia a importancia da avaliacdo de sinergias na selecéo de portfolios.

De acordo com o que foi apresentado na revisdo da literatura, percebe-se que o
problema de portfélio de projetos de TI/SI ¢ tratado dentro de uma abordagem multicritério,
no entanto, pouco séo os estudos que consideram a avaliagdo de sinergias na selecdo dos
projetos no portfélio de TI/SI. Dessa forma, foi identificada na literatura uma lacuna de
estudos sobre metodologias de apoio multicritério a decisdo para a gestdo de portfolio de
projetos de TI/SI considerando as sinergias, principalmente, no que corresponde aos tipos
especificos de sinergias de TI/SI.

Assim, esta pesquisa visa contribuir propondo dois modelos de decisdo que utilizam
métodos de AMD para a selecdo de portfolio de projetos de TI/SI considerando a avalia¢do de

sinergias entre os projetos no portfolio, proporcionando mecanismos para a anélise das
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sinergias com uso de abordagens diferenciadas e apropriadas para atender as caracteristicas
dos metodos de AMD utilizados nos modelos propostos.

O préximo capitulo apresentara as proposicées de modelos de AMD para problemas de
portfélios de projetos de TI/SI usando a avaliagdo das sinergias entre 0s projetos.
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4 MODELOS PROPOSTOS

Neste capitulo, serdo apresentadas duas propostas de modelos de decisdo para a gestdo
de portfdlio de projetos de TI/SI, considerando a avaliagdo de sinergias entre os projetos. Para
tanto, cada modelo apresenta uma abordagem para atender a estrutura de preferéncia do
decisor, utilizando metodologias multicritério para a sele¢do de portfolio mais condizente com
0s objetivos da organizagéo.

Primeiramente, serd abordado um modelo que considera a avaliagcdo das sinergias de
forma geral entre as combinagdes de projetos de TI/SI para a formacdo de um portfélio ideal,
considerando as restricbes impostas ao problema de decisdo e baseado no método
PROMETHEE V. Em seguida, serd proposto um modelo baseado em uma adaptacdo da
funcdo valor do método de agregacdo aditivo, que inclui dois aspectos: a aplicagdo do modelo
de agregacédo aditivo e a avaliagcdo de trés tipos de sinergias de TI/SI entre 0s projetos no

portfélio predeterminado. Por fim, aplicacfes numéricas dos modelos serdo apresentadas.

4.1 Visao Geral dos Modelos

Para o problema de portfélio de projetos de TI/SI, a incorporacdo das sinergias entre 0s
projetos que o compdem proporciona maiores beneficios devido as caracteristicas da
tecnologia e sistemas de informagcdo (Cho et al.,, 2013). Assim, torna-se relevante ter
mecanismos que possibilitem a avaliacdo nesse contexto, proporcionando uma decisdo mais
precisa sobre esses portfolios para maximizar os retornos e minimizar os riscos sobre 0s
gastos e investimentos em TI/SI.

Vetschera & de Almeida (2012) afirmam que os problemas de selecéo de portfélio vém
apresentando uma natureza multidimensional, envolvendo muitas alternativas e muitos
critérios, muitas vezes conflitantes. Por esse motivo, a utilizacdo da metodologia de AMD
torna-se um mecanismo adequado a esse tipo de problematica, pois permite a selecdo das
alternativas mediante critérios de avaliagdo do decisor que levard em consideracdo suas
preferéncias na tomada de decisdo. Os autores ainda afirmam que tanto os métodos
compensatdérios como 0s ndo compensatérios sdo adequados ao problema de portfélio, visto
que mesmo sendo mais frequentemente abordados através de métodos compensatorios, tais

como modelo de agregacdo aditivo, ha situacdes que as abordagens ndo compensatorias sao
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mais apropriadas, dependendo da estrutura de preferéncia e racionalidade do(s) decisor(es) no
contexto analisado.

Diante do exposto, a presente pesquisa apresenta dois modelos de decisdo multicritério,
no qual um é baseado na abordagem ndo compensatdria e outro na abordagem compensatoria.
Ambos os modelos tém o objetivo de auxiliar um decisor, que representa o gestor ou
responsavel pelo setor de TI/SI de uma organizagao, na tomada de deciséo sobre a selegédo de
portfélio de projetos de TI/SI, avaliando as sinergias entre os diferentes projetos.

Para a escolha dos métodos multicritério, foi levado em consideracdo o contexto do
problema, a problematica de referéncia e a estrutura de preferéncia do decisor. Como 0s
modelos buscam a selecdo de portfélio de projetos de TI/SI considerando a avaliacdo de
sinergias, para essa escolha, também foi considerada a possibilidade de incorporar aos
resultados gerados pelo método a avaliacdo das sinergias entre os projetos de TI/SI no
portfélio.

Desta forma, cada um dos dois modelos propostos abordara métodos multicritério com
caracteristicas diferenciadas. O primeiro modelo sera baseado no método PROMETHEE V
que atende a problematica de portfolio, uma vez que busca a selecdo de um subconjunto de
alternativas em um conjunto maior de opcées, além de ser um método de sobreclassificagéo,
apresentando uma abordagem ndo compensatoria; e o segundo modelo é baseado no método
de agregacdo aditivo deterministico que tem como objetivo selecionar ou ordenar alternativas
da melhor para a pior, bem com corresponde ao mais tipico método de critério Unico de
sintese, sendo assim, um método compensatorio.

Com relacdo a avaliacdo das sinergias entre os projetos de TI/SI, os dois modelos se
diferem no tocante ao modo de elicitacdo das sinergias. O primeiro modelo, com uso do
PROMETHEE V, avaliara os efeitos da sinergia na avaliagdo intracritério. Ja o segundo
modelo propbe a avaliagdo dos tipos de sinergias de TI/SI pds formagdo do portfdlio, através
da agregacdo na fungéo valor aditiva.

A seguir, serdo detalhados os modelos propostos nesta pesquisa, destacando cada uma
das fases e etapas dos modelos e, por fim, serdo realizadas aplicacbes numéricas para
exemplificar os modelos propostos.

4.2 Modelo Multicritério Baseado no PROMETHEE V

Neste modelo, as sinergias serdo consideradas na sua forma geral na avaliacdo das

alternativas em relacdo aos critérios para selecionar um subconjunto de alternativas com
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intuito de obter um portfélio de projetos de TI/SI ideal aos objetivos e restricbes da
organizacdo. Sendo assim, nesse contexto, a problematica de portfolio é apropriada, pois néo
sO busca selecionar ou ordenar uma Unica alternativa potencial, mas, selecionar um
subconjunto de alternativas dentro de um conjunto maior, respeitando as restriches impostas
ao problema.

Desta forma, a escolha do método para este modelo baseia-se na problematica de
referéncia, no contexto do problema e também na estrutura de preferéncia do decisor que
apresenta uma racionalidade ndo compensatoria na analise dos critérios para a selecdo de
portfélio de projetos de TI/SI, ou seja, procura-se construir um portfélio com alternativas que
apresenta um desempenho médio em todos os critérios; isto é, ndo é interessante ter um
portfélio com um bom desempenho em um critério e nos demais seja insatisfatorio.

Diante do exposto, assume-se que as caracteristicas do método PROMETHEE V sdo
coerentes com 0s objetivos do problema de selecdo de portfélio de projetos de TI/SI
considerando a problematica de portfolio e a abordagem ndo compensatoria. Isto porque € um
método que gera uma pré-ordem completa das alternativas, admitindo a relacéo de preferéncia
e indiferenca, na qual através desta ordenacdo seleciona um subconjunto de alternativas
respeitando as restri¢cdes do problema (Brans & Mareschal, 2005). Além disso, ¢ um método
ndo compensatdrio, que representa uma das varia¢es da familia PROMETHEE que trata-se
de métodos relativamente simples ao entendimento, pois apresentam conceitos e parametros
com representacdo fisico e/ou econdmico de rapida assimilacdo e que simplifica a estrutura de
preferéncia do decisor, além disso, € um método flexivel na escolha da fungdo de preferéncia
(Vincke, 1992; Belton & Stewart, 2002; de Almeida, 2013).

O modelo € composto de duas fases: a primeira fase consiste na caracterizacdo do
problema, onde séo levantadas as informacGes necessarias para a estruturagdo do problema,
enquanto a segunda consiste na aplicacdo do método multicritério para a recomendagdo de um
portfélio com as melhores alternativas de projetos, de acordo com as restrigdes impostas. O
fluxograma deste primeiro modelo pode ser visualizado na Figura 4.1.

A proposta de modelo apresenta fases e etapas interativas, podendo o analista ou o
decisor retornar se necessario a qualquer momento para rever alguma etapa com o intuito de

melhorar os resultados (de Almeida, 2013).
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Figura 4.1 — Fluxograma das fases e etapas para a aplicacéo do primeiro modelo

Fonte: Esta pesquisa (2016)

A seguir, serdo abordadas de forma mais detalhada cada fase deste modelo e suas
respectivas etapas, de acordo com a Figura 4.1.
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4.2.1 Caracterizacéo do Problema

A fase 1 corresponde a estruturacdo do problema. Nesta fase serdo identificados os
elementos importantes para aplicar a modelagem multicritério para o problema de portfélio de
projetos de TI/SI.

Primeiramente, torna-se necessario identificar o perfil do decisor de forma clara e o
papel dos atores no problema de decisdo. Em seguida, o decisor devera selecionar, entre 0s
projetos de TI/SI da organizacdo, aqueles que poderdo ser adicionados aos portfélios.
Posteriormente, serdo formadas as combinagdes dos projetos selecionados como alternativas
de escolha. Por fim, sera necessario identificar quais os critérios que serdo julgados para
decidir sobre as alternativas. As quatro etapas dessa primeira fase do modelo seréo descritas a

seguir.

— Identificar o perfil do decisor

A primeira etapa consiste na identificagéo do perfil do decisor, visto a importancia desse
ator no processo decisorio (de Almeida, 2013). Para tanto, serdo esclarecidas a estrutura de
preferéncias e a racionalidade do decisor dentro da problematica abordada. Torna-se relevante
ainda nessa etapa, detalhar o papel dos outros atores que podem estar envolvidos no problema
em questao, procurando identificar o papel de cada um.

— ldentificar os potenciais projetos de TI/SI

Essa etapa esta destinada a identificar os potenciais projetos de TI/SI que a empresa
deseja considerar na construcdo do portfélio, visto que muitas vezes existem restricGes,
ocasionando escassez de recursos necessarios para incorporar 0 nimero total de projetos no
portfolio. Além disso, a analise de todos os projetos de TI/SI existentes na empresa pode ser
bastante extensa e complexa para o decisor, principalmente no que diz respeito a avaliacdo de
sinergias, que exige do decisor e/ou especialista um nimero maior de informagdes a serem
consideradas para a obtencdo dos resultados com a aplicagdo do modelo. Por isso, a proposta
de considerar apenas 0s projetos mais importantes no momento para a organizagao dentre os n

projetos disponiveis, conforme o exemplo ilustrativo representado na Figura 4.2.
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a) Projetos de TI1/SI da organizacéo b) Projetos de TI1/SI selecionados

Figura 4.2 — Identificacdo dos potenciais projetos de TI/SI na organizacéo
Fonte: Esta pesquisa (2016)

— Formar as alternativas de combinacdes de projetos de TI/SI

Com intuito de considerar a sinergia geral na avaliacdo das alternativas de projetos de
TI/SI no portfélio, neste modelo, as alternativas de escolha serdo compostas por todas as
combinacges de projetos selecionados, visto que a presenca dos efeitos da sinergia s6 pode ser
avaliada a partir de dois ou mais projetos (Goold & Campbell, 1998). Assim, na avaliacdo das
alternativas com relagdo aos critérios, o decisor podera considerar o impacto da sinergia na
sua forma geral entre os projetos de TI/SI, com o objetivo de formar, posteriormente, o
portfélio ideal aos objetivos e restricbes da organizacao.

Por conseguinte, o nimero de alternativas requeridas para a avaliacdo, considerando 0s
efeitos da sinergia, podera ser obtido através da combinagdo dos m projetos selecionados dois
a dois, conforme mostrado em (4.1).

m!

C(m,Z) = m

(4.1)

Onde:

m é 0 numero de projetos potenciais selecionados.

Neste modelo, a combinagdo dois a dois dos projetos de TI/SI selecionados torna-se
apropriada para facilitar o processo de avaliacdo intracritério na aplicagdo do método
multicritério, pelo fato de serem necessarios no minimo dois projetos para avaliar os efeitos
de sinergia, bem como serd a partir destas alternativas de combinagdes de projetos de TI/SI

que 0 método de AMD, neste modelo, recomendara o portfolio ideal.
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— ldentificar os critérios

Para a definicdo do conjunto de critérios em que as combinacgdes de projetos formadas
anteriormente deverdo ser avaliadas, o decisor devera estabelecer os critérios que impactam
na comparacdo das alternativas na gestdo dos portfélios de projetos de TI/SI. Para tanto, o
analista e o especialista da area pode auxiliar no estudo sobre o que deve ser considerado
neste tipo de escolha, com base na literatura existente e/ou na experiéncia adquirida,
evidenciando os critérios que melhor representem as metas da organizacdo. Para assegurar o
sistema de valores do decisor, o0s critérios devem ser claros e podem se apresentar de forma
guantitativa ou qualitativa (Gomes et al., 2006).

Apos as etapas de caracteriza¢do do problema, a fase 2 do modelo consiste em aplicar o
método de AMD, que neste modelo refere-se ao método PROMETHEE V, o qual serad
debatido a seguir.

4.2.2 Aplicacdo do Método Multicritério

Na fase em questdo, sera realizado o processo de aplicagdo do método multicritério.
Para tanto, a primeira etapa implicard na avaliacdo da matriz de decisdo, com base nas
informagdes obtidas na fase anteriores, considerando a analise das sinergias. Posteriormente,
serdo atribuidos os pesos e as fungdes preferéncia modelada. Através dessas informacdes, o
método PROMETHEE V ordenard as alternativas utilizando o método PROMETHEE 11 e,
posteriormente, integrard as restrigdes impostas ao problema para aplicar a programagéo
linear inteira do tipo 0-1 e obter a recomendacdo do melhor portfélio, conforme descrito a

seguir.

— Fazer a avaliagcdo da matriz de decisdo considerando as sinergias

Para iniciar a primeira fase do PROMETHEE sera realizada a avaliagdo intracritério,
capaz de representar as preferéncias do decisor. Os resultados dessa avaliagéo resultardo no
desempenho de cada alternativa i sobre cada critério y estabelecido, gerando-se, desta forma,
a matriz de decisdo, que corresponde ao ponto de partida para um problema de decisdo
multicritério (de Almeida, 2013).

Neste modelo, a avaliacdo da matriz de decisdo ira incorporar os efeitos da sinergia,
assim, torna-se necessario que o decisor e/ou especialista tenha a capacidade de avaliar os
efeitos da sinergia entre as alternativas de combinacgdes aos pares de projetos de TI/SI com

relacdo a cada critério. Para isso, poderdo ser utilizados questionamentos que permitam
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identificar o impacto da sinergia. Por exemplo: existe sinergia positiva ou negativa entre o
projeto i e o projeto j ? Se sim, qual seria 0 impacto em relacdo ao critério y? Além disso, é
possivel solicitar ao decisor e/ou especialista que atribua um percentual de sinergia entre as

alternativas para posteriormente avalia-las perante os critérios.

— Definir os pesos, as fungdes de preferéncia e limiares para cada critério

Para dar continuidade ao procedimento, serd necessaria a determinacdo dos pesos, que
correspondem ao grau de importancia relativa entre os critérios. A atribuicdo de pesos devera
ser feita por comparacdo de importancia, atribuindo o maior peso ao critério julgado como
mais importante (Gomes et al., 2006). Para a obtencdo dos pesos, questiona-se ao decisor que
pesos serdo atribuidos a cada um dos critérios, cujo somatorio deve ser igual a 1.

Outra informacdo necesséria para a aplicacdo do método PROMETHEE ¢é a funcéo de
preferéncias, definidas na se¢do 2.4.3.1. De acordo com os critérios analisados, o decisor
deverd estabelecer uma das seis fungdes de preferéncia que melhor representa cada um dos
critérios e, se necessario, os parametros tocante as funcées: limite de preferéncia (p) e limite

de indiferenca (q).

— Aplicar o método PROMETHEE I

De posse dos dados gerados nas etapas anteriores, a aplicagio do método
PROMETHEE Il consiste no calculo do fluxo de sobreclassifica¢do liquido [®(a)] (Equacéo
2.5), para obter o ranking completo das alternativas que, posteriormente, incorporam a funcao
objetivo no PROMETHEE V. A ferramenta de software Visual PHOMETHEE poderd ser
utilizada para inserir os dados informados e assim obter as informagdes de ordenacdo das

alternativas, atraves da avaliacéo intercritério.

— ldentificar as restrigdes

Esta etapa consiste na identificacéo das restricdes adicionais que serdo consideradas na
aplicagdo da programacdo linear inteira (0-1) necessaria no método PROMETHEE V. O
ambiente no qual os projetos sdo empreendidos € cercado por diversos tipos de restricGes.
Pode-se citar, por exemplo, restricbes orcamentarias, restricdes de prazo, restricbes de
recursos humanos, restricdes de tempo, entre outras (Lopéz & de Almeida, 2014).

No problema de selecdo de portfolio de projetos de TI/SI, Almeida et al. (2014)

afirmam que varios tipos de restricbes podem ser considerados, sendo geralmente o
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orgamento a principal. Assim, neste modelo, as restrices deverdo ser inclusas conforme a

adequacdo das situacdes especificas de cada empresa.

— Aplicar a programacao linear inteira (0-1)

Para obter os resultados de recomendacdo do melhor portfolio de projetos de TI/Sl,
através do método PROMETHEE V, o modelo proposto considera que a funcdo objetivo do
problema de otimizacdo serd formada pelos fluxos liquidos das combinagfes dos projetos de
TI/SI, considerando as sinergias e com as devidas consideracOes para resolucéo do problema
do fluxo negativo, conforme Equacdo (4.2). Isso, diferentemente da fungdo original do
método que considera os fluxos liquidos dos projetos individuais. Além disso, serdo
consideradas as restricfes identificadas na etapa anterior e a restricdo de portfolio c-6timo
proposta por de Almeida & Vetschera (2012), para evitar inconsisténcia inerente da

transformagéo dos fluxos negativos.

max iyﬁz'xz (4.2)
z=1

Onde:
®,” é o fluxo liquido das combinagfes de projetos com a consideracdo das sinergias e apos a
resolucéo do problema de escala;

X, € uma variavel binéria que indica se a combinag&o de projetos z esta inclusa no portfélio.

— Fazer andlise de sensibilidade

ApoOs a andlise preliminar dos resultados, realiza-se uma andlise de sensibilidade que
visa validar a robustez da solucdo proposta. Assim, serdo observadas as reacdes das
alternativas em diferentes cenarios, com diferentes parametros, como, por exemplo, diferentes
pesos entre os critérios e alteracdes nas restrigdes.

Na proxima secdo, para testar a viabilidade do modelo, seré apresentada uma aplicacdo
numérica do modelo multicritério baseado no PROMETHEE V.

4.2.3 Aplicacdo Numérica do Modelo

Para a aplicacdo do modelo proposto foram utilizados os dados apresentados no estudo
de caso de Nanes (2014), no qual foi usado outro método de AMD para tratar a problematica

de classificacdo dos investimentos em TI/SI. Entretanto, o presente estudo aborda os dados
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dentro de uma nova perspectiva, no qual o decisor forma o portfélio de projetos de TI/SI
considerando a analise das sinergias, bem como as restricdes impostas ao problema.

A organizagdo estudada é uma inddstria de médio porte do ramo téxtil, voltada a
fabricacéo de etiquetas, localizada no interior pernambucano. Essa empresa busca aumentar
0S retornos e minimizar os riscos sobre 0s investimentos no setor de tecnologia e sistemas de
informacdo, através de um portfélio de projetos de TI/SI ideal as restricbes orgamentérias
desse setor na organizagao.

Neste caso, é importante ressaltar que, conforme detalhado no estudo de caso de Nanes
(2014), o decisor tem a funcdo de coordenador da area de Tl da organizacdo e dentro do seu
orcamento tem autonomia para tomar decisdes na area de Tl e SI sem precisar de autorizacéo
de seus superiores. Além disso, o decisor tem racionalidade ndo compensatoria na avaliacéo
dos critérios, podendo a avaliagdo intracritério ser representada pelos pesos dos critérios que
assumem nocao de grau de importéncia. Porém, no processo decisorio existem outros atores
que pode influenciar, dentre eles destacam: os proprietarios da organizacao, os colaboradores,
as empresas parceiras e os clientes da organizagéo.

Depois de identificado o decisor e os demais atores do processo de decisdo, foram
selecionados cinco potenciais projetos de TI/SI da organizacdo relevantes para o alcance dos

objetivos da empresa, conforme apresentado no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Projetos de TI/SI selecionados

Projetos Descricéo Siglas

Atualizagio de software Atuallz_ar o sistema interno para facilitar a p1
comunicagdo interna e comercial

Atualizagio do servidor Atualizar a rede de serv@or para elumentar P2
a seguranga em torno das informagdes

Up grade nas instalagfes tecnologicas | Adquirir novos computadores P3

Novas tecnologias Modernizar as maquinas do setor produtivo P4

Novas ferramentas tecnologicas Criar aplicativos para auxiliar nas PS5

(Aplicativos) transacOes do setor comercial

Fonte: Adaptado de Nanes (2014)

Posteriormente, baseados no numero m de projetos de TI/SI selecionados, foi
identificado o nimero de alternativas de combinacfes de projetos dois a dois, através da
Equacdo (4.1). Isso para possibilitar a avaliagéo dos efeitos da sinergia, bem como facilitar a

selecdo dos projetos de TI/SI para a formagao do portfélio ideal na aplicacdo do método. A
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partir disso, foram formadas dez alternativas a serem avaliadas considerando os efeitos da

sinergia em relagdo ao conjunto de critérios. Na Tabela 4.1 sdo apresentadas as alternativas.

Tabela 4.1 — Alternativas de combinaces de projetos de TI/SI

Combinagdes de

Projetos de TI/SI Siglas
P1+P2 Al
P1+P3 A2
P1+P4 A3
P1+P5 A4
P2+P3 A5
P2+P4 A6
P2+P5 AT
P3+P4 A8
P3+P5 A9
P4+P5 Al0

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Os critérios adotados foram identificados com base no estudo de Nanes (2014), no qual
0 decisor definiu oito critérios levados em consideragdo na tomada de decisdo no contexto do
problema, de acordo com embasamento da literatura. No Quadro 4.2 sdo mostrados e

descritos os critérios trabalhados.

Quadro 4.2 — Critérios

s . . Tipo de Unidade
Critérios Descrigao Siglas funcéio de medida
Conectividade com as Oferecer conectividade de c1 Maximizar
redes globais comunicacéo de voz e dados
Automacéo dos processos g;}ufﬁlrpsa}tlzar as atividades rotineiras Cc2 Maximizar
Seguranga da informacéo Rroteger as informagges de diversos C3 Maximizar
tipos de ameagas
FaC|I|da_1d_e nas transacdes Melhor as operacdes de_ compra e | ~, Maximizar | Escala de
comerciais venda de produtos ou servigos Likert de 5
Necessidades mais Priorizar os investimentos em TI/SI C5 Maximizar | pontos
urgentes
Aumento da conectividade | Ampliar o sistema a favor da o
- S - C6 Maximizar
com as redes globais conectividade de redes globais
Aumento da capacidade Ampliar a capacidade de satisfazer as o
L - C7 Maximizar
tecnologica necessidades de Tl
Aumento da confiabilidade Obte_r mforma_goes completas, C8 Maximizar
precisas e responsivas

Fonte: Adaptado de Nanes (2014)
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Todos os critérios foram julgados de forma subjetiva e a escala de Likert, definida a
partir dos niveis de preferéncia determinados, foi convertida em escala numérica como forma

de obter maior objetividade na avaliacéo, de acordo com os dados da Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Conversao da escala de Likert dos critérios

Escala Verbal Escala Numérica
Muito Ruim 1
Ruim 2
Médio 3
Bom 4
Muito Bom 5

Fonte: Adaptado de Nanes (2014)

Na aplicacdo do método multicritério, com base na preferéncia do decisor, foi obtida a
avaliagdo da matriz de decisdo, na qual o decisor avaliou cada alternativa de combinagdo de
projetos de TI/SI considerando as sinergias em relagdo aos oito critérios. Para tanto, o decisor
com base no seu conhecimento avaliou cada alternativa com relacdo aos critérios
considerando a informacgdo sobre a presenca de sinergias entre os dois projetos em cada
alternativa. Na Tabela 4.3 sdo apresentados os dados da matriz de decisdo ja com a
consideracédo das sinergias.

Tabela 4.3 — Matriz de decisdo considerando as sinergias

Critérios
Alternativas
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Al 2 4 4 4 3 2 4 4
A2 3 3 3 3 3 2 4 3
A3 2 3 4 4 3 2 3 3
Ad 3 5 3 4 3 2 3 3
A5 2 2 3 2 4 2 4 3
A6 3 3 4 2 3 3 3 3
A7 2 3 3 2 3 2 3 3
A8 3 4 3 3 3 3 4 3
A9 3 4 3 4 3 2 3 4
A10 3 4 4 4 3 2 3 4

Fonte: Adaptado de Nanes (2014)

Posteriormente, para a obtencdo dos pesos, questionou-se ao decisor atraves da
atribuicdo direta de peso, qual seria o valor atribuidos a cada um dos critérios. O decisor

estipulou os pesos conforme o grau de importdncia de cada critério analisado e
66



Capitulo 4 Modelos Propostos

sucessivamente usou a funcéo critério usual, que foi a mais apropriada a forma de julgamento
feita pelo decisor (Tabela 4.4). A funcdo critério usual representa a situacéo basica do método
PROMETHEE e assim ndo é necessaria a definicdo dos parametros p e/ou g, ou seja, qualquer
diferenca na avaliacdo do decisor entre as alternativas aponta uma situacdo de preferéncia (de
Almeida, 2013).

Tabela 4.4 — Pesos e funcéo de preferéncia dos critérios

Critérios C1 Cc2 C3 C4 C5 Co6 Cc7 C8
Pesos 005 015 1025 010 0,10 005 0,20 0,10

Funcéo de
Preferéncia

Critério Usual: ndo ha parametro a ser definido

Fonte: Adaptado de Nanes (2014)

Nas etapas de aplicagdo do método PROMETHEE V, no primeiro instante foi feita a
ordenacdo das alternativas de combinagdes de projetos de TI/SI através da aplicacdo do
método PROMETHEE |II. Para tanto, foi usado o software Visual PHOMETHEE onde foram
inseridos os dados e, assim, obtido o ranking das alternativas conforme o grau de importancia
em relagdo aos objetivos da empresa. Os resultados dos fluxos liquidos para cada alternativa
(Al a A10), que sdo chave para a aplicacdo da programacdo linear inteira (0-1), sdo expostos

na Tabela 4.5 de forma ordenada do melhor para o pior.

Tabela 4.5 — Fluxos liquidos das combinagdes de projetos de TI/SI

Ranking Alternativas (a)
1° Al 0,4444
2° Al0 0,2778
3° A8 0,0889
40 A9 0,0000
50 A3 -0,0222
6° A4 -0,0278
7° A6 -0,0444
8o A2 -0,1000
9o A5 -0,1833
10° AT -0,4333

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Segundo o ranking de alternativas recomendado pelo PHOMETHEE II, € possivel
observar que a alternativa A1 (P1+P2) tem o maior fluxo liquido (0,4444), sendo assim, é
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considerada a melhor alternativa entre as disponiveis, seguida pelas alternativas A10 (P4+P5)
e A8 (P3+P4) que apresentaram fluxos liquidos de 0,2778 e 0,0889, respectivamente. Entre as
alternativas examinadas, a com o pior ranking foi A7 (P2+P5), com fluxo liquido mais
negativo de —0,4333, representando aquela combinagdo de projetos que € sobreclassificada
por todas as outras.

Em seguida, as restrigdes por parte da organizagdo foram impostas. Neste problema de
otimizacdo foi estabelecida apenas a restricdo orgamentéria, devido ao fato do decisor ter um
orcamento maximo para os investimentos em TI/SI, uma vez que escolhas de projetos que
ultrapassasse esse valor ocasionaria na necessidade de autorizacdo dos proprietdrios para a
liberacdo da execucdo do portfélio. Nesta aplicacdo os valores correspondentes a restricdo do
problema e ao orcamento sdo dados ficticios, no entanto, seguem a logica da estratégia da
organizacdo. No tocante ao orgcamento méaximo do decisor foi considerado o valor de R$
20.000,00 e os valores dos investimentos das alternativas sao apresentados na Tabela 4.6 a

seguir.

Tabela 4.6 — Valores da restricdo de orcamento

Restricéo

Alternativas Investimento médio - IM

(R9)
Al 8.500
A2 11.000
A3 12.000
Ad 12.000
A5 10.500
A6 11.500
A7 7.000
A8 9.500
A9 9.500
Al10 10.500

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Definidos os fluxos liquidos e a relacdo de restricdo imposta, foi usado o LINDO 6.1
(Linear Interactive and Discrete Optimizer) para o tratamento do problema de programacéo
linear inteira binaria, utilizando os fluxos liquidos como os coeficientes da funcdo objetivo,
conforme a adaptacdo de Almeida & Vetschera (2012) para 0 PROMETHEE V, que aceita a
inclusdo de alternativas com fluxos liquidos negativos, e que para esta aplicacdo foram as
alternativas: A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A9. Desta forma, para evitar distor¢cdes devido a
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mudanca de escala dos fluxos liquidos, também foi considerada a restricdo de portfolio c-
6timo para cada namero c de alternativas viaveis (Equacgéo 2.10).

Os fluxos liquidos das alternativas foram alterados atribuindo o valor do menor fluxo
liquido, no caso, |-0,4333| e, posteriormente, somando uma constante € com valor de 0,0500,
que representa um valor pequeno, perante os resultados apresentados, a ser atribuido para
tornar todos os fluxos com valores positivos e diferentes de zero (0). Assim, a modelagem do
problema de otimizagéo segue a forma:

10
max Y ®,'x, (4.2)
z=1

Sujeito a:

10
> IM,x, <20.000 (4.3)
z=1

D x, =c (4.4)

x, €{0,1}
Onde:
®,” é o fluxo liquido das combinagdes de projetos possiveis ap6s a resolucdo do problema de
escala;
X, € uma variavel binéria que indica se a combinag&o de projetos z esta inclusa no portfdlio;
IM, é o valor do investimento para cada alternativa z;

¢ 6 um namero fixo de alternativas z dentre as disponiveis que formar&o o portfolio.

Neste caso, aplicando o PROMETHEE V com conceito de portfélio c-6timo, foi
encontrado somente uma solucao de portfélio c-6timo (c=2), sendo essa a solugdo p-6timo do
método original, incluindo no portfélio os seguintes projetos de TI/SI: P1, P2, P4 e P5,
conforme resultados apresentado na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Resultado do portfélio de projetos de TI/SI

Portfélio com

Siglas Projetos . .
sinergias
P1 Atualizacdo de software 1
P2 Atualizagdo do servidor 1
P3 Up grade nas instalacdes tecnoldgicas 0
P4 Novas tecnologias 1
P5 Novas ferramentas tecnoldgicas (Aplicativos) 1

Fonte: Esta pesquisa (2016)
69



Capitulo 4 Modelos Propostos

O portfélio gerado pelo modelo otimizou as alternativas de acordo com as preferéncias
do decisor em consideragdo as sinergias, ao conjunto de critérios e as restricbes impostas pela
organizacdo. O portfélio de projetos de TI/SI recomendado pelo método permite a melhor
contribuicdo para a eficacia dos gastos e investimentos em TI/SI na organizagdo. Foram
selecionados quatro projetos de TI/SI entre os disponiveis, 0 que gerou um valor maximo da
funcdo objetivo igual a 1,6888 e investimentos na ordem de R$19.000,00.

Por fim, apds a aplicagdo do método, foram realizadas analises de sensibilidade, na qual
foram aplicadas diretamente no método PROMETHEE Il com intuito de observar a influéncia
da mudanca nos resultados a partir das variacGes dos pesos atribuidos a cada critério. Para
isso, foram selecionados os critérios que apresentaram maior grau de importancia, ou seja,
seguranca da informacdo (C3) e aumento da capacidade tecnoldgica (C7), com pesos de 0,25
e 0,20, respectivamente.

Para a primeira analise, foi aumentado em 10% o peso de cada um dos critérios (C3 e
C7) e realizado o ajuste dos pesos para 0s demais critérios e na segunda analise, foi reduzido
em 10% os pesos dos mesmos critérios e retribuindo para 0s outros critérios. Com 0s pesos
redefinidos, foram calculados os fluxos liquidos e, em seguida, 0 PROMETHEE V para a
escolha do portfolio de projetos de TI/SI. As ordenacdes dos fluxos liquidos sdo expostas na
Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Resultados da analise de sensibilidade

Critérios
Ranking Seguranca da informagéo — C3 Aumento da capacidade
Inicial (0,25) tecnoldgica — C7 (0,20)
-10% +10% -10% +10%

Al 00,4444 Al  0,4329 Al  0,4559 Al  0,4352 Al  0,4537
Al10  0,2778 Al10  0,2663 Al10 0,2893 A10  0,2940 Al0  0,2616
A8  0,0889 A8  0,1063 A8 0,0714 A8 0,0774 A8  0,1003
A9  0,0000 A9  0,0163 A3 0,0004 A9  0,0130 A9  -0,0130
A3 -0,0222 A4 -0,0135 A9  -0,0163 A3  -0,0149 A3 -0,0295
A4 -0,0278 A3 -0,0448 A6 -0,0250 A4 -0,0163 A4 -0,0392
A6 -0,0444 A6 -0,0639 A4 -0,0421 A6 -0,0346 A6 -0,0543
A2 -0,1000 A2  -0,0897 A2 -0,1103 A2 -0,1172 A2 -0,0828
A5 -0,1833 A5  -0,1770 A5  -0,1897 A5  -0,2037 A5 -0,1630
A7  -0,4333 A7 -0,4329 A7 -0,4337 A7 -0,4330 A7 -0,4337

Fonte: Esta pesquisa (2016)
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Os resultados mostraram variagdes no ranking no critério C3 quando elevado e reduzido
seu peso em 10%, conforme destacado na Tabela 4.8. No entanto, as alternativas que
compdem as primeiras trés posicoes e as trés dltimas ndo sofreram alteragdes. Em relagdo ao
critério C7, ndo houve alteragdes na posigdo do ranking quando alterado o peso em +/-10%.

Com relacdo a etapa de aplicacdo da programacdo linear inteira (0-1), o portfolio de
alternativas recomendado na aplicagdo do PROMETHEE V, no entanto, permaneceu
inalterado em todas as situacdes analisadas. Na andlise de sensibilidade com o critério
“seguranca das informagdes” (C3), quando aumentado o peso em 10%, a func¢éo objetivo no
problema de otimizacdo teve um valor de 1,7126, j& quando reduzido o peso em 10%, o valor
da funcéo objetivo passou a ter valor total de 1,6650. Ademais, quando aumentado em 10% o
peso do critério “aumento da capacidade tecnologica” (C7), o valor da funcdo objetivo
assumiu o valor maximo de 1,6827 e quando reduzido em 10% o peso, a fungdo objetivo no
problema de otimizagdo apresentou valor total de 1,6952. Assim, percebe-se uma consisténcia

dos resultados obtidos na aplicacdo do modelo.

4.2.3.1 Discussdo comparativa dos resultados do PROMETHEE V

O modelo de selegdo de portfolio de projetos de TI/SI, considerando a sinergia na
avaliagdo das alternativas com relagdo aos critérios, possibilita o decisor considerar a sinergia
na selecdo de portfolio, o que pode apresentar resultados diferentes na aplicagdo do meétodo
com a avaliacdo intracritério entre os projetos de forma individual.

Para provar o impacto da sinergia na analise do modelo proposto, foi feita uma nova
aplicacdo do modelo desconsiderando a etapa de formar as alternativas de combinacdes de
projetos de TI/SI, na fase 1 do modelo. Assim, as alternativas de escolha representam os cinco
potenciais projetos de TI/SI e considerando os oito critérios estudados, visto que foram
mantidas as informacdes apresentadas na aplicacdo numérica do modelo, na se¢do 4.3.1. Na
aplicacdo do método multicritério, a avaliagdo da matriz de decisdo foi realizada em
consideracdo de cada projeto individual em relacdo aos critérios, obtendo os resultados
apresentados na Tabela 4.9.
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Tabela 4.9 — Matriz de decisdo sem a consideragdo das sinergias

Critérios
Projetos ™", c3 c4 s cC6 cC7 cCs
P1 2 2 4 4 3 3 4 4
P2 2 2 5 3 4 2 5 5
P3 2 2 4 4 4 3 5 5
P4 2 4 3 4 4 3 4 4
P5 3 4 3 3 3 3 5 5

Fonte: Adaptacéo de Nanes (2014)

Por conseguinte, mantendo os pesos e a fungdo de preferéncia (Tabela 4.4), foi aplicado
o método PROMETHEE Il que gerou os resultados apresentados na Tabela 4.10, na qual os
fluxos liquidos foram atribuidos a funcdo objetivo da programacédo linear inteira (0-1) em
conjunto com as restricbes de orcamento e de portfolio c-6timo. Na Tabela 4.11 s&o
apresentados os resultados de projetos de TI/SI recomendados pelo método PROMETHEE V,
sem considerar a analise da sinergia na avaliacdo intracritério, assumindo uma funcéo objetivo

méaxima de 1,45 e selecionando os seguintes projetos de TI/SI: P1, P2, P3 e P5.

Tabela 4.10 — Fluxos liquidos dos projetos de TI/SI

Ranking Projetos (a)
1° P2 0,2375
2° P3 0,2375
3° P5 -0,0125
40 P4 -0,2000
50 P1 -0,2625

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Tabela 4.11 — Resultado do portfolio de projetos de TI/SI sem considerar as sinergias

Siglas Projetos Portfdlio sem

sinergias
P1 Atualizacdo de software 1
P2 Atualizagdo do servidor 1
P3 Up grade nas instalacdes tecnoldgicas 1
P4 Novas tecnologias 0
P5 Novas ferramentas tecnolégicas (Aplicativos) 1

Fonte: Esta pesquisa (2016)
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Ao observar os resultados apresentados na Tabela 4.10, percebe-se que o projeto P1 esta
na pior posicdo no ranking entre os projetos de TI/SI analisado, no entanto, quando
considerado os efeitos da sinergia na combinagdo desse projeto com o projeto P2, ou seja, a
alternativa Al, a mesma ocupa a melhor posi¢do na ordenacdo feita pelo PROMETHEE I,
conforme mostrado na Tabela 4.5 anteriormente. Assim, € notavel que o efeito positivo da
sinergia entre P1 e P2 impacta na recomendacgéo apresentada pelo método multicritério.

Outro ponto importante analisado entre os resultados nas Tabelas 4.7 e 4.11, é a
diferenca entre os projetos que compde o portfélio recomendado pelo PROMETHEE V, uma
vez que nesta nova aplicacdo, o projeto P4 (Novas tecnologias) é substituido pelo projeto P3
(Up grade nas instalagdes tecnologica).

E necessario destacar também que, mesmo sendo selecionados quatro projetos de TI/SI
em ambas as aplicagcOes, os valores das fungdes objetivo sdo diferentes, quando aplicado o
método original com o conceito de portfolio c-6timo, ou seja, sem a consideracdo das
sinergias, houve um decréscimo de 0,2388 no valor da funcéo objetivo, em comparagcdo com a
funcéo objetivo na aplicacdo do modelo proposto, passando a ter valor total de 1,45.

Desta forma, a sinergia impacta no resultado final gerado pelo PROMETHEE V e com
a utilizacdo do modelo proposto a empresa pode selecionar um portfélio que apresente uma
maior contribuicao, visto que os efeitos da sinergia entre as alternativas serdo considerados.

No proximo topico, sera apresentado de forma mais detalhada o segundo modelo
proposto nesta dissertagéo.

4.3 Modelo Multicritério Baseado na Funcéo Valor Aditiva

O objetivo deste modelo, em relacdo as sinergias, sera agregar a avaliagdo de trés tipos
de sinergias de TI/SI em uma fungdo Unica de sintese, a partir da aplicacdo do metodo de
AMD para a selecdo de portfélios de projetos de TI/SI predeterminados pela organizacéo.
Devido a esse fator, ndo pode-se usar um método de sobreclassificacdo, pois 0s mesmos ndo
trabalham agregando véarias dimensdes em uma funcdo global. Nesse contexto, torna-se
apropriado os métodos de critério Unico de sintese, onde é possivel agregar todas as variaveis
em uma Unica funcdo global, possuindo uma légica de agregacdo compensatoria (de Almeida,
2013).

Assim, na aplicacdo do modelo proposto, considera-se a abordagem compensatoria
através do procedimento de trade-off entre a avaliacdo das alternativas de portfélios, ou seja,

existe a compensacdo de um mau desempenho em um determinado critério por um bom
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desempenho em outro critério. Além disso, o contexto do problema de decisdo visa selecionar
entre os portfdlios de projetos de TI/SI construidos pela organizagdo qual ser escolhido ap6s
a agregacao das sinergias, assim € caracterizado como uma problemaética de escolha.

A consideracao de todos esses aspectos levou a escolha de um método de critério Unico
de sintese, especificamente, o0 modelo de agregacdo aditivo deterministico, isso, por ser
considerado de facil compreensdo e de simples aplicagdo, em relagdo aos demais
procedimentos de agregacdo, além de que, muito utilizado em problemas de portfolio
(Vetschera & de Almeida, 2012; de Almeida, 2013). Neste modelo é construida uma funcéo
valor aditiva que agrega as preferéncias do decisor em uma estrutura Unica e ainda considera a
avaliacdo dos diferentes tipos de sinergias de TI/SI para o problema de selegdo de portfélio.

O modelo proposto é dividido em trés fases: a primeira, caracterizagdo do problema,
busca identificar o perfil do decisor, identificar os potenciais projetos, definir as alternativas
de portfolios e identificar os critérios. A segunda fase consiste na avaliagcdo dos trés tipos de
sinergias de TI/SI. E a terceira e Ultima fase é a aplicagdo do método de agregacdo aditivo,
bem como, da fungéo com a agregacéo das sinergias de T1/SI proposta no modelo.

O processo de modelagem permite ao analista, a pedido do decisor ou por
inconsisténcias, retornar as etapas sempre que houver necessidade, visando melhorar o
processo de decisdo e constituindo um modelo interativo (de Almeida, 2013). O fluxograma
apresentado na Figura 4.3, mostra a sequéncia das fases e etapas deste segundo modelo.
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Figura 4.3 — Fluxograma das fases e etapas para a aplicacéo do segundo modelo

Fonte: Esta pesquisa (2016)
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Nas proximas secdes serdo definidas de forma detalhada as fases e etapas que norteiam

este segundo modelo proposto.

4.3.1 Caracterizacéo do Problema

Este modelo tem a fase 1, Caracterizacdo do Problema, semelhante ao modelo anterior,
uma vez que representam dados chaves para a estruturacdo do problema de deciséo
multicritério em questdo, sendo semelhante no que diz respeito as etapas de identificagdo do
perfil do decisor, identificacdo dos potenciais projetos de TI/SI e identificacdo dos critérios. A
diferenca estard apenas na etapa 3, que consiste em definir as alternativas de portfélio de
projetos de TI/SI, visto que neste modelo o objetivo sera selecionar portfélios e ndo projetos
para a formacdo de um portfélio ideal, como ocorre no primeiro modelo. Assim, faz-se
essencial construir, previamente, os portfélios a serem analisados, essa etapa 3 sera descrita a

seguir.

— Definir as alternativas de portfélio de projetos de TI/SI

Nesta etapa serdo construidos os portfolios com os projetos de TI/SI selecionados na
etapa de identificacdo dos potenciais projetos. Desta forma, o decisor devera ser capaz de
definir os portfélios buscando o alinhamento estratégico entre a TI/SI e 0s processos do
negdcio, bem como considerando os recursos disponiveis na organiza¢do e assumindo as
responsabilidades pelas decisdes tomadas.

Segundo Roy (1996), as alternativas constituem uma das possibilidades de escolhas do
decisor, assim, os portfdlios de projetos de TI/SI construidos serdo identificados como sendo
as alternativas a serem avaliadas pela modelagem de AMD, levando em consideracdo as
sinergias entre os projetos.

E importante ressaltar que os portfolios construidos ndo necessariamente precisardo ter
um namero fixo de projetos, no entanto, na medida em que se aumenta o nUmero de projetos
no portfolio serdo requeridas mais informacdes a respeito das sinergias de TI/SI, na Fase 2
sera abordada essa questdo com maiores detalhes.

Apobs a obtencdo dos dados da fase 1, a seguir sera apresentado 0 processo para a
avaliacdo das sinergias de TI/SI neste modelo.
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4.3.2 Avaliacao das sinergias de TI/SI

Nesta fase 2, os trés tipos de sinergias de TI1/SI entre os diferentes projetos deverdo ser
avaliados. Para isso, sera necessario realizar um procedimento de elicitagdo dessas sinergias.
Por conseguinte, os diferentes tipos de sinergia serdo avaliados de forma mais quantitativa
através de uma funcdo de balanceamento de retorno e risco das sinergias de TI/SI, adaptada
de Cho et al. (2013), que torna-se relevante por possibilitar a agregacao de valores especificos
em relacdo as sinergias no setor de TI/SI, visto que as caracteristicas da metodologia
possibilita essa agregacdo das sinergias de TI/SI na fungdo valor global. A seguir serdo

descritas as etapas que norteiam a construgéo da fase em questéo.

— Fazer a elicitacédo aos pares das sinergias de TI/SI

Para ser possivel o procedimento de elicitacdo das sinergias de TI/SI de forma a evitar
erros na avaliagdo, inicialmente deverd ser realizada uma reunido de esclarecimento com as
informagdes necessarias a compreensdo sobre os conceitos e as diferencas em torno dos trés
tipos de sinergia. Na reunido, o analista podera passar tais informagdes com o intuido de
esclarecer todas as davidas relativas as sinergias de TI/SI estudadas. Todos os envolvidos no
processo de decisdo da problematica em questdo deverdo participar dessa reunido, em
especial, o decisor e/ou o especialista.

Tendo como base os portfélios construidos na primeira fase do modelo, deveréa ser feita
a avaliacdo das sinergias de TI/SI através do procedimento de elicitacdo sobre cada tipo de
sinergia no portfélio.

Assumindo que o portfolio pode ser formado por n projetos, para tornar o procedimento
de elicitagdo mais sucinto, assim como, atender as particularidades presentes nos trés tipos de
sinergias, neste modelo, inicialmente, sera utilizado o procedimento de elicitacdo da sinergia
aos pares, proposto por Duarte (2011). Na elicitacdo aos pares, as sinergias presente no
portfélio podem ser fragmentadas em parcelas menores através da combinacao par a par dos
projetos, assim, os valores correspondentes as sinergias sao mensurados sobre cada par de
projetos no portfélio (Duarte, 2011). No modelo proposto, assume-se que o nivel de sinergia
do Tipo 1 (B), do Tipo 2 (a) e do Tipo 3 (8) entre os pares de projetos de TI/SI podera ser
estimado pelo decisor e/ou especialista da organizacao.

Para fragmentar a sinergia existente no portfélio serd necesséario considerar todas as
possiveis interagdes sinérgicas entre os projetos. Por exemplo, para um portfolio formado por

trés projetos (A, B e C), a avaliagdo da sinergia é composta pelas parcelas relativas a interacdo
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(A+B), (A+C) e (B+C) e ainda a uma parcela relativa & interacdo conjunta dos projetos
(A+B+C). No entanto, essa parcela adicional de sinergia entre trés ou mais projetos no
portfélio sdo relativamente pequenos, podendo ser desconsideradas sem perdas significativas
no modelo de avaliagdo de sinergias (Dickinson et al., 2000; Lee & Kim, 2001; Duarte,
2011).

De forma geral, a medida que aumenta o namero de projetos em um portfolio, em que
deseja-se avaliar a sinergia, existe uma diminuicdo no valor atribuido a sinergia entre 0s
projetos, sendo assim, a sinergia adicional de multiplos projetos tendera a valores préximos a
zero (0) e isso permite a simplificacdo da medida de avaliacdo das sinergias entre pares de
projetos (Duarte, 2011). A simplificacdo para um portfélio construido com trés projetos €
ilustrada na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Elicitacdo de sinergias aos pares para trés projetos
Fonte: Adaptacdo de Duarte (2011)

Na avaliacdo das sinergias de TI/SI, a ordem dos projetos no subconjunto é relevante, e,
portanto, a combinacdo inversa dos mesmos projetos deverd ser analisada, pois poderdo
assumir valores diferentes, no tocante a sinergia de TI/SI do Tipo 2, na qual a sinergia estara
presente em apenas um via entre o par de projetos, por exemplo, na parcela relativa a
interacdo (A+B) deve ser avaliada as contribui¢cbes de A para B e de B para A. Logo, no
portfélio formado por trés projetos (A, B e C) a avaliagdo da sinergia fragmentada necessita
dos seguintes subconjuntos em pares: (A+B), (A+C), (B+C), (B+A), (C+A) e (C+B),
conforme Figura 4.5. Assim, o processo de elicitacdo das sinergias de TI/SI assumira a forma

de um circuito com duas vias para analise, como pode ser visualizado na Figura 4.6.

Figura 4.5 — Elicitacdo simplificada das sinergias de TI/SI aos pares entre trés projetos
Fonte: Esta Pesquisa (2016)
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Figura 4.6 — Circuito de elicitacdo das sinergias de TI/SI aos pares entre trés projetos
Fonte: Esta Pesquisa (2016)

Para a avaliacdo dos diferentes tipos de sinergias sera utilizado uma escala, que terdo
valores entre =1 e 1. Com isso, é assumido um conceito mais amplo dos tipos de sinergias
entre os projetos de TI/SI no portfolio, podendo ter valores tanto negativos como positivos
(Jadda & Janati Idrissi, 2015). Sendo assim, a escala permitira a analise dos diferentes efeitos
de sinergia: positivo, negativo ou neutro. Vale ressaltar que no caso de sinergias excludentes
(Tipo 2 e Tipo 3) deve ser atribuido o valor O (zero). Na Tabela 4.12 s&o apresentados 0s

intervalos na escala numérica para cada efeito de sinergia.

Tabela 4.12 — Efeitos de sinergia na escala numérica de avaliagéo

Efeito de Sinergia Intervalo na Escala Numérica
Sinergia Positiva 0>s<1
Sinergia Negativa -12s<0

Sinergia Neutra

(Assinergia) Igual 2 0

Legenda: s = Nivel de sinergia
Fonte: Esta pesquisa (2016)

E importante destacar que neste modelo o procedimento de elicitagio da sinergia aos
pares fornecerd as informac@es iniciais acerca das sinergias de TI/SI, no entanto, a agregacao
das sinergias ndo sera feita pelo somatério como proposto por Duarte (2011), mas sim, pela
funcdo de balanceamento entre os retornos e riscos no portfélio proposta por Cho et al.
(2013), como apresentada na etapa posterior.

— Calcular a fungdo de balanceamento de retorno e risco das sinergias de TI/SI
Ap0s essa primeira analise em torno das sinergias de TI/SI nos portfélios serdo obtidos
os valores referente ao nivel de sinergia do Tipo 1 (B), do Tipo 2 (a) e do Tipo 3 () para cada
par de projetos analisado, os quais serdo agrupados através da funcdo de balanceamento de
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retorno e risco. Desta forma, sera necessario determinar e calcular os parametros dos projetos
(xi, ri, 0i e p;j) para alcancar os resultados em relagéo ao retorno e risco geral dos portfélios,
calculados conforme a Teoria Moderna do Portfolio de Markowitz (1952), para maiores
detalhes sobre os pardmetros dos projetos, consultar Markowitz (1952).

O retorno geral do portfélio sera determinado pelo retorno individual de investimento
em TI/SI dos projetos juntamente com os valores dos trés tipos sinergias (Cho & Shaw,
2009). Portanto, segundo Cho et al. (2013), os valores do retorno geral (RT) do portfolio
podem ser calculados através da Equacéo (4.5).

RT =irixi +iiBijxixj +iiaij (X)X +ii(§ij h+05ir)XX; (4.5)
i=1

i=1 j>i i=1 j>i i=1 j>i
Onde:

Xi, Xj € a propor¢ao de investimento em T1/SI do projeto individual, sobre o investimento total;
ri, rj € o retorno esperado sobre investimento do projeto individual quando os projetos de TI/SI sdo
avaliados sem qualquer sinergia;
Bij € o parametro que se refere ao nivel em que os recursos de T1/SI sdo compartilhados entre os
projetos i e j no portfolio (Bi;=0;i);
a;; € 0 aumento marginal (ou redugdo) do retorno sobre investimento (ROI) do projeto j sobre o
aumento marginal (ou redugdo) do valor do projeto i (o 0;);
dij € o percentual maximo de valor adicionado quando os projetos i e j sdo selecionados através da

soma dos retornos de recursos de TI/SI (6;=0;).

J& o risco do portfélio é definido em termos da variancia do retorno do portfolio, que
representa a definicdo de risco com mais fortes fundamentos matematicos (Markowitz, 1952).
Porém, para identificar o risco geral (RK) em cada portfolio, é necessario perceber que esses
valores estardo relacionados com a compreenséo sobre cada tipo de sinergia avaliada.

A presenca da sinergia de TI/SI de custo sub-aditivo (Tipo 1) ndo afeta em nenhum
momento o risco do portfélio, uma vez que esta relacionada as entradas do portfdlio e, assim,
ndo esta associado a incerteza e, portanto, sua variancia é zero (0) (Ramos et al., 2016). Sendo
assim, o risco do portf6lio que tem s6 a sinergia de TI/SI do Tipo 1 sera 0 mesmo que 0 risco

do portfolio sem qualquer sinergia (Cho et al., 2013), conforme expresso na Equacgéo (4.6).

12
m m
RK =| 73" (07 +0%x5) + 20,00 X;X; (4.6)

i=l j>i

Onde:
0i, 0j é 0 desvio-padrdo do ROI do projeto individual;
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pij é a correlacdo entre os ROI’s dos projetos i € j.

No tocante aos pares de projetos de TI/SI que existe a sinergia de T1/SI do Tipo 2 ou do
Tipo 3, o risco geral do portfdlio serd exposto pelo tipo de sinergia percebida, uma vez que
sdo mutuamente excludentes (Cho & Shaw, 2009). Além disso, mesmo que a sinergia de
TI/SI do Tipo 1 também seja identificada junto a alguma dessas sinergias referidas
anteriormente, o risco do portfolio sera calculado considerando a equacdo RK que atende a
esse outro tipo de sinergia presente, ou seja, a sinergia de T1/SI do Tipo 2 ou do Tipo 3.

Na sinergia de TI/SI de valor super-aditivo de uma via (Tipo 2) é necessario perceber
que, por estar relacionada a apenas uma via nas combinagdes par a par de projetos no
portfélio, o risco do portfolio fornece valores diferentes a combinagdo dos mesmos projetos
no portfolio. Desta forma, para facilitar o processo de avaliagdo, o risco do portfolio serd
calculado em torno da via que apresentam a sinergia de T1/SI do Tipo 2. Com isso, conforme
Cho et al. (2013), para identificar os valores do risco geral do portfélio com apenas sinergia
do Tipo 2 ou sinergia do Tipo 1 e Tipo 2, usa-se a Equacéo (4.7):

1/2
RK = iiofxf(“ aXj)? +05%5 +20,0 %% L+ 5 X;) (4.7)
i=L j>i

Em relagéo a sinergia de TI/SI de valor super-aditivo de duas vias (Tipo 3), percebe-se
que o célculo do risco ird contribuir da mesma maneira nas combinagdes projetos de TI/SI que
apresentarem 0s mesmos projetos, visto que os valores da sinergia estardo nas duas vias.
Entdo, quando existir apenas sinergia do Tipo 3 ou sinergia do Tipo 1 e Tipo 3,
simultaneamente, o risco geral do portfolio para os projetos serd de acordo com a Equacao
(4.8), a seguir (Cho et al., 2013):

1/2
)L+ 55 %) (4.8)

m

RK = Ziofxf(l+§ijxj)2 +0 535 L+ 3%)? +20;0 9y X X (L+ 55X
i=l j>i

E necessario perceber que os calculos do risco geral de cada portfélio serdo formados

pelo somatorio dos riscos de cada combinacdo de projetos de TI/SI que compde o portfélio.

Neste caso, vale ressaltar que pelo fato de os portfdlios serem analisados inicialmente pela

elicitacdo das sinergias aos pares, é possivel que exista no mesmo portfolio a sinergia do Tipo

2 e do Tipo 3 em subconjuntos de projetos distintos. Isso ocorre quando a sinergia do Tipo 2

esta presente em um par de projetos e a sinergia do Tipo 3 em outra combinacdo de projetos.
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Por fim, tendo como base a elicitacdo dos trés tipos de sinergias, o retorno geral e o
risco geral do portfolio, a sinergia de TI/SI geral (S) presente em cada portfolio de projetos
sera agrupada por uma funcdo com a combinagdo de retorno e risco adaptada do modelo
proposto por Cho & Shaw (2009), apresentada na Equacéo (4.9) a seguir.

S =RT + L(RK, —RK) (4.9)

Onde:
L é o pardmetro que representam o peso ligado ao risco do portfolio em relagdo ao retorno do
portfolio;

RKo € 0 nivel m&ximo de risco do portfolio que a organizacéo tem tolerancia.

Ap0s avaliar e calcular a sinergia de TI/SI geral dos portfdlios de projetos TI/SI, sera
aplicado o método multicritério usando o procedimento de agregacgéo aditivo, como descrito a

seguir.

4.3.3 Aplicacdo do Método Multicritério

Nesta fase do modelo, sera aplicado o método multicritério de agregacdo aditivo,
conhecido como modelo aditivo deterministico. Primeiramente, serd realizada a avaliagdo da
matriz de decisdo e, por conseguinte, o procedimento para a elicitacdo das constantes de
escala proposto por Keeney & Raiffa (1996). Ainda com base nos valores de vy(a) e das
constantes de escala para os critérios, torna-se possivel calcular a funcdo valor global para
cada alternativa. Em seguida, sera calculada a fungdo valor aditiva com a agregacdo das
sinergias de TI/SI, com intuito de selecionar o portfolio que tenha o maior valor global. A
sequir, sera descrita cada uma dessas etapas.

— Elaborar a matriz de consequéncia

Baseado nas informagdes levantadas na fase anterior, no tocante as alternativas de
portfélios de projetos de TI/SI determinadas e os critérios identificados, sera elaborada a
matriz de consequéncia, ou seja, a avaliacdo intracritério, de forma a obter as fungdes valor
vy(a) para cada critério y.

Ap0s a construcdo da matriz, deverd ser realizado o procedimento de normalizacdo para
0s critérios, ou seja, a transformacdo de escala (Brito & Ferreira, 2014). Segundo Brito &
Ferreira (2014), pelo fato de o modelo aditivo se tratar de funcdo valor linear, devera ser

utilizada a normalizagdo intracritério linear, conforme procedimentos 1 descritos por de
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Almeida (2013), no qual obtém-se os valores de v’y (a) em um intervalo entre O e 1, através da

aplicacdo da expresséo a seguir:

. B [vy(@)—Minv,(a)]
V(@)= _
[Max v (a)—Min v, (a)]

(4.10)

— Fazer a elicitacéo das constantes de escala

O processo de estabelecimento das constantes de escala consiste em um fator relevante
para a aplicacdo do modelo aditivo de forma a trazer consisténcia as recomendacdes feita pelo
método, porque as constantes de escalas ndo remetem apenas ao grau de importancia dos
critérios como ocorre com a atribuicdo dos pesos nos métodos de sobreclassificacdo, mas,
também os trade-offs entre os critérios. Com isso, para a identificacdo das constantes de
escalas neste modelo, serd utilizado o procedimento tradicional de elicitagdo baseado em

trade-off, posposto por Keeney & Raiffa (1976).

— Aplicar o modelo de agregacéo aditivo deterministico

Para obter os resultados de recomendacdo do método de agregacédo aditivo, a avaliacdo
das alternativas é realizada por meio das consequéncias, considerando que existe para cada
alternativa um vetor de consequéncia w = (w1, Wy, ..., Wy) (de Almeida, 2013). Desta maneira,

a funcéo valor global (Equacédo 2.11) seré representada conforme a Equagéo (4.11) a seguir:

VW) =D kyvy (w,) (4.11)
y=1

Onde:

wy € a consequéncia relativa ao critério y.

— Aplicar a fungéo valor com agregacao das sinergias de TI/SI

Nesta etapa serd combinada a avaliacdo das sinergias de TI/SI e os resultados das
fungdes valor global de cada portfélio de projetos, isso, com uso da fungdo v(p) na Equacao
(4.12), que corresponde uma adaptacdo da funcéo proposta em de Almeida & Duarte (2011),

conforme Ramos et al., (2016):
v(p) = {Z kv, (W, )J +V(W)S (4.12)
y=1

83



Capitulo 4 Modelos Propostos

A Equacéo (4.12) ¢ dividida em duas parcelas: a primeira diz respeito & funcéo valor
global do método de agregagdo aditivo; ja a segunda provem uma combinagdo entre essa
funcdo e a medida de avaliagdo geral das sinergias de TI/SI no portfélio. Portanto, com a
intencdo de considerar as sinergias de TI/SI nos portfolios, deve-se escolher a alternativa que
tenha o maior valor global v(p).

Na proxima secdo serd apresentada uma aplicacdo numérica deste segundo modelo
proposto, ilustrando sua aplicabilidade em um problema de selecdo de portfolios de projetos
de TI/SI predeterminados pela organizagéo.

4.3.4 Aplicacdo Numérica do Modelo

Para esclarecer e demonstrar o modelo proposto foi realizada uma simulagdo numérica a
partir de um cenario ficticio, porém, seguindo uma légica realista. Assim, para aproximar a
aplicagdo em uma situacdo real, os projetos selecionados e 0s critérios utilizados na aplicacao
do método multicritério foram identificados na literatura sobre o problema de portfélio de
projetos de TI/SI. Além disso, os dados para a avaliacdo das sinergias de TI/SI e para a
construcdo da matriz de consequéncia foram obtidos com o auxilio de um especialista que tem
conhecimento sobre o setor de tecnologia e sistemas de informagao.

Suponha que uma organizacdo deseja tomar decisfes mais precisas sobre os portfélios
de projetos de TI/SI de forma a maximizar os retornos e minimizar oS riscos sobre 0s
investimentos em T1/SI e, assim, a empresa percebeu a importancia de selecionar os portfolios
de projetos de forma a escolher aquele que apresenta os melhores resultados perante o0s
objetivos organizacionais. Neste cenario, considera-se a presenca de um Unico decisor, o qual
apresenta uma racionalidade compensatoria entre os critérios, uma vez que na avaliagdo dos
portfélios o desempenho muito alto em um critério compensa um desempenho baixo em
outro.

Os potenciais projetos de TI/SI considerado nesta aplicagdo numérica foram cinco
projetos, 0s quais sdo baseados no estudo de caso de Nanes (2014), apresentado anteriormente
no Quadro 4.1, visto que sdo projetos de TI/SI reais de uma organizagdo. Em seguida, depois
da consideragdo dos cinco projetos, foram predeterminados os portfélios que representam as
alternativas a serem analisadas. Desta forma, o decisor construiu cinco alternativas de
portfélios de projetos de TI/SI, na qual cada uma foi composta por trés projetos distintos,
devidos as limitacGes de recursos financeiros da organizagdo, que ndo possibilitada ter

portfélios com mais de trés projetos. Além disso, o projeto P2 (Atualizagdo do servidor) foi
84



Capitulo 4

Modelos Propostos

considerado como de extrema importancia para o contexto do problema, sendo assim, o

projeto P2 foi incluso em todos os portfélios definidos nessa etapa. Na Tabela 4.13 séo

apresentadas as alternativas de portfolios de projetos de TI/SI.

Portfélio de Projetos

de TU/SI Siglas
P1+P2+P3 Al
P1+P2+P4 A2
P1+P2+P5 A3
P2+P3+P4 A4
P2+P4+P5 A5

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Tabela 4.13 — Alternativas de portfélios de projetos de TI/SI

Para a identificacdo dos critérios foram considerados os fatores que mais impactam no

problema de sele¢do de portfélio de projetos de TI/SI com base na literatura. Assim, foram

identificados quatro critérios para a avaliacdo das alternativas, conforme apresentado no

Quadro 4.3.
Quadro 4.3 — Critérios levantados
S . . Unidade A
Critérios Descricéo Siglas de medida Referéncias
Corresponde ao valor em reais Monetario Lee & Kim (2001); Almeida et al.
Custo para a implementacdo do | C1 (RS) (2014); Jadda & Janati Idrissi
portfolio de projetos. (2015); Ramos et al. (2016)
Representa o0 tempo para . )
Tempo de x implementagcdo de determinada | C2 | Dias Lee & Kim (2001); Ramos et al,
Implementacdo - - (2016)
alternativa de portfolio.
Trata o grau de eficiéncia no Escala de
Eficiéncia processamento de informacéo c3 Likert de 5 Lee & Kim (2001); Jadda &
percebido entre os projetos em Janati Idrissi (2015)
. 1 pontos
cada alternativa de portfolio
Apresenta a percepcdo do Escala de . )
Impaclto_ quanto impactante é o portfolio | C4 | Likertde5 Gleisberg et al. (2008) ; Ramos et
Estratégico - L al. (2016)
para a estratégia da organizacao. pontos

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Os critérios de julgamento subjetivo, ou seja, os critérios C3 (Eficiéncia) e C4 (Impacto

Estratégico) de escala de Likert de cinco pontos foram convertidos em escala numerica, de

acordo com a Tabela 4.14.
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Tabela 4.14 — Conversédo da escala de Likert dos critérios C3 e C4

Escala Numérica Critério C3 Critério C4
1 Nenhuma eficiéncia Nada impactante
2 Baixa eficiéncia Pouco impactante
3 Meédia eficiéncia Indiferente
4 Alta eficiéncia Relativamente impactante
5 Altissima eficiéncia Muito impactante

Fonte: Esta pesquisa (2016)

No que tange a avaliagcdo das sinergias de TI/SI foram considerando os trés tipos de
sinergias: sinergia de T1 de custo sub-aditivo (Tipo 1), sinergia de TI de valor super-aditivo de
uma via (Tipo 2) e sinergia de TI de valor super-aditivo de duas vias (Tipo 3). Para iniciar a
elicitagéo das sinergias de TI/SI, ou seja, determinar os valores de £, ai;j e d, foi aplicado o
procedimento de elicitacdo aos pares de projetos em cada portfélio, isso, através da avaliagdo
do nivel de sinergia que o projeto i tem em relagdo ao projeto j em cada combinacdo de
projetos presentes no portfélio.

Vale ressaltar que as avaliagdes das sinergias foram feitas levando em consideracéo as
duas vias entre cada par de projetos analisado, visto a necessidade de tal informacgéo para os
calculos do retorno e risco geral do portfolio. Na Tabela 4.15 sdo apresentados os dados sobre
a elicitacdo das sinergias aos pares de projetos de forma simplificada.

Tabela 4.15 — Avaliacao dos trés tipos de sinergias aos pares

Sinergias Projetos de TI/SI

P1 P2 P3 P4 P5
B=03  pu=03  Su=05  fu=—02 =07

Sinergia de TI/SI do Tipo 1 (4) ﬁjio_f’) , ﬁjio_g , gizgj gﬁzo_ 2’2 2228;
Bs=07  Bs=07  Be=07  Fu=03 /=03

12=0,6 a1=0 a31=0 =0 a51=0
Sinergia de T1/SI do Tipo 2 (a;) Zf;g Zjig Zjizg Zzzg 22;8

a15=0 5=0 a35=0 a5=0 a54=0

412=0 01=0 01=0,7 on=0,4 %1=0,7
Sinergia de T1/SI do Tipo 3 (&) 23;82 23;82 2‘2;85 34‘2284 22;8;’

s=0,7 2s=0,4 95=0,7 as=0,4 054=0,4
Fonte: Esta pesquisa (2016)
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Conforme os dados da Tabela 4.15, € perceptivel que todas as combinagdes de projetos
de TI/SI contém algum nivel de sinergia, ao menos em um dos trés tipos. Bem como, entre as
sinergias de T1/SI do Tipo 2 e do Tipo 3, que sdo mutuamente excludentes, as alternativas sao
classificadas, em maioria, como do Tipo 3, que representa o beneficio reciproco entre os
projetos no portfélio. Além disso, apenas a sinergia do Tipo 1 apresentou sinergia negativa
em dois pares de projetos.

A partir da identificacdo de cada sinergia aos pares de projetos, podem-se iniciar a
proxima etapa que diz respeito ao calculo da funcdo de balanceamento de retorno e risco das
sinergias de TI/SI. Para isso ser possivel, primeiramente, foi identificado os parametros para
calcular o retorno geral (RT) e o risco geral (RK) de cada portfélio predeterminado.

Inicialmente, o decisor avaliou as porcentagens dos investimentos em TI/SI em cada
projeto individual (x;j) em relagdo ao valor de cada alternativa de portfolio, de forma ao
somatdrio ser igual a 1, conforme visualizado na Tabela 4.16. E ainda, foram levantadas as
informacdes base para calcular os demais pardmetros sob os projetos de TI/SI, ou seja, a taxa
esperada do retorno sobre o investimento (r;), o desvio-padrédo do ROI do projeto individual
(gi) e a correlagdo entre os ROI’s dos projetos i e j (p;), que foram calculados com base na
teoria do portfélio de Markowitz (1952), dados apresentados na Tabela 4.17.

Tabela 4.16 — Proporcao de investimento em TI/SI dos projetos no portfélio

Proporcéo de investimento em TI/SI (%)

Portfélios
P1 P2 P3 P4 P5
Al (P1+P2+P3) 0,303 0,273 0,424 0 0
A2 (P1+P2+P4) 0,286 0,257 0 0,457 0
A3 (P1+P2+P5) 0,345 0,310 0 0 0,345
A4 (P2+P3+P4) 0 0,231 0,359 0,410 0
A5 (P2+P4+P5) 0 0,257 0 0,457 0,286
Fonte: Esta pesquisa (2016)
Tabela 4.17 — Parametros dos projetos
Projetos de TI/SI
Parametros
P1 P2 P3 P4 P5
Retorno do investimento (r;) 2 2,2 3,5 1,8 3
Desvio padréo (o;) 0,71 1,16 1,27 0,76 0,74

p12=0,85 p21=0,85 p31=0,63 p41=0,96 p51=0,98
Correlagéo (pj) p13=0,63 P23=0,94 P32=0,94 P42=0,96 P52=0,93
p14=0,96 p24=0,96 p34=0,82 p43=0,82 p53=0,77
p15=0,98 p25=0,93 p35=0,77 p45=0,99 p54=0,99

Fonte: Esta pesquisa (2016)
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Para o calculo do retorno geral do portfélio foi utilizada a Equacao (4.5), que representa
0 somatdrio da contribuicéo percebida de retorno em cada combinacdo de projetos de TI/SI no
portfélio. O calculo do risco geral do portfélio foi efetuado através das Equacdes (4.6), (4.7) e
(4.8), dependendo do tipo de sinergia atribuido na elicitagdo das sinergias aos pares. Assim, 0
risco geral de cada portfélio foi obtido através do somatério dos riscos dos pares de projetos
que compde o portfolio.

Tendo como base os valores do retorno geral e risco geral do portfolio, o pardmetro L
que remete a um peso sobre os riscos no portfélio, que nesta aplicacdo € 0,3, bem como, o
nivel maximo de risco no portfélio que a organizacdo tem tolerdncia (RKy), baseado na
percepcdo em torno do retorno esperado pela organizacdo sobre o investimento em cada
portfélio, disponivel na Tabela 4.18. Foi aplicada a Equacdo (4.9), obtendo-se assim, o
balanceamento do retorno e do risco dos portfolios com as sinergias de TI/SI. Na Tabela 4.19
séo apresentados os valores da sinergia geral (S).

Tabela 4.18 — Risco maximo (RKy)

Portfélios RK,
Al 3,3
A2 2
A3 2,9
A4 2,5
A5 2,3

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Tabela 4.19 — Sinergia geral (S)

Portfélios S
Al 4,01
A2 2,43
A3 3,65
A4 3,09
A5 3,02

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Para a aplicagdo do modelo de agregacéo aditivo, inicialmente, foi elaborada a matriz de
consequéncia de acordo com a preferéncia do decisor, na qual foi avaliada cada alternativa de
portfélios de projetos de TI/SI predeterminado em relacdo aos critérios levantados na fase 1.
Ainda, torna-se necessario elicitar as constantes de escala, visto que a metodologia aplicada
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corresponde a um método compensatorio, tendo trade-offs entre os critérios. Na Tabela 4.20 é
apresentada a matriz com os valores de cada alternativa, ou seja, 0s cinco portfolios de
projetos de TI/SI nos respectivos critérios, bem como as respectivas constantes de escalas
calculadas através do procedimento de elicitagdo baseado em trade-off, proposto por Keeney
& Raiffa (1976).

Tabela 4.20 — Matriz de consequéncia e constantes de escalas

Critérios
Portfélios -
C1l(R$) C2 (Dias) C3 (Escala) C4 (Escala)
Ki 0,35395 0,17797 0,24915 0,21893
Al 16.500 60 4 2
A2 17.500 30 3 1
A3 14.500 55 2 2
Ad 19.500 50 5 2
A5 17.500 45 3 3

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Apo6s o procedimento de normalizacdo dos critérios, 0 modelo de agregacédo aditivo foi
calculado apresentando os resultados da funcdo valor global v(w) (Equagdo 4.11), conforme

Tabela 4.21 a sequir.

Tabela 4.21 — Resultados da fun¢éo valor global v(w)

Portfélios v(w)
Al 0,46219
A2 0,37833
A3 0,47959
Ad 0,39421
A5 0,47861

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Aplicando a funcdo valor global considerando as sinergias, proposta neste modelo, as
solugdes sdo apresentadas na Tabela 4.22. Esses resultados foram obtidos a partir da Equacéo
(4.12), onde a funcéo valor global v(w) € utilizada nas duas parcelas da equacao, entretanto,

na segunda parcela utiliza-se ainda os valores da sinergia geral do portfélio (S).
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Tabela 4.22 — Resultados da funcéo valor global v(p)

Portfélios v(p)
Al 2,31424
A2 1,29784
A3 2,22942
A4 1,61158
A5 1,92327

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Por fim, na Tabela 4.23 é mostrada uma ordem de escolha das alternativas de selegdo
dos portfolios de projetos de TI/SI, bem como realiza uma comparacdo dos resultados da
funcédo valor do modelo de agregacdo aditivo com os resultados da funcéo valor considerando
as sinergias entre os projetos de TI/SI. Observa-se que com a consideracao sinérgica ocorreu

alteracdo na posicdo das alternativas de portfélio.

Tabela 4.23 — Comparacéo entre as ordens dos resultados finais

Funcéo valor global v(w) Fungdo \;?rl]cérrg;c;r;s\i((j;)rando as
A3 Al
A5 A3
Al A5
Ad Ad
A2 A2

Fonte: Esta pesquisa (2016)

Ao comparar os dois resultados, percebe-se que as sinergias de fato tém um grande
impacto na escolha do portfolio de projetos de TI/SI. Na funcéo proposta v(p), a alternativa
Al, que na funcdo valor global v(w) ocupava a terceira posi¢édo, apresenta-se como a melhor
opcao de escolha dos portfolios, visto que essa alternativa de portfolio obteve a melhor
avaliagdo no célculo da sinergia geral (S). Além disso, observa-se que as trés primeiras
alternativas apresentam posicdo diferente, mostrando que a consideragcdo das sinergias de
TI/SI alterou a posicdo dessas alternativas em relagdo as preferéncias do decisor sobre 0s
critérios na aplicacdo do modelo de agregacgdo aditivo. Dessa forma, a escolha do decisor seria
diferente caso 0 modelo proposto ndo houvesse quantificado as sinergias de TI/SI.

O tdpico seguinte apresentara uma analise sobre os modelos propostos, bem como em
torno dos resultados obtidos nas aplicacdes.
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4.4 Analise dos Modelos Propostos e dos Resultados Obtidos

Atraveés das aplicacdes dos modelos propostos foi possivel verificar a contribuicdo da
avaliagdo de sinergias para a selecdo de portfolio de projetos de TI/SI, utilizando
metodologias de AMD. Dessa forma, foi possivel a selegdo de um portfélio que atende a
estrutura de preferéncia do decisor, além de possibilitar retornos adicionais com a
consideracédo das sinergias.

Na fase 1 de Caracterizacdo de Problema, os modelos propostos apresentam algumas
semelhancgas, que consiste nas seguintes etapas: identificar o perfil do decisor, identificar os
potenciais projetos de TI/SI e identificar os critérios. No entanto, ainda na fase 1, a etapa de
identificacdo das alternativas aborda ideias diferentes em cada modelo. No primeiro modelo,
as alternativas foram definidas a partir da combinagéo de projetos para possibilitar a avaliagdo
de sinergias e facilitar o processo de aplicacdo do método de AMD na formagdo de um
portfélio ideal para organizagdo. J& no que diz respeito ao segundo modelo, as alternativas
remetem aos conjuntos de portfolios formados previamente pela organizacdo. As demais fases
dos modelos também diferem entre si, pois avaliam as sinergias de forma particular e utilizam
métodos multicritérios com abordagens diferenciadas.

No modelo multicritério baseado no PROMETHEE V, a sinergia geral foi considerada
entre as combinagdes de projetos de TI/SI e seu impacto em relagdo a cada critério na
avaliacdo da matriz de decisdo. Assim, os efeitos da sinergia impactam na matriz de decisdo e
também nos resultados obtidos nos fluxos liquidos, etapa de aplicagdo do PROMETHEE I,
que formaram a funcdo objetivo no problema de otimizacdo na segunda etapa do método
PROMETHEE V.

No que diz respeito ao modelo multicritério baseado na funcéo valor aditiva, a avaliagcdo
de sinergias engloba os trés tipos de sinergias de TI/SI de forma mais quantitativa. Para isso,
foi considerado o célculo da funcdo de balanceamento de retorno e risco das sinergias,
possibilitando obter o resultado da sinergia geral que foi agregada a funcgdo valor do modelo
de agregacédo aditivo atraves da funcdo valor global proposta.

Vale ressaltar que, devido as caracteristicas do método, no PROMETHEE V néo é
possivel trabalhar com o célculo da funcdo de balanceamento de retorno e risco das sinergias
de TI/SI, devido ao fato de ndo se poder agregar os valores na funcéo objetivo no método.

De forma geral, o primeiro modelo apresenta uma nova abordagem do método
PROMETHEE V, que atende a probleméatica de portfélio, possibilitando a avaliacdo dos
efeitos da sinergia na avaliacdo intracritério. Ja o segundo modelo aborda termos especificos
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sobre as sinergias de TI/SI, englobando os céalculos sobre o retorno e o risco geral dos
portfolios. Esse ultimo é possivel pelo fato do método de agregacdo aditivo apresentar
caracteristicas que possibilitam a agregacgdo de outros fatores na funcéo valor global.

Os resultados obtidos através das aplicacbes numéricas dos modelos propostos
mostraram que a sinergia tem um impacto sobre os métodos de AMD em problema de selegdo
de portfélio de projetos de TI/SI. Ambos os modelos apresentaram contribui¢des a tomada de
decisdo quando avaliadas as sinergias entre 0s projetos de TI/SI no portfolio.

No dltimo capitulo, deste trabalho, serdo apresentadas as conclusées sobre esta pesquisa

e as recomendacdes propostas para trabalhos futuros.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Na tomada de decisdo sobre a gestdo de portfolio de projetos de TI/SI, as sinergias vém
sendo consideradas um tema de interesse para as organizag0es e seus atores, visto que neste
contexto as sinergias podem beneficiar os resultados atingidos pelo portfélio com o retorno
adicional dos investimentos em TI/SI, através do trabalho conjunto dos projetos. No entanto,
para obter os beneficios advindos das sinergias no problema de portfélio, torna-se relevante a
utilizagdo de mecanismos que possibilitem a avaliacdo de sinergias entre 0s projetos no
portfélio para uma decisdo mais eficaz.

Baseando-se nessas questes, 0 objetivo principal desta pesquisa é apresentar como a
avaliacdo de sinergias entre os projetos de TI/SI e a utilizacdo de abordagens de apoio
multicritério a decisdo pode contribuir para a sele¢do de portfélio de projetos de TI/SI.

Para o alcance dos objetivos desta pesquisa, foram propostos dois modelos baseados em
métodos de AMD para a selecdo de portfolio de projetos de TI/SI considerando a avaliacdo de
sinergias entre os projetos no portfélio. Para a escolha dos métodos malticritério, além do
contexto do problema, da problematica de referéncia e da estrutura de preferéncia do decisor,
também foi levado em consideracdo a possibilidade de incorporar aos resultados gerados pelo
método, a avaliacdo das sinergias entre os projetos de TI/SI.

No que tange ao modelo multicritério baseado no PROMETHEE V, foi considerado a
avaliacdo dos efeitos da sinergia de forma geral entre as combinagdes de projetos de TI/SI
através da avaliacdo intracritério, tendo como objetivo a formacdo de um portfolio ideal de
projetos considerando as restricbes impostas ao problema de deciséo.

J& 0 modelo multicritério baseado na funcdo valor aditiva foi aplicado ao problema de
selecdo de portfolios de projetos de TI/SI predeterminado pela organizacdo, neste caso, a
funcgdo valor proposta possibilitou adicionar o nivel de sinergia referente aos projetos de TI/SI
que constituem os portfélios. Além disso, os trés tipos de sinergias conseguem oferecer uma
contribuicdo quanto ao balanceamento dos retornos e riscos procedente dos projetos de TI/SI.

A partir da aplicagdo numérica dos dois modelos propostos, percebe-se que a
consideracdo de sinergias para a selecdo de portfdlio traz alteraces na solugdo recomendada
quando comparado & utilizagdo dos métodos multicritério sem a avaliacdo de sinergias.
Portanto, de forma geral, os modelos propostos oferecem as organizagdes um mecanismo Util
para o decisor perceber o ganho adicional ao se considerar as sinergias na avaliagéo entre
projetos de TI/SI no problema de selecéo dos portfélios de projetos.
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Assim, os modelos propostos cumprem o objetivo geral da pesquisa, a0 mostrar como a
avaliacdo de sinergias e a utilizagdo de abordagens de AMD podem contribuir positivamente
nos resultados obtidos na selecdo de portfolio de projetos de TI/SI.

Apesar do apresentado, a pesquisa desenvolvida tem limitagdo. Dada a complexidade
dos célculos do risco e retorno geral dos portfdlios, para alcangar o resultado referente a
sinergia geral, a pesquisa limita-se a uma procedimento mais manual para a obtencdo dos
resultados das equacdes, na fase 2 de avaliagdo das sinergias de TI/SI no segundo modelo,
podendo ser um processo extenso dependendo do numero de projetos em cada portfolio
analisado.

Como sugestdo para trabalho futuros, acredita-se que se pode adaptar o modelo
multicritério baseado no PROMETHEE V para atender a problemas multicritério de sele¢do
de portfélio de projetos dentro de outros contextos, visto que a sinergia é avaliada na sua
forma geral, podendo ser considerada em outros setores como, por exemplo, P&D.

Sugere-se também a proposi¢do de novos mecanismos para a avaliacdo das sinergias na
tomada de decisdo, visto os beneficios que a sinergia pode proporcionar com o retorno
adicional sobre os investimentos em TI/SI. Como, por exemplo, apresentar formas coerentes
de usar o procedimento de elicitagdo aos pares de sinergias no primeiro modelo proposto para,
assim, englobar os trés tipos de sinergias de TI/SI propostos por Cho & Shaw (2009).

Por fim, outros aspectos como: adaptacdo dos modelos para a decisdo em grupo (de
Almeida et al., 2012); inclusdo de novas restricdes no modelo multicritério baseado no
PROMETHEE V; e utilizacdo de método de estruturacdo de problema, como o VFT (Value
Focused Thinking) para enriquecer o processo de tomada de decisdo, no qual pode identificar
critérios antes ndo visualizados pelo decisor e/ou especialista (Keeney, 1992) e o SODA
(Strategic Options Development and Analysis) para uma melhor identificacdo e aprendizagem
do problema de selecdo de portfolio (Eden & Ackermann, 2004). Esses aspectos podem ser

considerados em aplicacGes e estudos futuros abordando os modelos propostos.
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