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Resumo

A relacdo de dependéncia do ambiente organizacional com a tecnologia da informacéo (TI)
incentivou maior discussao sobre o0s investimentos realizados nesse setor, tendo em vista o valor
que pode agregar na oferta de servicos a comunidade. A governanca de tecnologia da
informacdo (GTI) consiste no planejamento e estruturacdo da tomada de deciséo,
relacionamentos e processos visando o estimulo de comportamentos eficientes a respeito da
utilizacdo dos recursos de TI. Essa tomada de decisdo ou processo decisorio representa a
identificacdo de problemas ou oportunidades, cuja resolucdo envolve uma escolha feita entre
diferentes cursos de acéo alternativas disponiveis. Nesse sentido, a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), uma organizacdo de grande porte do setor pablico e de grande relevancia
para a regido, foi selecionada para andlise, visto que opera com ampla diversidade de bens e
servicos de TI nas suas atividades internas e no atendimento as demandas do publico. Face a
essas tematicas, a pesquisa teve como objetivo principal propor um modelo de decisdo
multicritério para ordenar alternativas e gerar um portfdlio de investimentos em bens e servicos
de tecnologia da informacgdo em uma universidade publica federal. A modelagem teve como
base 0s métodos de decisdo multicritério PROMETHEE Il para a ordenacdo das alternativas e
PROMETHEE V para a definicdo de um portfélio de investimentos subordinado a um conjunto
de restricbes. Como procedimentos de coleta de dados, foram utilizados questionario e anélise
de documentos. Considerando as preferéncias do decisor, os resultados apontaram um modelo
composto por 13 alternativas de investimentos em bens e servicos de TI, 5 critérios baseados
nos principios da GTI e 9 restricBes de negdcio. O modelo proporcionou a definicdo de critérios
estratégicos consideraveis para o enriquecimento do processo decisorio, servindo de base para
a tomada de decis@o sem comprometer a eficiéncia dos macroprocessos da cadeia de valor e
das atividades de apoio da instituicao.

Palavras-chave: Governanca de Tecnologia da Informacdo; Processo Decisério; Decisdo
Multicritério; PROMETHEE Il; PROMETHEE V.



Abstract

The dependency of the organizational environment on information technology (IT) has
encouraged more discussion about the investments made in this sector, considering the value it
can add to the services offered to the community. Information technology governance (ITG) is
the planning and structuring of decision making, relationships, and processes to encourage
efficient behavior regarding the use of IT resources. This decision-making process represents
the identification of problems or opportunities whose resolution involves a choice made
between different alternative courses of action that are available. In this sense, the Federal
University of Pernambuco (UFPE), a large organization in the public sector and of great
relevance to the region, was selected for analysis, since it works with a wide diversity of IT
assets and services in its internal activities and in the fulfillment of public demands. Given these
themes, the main objective of this research was to propose a multicriteria decision model to
order alternatives and generate a portfolio of investments in information technology assets and
services in a federal public university. The modeling was based on the multi-criteria decision
methods PROMETHEE |1 for the ordering of the alternatives and PROMETHEE V for the
definition of an investment portfolio subordinated to a set of constraints. A questionnaire and
document analysis were used as data collection procedures. Considering the decision maker's
preferences, the results pointed to a model composed of 13 alternatives of investments in IT
assets and services, 5 criteria based on the principles of ITG and 9 business constraints. The
model provided the definition of considerable strategic criteria for the enrichment of the
decision-making process, serving as a basis for decision-making without compromising the
efficiency of the institution's value chain macroprocesses and support activities.

Keywords: Information Technology Governance; Decision Making; Multi-criteria Decision
Making; PROMETHEE IlI; PROMETHEE V.
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1 Introducao

Nesta secdo introdutoria sao apresentadas a contextualizacdo da tematica, a justificativa
de sua relevancia e a pergunta de pesquisa. Ademais, sdo definidos os objetivos, geral e

especificos, que orientaram o estudo e a estruturacdo da dissertagéo.

1.1 Contextualizacdo do tema

A tecnologia da informacéo (T1) excedeu o seu oficio tradicional de ferramenta para
suporte administrativo com o passar dos anos. Conforme foi evoluindo, novas perspectivas de
aplicacdo, no que diz respeito ao papel estratégico dentro das organizacdes ganharam forca,
impactando  significativamente  este  contexto (FOINA, 2001; HENDERSON;
VENKATRAMAN, 1993).

A Tl abrange um conjunto de recursos que tem como principal funcdo o processamento
de informacdes, obtidos através da coleta, armazenamento, transmissdo, recuperacdo e
manipulacdo de dados que auxiliam na operacionalizacdo e gerenciamento das tarefas
cotidianas (CAMPOS FILHO, 1994; DE SORDI; MEIRELES, 2010; LACOMBE, 2004;
LUFTMAN; LEWIS; OLDACH, 1993; SANTOS; BARUQUE, 2010; VELOSO, 2006).

A infraestrutura de Tl € a base que sustenta os sistemas de informacdo de uma
organizacdo. Laudon e Laudon (2014) definem esta infraestrutura a partir de cinco elementos —
hardware, software, gerenciamento de dados, redes e telecomunicacdes e servicos de
tecnologia.

Para os autores, o hardware compreende os equipamentos fisicos de processamento,
armazenamento, entrada e saida de dados, como computadores, notebooks, servidores,
dispositivos mdveis, entre outros. O software corresponde as aplicacdes, que executam tarefas
especificas, e sistemas, que administram 0s recursos e atividades computacionais. A tecnologia
de gerenciamento de dados diz respeito a como os dados dos negdcios estdo organizados, sdo
gerenciados e processados de forma a disponibiliza-los aos seus usuarios.

A tecnologia de rede e telecomunicacbes € o componente da Tl que se refere a
transmisséo eletronica de sinais e subsidia a conectividade dos usuarios, abrangendo 0s meios

de transmiss&o guiados por meio fisico ou tecnologias sem fio. Os servigos de tecnologia estdo
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relacionados as atividades realizadas para garantir o uso eficaz, confiabilidade e seguranca das
informac0des. Estes servigos podem ser descritos como solugdes para os desafios e problemas
que séo solucionados pelo uso da Tl (LAUDON; LAUDON, 2014; STAIR; REYNOLDS,
2011).

Alter (1992) atribuiu ao conceito de T1 apenas seus aspectos técnicos. Entretanto, alguns
autores como Keen (1993) e Henderson e Venkatraman (1993) definiram a infraestrutura de Tl
de forma mais abrangente que os cinco componentes supracitados, incluindo o aspecto humano
em suas visdes. Nesse escopo, estdo as questdes relacionadas ao fluxo de trabalho, a supervisdo
e gerenciamento das informacdes, incluindo a tomada de decisdo, e o relacionamento entre 0s
desenvolvedores e usuarios das tecnologias.

Estes, sdo pontos indispensaveis a gestdo de negocios, que atuam como facilitadores das
atividades organizacionais, e explicam a disseminacdo do uso da Tl no ambiente corporativo
(TURBAN; RAINER; POTTER, 2005). A Figura 1 agrega 0s componentes que constituem a
infraestrutura de T1 de acordo com as ideias apresentadas.

Figura 1 — Componentes da infraestrutura de TI.

A

ASPECTO
HUMANO

] @

HARDWARE SOFTWARE
- &=
((‘ -’)) i ssnse
‘ FITIT]
—
REDESE GERENCIAMENTO SERVIGOS
TELECOMUNICACOES DE DADOS DETI

Tecnologia
da Informacao

Fonte: O autor (2022).

A sociedade em geral e 0 mundo dos negécios estdo cada vez mais imersos e
dependentes dos recursos tecnoldgicos. Esta relagdo impulsionou nas organizagdes publicas e
privadas maior reflexdo a respeito das questdes associadas aos investimentos efetuados em

tecnologia da informacéo e o valor que esta pode agregar aos servigos e produtos ofertados aos
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consumidores. Esta mudanga reflete-se sobretudo na maior agilidade dos processos
organizacionais e disponibilidade em tempo real de informac6es que dao suporte a tomada de
decisdo (MENDONCA et al., 2013; TAROUCO; GRAEML, 2011).

Devido a este destaque dado, fatores internos e externos exercem influéncia para que a
Tl adote mecanismos proprios de governanca (FERNANDES; ABREU, 2014). Segundo
Symons (2005), a governanca de tecnologia da informagédo (GTI) consiste no processo de
tomada de decisdo a respeito dos investimentos realizados em TI. O autor defende que todas as
instituicbes possuem alguma forma de GTI, entretanto, para muitas este processo €
inconsistente, ad hoc e informal, sem a definicdo de mecanismos de mensuracdo e
monitoramento dos resultados das decisdes tomadas.

A adocdo de praticas estruturadas de governanca de T1 vem sendo impulsionada pela
competitividade dos negdcios na era da informacéo, na qual se faz mais necessaria a avaliacdo
concreta dos objetivos da area de tecnologia e se seus resultados foram alcangados de maneira
efetiva. Os mecanismos de uma governanca eficaz visam agregar as diferentes perspectivas de
negocio, como infraestrutura, recursos humanos e operacdes, no escopo das definicBes das
acOes de TI, alinhados de modo a cumprir 0s objetivos estratégicos (TAROUCO; GRAEML,
2011).

Na administracdo publica, 0s gastos com tecnologia sdo elevados, pois seu uso é tido
como ferramenta imprescindivel para prestacdo de servi¢os ao publico. A Tl é o suporte
operacional para a agilidade, a seguranca, a transparéncia e a consisténcia dos dados e
informacBes em suas instituicdes (BRASIL, 2014).

Além disso, as organizacdes desse setor vém buscando a incorporacdo da governanca
de TI buscando se adequar as normas exigidas pelos responsaveis de sua fiscalizacdo, como por
exemplo, a incorporacdo ao indice de governanca e gestdo de tecnologia da informacédo
(iGovTl), através do qual a instituicdo pode avaliar como estd sua GTI em relacdo as boas
préticas e as demais organizagBes da administracdo publica (BRASIL, 2014).

Nesse conjunto supracitado encontram-se as universidades. Para esta pesquisa, a
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) foi escolhida como unidade de analise, uma vez
que se trata de uma organizacdo do setor publico que opera com um amplo catélogo de bens e
servigos de tecnologia da informacdo, vide as informacg6es presentes no Anexo A.

A UFPE é uma instituicdo federal que trabalha com atividades de ensino (graduacao e
pos-graduacao), pesquisa e extensdo, nas modalidades presencial e a distancia. A universidade
possui trés campi: Recife, Centro Académico de Vitdria e Centro Académico do Agreste. De

acordo com avaliagdes do Ministério da Educacdo (MEC) e do Ministério da Ciéncia,
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Tecnologia e Inovacdo (MCTI), a instituicdo € a mais renomada do Norte-Nordeste brasileiro
e encontra-se entre as melhores universidades do pais (UFPE, 2021a).

Dessa forma, surgiu a seguinte questao de pesquisa: “Como pode ser modelado o escopo
de governanca da tecnologia da informacdo em uma universidade publica federal?””. Através
dessa pergunta, buscou-se a proposic¢éo de um modelo de processo decisorio multicritério a fim
de levantar alternativas, critérios e preferéncias que resultassem em um ranking e um portfdlio
de investimentos realizados em bens e servicos de TI, cujo resultado viesse a fortalecer e

consolidar as diretrizes de GTI na organizacdo analisada.

1.2 Justificativa

O principal beneficio da Governanca de TI reside na compreensao dos investimentos
realizados, principalmente sobre a capacidade de verificar se as aplicagdes estédo atingindo os
resultados esperados (LUNARDI; BECKER; MACADA, 2012).

Uma vez que essa pesquisa busca analisar e modelar o escopo de decisdo acerca dos
investimentos efetuados em tecnologia da informacdo em uma universidade federal, para se
atingir uma GT1 boa e eficaz, com vistas a garantir a fluidez da gestdo, deve-se atentar a quais
decisbes devem ser tomadas, quem deve tomar essas decisdes e como essas decisdes sao
tomadas e monitoradas, conforme preconizam Weill e Ross (2006).

A tomada de decisdo é um processo complexo e no cotidiano das organizagdes pode nédo
apresentar solucfes Obvias. Sendo assim, a relevancia desse tipo de gestdo suportada por
modelos se fortalece como uma espécie de filosofia organizacional, capaz de estimular o
potencial de atingimento dos critérios de qualidade e desempenho, além de fomentar uma
cultura e politicas concentradas em concretizar os objetivos tracados de maneira sistémica, com
a participacao dos atores compreendidos na deciséo (PALADINI, 2011).

A GTI tem desempenhado papel fundamental na eficiéncia organizacional, contribuindo
para um melhor desempenho financeiro, com reducéo de custos e melhor utiliza¢éo dos ativos,
segundo Lunardi, Becker e Magada (2012). Os autores apontaram que as organizacgdes que
utilizaram de ferramentas formais de governanca, obtiveram resultado mais significativo nestes
aspectos que aquelas que ndo trabalharam a GTI durante o periodo analisado.

Desde 2016, os investimentos na educacdo publica do Brasil vém diminuindo
(AGENCIA SENADO, 2022). A educacdo foi a area mais atingida pelos cortes do atual
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governo federal, com reducdo do orcamento do MEC estimada em R$ 5 bilhGes em 2021
(ADUNB, 2022).

Segundo o Instituto de Estudos Socioeconémicos, esse orcamento diminuiu mais de
quatro vezes nos ultimos trés anos (SINTEP-MT, 2022). Nesse ambito, as instituicdes publicas
federais vém enfrentando grandes dificuldades na manutencdo e funcionamento das atividades
de ensino, pesquisa, extensdo e assisténcia estudantil (ADUNB, 2022). Dessa forma, a
formacé@o de um modelo de deciséo que gere uma lista ordenada de prioridades e um portfolio
de investimentos em TI dentro dessas restricdes faz-se importante, face a esse contexto.

Em complemento, Tarouco e Graeml (2011) destacam a relagéo entre a governanca de
Tl e a sua influéncia no aumento dos niveis de controle e qualidade dos servicos prestados pelo
setor de tecnologia da informacéo para a organizacao.

Diante do apresentado, vislumbra-se a potencialidade do conteldo e seu impacto para
uma organizagcdo como a UFPE. Os resultados desta pesquisa podem auxiliar os gestores
responsaveis pelos investimentos em TI a especificarem o arcabougo de obrigaces e critérios
gue ensejem um comportamento mais assertivo e adequado as suas necessidades. Estes achados
podem tanto endossar as praticas ja efetuadas, como também vir a evidenciar deficiéncias no

processo decisoério, sugerindo modificagdes ao contexto analisado.

1.3 Objetivos

Esta secdo apresenta os objetivos geral e especificos trabalhados na dissertacéo.

1.3.1 Objetivo geral

Propor um modelo de decisdo multicritério para ordenar alternativas e gerar um
portfdlio de investimentos em bens e servicos de tecnologia da informagdo em uma

universidade publica federal.

1.3.2 Objetivos especificos

Visando atingir a realizacdo do objetivo geral, foram propostos o0s seguintes objetivos
especificos:
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a) Levantar quais investimentos foram realizados em bens e servigos de TI;

b) Definir o conjunto de critérios relevantes nas decisdes de investimentos em bens e
servigos de TI,

c) Aplicar o método PROMETHEE Il para classificar em ordem crescente de
sobreclassificacdo os investimentos em bens e servigos de TI;

d) Aplicar o método PROMETHEE V para interpretar o portfélio de investimentos em
bens e servicos de TI;

e) Analisar gerencialmente a tomada de decisdo acerca dos investimentos em

tecnologia da informacéo.

1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo esta estruturada em cinco se¢des principais. Esta primeira dispds da
contextualizacdo, justificativa do tema e dos objetivos pretendidos pelo trabalho. A secdo 2
trata da revis@o dos conceitos e estudos relacionados acerca das contribui¢des da literatura para
a pesquisa. A secdo 3 compreende os procedimentos metodoldgicos aplicados. Na se¢édo 4
encontram-se 0s resultados alcancados e sua discussao. Por fim, na secdo 5 € apresentada uma
sintese do estudo com as principais conclusdes e contribui¢cdes. Em seguida, sdo apresentadas
as referéncias consultadas, os apéndices e anexos que complementaram o desenvolvimento da

dissertacdo.
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2 Fundamentacao teorica

Esta secdo apresenta a revisao e contribui¢do da literatura relacionada, que serviu de
embasamento tedrico para o desenvolvimento da dissertacdo. A Figura 2 atua como guia da

estruturacdo dos eixos tematicos e subtdpicos trabalhados na fundamentacao teorica.

Figura 2 — Estruturacdo dos eixos tematicos.

EIXOS TEMATICOS
Governancga de Tecnologia
da Informacdo

Processo decisério

Decisor e atores

Objetivos
: Elementos do processo Preferéncias
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decisorio Estratégia
Situacao do ambiente
Resultado

Apoio Multicritério a i
Decis&o (AMD) ]—) Problematicas de AMD

IR .

Mecanismos e
componentes

Governanca de Tl na ]

PROMETHEE Il
Administracdo Publica PROMETHEE PROMETHEE V

Fonte: O autor (2022).

2.1 Governanca de Tecnologia da Informacao

A governanca de tecnologia da informacdo (GTI) é a estrutura de relacionamentos e
processos que tem como objetivo estimular comportamentos desejaveis na utilizacdo dos
recursos de TI por meio do detalhamento das responsabilidades e direitos decisorios dos
envolvidos. Este estimulo € orientado pelos objetivos corporativos e busca agregar valor ao
negocio ao obter retorno da TI e seus processos (BROWN; GRANT, 2005; FERNANDES;
ABREU, 2014; IT GOVERNANCE INSTITUTE, 2003; SYMONS, 2005; WEILL; ROSS,
2006).

A estrutura de governanca deve detalhar como as decisfes sdo tomadas, quem as toma,
0s responsaveis envolvidos e quais as estratégias de monitoramento e mensuracdo dos

resultados no que concerne os investimentos em TI (SYMONS, 2005).
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A governanca de Tl é de incumbéncia da alta administracdo, corpo de diretores e
gerencial, responsaveis por definir a estrutura, os processos e mecanismos de lideranca que
garantirdo o alinhamento entre a tecnologia e 0s objetivos organizacionais (IT GOVERNANCE
INSTITUTE, 2003; VAN GREMBERGEN, 2002).

Neste ponto, Fernandes e Abreu (2014) acrescentam que um dos papeis da GTI é a
descentralizagdo das informacdes, abrangendo todos os envolvidos nas operagdes como 0s
demais departamentos e divisdes da organizacdo, fornecedores, clientes e usuarios, norteando
0 uso da tecnologia por estes atores.

Ribbers, Peterson e Parker (2002) caracterizam a governanca de T| como uma estrutura
dindmica, na qual as contingéncias ambientais e organizacionais moderam a relagdo entre 0s

processos de GTI e os seus resultados, conforme ilustrado no modelo da Figura 3.

Figura 3 — A governanga de Tl como estrutura dindmica.

Processos de - Resuliado da
Governanca de Tl ~ Governanca de Tl

Contingéncias:
dinamismo e
turbuléncia

Fonte: Ribbers, Peterson e Parker (2002).

O framework de governanca de T apresentado por Weill e Ross (2006), ilustrado na
Figura 4, consolida estas definicdes ao ilustrar a harmonizacdo, representada pelas setas, que
deve ser obtida entre a estratégia organizacional, os arranjos de governanca, entre eles o de
tecnologia da informacdo, e as metas de desempenho do negdécio.

O framework também define que a GTI da organizacdo deve estar em sintonia com as
outros tipos de governanca existentes (financeira, de recursos humanos, de ativos fisicos, entre
outros). O arranjo de governanca de Tl € posto em pratica pelos mecanismos de governanca,

que sdo discutidos na secéo 2.1.2.
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Figura 4 — Framework de governanca de TI.

Estratégia e Governanca de relacionamentos Metas de
organizacao da — desempenho do
empresa f * Governanca de ativos fisicos | ’ - T negécio

v «> v Governan i i X g
¢a de Pl (Propriedade intelectual) v
Organizagéo de Tl — Governanga de RH Metr\ce.l.f; e
e comportamentos responsabilidades
desejaveis Governanga financeira | de Tl

Arranjos de
— Governanga de Tl

— Mecanismos de Governanca de Tl

| Decistes
de Tl

<—>» Harmonizar o qué? i Harmonizar como?

Fonte: Weill e Ross (2006).

2.1.1 Fatores motivadores

Ainda que, no senso comum, o principal motivador para a governanca de T1 seja atingir
maior transparéncia da administracédo da tecnologia da informacao nas organizac6es, Fernandes
e Abreu (2014) estabelecem outros fatores que impactam na adogdo de praticas e estruturas de
GTI. Estes fatores encontram-se representados na Figura 5.

Figura 5 — Fatores que motivam a governanca de TI.
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Fonte: Baseado em Fernandes e Abreu (2014).
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Os autores citam dois componentes externos. O “ambiente de negocios” ¢
contextualizado como de intensa competicdo, acirrado pelo nimero crescente de novos
entrantes, surgimento de novos produtos e servicos substitutos e maior poder de barganha de
clientes e fornecedores. Estas caracteristicas devem-se sobretudo a um maior nivel de
consciéncia e exigéncia dos stakeholders, alem da minimizagao das fronteiras comerciais, uma
vez que os mercados estdo cada vez mais internacionalizados.

Os “marcos de regulagdo” figuram como restrigdes ao negdocio, sobretudo no que tange
a disponibilidade de acesso e emissdo de informacdes, integracdo e nivel de sofisticacdo
tecnoldgica. Pode-se citar como exemplos notdrios os casos da lei Sarbanes-Oxley e o Acordo
de Basiléia Il (FERNANDES; ABREU, 2014; PINHEIRO, 2006).

Quanto aos quesitos internos a organizagdo, a “dependéncia do negdcio em relagdo a
TI” € um fator que pressupde uma relagao diretamente proporcional entre a subordinagao das
operacOes diarias (presente) e estratégias chaves (futuro) e o papel estratégico da tecnologia na
organizacdo. Devido as novas formas de comunicacdo, midias sociais e compartilhamento de
dados, o fator “seguranca da informag¢do” requer controles mais efetivos das politicas de
seguranca, pois demanda maior complexidade da infraestrutura a fim de evitar ataques
invasores e disseminacao de dados que impactam na integridade do negdécio (FERNANDES;
ABREU, 2014).

A “integracdo tecnoldgica” ¢é caracterizada pela adogdo de sistemas que facilitam o
processo de gestdo e automatizam fungdes do negocio como Customer Relationship
Management para relacionamento com cliente; aplicacfes de Business Process Management
para gestdo de processos; integracédo das cadeias de suprimento por Supply Chain Management;
integracdo entre alta gestdo e nivel operacional por meio de Enterprise Resource Planning,
aplicacdes de data warehouse e data mining; além da utilizacdo de grandes volumes de dados
na geracdo de informacdes estratégicas Uteis por meio de big data (FERNANDES; ABREU,
2014).

Por fim, o fator “TI como prestadora de servigos” diz respeito a uma postura orientada
a execucgdo de projetos nos prazos e orcamentos estabelecidos, atendimento aos requisitos e
répida capacidade de resolucdo de incidentes, pontos que justificam a implantacdo de um
programa de governanca consistente e eficaz (FERNANDES; ABREU, 2014).

Em resumo, os fatores motivadores representam os objetivos pretendidos pela GTI, pois
visam estabelecer um posicionamento evidente e consistente da tecnologia da informagéo na
organizacdo; alinhar os processos operacionais, arquitetura e infraestrutura ao negdcio e aos

marcos regulatdrios externos; prover a gestao do risco contra interrupcdes e falhas e; atender
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aos padrdes de servicos exigidos por fornecedores e clientes (FERNANDES; ABREU, 2014;
GOULART et al., 2013).

2.1.2 Mecanismos e componentes

Embora seus objetivos sejam vantajosos para 0 negdcio, a implementacdo da
governanca de Tl é uma questdo que intriga a gestores e pesquisadores. Conforme supracitado,
diferentes fatores podem atuar como motivadores para a sua adogdo, o0 que requer medidas
distintas na tratativa dessas questdes. Esta variedade de fatores internos e externos podem, em
certas situacOes, apresentar comportamento conflitantes que s@o refletidos no projeto de
governanca. Portanto, esta estruturacéo deve reconhecer o que de fato vai funcionar no contexto
da organizacdo que ird implementa-la (LUNARDI et al., 2007; VAN GREMBERGEN; DE
HAES; GULDENTOPS, 2004).

Desta forma, diversos autores (LUNARDI et al., 2007; PETERSON, 2004; VAN
GREMBERGEN; DE HAES; GULDENTOPS, 2004; WEILL; ROSS, 2006) tém sugerido uma
abordagem comum de combinacédo de praticas relacionadas a estrutura de tomada de deciséo,
processos de alinhamento e estratégias de comunicacdo como norte para as atividades de

implementacado (Figura 6).

Figura 6 — Mecanismos de governanca de TI.

Governanca de TI

)’1‘\

Relacionamento
Processos

Fonte: Baseado em Lunardi et al. (2007); Peterson (2004); Van Grembergen, De Haes e Guldentops (2004);
Weill e Ross (2006).

Estes trés pilares, detalhados no Quadro 1, contém estratégias préoprias que facilitam o
direcionamento da governanca de TI nas organiza¢Ges. Em complemento, Lunardi et al. (2007)

afirmam que nem todos eles devem ser necessariamente utilizados da mesma forma, uma vez
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que ha diferentes desenhos organizacionais e niveis de complexidade de decisdes e habilidades

dominadas pelas empresas.

Quadro 1 — Estratégias de implementacdo dos mecanismos de governanga de TI.

Estrutura

Processos

Relacionamento

Estratégias

Executivos de TI,
comités e conselhos.

Tomada de deciséo e
monitoramento estratégico de
TI.

Participacdo dos
stakeholders, parcerias,
dialogo estratégico e

aprendizagem compartilhada.

Atividades

- Definicéo de papeis e
responsabilidades;

- Estabelecimento de

comités de estratégia,

diretivo e de projetos
de TI;

- Chief Information
Officer (Diretor de TI)
como membro do
conselho
administrativo;

- Forca-tarefa
responsavel por
negocios eletrdnicos.

- Indicadores de desempenho
de TI através do Balanced
Scorecard;

- Planejamento Estratégico de
Tecnologia da Informacéo
e/ou Planejamento Estratégico
de Sistemas da Informagcéo;

- Control Obijectives for
Information and related
Technology (COBIT):
Controle de Objetivos para
Informacéo e Tecnologias
Relacionadas;

- Information Technology
Infrastructure Library (ITIL):
Biblioteca de Infraestrutura de

Tecnologia da Informagéo;

- Acordos de nivel de servigo;

- Métodos de avaliagdo de
retornos de investimento;

- Strategic alignment model
(Modelo de alinhamento
estratégico);

- Modelos de alinhamento de
T1 com negdcios;

- Modelos de maturidade de
GTI.

- Participacdo e colaboracdo
ativa das partes interessadas;

- Portal corporativo;
- Catélogo de servicos de TI;

- Treinamento interfuncional
entre Tl e negdcios;

- Compreenséo
compartilhada dos objetivos
de Tl e de negécios;

- Recompensas e incentivos
de parceria.

Fonte: Peterson (2004); Lunardi, Becker e Magada (2012).

Fernandes e Abreu (2014) trabalham os mecanismos e seus componentes de forma

similar a anterior, porém, sob a perspectiva de quatro dominios sequenciais integrados,

dispostos na Figura 7.

“Alinhamento estratégico e compliance” abrange o processo de planejamento que

determina alinhamento da tecnologia no que tange a infraestrutura, organizagao, arquitetura e

processos considerando demandas presentes e futuras da organizacdo através da definicéo e

comunicagdo clara dos objetivos, padrdes de comportamento e atendimento e politicas de

seguranca de dados.
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Na “decisdo, compromisso, prioriza¢do ¢ alocagdo de recursos” sdo determinados os
responsaveis pelas decisdes delineadas na primeira fase. Além disso, sdo estabelecidos os
critérios que embasardo as decisdes e 0 que € prioritario para a administracdo em termos de

alocacdo de recursos e investimentos em projetos que oferecam retorno.

Figura 7 — Dominios e componentes da governanca de TI.
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Fonte: Fernandes e Abreu (2014).

“Estrutura, processos, operacao e gestdo” compreende 0s projetos, servigos e processos
de inovagdo que sdo executados e gerenciados por meio de um conjunto de atividades
operacionais de manutencao, suporte, gestao de ativos e seguranca da informacdo. Recomenda-
se que estas atividades sejam baseadas em metodologias de melhores praticas bem estabelecidas
no mercado e/ou estudos académicos. Nesta parte, também € trabalhada a questdo do
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relacionamento com 0s Usuarios, sejam internos ou externos ao negécio, e fornecedores no que
diz respeito as solicitagdes, respostas e comunicacao entre as partes que interagem com 0s
servigos executados.

O ultimo dominio, “gestdo do valor e do desempenho”, designa as atividades de
monitoramento dos objetivos e do nivel de servico prestado visando demonstrar o valor gerado
pela tecnologia da informacéo para a organizagdo. Nesta mensuracdo do valor estdo incluidos
0s custos relacionados, transformacédo efetiva do negdcio e suporte a estratégia corporativa
(FERNANDES; ABREU, 2014).

2.1.3 Governanca de Tl na Administracéo Publica

A criacdo de valor e eficiéncia no servigo publico esta associada ao atendimento dos
propdsitos estabelecidos nos programas governamentais. O servico deve oferecer respostas
efetivas as demandas coletivas cujos resultados devem modificar aspectos sociais politicamente
desejados (CEPIK; CANABARRO; POSSAMAI, 2014; MOORE, 2002; SOUZA NETO;
CARVALHO, 2020).

Um aspecto que diferencia o setor privado da administracdo publica sdo as pressoes
institucionais que as organizag6es publicas recebem, advindas de uma estrutura legal que rege
este tipo de gestdo. Entre os exemplos mais emblematicos, encontram-se a Lei de
Responsabilidade Fiscal (LC 101/2001), a Lei de Licitaces e Contratos (8.666/93) e a Lei de
Diretrizes Orcamentarias. Além disso, devido a natureza provedora dos recursos e 0s 6rgaos de
fiscalizacdo, vale salientar que a questdo orcamentaria possui grande peso nas decisfes tomadas
(RODRIGUES; SOUZA NETO, 2012; SOUZA NETO; CARVALHO, 2020).

O Tribunal de Contas da Unido (TCU) é a instituicdo brasileira responsavel por
fiscalizar de forma contabil, orcamentéaria, financeira, patrimonial e operacional a Unido e as
suas entidades administrativas. Para o TCU, € através dos mecanismos de governanca de T1 que
sdo direcionados o planejamento, transparéncia, controle e responsabilidade da gestdo dos
recursos publicos nesse &mbito. Em 2006, foi criada a Secretaria de Fiscaliza¢do de Tecnologia
da Informacéo (Sefti) para agdes de monitoramento e incentivo a melhorias na governanca de
Tl na esfera federal da administracdo publica (BRANCO, 2010; RODRIGUES; SOUZA
NETO, 2012; SOUZA NETO; CARVALHO, 2020).

A partir de 2007, a governanca de T1 passou a ser foco especifico do TCU. Em 2010, o

orgdo desenvolveu o iGovTl, obtido através de levantamento realizado em ciclos de dois anos.
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O indicador permite avaliar a maturidade e incentivar acdes de melhoria da GTI em
organizacBes da administragdo publica federal. O questionario avalia modelo de gestdo,
capacidade de monitoramento, capacidade de atingir resultados, planejamento, gestdo de
pessoas e processos. As dimensdes avaliadas possuem valores que variam de 0,00 a 1,00 e sdo
classificadas em niveis de capacidade conforme a Tabela 1 (BRASIL, 2021). No levantamento
realizado em 2021, a UFPE atingiu o valor de 0,641 (64,1%) no indice, ficando no nivel
intermediario de classificacdo (BRASIL, 2021).

Tabela 1 — Niveis de capacidade em governanca de Tl do iGovTI.

Estagio Limite
Inexpressivo 0,00 <iGovTI < 0,15
Inicial 0,15 <iGovTI < 0,40

Intermediario 0,40 <iGovTI < 0,70
Aprimorado 0,70 <iGovTI < 1,00
Fonte: O autor (2022).

A GTI recebeu normativas, jurisdi¢cdes, documentos e guias de orientacdo que auxiliam
as fiscalizagBes do TCU. Um exemplo pratico, que contém fundamentos que suportam a sua
implantacdo na esfera publica, consiste no “Guia de Governanga de TIC”, desenvolvido pelo
Sistema de Administracdo dos Recursos de Tecnologia da Informacdo (SISP), sistema
associado ao governo federal (FIGUEIREDO; SANTOS; FREITAS, 2018; MASSON et al.,
2014; XAVIER, 2010). Em sintese, no cenario nacional, a governanca de Tl configurou-se
como elemento primordial para a melhoria da propria Administracéo Publica.

Em relacdo a estudos recentes que tratam dessa tematica em cenarios semelhantes ao
dessa pesquisa, Picolotto et al. (2019) aplicaram um questionario com servidores para avaliar
se as praticas relacionadas a governanca de Tl na Universidade Federal do Pampa estavam
atingindo os objetivos institucionais propostos no Plano de Desenvolvimento Institucional da
organizacdo. Como resultado, os autores identificaram falta de clareza na governanca e falta de
controle e monitoramento do desempenho da area de TI pela alta administracéo.

Almeida e Souza (2019), também utilizando de questionario e consulta em fontes como
0 Plano de Desenvolvimento Institucional e os relatorios de gestdo, buscaram investigar a
implementacdo dos mecanismos de GTI na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia. Os
resultados evidenciaram um estagio embrionario da implementacdo, com auséncia de
alinhamento estratégico da T1 com a instituicdo, 0 que comprometia a entrega de valor para a
comunidade.

Utilizando os principios do COBIT 5 com aplicacdo de questionario e grupo focal,
Nunes (2019) buscou junto aos servidores da superintendéncia de T1 da Universidade Federal

Rural do Semiéarido, no Rio Grande do Norte, avaliar a GTI em relacdo a percepcdo da
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capacidade dos processos e as problemaéticas relacionadas. Em sintese, os principais pontos que
careciam de melhoria foram: a criagdo de um sistema de recompensas, administracdo da gestéo
de riscos, atendimento das necessidades dos recursos de Tl e a delegacdo de pessoas para
execucdo da gestdo desses recursos.

Loureiro Junior (2020) adotou pesquisa documental e entrevista semiestruturada para
identificar o alinhamento estratégico da Tl na Universidade Federal do Pard, tomando como
referéncia os processos contidos no COBIT 5. Seus resultados apontaram que a institui¢éo
apresentava uma visao mais operacional que estratégica para a Tl e que havia baixa aderéncia
as recomendacdes feitas por 6rgdos e dispositivos legais, uma vez que a universidade nao
contava com documentos como Politica de Governancga Digital, de Gestdo de Ativos, de Gestdo
de Riscos para a Tl e de Gerenciamento de Portfélio, entre outros.

Por fim, Reis (2016) apontou que a administracdo publica federal brasileira carece de
orientacOes objetivas no que tange a implantacdo de préaticas de GTI. Seu estudo buscou
identificar fatores criticos de sucesso na implantacdo de tais praticas. Os procedimentos
metodoldgicos adotados para tal foram revisdo bibliografica e entrevista com especialistas da
area por meio do método Delphi, a fim de identificar quais fatores seriam os mais relevantes.
Como resultado, foram levantados dez fatores essenciais: apoio continuo da alta administracéo,
decisdo realizada pela alta administragdo, comunicacdo e cooperagdo entre as partes
interessadas, alinhamento da T aos negdécios, envolvimento das partes interessadas, reter 0s
participantes chave e iniciar com alguns processos, monitorar as conformidades legais,

capacitar a equipe na ado¢do das mudancas e gerir os recursos de Tl de forma estratégica.

2.2 Processo decisorio

A tomada de deciséo faz parte do cotidiano dos seres humanos, desde decisdes mais
simples e instintivas, até as mais complexas e deliberadas, todo comportamento envolve o
seguimento de determinado curso de ac¢do (SIMON, 1965).

De forma conceitual, o processo decisorio ou tomada de decisdo consiste no processo
de identificacdo de problemas ou oportunidades e sua consequente resolucdo, no qual uma
escolha é realizada entre cursos de agdes alternativas disponiveis, sendo a deciséo propriamente
dita, o final desse processo. Esta definicdo implica no fato de que hd uma mudanca de estado
entre o planejamento inicial e a decisdo final (DAFT, 2010; MINTZBERG; RAISINGHANI,
THEORET, 1976; ROBBINS, 2005).
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A Figura 8 representa situacdes que exemplificam contextos que podem desencadear o
processo decisorio. Este pode surgir tanto de uma perspectiva “negativa”, representada pelos
problemas, cujas solucdes séo procuradas através da tomada de decisdo; quanto de um cenario
mais “positivo”, estimulado pelas oportunidades e perspectivas de recompensa resultantes do
processo (MAXIMIANO, 2000).

Figura 8 — Problemas e oportunidades que levam a decis&o.
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Fonte: Maximiano (2000).

O processo decisorio esta intimamente ligado ao ambiente organizacional. Chiavenato
(2014) descreve que as organizacOes sdo sistemas de decisdes em que os envolvidos decidem
entre alternativas, tendo como background sua personalidade, motivacgdes e atitudes, além de
fatores intrinsecos a instituicdo como cultura e modelo/estrutura.

Para Hammond, Keeney e Raiffa (1998) tomar decises consiste na tarefa de maior
importancia para qualquer executivo. As escolhas exigem do decisor um compromisso efetivo,
uma vez que a sustentabilidade do negdcio e seu patamar de competitividade no mercado
dependem das consequéncias de suas acbes e decisbes ruins, por sua vez, podem causar
prejuizos irreversiveis a organizacdo (ALMEIDA, 2013; HAMMOND; KEENEY; RAIFFA,
2004; KOONTZ; O’'DONNELL; WEIHRICH, 1986; PEREIRA, 2014).

Nesta perspectiva, 0 modelo de decisdo de Simon foi um dos pioneiros, possuindo
grande notoriedade ao definir as etapas que orientam uma tomada de decisdo de forma geral
(SIMON, 1960). E composto por uma sequéncia de trés etapas, conforme ilustrado na Figura
9.

A fase de inteligéncia ou investigacdo visa a definicdo do problema e a coleta
informagdes necesséarias acerca do ambiente, preferéncias do decisor e das varidveis

relacionadas. A segunda fase, conhecida como concepc¢ao, projeto, desenho ou design, consiste
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na etapa em que o problema é efetivamente modelado e analisado, destacando as possiveis
alternativas e resultados. Por fim, a fase de escolha é a culminacéo do processo, na qual a melhor
alternativa dentro das condicGes estabelecidas é selecionada. Estas trés etapas sao entremeadas
pelo feedback, que proporciona o resgate de eventos anteriores para a avaliacdo das etapas
atuais, facilitando as andlises e aprendizagem do decisor (BETHLEM, 1987; FREITAS;
KLADIS, 1995; SIMON, 1960).

Figura 9 — Modelo de decisdo de Simon.
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Fonte: Simon (1960).

Esse modelo associa-se a ideia de satisfacdo, oriunda da racionalidade limitada. Esta
teoria, proposta pelo mesmo autor, leva este nome justamente por defender que o tomador de
decisdo ndo tem como acessar € mensurar todas as possibilidades de acdo, visto que opera
dentro de um contexto limitado por variaveis ambientais (tempo, custo, entre outras) e
cognitivas que restringem as percepcdes e capacidades dos atores e que, devido a natureza
humana, torna inviavel o processamento de todas as informacdes que estdo disponiveis. Este
conceito vem em contraste ao pensamento da economia classica e da racionalidade absoluta do
homo economicus (BAZERMAN; MOORE, 2014; MARCH; SIMON, 1966; ROBBINS, 2005;
SIMON, 1965).

O modelo de Simon, embora ndo contasse com a descricdo clara e objetiva de como se
da cada etapa, serviu como base literaria para que autores da area se inspirassem no
desenvolvimento de suas propostas. Entre as abordagens mais contemporaneas, 0 modelo de
Almeida (2013) também consiste de trés fases principais, nas quais cada uma apresenta
subdivisbes. A Figura 10 ilustra o sequenciamento das 12 etapas do modelo através das setas

em preto.
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A essas fases é aplicada a abordagem de refinamentos sucessivos, que envolve
recursividade e esta representada na figura pelas setas pontilhadas. Refinamentos sucessivos é
uma abordagem desenvolvida por Ackoff e Sasieni (1968) na qual, ao invés da rigidez imposta
por modelos estritamente sequenciais, é possivel retornar as etapas anteriores posteriormente e
enriquecé-las com informagdes obtidas em etapas subsequentes, visando a garantia de melhores
resultados.

Em comparacdo, a primeira e segunda fase equivalem ao estagio de concepc¢do de
Simon, enquanto a terceira simetriza com a etapa de escolha. O modelo de Almeida foi utilizado

como base para 0s procedimentos desta pesquisa.
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Fonte: Almeida (2013).
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Os elementos béasicos para a estruturacdo do problema de decisdo sdo definidos na
primeira fase, “Fase preliminar”, que abrange cinco etapas. Estes elementos sdo fundamentais
no tocante a forma como o problema sera analisado.

As etapas relacionadas a modelagem de preferéncias sdo desenvolvidas na segunda fase,
“Modelagem de preferéncias e escolha do método”. Nesta fase o sequenciamento das etapas é
mais flexivel, ainda que, conforme recomendacédo do autor, os refinamentos sucessivos devam
ser sempre explorados. Sugere-se aplicar as etapas 6, 7 e 8 de forma integrada e ao final, o
método de deciséo ¢ selecionado e 0 modelo ja esta pronto para ser aplicado. Os elementos
conceituais que integram as etapas das duas primeiras fases séo discutidos com mais detalhes
nas subsecdes 2.2.1 (Elementos do processo decisorio) e 2.2.2 (Apoio Multicritério a Decisdo).

Na “Finalizacdo”, terceira fase, ocorre a implementacdo da acdo recomendada mediante
um conjunto de acdes indicadas e consoante a problematica averiguada. Na etapa de analise de
sensibilidade, o decisor verifica o impacto promovido por variagdes nos dados de entrada ou
nos parametros do modelo. Durante a analise dos resultados e elaboragdo da recomendacao, um
bom relatorio pode indicar ao gestor o grau de confianca que ele pode depositar no modelo
proposto, aléem de servir como instrumento de documentacao relevante para a organizacao,
contando com detalhes as justificativas que fundamentaram a tomada de decisdo. Embora seja
a ultima, o decisor pode retornar as fases anteriores e revisar certos parametros a fim de tornar

0 modelo mais sintonizado aos seus objetivos (ALMEIDA, 2013).

2.2.1 Elementos do processo decisorio

Conforme Simon (1963), a tomada de decisdo é um processo constituido por seis
elementos essenciais que operam em sinergia: o tomador de decisdo, 0s objetivos, as

preferéncias do decisor, a estratégia utilizada, a situacdo do ambiente e os resultados.

2.2.1.1 Decisor e atores da tomada de decisdo

A tomada de decisdo pode ocorrer de forma individual ou envolver um grupo de
decisores. Contudo, ainda que se trate da primeira situacdo, outras figuras podem atuar neste
processo como participantes mesmo sem ter poder de decisdo, mas exercendo alguma forma de

influéncia. Estes atores, que ndo sdo decisores, assumem o papel de consultores, assessores



35

internos e/ou externos, clientes que fornecem informagdes complementares (ALMEIDA,
2013).

Em primeiro lugar, é importante diferenciar dois grandes grupos no processo decisorio:
0 decisor e os agidos. O decisor consiste na pessoa ou grupo de pessoas que se responsabiliza
pela decisdo, assumindo as suas consequéncias. As decisdes sdo tomadas em seu nome e
possuem o poder de vetar ou ratificar, ou seja, tem acdo direta sobre as mudangas realizadas.
Os agidos sdo os individuos a quem a decisao € imposta, sofrendo suas consequéncias direta ou
indiretamente (ALMEIDA, 2013; BANA E COSTA, 1993; GOMES; GOMES; ALMEIDA,
2002; MINTZBERG; AHLSTRAND; LAMPEL, 2000; ROY; VANDERPOOTEN, 1996).

Desta forma, a postura adotada pelo decisor em relagcéo ao problema a ser resolvido faz
toda a diferenca dentro da tomada de deciséo, devido ao seu grau de responsabilidade e impacto
das suas acdes no grupo de agidos. Este, pode adotar um estilo avesso a problemas, procurando
preservar as condi¢fes atuais e evitando mudancas desnecessarias, mantendo o status quo. O
decisor solucionador de problemas é aquele que reage aos contratempos conforme vao
surgindo. Devido ao posicionamento altamente reativo, geralmente encontram as solucdes de
forma eficiente. Por Gltimo, o estilo de decisor previsor de problemas é caracterizado pela alta
capacidade de antecipacdo do individuo ou grupo, de forma a tratar a situacao antes que ela se
torne um obstadculo mais dificil ou custoso de se enfrentar (DRIVER; BROUSSEAU;
HUNSAKER, 1990; FAGUNDES et al., 2018; MORITZ; PEREIRA, 2015).

Embora os agidos sejam um grupo que ndo toma decisdes, podem se comportar de
maneira ndo passiva, exercendo algum tipo de pressdo para influenciar o processo ou
fornecendo informagdes cruciais ao decisores, de forma a terem os seus valores e preferéncias
considerados nas avaliagdes dos decisores (BANA E COSTA; SILVA, 1994).

Os stakeholders sdo aqueles que tentam de alguma forma exercer influéncia no decisor
e que podem ter o seu sistema de valores incorporados na decisdo. O grupo denominado
“terceira parte” é constituido pelos individuos que sdo afetados pela decisdo, mas possuem
papel passivo. No entanto, o decisor pode considerar as suas preferéncias (CHAVES et al.,
2020; ROY; VANDERPOOTEN, 1996).

Em relacdo aos demais atores que influenciam a tomada de deciséo, Almeida (2013)
define o analista como o individuo responsavel pelo suporte metodoldgico, atuando na
estruturacdo do problema, mapeamento das condi¢des e fatores ambientais que influenciam na
solucdo, na obtencdo de informac@es relevantes e levantamento de alternativas viaveis.

O facilitador ¢ o integrante que fica a cargo de promover e mediar a interagdo entre 0s

diversos atores do processo decisorio, sobretudo em reunibes estruturadas, esclarecendo as
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negociacdes e conduzindo com eficicia a tomada de decisdo. E uma espécie de figura de
lideranca, motivando o decisor e demais membros da equipe. Recomenda-se que este tenha alta
capacidade empaética e postura cooperativa para 0 bom andamento do processo, além de fazer
pouco ou nenhum uso de seu sistema de valor, adotando uma postura neutra, como forma de
ndo influenciar as acdes e julgamentos dos demais integrantes (ALMEIDA, 2013; ROY, 1985).

Em geral, estes trés termos — decisor, analista e facilitador — s&o vistos como sindénimos,
uma vez que estas fungdes sdo centralizadas em torno de uma unica pessoa ou grupo que fica
encarregado de desempenhar todas as fungdes.

Hé ainda outra figura, o cliente ou preposto, que consiste em um ator externo contratado
pela organizagdo que age como consultor e tem fungdo semelhante ao analista. Esta situagéo
ocorre quando o decisor ndo possui tempo disponivel para empenhar-se nas etapas do processo
(ALMEIDA, 2013).

2.2.1.2 Objetivos da decisdo

Dentro da tomada de deciséo, os objetivos consistem nas pretensdes a serem atingidas
pelas a¢Oes do tomador de decisdo (CHIAVENATO, 2014).

Os objetivos atuam como guia do processo decisorio, visto que impactam diretamente
no delineamento das alternativas possiveis, na adocdo da estratégia mais adequada para
resolucdo e na andlise para escolha final, ou seja, a decisdo propriamente dita. Em outras
palavras, seu proposito consiste em auxiliar o decisor na determinacdo de quais informagdes
precisam ser levantadas e ajudam a justificar as a¢cdes, tempo investido e esforcos adotados em
determinada decisdo (HAMMOND; KEENEY; RAIFFA, 2004).

Almeida (2013) aponta que devido a complexidade natural dos problemas que envolvem
as organizagdes, multiplos objetivos sdo adotados nos problemas de decisdo, em especial os de
natureza estratégica, concentrados nos niveis mais altos da hierarquia organizacional.

Essa situagéo ocorre devido a compensacao causada pelas restricdes de custos e recursos
que estdo associadas aos beneficios que o objetivo pode proporcionar, os chamados trade-offs
(LUZ; PARISI, 2018; MEIRELES et al., 2009).
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2.2.1.3 Preferéncias

Na prética, grande parte dos problemas de tomada de decisao suscitam a consideragédo
de, no minimo, dois caminhos alternativos e faz-se necessaria a analise da situacao visando 0s
objetivos pretendidos e os critérios que os amparam (ALMEIDA, 2011; GUARNIERI, 2015).

As preferéncias dizem respeito a estes critérios que o decisor utiliza para efetuar a
escolha de determinada alternativa e podem ser de natureza quantitativa ou qualitativa, porém
devem permitir a comparacgdo de valor entre si. Gomes, Araya e Carignano (2004) definem os
critérios como uma funcdo que representa as prioridades do decisor em relagdo a um atributo.

H& uma énfase no papel dos critérios no momento de escolha entre os diversos caminhos
alternativos sob consideracdo, uma vez que cada alternativa é avaliada conforme estas
preferéncias (GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2004; REIS; LOBLER, 2012).

Nesta conjuntura, o processo de elicitacdo consiste na etapa de mapeamento e
identificagdo das preferéncias do decisor e pode ser dividido em dois momentos. O primeiro, a
avaliacdo da preferéncia das informacdes intracritérios, busca levantar os interesses parciais e
a avaliacdo de alternativas sob a perspectiva de um critério em particular. O segundo, a
avaliacdo da preferéncia das informac0es intercritérios, é quando se define a relevancia e o peso
de cada critério dentro do conjunto de preferéncias estabelecidas (GOMES; GOMES, 2014).

De acordo com Almeida (2013), uma estrutura de preferéncias ou sistema de relacdes
de preferéncias corresponde a um conjunto de relacdes binarias que sdo estabelecidas em um
conjunto, de forma que para cada par de elementos pertencentes hd exaustividade e
exclusividade de um tipo de relagdo, ou seja, para o par ha obrigatoriamente uma forma de
preferéncia e quando hé a identificacdo, nenhuma outra forma podera ser aplicada.

A respeito da tipologia dessas relacdes de preferéncias, o autor estabelece as seguintes
classificacfes para um determinado par ordenado (a,b), descritas no Quadro 2.

Na anéalise do problema, a modelagem das preferéncias é de fundamental importancia
na escolha do método, visto que é a representacdo da estrutura das escolhas do decisor em
relacdo as consequéncias. Esta harmonia com o método adotado depende da forma que o decisor
pretende avaliar a situacéo, podendo assumir duas formas de racionalidade: a compensatoria e
a ndo compensatdria (ALMEIDA, 2013; MEIRELLES; GOMES, 2009).



Quadro 2 — Sistema de relacdes de preferéncias.
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Relacéo de - ~
n Descricao Representacédo
preferéncia
Indiferenca (1) Ha motivos expressos que justificam a equivaléncia entre a e b. alb
Preferéncia estrita | Ha motivos expressos que justificam a preferéncia a favor de uma aPb
(P) das opcoes.
- H& motivos que invalidam a preferéncia estrita de um dos
Preferéncia fraca o . e
Q) elementos, porém ndo sdo suficientes para se fazer a distincéo aQb
entre eles.
Incomparabilidade | Auséncia de motivos que justificam algumas das relacGes aQb
(R) anteriores.
N&o preferéncia | Auséncia de motivos expressos que justificam a preferéncia B
(=) estrita ou fraca a favor de um dos elementos.
x H& motivos expressos que justificam a preferéncia fraca. Nesse
Presuncéo de x 12 u
e caso, ndo ha preocupacdo sobre o grau de fraqueza a favor de um -
preferéncia (J)
dos elementos.
Sobreclassificacdo | HaA motivos expressos que justificam a preferéncia P ou J em 3
(S) favor de um dos elementos.

Fonte: Baseado em Almeida (2013).

Na racionalidade compensatoria, 0 pensamento € o de compensar um menor
desempenho de uma certa alternativa em um determinado critério através de um melhor
desempenho em outro critério, levando em consideracdo os trade-offs entre eles. Ja na
racionalidade ndo compensatdria, ndo existe trade-off entre os critérios. (ALMEIDA, 2013;
CALAZANS et al., 2016).

2.2.1.4 Estratégia

A estratégia esta relacionada aos caminhos utilizados pelo decisor para que 0s objetivos
sejam alcancados. Para tal, os procedimentos escolhidos devem estar em sintonia com 0s
demais elementos. Para a operacionalizacdo da estratégia podem ser utilizados modelos.
Modelos séo ferramentas empregadas na representacédo e simplificacdo do mundo real, visando
mapear as relacbes entre variaveis e objetivos e o contexto que o influencia, como tempo e
recursos (EHRLICH, 1996; GUGLIELMETTI; MARINS; SALOMON, 2003; SHIMIZU,
2001).

Nesse sentido, a literatura apresenta uma ampla diversidade de metodologias
desenvolvidas de forma a orientar o processo decisorio, auxiliando na visualizagdo de
problemas complexos e ponderacdo de critérios com mais eficiéncia (BANA E COSTA;
VANSNICK, 1994; BELLMAN; ZADEH, 1970; BRANS; VINCKE, 1985; BRANS;
VINCKE; MARESCHAL, 1986; CHARNES; COOPER; RHODES, 1978, EDWARDS;
BARRON, 1994; GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2004; HAIR et al, 2009; HWANG;
YOON, 1981; ROY, 1968; ROY; BERTIER, 1971; SAATY, 1980, 1996).
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Esses modelos de tomada de decisdo encontram-se dentro de trés perspectivas
metodoldgicas: descritiva, normativa e prescritiva. Os modelos descritivos focam na descri¢éo
da forma que o decisor faz suas escolhas e julgamentos durante o processo. Esta linha foca no
aspecto comportamental da decisdo e pode avaliar, por exemplo, quais 0S erros comuns que
podem ocorrer neste processo (ALMEIDA, 2013; BELL; RAIFFA; TVERSKY, 1988;
DILLON, 1998).

Os modelos da abordagem normativa estudam a logica do processo decisorio,
focalizando a escolha racional, ou seja, como 0 processo deveria ser. A abordagem prescritiva
concentra-se em apoiar o decisor assumindo que este j& possui previamente uma estruturacéo
das preferéncias em mente. Nesta corrente os procedimentos sdo construidos para prescrever
modelos que atendam a diretrizes normativas (ALMEIDA, 2013; BELL; RAIFFA; TVERSKY,
1988; DILLON, 1998).

Hé& ainda uma quarta abordagem apontada por Bouyssou et al. (2006), a construtivista,
que pressupde a interacdo entre os atores de forma a conceber uma solugdo, construindo a
estrutura de preferéncias na mente do decisor. Esse modelo funciona como alternativa a
prescritiva, na qual esta estrutura ja foi planejada e apenas precisa ser extraida. E esse paradigma
que orienta a construcdo da modelagem trabalhada na dissertacdo, conforme apresenta as se¢oes

subsequentes.

2.2.1.5 Situagdo do ambiente

A situacdo é o elemento do processo decisorio que faz referéncia aos aspectos
ambientais que envolvem a decisdo. O ambiente administrativo é formado pela constante troca
de informacgOes, que podem ser alimentadas pela adog¢do das tecnologias da informacédo e
comunicagdo (TICs) e dos sistemas de informacdo que auxiliam a gestdo. A vista disso, a
natureza da decisao é fortemente determinada pelo grau de informacéo disponivel aos decisores
(PEREIRA, 2014; SANTOS; BARUQUE, 2010).

Conforme Almeida (2013), esses aspectos constituem fator relevante na avaliacdo do
problema, mas em grande parte dos casos, ndo estdo sob controle do decisor. A variagdo da
situacdo do ambiente pode oscilar entre um estado de certeza, incerteza ou de risco.

O ambiente de decisao sob certeza é aquele no qual ndo ha conflitos, nem ambiguidades
no decurso da escolha. O decisor é capaz de antever com precisdo 0s resultados e suas

consequéncias atraves de uma relacdo deterministica, uma vez que possui as informacoes
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necessarias a respeito do curso das alternativas de solugdo para o suposto problema. Esta é uma
situacdo excepcional na pratica do administrador (MORITZ; PEREIRA, 2015; PEREIRA,
2014; SIMON, 1960).

O ambiente de incerteza é caracterizado justamente pela escassez de informagdes sobre
as alternativas e seus resultados. Neste cenario, embora as variaveis sejam conhecidas, o decisor
tem pouco conhecimento para inferir as probabilidades de ocorréncia dos eventos relacionados
a seus resultados (MINTZBERG; RAISINGHANI; THEORET, 1976; MORITZ; PEREIRA,
2015; PEREIRA; FONSECA, 2009; SIMON, 1960).

Para Bateman e Snell (2009), o risco se faz presente quando a probabilidade de uma
decisdo ser bem sucedida for menos que 100% ou quando existir a chance de perdas. As
decisbes sob risco ocorrem em situacfes que as variaveis sao conhecidas e, ainda que ndo se
tenha certeza dos resultados, ha a possibilidade de estimativa dos eventos através de
procedimentos estatisticos (MINTZBERG; RAISINGHANI; THEORET, 1976; MORITZ;
PEREIRA, 2015; PEREIRA; FONSECA, 2009).

2.2.1.6 Resultado da decisao

O resultado compreende a consequéncia de uma determinada estratégia de decisao.
Estas consequéncias tem impacto para além do periodo imediato a acdo e conforme as
semelhancas de condicdes, critérios e riscos de cenarios futuros, o conhecimento adquirido
pelos decisores faz com que estes se posicionem de maneira mais assertiva para situagoes
vindouras (GOMES; GOMES, 2014; MORITZ; PEREIRA, 2015).

A eficiéncia na tomada de decisdo deve resultar na escolha da alternativa que trara mais

beneficios a organizacdo, dentro das restricdes apresentadas (CERTO, 2005).

2.2.2 Apoio Multicritério a Deciséo

A decisdo multicritério consiste em um problema no qual ndo h4 uma acéo ou solugéo
gue maximize a eficiéncia de todos os critérios simultaneamente, uma vez que estes se
apresentam, em grande parte dos casos, conflituosos, o que impede a existéncia de uma solugéo
Otima para a situacdo. Neste caso, opera-se com o nivel de decisdo aceitavel ou satisfatorio
(ZELENY, 1982).
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Almeida (2013) reitera que existem trés caracteristicas comuns presentes nos problemas
multicritério: a presenca de um decisor, pelos menos dois critérios e um conjunto discreto de
alternativas.

Dentro das organizacdes, muitos dos problemas analisados séo de natureza multicritério,
sobretudo os de planejamento estratégico, oriundos dos niveis mais altos da hierarquia, em que
ndo se é possivel representar todos 0s objetivos por meio de uma Unica métrica. Por exemplo,
as andlises do tipo custo-beneficio sdo, tradicionalmente, problemas multicritério (ALMEIDA,
2013).

O Multicriteria Decision Aid (MCDA) ou Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) surgiu
neste contexto, em meados da segunda metade do século XX, como um agrupamento de
métodos de auxilio as pessoas nas organizacGes para a resolucdo de problemas de tomada de
decisdo de maior complexidade, que envolve opinides divergentes, mas que precisam ser
contempladas (VINCKE, 1992).

Esta vertente é originaria da Escola Europeia ou Francesa e orientada pelo paradigma
construtivista, no qual a tomada de decisdo € compreendida como um processo que envolve a
interacdo entre os atores, que sao dotados de valores préprios e que cujos resultados visam
contemplar o atendimento a esse sistema de valores e subjetividade dos decisores (CARDOSO;
SANTOS, 2017).

2.2.2.1 Problematicas de AMD

Para um determinado problema de decisdo, hd um conjunto discreto de alternativas A =
{a;, a,, as, ..., an}, também chamado de espaco de a¢des, indicando que cada alternativa a;
configura um curso de ago viavel dentro do conjunto disponivel de alternativas. A vista disso,
uma problematica diz respeito a classificacdo do tipo do problema de decisdo, tendo em vista a
maneira que o decisor pretende comparar e posicionar 0s elementos deste conjunto de
alternativas A (ALMEIDA, 2013). Os tipos de problematica encontrados na literatura estdo
dispostos no Quadro 3.

A interacdo entre alternativas € nomeada de sinergia e pode assumir trés estados,
conforme o retorno gerado pela combinagéo: sinergia positiva, negativa e neutra. A sinergia
positiva ou eufuncional ((A + B) — ((A) + (B)) > 0) ocorre quando o efeito da combinacao de
duas alternativas é superior ao efeito separado de cada uma delas. A sinergia negativa ou

disfuncional ((A + B) — ((A) + (B)) <0)) é a situacéo oposta, ou seja, 0 efeito gerado & inferior.
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A sinergia neutra ((A + B) — ((A) + (B)) = 0) ocorre quando ndo h& distin¢do de efeito das
alternativas, sejam combinadas ou isoladas (BELTON; STEWART, 2002; CORNING, 1998;
MONTEIRO; GUSMAO; RAMOS, 2017).

Quadro 3 — Breve descricdo das problematicas de decisdo.

19 o/le_ Autor Descricéo
problemética
Escolha (Pa) Roy (1996) Determina um  subconjunto de  alternativas
satisfatorias quanto a um conjunto de critérios
estabelecidos.
Classificacdo Roy (1996) Segmenta o conjunto A em subconjuntos conforme
(PB) preferéncias do decisor.
Ordenacdo (Py) Roy (1996) Ordena as alternativas de forma crescente.
Descricéo (P9) Roy (1996) Descrever as alternativas e suas consequéncias.
Design Belton e Identificar e desenvolver novas alternativas de
Stewart (2002) | decisdo.
Portfélio Belton e Escolher um  subconjunto  de  alternativas,
Stewart (2002) | considerando as restricGes presentes.

Fonte: O autor (2022).

Em relacéo as problematicas presentes no Quadro 3, esse estudo se concentrou em dois
tipos, que sdo aqueles relacionados aos objetivos tracados: a problematica de ordenacéo e a de
portfélio.

A problemética de ordenacdo tem como resultado um ranking das alternativas,
classificadas da melhor para a pior, com base nos critérios definidos pelo decisor. A
problematica de portfélio, por sua vez, busca selecionar do conjunto A, um subconjunto capaz
de atender aos objetivos da organizacao e elevar o valor total de beneficio a ser obtido, ou seja,
os resultados, sob determinadas restricbes. Essa problemética considera ndo apenas cada
alternativa individualmente, como também a forma que estas interagem entre si, priorizando a
alocacdo consistente de recursos ao possibilitar que os projetos da organizacdo estejam
alinhados a sua estratégia (ALMEIDA, 2013; BELTON; STEWART, 2002; LOPES;
ALMEIDA, 2015).

2.2.2.2 Aplicagdes de AMD em estudos de Governanca de Tl

Estudos recentes tém incorporado métodos de apoio multicritério a decisdo na
investigacdo da governanga de tecnologia da informacdo. Dolci, Maranhdo Filho e Brambilla
(2020) aplicaram a abordagem multicritério com uso de programacéo inteira zero-um para
selecdo de ferramentas de Tl a fim de criar um ranking com base nas dimensdes da gestdo do
portfolio de TI: estratégica (inovagdo do produto e do processo), informacional (aumento de

controle e melhor integracéo), transacional (reducdo de custos e aumento da capacidade) e
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infraestrutura (flexibilidade do negdcio e padronizagdo). Como principais resultados, os autores
apontaram a simplicidade de aplicagcdo do modelo e a importéancia da formalizagdo do processo
de tomada de deciséo.

Para reduzir as incertezas na selecdo de projetos de TI, Pariz (2019) propds um modelo
multicritério hibrido com auxilio dos métodos Best-Worst method e Fuzzy-TOPSIS para definir
um ranking e elaborar um portfélio de projetos de tecnologia da informacdo. Além da boa
aplicabilidade da ferramenta como suporte a tomada de decisdo, a autora identificou a alta
capacidade de generalizacdo do instrumento proposto para outros setores de Tl em outras
empresas.

Reis et al. (2020) aplicaram o método multicritério PROMETHEE 1, visando obter uma
relacdo de priorizacdo de projetos de Tl em uma instituicdo financeira. Como o setor
demandava decisdes rapidas e assertivas, os autores tiveram um bom retorno como resultado,
com uma clara visualiza¢do dos critérios, pesos e alternativas, além do resultado final ter sido
julgado como coerente as demandas iniciais dos gestores. Além disso, a alta capacidade de
adaptabilidade e incorporacdo de outros critérios e variaveis em aplica¢bes futuras chamou
atencdo dos autores.

Santo e Correia (2022) utilizaram o método Business Systems Planning para elencar
potenciais tecnologias que auxiliassem na gestéo e fluxo das informagdes em uma Secretaria
de Seguranca Publica. O modelo multicritério obtido pelo estudo resultou na ordenacdo das
ferramentas conforme as necessidades estabelecidas, tendo como principal contribuicdo uma
melhor visualizacdo de como gerir de maneira estratégica as informacdes disponiveis com a
implementacdo da T, proporcionando que planos estratégicos mais elaborados pudessem ser
desenvolvidos em situagdes futuras.

Gongcalves et al. (2020) utilizaram o método Analytic Hierarchy Process para ajudar na
decisdo de terceirizacdo de servicos de Tl em um centro universitario de uma universidade
federal. Os resultados alcangados demonstraram a potencialidade de se modelar o processo
quantitativamente, proporcionando uma analise mais racional e que sugere caminhos e mais
contribuicdo para o alcance do consenso entre os gestores e usuarios de Tl envolvidos no

processo.
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2.2.3 PROMETHEE

O preference ranking organization method for enrichment evaluation (PROMETHEE)
é uma familia de métodos de apoio multicritério & decisdo pertencente ao grupo dos métodos
de sobreclassificacdo (outranking), conforme classificacdo de Roy (1985).

Este grupo utiliza a comparacéo entre alternativas ou comparagéo par a par de acordo
com a preferéncia dos decisores, em contraste aos métodos de agregacao por meio de critério
unico de sintese. Este tipo de comparacdo estabelece a relagéo de superacao entre o desempenho
das alternativas, com a possibilidade de ocorréncia de incomparabilidade dentro da estrutura de
preferéncias do decisor (ALMEIDA, 2013).

A familia PROMETHEE é aplicada sob a ocorréncia de duas condi¢des bésicas: se 0
decisor puder expressar suas preferéncias entre dois cursos de acdo em relacdo a um
determinado critério, obedecendo uma escala de razdo; e se ele puder expressar a importancia

que agrega ao critério em uma escala de razdo (ALMEIDA, 2013).

2.2.3.1 PROMETHEE II

O PROMETHEE II, proposto por Brans e Vincke (1985), é um método caracterizado
pela relativa facilidade de concepcéo e aplicacdo comparado a outros métodos MCDA. Através
dele, é construida uma relacdo de superacgéo/sobreclassificacdo de valores, sendo adequado para
problemas que apresentam um conjunto limitado de alternativas.

Sua vantagem reside também na incorporagdo de conceitos e parametros no modelo que
sdo facilmente entendidos pelo decisor e que tenham alguma interpretacdo fisica ou econémica
(BASILIO; PEREIRA; COSTA, 2019; BRANS; VINCKE, 1985; GOMES; ARAYA;
CARIGNANO, 2004). O Quadro 4 descreve as cinco etapas para a implementacdo do método.

Inicialmente, é montada a matriz de avaliacdo de alternativas em relacdo aos critérios
(etapas 1 a 3). O indice de preferéncia é calculado a partir das intensidades de preferéncia e dos
pesos definidos. Este indicador mede a intensidade de preferéncia de uma determinada
alternativa sobre outra, considerando os critérios estabelecidos. A depender da natureza do
critério, este deve ser maximizado ou minimizado (BRANS; VINCKE, 1985; SILVA,
MORAIS, 2008).

A intensidade de preferéncia de uma alternativa a sobre b consiste em uma fungéo

denominada fungéo de preferéncia ou critério geral (Formula 2), que traduz a representagdo da
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atitude do decisor perante as diferencas oriundas da comparacao par-a-par entre as alternativas

para determinado critério (BELTON; STEWART, 2002; BRANS; MARESCHAL, 2002).

Quadro 4 — Etapas para execu¢do do PROMETHEE II.
Etapa 1: Determinar os desvios com base na comparagdo par a par.

dj(a,b) = g;(@) —g;(b) (1)
Onde:

d; (a, b): diferenca entre as avaliagGes de a e b em cada critério.

Etapa 2: Aplicar a funcéo de preferéncia.
Pi(a,b) = Fldi(a,b)] j=1,..k (2

Onde:

P;(a, b): preferéncia da alternativa a em relagéo a alternativa b em cada critério, como
uma funcéo d;(a, b).

Etapa 3: Calcular o indice de preferéncia global.

Va,b € An(a,b) = Y5 Pi(a,b)W, (3)

Onde:
n(a, b): soma ponderada P;(a, b) de cada critério;
W;: peso associado ao criterio j.

Etapa 4: Calcular o fluxo de sobreclassificacdo/classificacdo parcial.

¢"(a) = Xxeam(a,b)  (4)
edp (a) = Xxeam(b,a) (5)
Onde:

¢ (a): fluxo de sobreclassificagdo positivo para cada critério;
¢~ (a): fluxo de sobreclassificacdo negativo para cada critério.

Etapa 5: Calcular o fluxo total/classificacdo completa.
¢(a) = ¢*(@— ¢ (@) (6)
Onde:

d(a): fluxo total de cada alternativa.
Fonte: Basilio et al. (2018); Basilio, Pereira e Costa (2019).

Para cada critério j é definida uma funcéo de preferéncia Pj. O valor dessa funcéo possui
intervalo entre 0, que indica indiferenca ou ndo preferéncia, e 1, indicando a preferéncia estrita
(BRANS; VINCKE, 1985; SILVA; MORAIS, 2008). Para 0o PROMETHEE, sdo considerados
seis tipos de funcdo de preferéncia ou critérios gerais cujos valores, restricfes, parametros e
representacdes graficas encontram-se dispostos no Quadro 5.

Os pesos (coeficiente W) representam as medidas de importancia de cada critério na
tomada de decisdo. Sdo valores atribuidos pelo decisor e, para serem incorporados no calculo
do indice de preferéncia, devem estar normalizados entre valores de 0 a 1, proporcionalmente
ao percentual de cada um na soma total. Caso todos os critérios tenham igual importancia na
decisdo, os pesos podem apresentar valores iguais (ALMEIDA, 2013).

Na etapa 4, o fluxo de sobreclassificacdo positivo ¢*(a) representa a intensidade de
preferéncia de uma alternativa sobre as demais, ou seja, quanto maior o seu valor, melhor é a
alternativa. O fluxo de sobreclassificacdo negativo ¢~ (a) demonstra a preferéncia de todas as

alternativas sobre uma alternativa especifica, logo, quanto menor o seu valor, melhor a
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alternativa. Estes parametros possuem valores normalizados entre 0 e 1 (BRANS;
MARESCHAL, 2002).

O calculo do fluxo total da alternativa ¢(a), etapa 5, é obtido pela diferenca entre os
seus fluxos positivo e negativo. Por meio do fluxo total, pode se estabelecer uma pré-ordem
completa de todas as alternativas, conforme ordem decrescente dos respectivos indicadores,
chamada de fluxo liquido, cujo valor varia em um intervalo (-1,1). Neste caso, uma alternativa
a sobreclassifica b se p(a) > ¢(b). Caso os valores sejam iguais, p(a) = ¢(b), aalternativa
a é indiferente a b (BELTON; STEWART, 2002; SILVA; MORAIS, 2008).

Quadro 5 — Critérios gerais para 0o PROMETHEE.
I;ﬁgrciis Representacdo gréfica Restrigédo Valor da funcéo Pardmetros
P(ab)
1
1. Critério d>0 P(ab)=1 3
usual d<o P(a,b)=0
0 d
P(a,b)
1 .
2. Quase- d>q P(a,b)=1
critério d<gq P(a,b) = 0 g
0 q o)
P(ab)
o 1 O d>p P(ab)=1
3. Critério :
linear d<p P(a,b) =d/p p
d<o0 P(ab)=0
0 o d
P(ab)
4 T E— [d>p P(ab)=1
itar 05+ q<ld<p P(a,b) =1/2 p.q
Pseudocritério dl<q P(ab) = 0
0 g p d
P(ab)
< 11 —_— [d|>p P(ab)=1
5. Area de
indiferenca 051 q<ld=<p | P(ab) = (d-9)/(p-) P
di<q P(ab)=0
0 g p d
P(ab) .
1 d>0 A preferéncia
- aumenta segundo o
gai;;zrr:g . uma distribuicéo (desvio-
normal. padrdo)
0 4 d<o0 P(ab)=0

Fonte: Baseado em Almeida (2013) e Brans e Mareschal (2002).
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Nas fungdes de preferéncia apresentadas no Quadro 5, o pardmetro q representa o limiar
de indiferenca, ou seja, € o maior valor para d(a,b), abaixo do qual h& uma indiferenga na
preferéncia entre a ou b. O parametro p representa o limiar de preferéncia, que consiste no
menor valor para d(a,b), acima do qual hd uma preferéncia estrita por a em relacdo a b
(ALMEIDA, 2013).

2.2.3.2 PROMETHEEV

O PROMETHEE V €é um método utilizado para a problemética de portfélio, que
combina as avaliacbes das alternativas resultantes do PROMETHEE 1l e a utilizacdo de
programacdo linear inteira para a otimizacao. Esta extenséo foi elaborada por Brans e Mareschal
em 1992 (BRANS; MARESCHAL, 1992; GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2004; LOPEZ;
ALMEIDA, 2014).

Este método é utilizado na avaliacdo de decisdo multicritério em contextos que
consideram uma racionalidade ndo compensatdria. Na sua aplicacéo, sdo apreciadas restricdes
previamente identificadas no problema e sua saida gera um subconjunto 6timo de alternativas
associadas as preferéncias do decisor, que consiste na solugdo mais recomendada aos objetivos
previamente definidos (ALMEIDA, 2013). A descricdo das fun¢des aplicadas no calculo do
PROMETHEE V encontra-se no Quadro 6.

Quadro 6 — Etapas para execucdo do PROMETHEE V.
Etapa 1: Aplicar os recursos do PROMETHEE Il, sem considerar a questdo das
restricbes, para obter os fluxos de dominancia liquida ¢(a), para a geracdo da
ordenacdo das alternativas.
Onde:
d(a): fluxo liquido da alternativa a.
Etapa 2: Aplicar a programacdo linear inteira, introduzindo as restrigdes de
segmentacdo e visando alcancar a maximizacdo dos fluxos sob as restricdes.

max ¥; ¢'ix;  (7)
Sujeito a:
=
Zr 6r,ixi [S Dr (8)
_ {1 se x; for selecionada
=10 se x; ndo for selecionada
Onde:

¢';: fluxo liquido normalizado da alternativa x;;
x;: variavel binaria que indica se a alternativa é ou néo inclusa no portfolio;
@,: valor referente a restricéo r;
d,,;: contribuicdo da alternativa x; relativa a restricdo r.
Fonte: Baseado em Gomes, Rangel e Resende (2015); Lépez e Almeida (2014).
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Os coeficientes da funcdo objetivo (Férmula 7) sdo os fluxos liquidos de superacgdo e
quanto maior o seu valor, melhor a alternativa. O intuito da aplicagdo da programagao linear
{0,1} é a selecdo de alternativas coletando o maximo de fluxo liquido possivel, a fim de se obter
um subconjunto que satisfaca as restricdes impostas (BRANS; MARESCHAL, 2002).

As restricdes r (Formula 8) sdo a representagdo matemética de fatores como
cardinalidade, orgcamento, producdo, retorno, investimento, tempo, regulamentacgéo legal, entre
outros; que influenciam a situacdo-problema e, consequentemente, a tomada de decisdo
limitando o escopo de escolha. Elas podem estar relacionadas a todas as alternativas ou
aplicarem-se a somente um conjunto delas (BRANS; MARESCHAL, 2002).

Lopez e Almeida (2014) detalham trés tipos de restricdo: alternativas mandatorias,
alternativas mutuamente excludentes e alternativas dependentes. O primeiro tipo, trata das
alternativas que devem ser incluidas obrigatoriamente no portfélio devido a demanda por 6rgédo
regulador ou poder competente (Cwm). Esse conjunto de restricbes é definido pela formula 9.

A restricdo com alternativas mutuamente excludentes acontece quando a condigédo de
satisfacdo de duas ou mais alternativas do conjunto (Cme) ndo podem ser contempladas
simultaneamente, ou seja, a inclusdo de uma alternativa no portfélio, implica na exclusdo de
outra(s). Essa restricdo é representada pela formula 10. Por fim, a restricdo com alternativas
dependentes ocorre quando a inclusdo de uma alternativa necessita da inclusdo prévia de
outra(s). Portanto, para a primeira alternativa (x;) ser selecionada, obrigatoriamente tera que ser
selecionada a segunda (i), conforme representado na formula 11 (LOPEZ; ALMEIDA, 2014).

xl-=1,VXl-ECM (9)
inECME xi S 1 (10)

Sobre o fluxo liquido das alternativas do PROMETHEE IlI, Mavrotas, Diakoulaki e
Caloghirou (2006) perceberam que, como seus valores podem ser positivos ou negativos, a
aplicacdo da programacéo linear inteira poderia interpretar que uma alternativa com fluxo
liquido negativo traria prejuizo para a deciséo na fungéo objetivo.

Dessa forma, para evitar esse problema e garantir que todas as alternativas
apresentassem condi¢des viaveis de serem selecionadas para o portfélio, os autores propuseram
a condicdo de que todos os fluxos liquidos fossem positivos, através de uma escala de
transformacdo. Conforme a formula 12, o fluxo liquido de cada alternativa deve ser subtraido

do menor fluxo liquido (min ¢;), considerando todas as alternativas.
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¢ = &; + [min ¢ (12)

Entretanto, ao realizar a transformacao proposta pela formula anterior, a alternativa com
menor fluxo liquido teria entdo seu valor nulo, implicando a sua ndo contemplacgéo no portfolio.
Para solucionar este fator, foi sugerida a adicdo de um pequeno valor () na escala, como
apresenta a formula 13 (ALMEIDA; VETSCHERA, 2012; MAVROTAS; DIAKOULAKI,
CALOGHIROU, 2006).

¢’ = ¢+ Imind;| + ¢ (13)

N&o obstante, o problema dos fluxos liquidos e nulos fossem superados, Almeida e
Vetschera (2012) argumentaram que a transformacao linear na escala poderia ainda gerar
distor¢cBes no nimero de elementos do resultado final, acarretando a selecdo de diferentes
portfélios. Neste ponto, os autores sugeriram o conceito do portfélio c-6timo, que trata da
inclusdo de uma nova restri¢do na programacao linear inteira do PROMETHEE V (Formula

14). Atraveés dela, define-se um portfélio que possui exatamente c alternativas selecionadas.

diXi=¢ (14)
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3 Procedimentos metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos compdem as atividades que sdo realizadas no decorrer
do processo de uma pesquisa cientifica, permitindo que seja realizada de maneira segura e
viavel, com base em um roteiro que guia o pesquisador ao longo de suas etapas (BELL, 2008).
Esta secdo descreve os pressupostos metodoldgicos que caracterizam a pesquisa, as

técnicas empregadas na coleta de dados e a estrutura das etapas aplicadas na sua consecucao.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Existem diferentes formas de se classificar uma pesquisa. Estes elementos
metodoldgicos de caracterizacdo auxiliam as decisdes do pesquisador na forma de como este
aborda o problema de pesquisa, coleta e analisa os dados levantados (MARCONI; LAKATOS,
2003). O Quadro 7 demonstra classificagdes em que este trabalho se encaixa, conforme a visao

dos autores que estao nele referenciados.

Quadro 7 — Classificagdes metodoldgicas da pesquisa.
Elemento

L Classificacdo Autores
metodoldgico
Cervo, Bervian e Da Silva (2007);
Gil (2002);
Método Dedutivo Marconi e Lakatos (2003);

Richardson (1999);

Silva e Menezes (2005).

Boissel (2004);

Silva e Menezes (2005).

Cooper e Schindler (2016);
Creswell (2010);

Quantitativa Knechtel (2014);

Silva, Lopes e Braga Junior (2014);
Silva e Menezes (2005).

Fonte: O autor (2022).

Natureza da pesquisa Aplicada

Abordagem do
problema

Quanto ao método de pesquisa, o raciocinio dedutivo foi adotado, pois utiliza de uma
cadeia de raciocinio em ordem descendente, ou seja, parte da analise do geral para o particular,
chegando a uma conclusdo (RICHARDSON, 1999; SILVA; MENEZES, 2005).

Partindo da observacdo dos fatos ou fendmenos, de principios reconhecidos como
verdadeiros, este metodo permite a partir de duas ou mais premissas, gerar uma nova decorrente

de construcdo de uma estrutura l6gica (silogismo), que vai de um ponto de partida (antecedente)
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para um ponto de chegada (consequente) revelando uma verdade particular que estava contida
implicitamente no antecedente (CERVO; BERVIAN; DA SILVA, 2007; GIL, 2002;
MARCONI; LAKATOS, 2003).

Quanto a sua natureza, esta pesquisa classifica-se como aplicada, visto que tem como
objetivo gerar conhecimento cientifico para a aplicacéo prética e que séo voltados a solugdo de
problemas especificos e concretos (SILVA; MENEZES, 2005).

Além da producdo de conhecimento supracitada, a pesquisa aplicada envolve interesses
locais e pode gerar como resultado novos produtos e/ou processos capazes de estabelecer
melhorias, sejam econémicas ou mesmo de qualidade, no produto/servi¢co que foi alvo do
estudo (BOISSEL, 2004).

Em relacdo a abordagem do problema, esta classifica-se como quantitativa. Essa
abordagem considera a quantificacdo dos dados durante a experimentacédo, controle e analise
dos fatos. Esse tipo de pesquisa proporciona a mensuracdo de comportamentos, conhecimentos,
opinides ou atitudes dos respondentes (COOPER; SCHINDLER, 2016; KNECHTEL, 2014,
SILVA; MENEZES, 2005).

Os dados coletados apresentam-se na forma de valores numéricos, oriundos de um
conjunto de varidveis que representam os elementos descritores da unidade de analise. Visando
descobrir e classificar a relacéo entre essas variaveis, o tratamento dos dados envolve o uso de
técnicas estatisticas e a apresentacdo dos resultados geralmente vem na forma de tabelas,
quadros e/ou graficos (CRESWELL, 2010; KNECHTEL, 2014; SILVA; LOPES; BRAGA
JUNIOR, 2014).

3.2 Estruturacdo da pesquisa

O protocolo de pesquisa € um mecanismo que da confiabilidade ao estudo, visto que
serve como um checklist para o pesquisador, delineando o roteiro das etapas e atividades que
devem ser seguidas no decorrer da pesquisa. A Figura 11 ilustra o protocolo aplicado para o
desenvolvimento desta dissertacdo e foi elaborado conforme as orientagdes dispostas em Yin
(2005). A estrutura seguiu quatro fases sequenciais: preparacdo, definicdo, realizacdo e

finalizacdo da pesquisa.
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Figura 11 — Estrutura da pesquisa.

>

Finalizagao

Preparacédo da pesquisa

Definicédo Realizacdo
Desenvolvimento
do cronograma de

pesquisa

Elaboragéo de
qf planilha para
registro dos dados
coletados

J Codificagdo dos

J Revisédo da literatura
dados

Tabulagdo dos

J Analise do l6cus de
dados na planilha

J Definigéo e
pesquisa

identificacdo das
fontes de informacéo

Qf Pré-teste do
questionario

J Aplicagdo do
J Revisdo dos questionario

Avaliagdo e
objetivos J

descrigdo dos
resultados

Fonte: Baseado em Yin (2005).

Durante a preparacdo foi realizada uma visdo global do estudo. Houve a leitura e
aprofundamento das tematicas centrais através da revisdo de literatura, uma analise do l6cus de
pesquisa para averiguar a viabilidade de aplicagédo e a revisdo e reajuste dos objetivos
inicialmente propostos.

Na fase de definicdo foi desenvolvido o cronograma de aplicagdo com a formalizacéo
das fontes de informacdo — os procedimentos de coleta, tratamento e andlise de dados. Neste
momento ocorreu o pré-teste, procedimento preliminar a aplicagdo definitiva, responsavel por
identificar e corrigir distor¢cdes no instrumento de coleta (MARCONI; LAKATOS, 2003). O
pré-teste foi realizado com um especialista em decisdo multicritério. Dessa fase resultou o
questionario definitivo.

Esta pesquisa empregou duas técnicas na coleta de dados. Em primeiro lugar, a pesquisa
documental, instrumento que tem como caracteristica a consulta a documentos, também
denominados de fontes primarias, durante ou apds a ocorréncia de determinado fenémeno (GIL,
2002; MARCONI; LAKATOQOS, 2003). Nesse caso, as fontes podem ser arquivos publicos e
documentos oficiais da universidade, tais como: relatérios técnicos, legislacdo, portarias,
oficios, entre outros, impressos ou disponibilizados em meio digital. Os documentos analisados
foram:

e Relatorio de Gestdo da UFPE 2020 — Relato do exercicio anual da universidade
apresentado aos 6rgdos de controle interno e externo e a sociedade como parte da
prestacdo de contas. Seu principal objetivo é fornecer informacoes a respeito das
acOes de gestdo executadas no periodo, evidenciando os objetivos tragados e a forma
como os recursos foram alocados, além dos resultados alcangados. Vale destacar
que essa foi a versdo mais recente do documento disponivel no momento de

realizacdo da pesquisa (UFPE, 2021b);
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e Plano Diretor de Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo (PDTIC) biénio 2022-
2023 — Instrumento que apresenta o plano de trabalho e planejamento das acdes de
tecnologia da informagéo e comunicacdo com vistas ao atendimento das demandas
da comunidade académica, bem como dos 6rgdos de controle (UFPE, 2022);

e Anexo Il da Instrucdo Normativa SGD/ME n° 1, de 2019 — Normativa que traz a
disposicdo acerca do processo de contratacdo de solucbes de tecnologia da
informacao e comunicacdo pelos 6rgdos e entidades integrantes do SISP do Poder
Executivo Federal. O anexo, em particular, estabelece categorias de recursos
compostas por bens e servigos suscetiveis a integrar uma solucdo de TI
(MINISTERIO DA ECONOMIA, 2019).

Em complemento, o segundo instrumento utilizado foi o questionario, forma de coleta
gue consiste em uma sequéncia de perguntas e respostas padronizadas e que possui duas funcdes
principais: descrever caracteristicas e mensurar variaveis de um grupo social (FLICK, 2013;
MARCONI; LAKATOS, 2003; RICHARDSON, 1999).

A terceira fase, realizacdo, compreendeu a aplicacdo do questionario propriamente dita.
Este, foi estruturado em trés partes relacionadas aos componentes necessarios para elaboracao
do modelo de decisdo, conforme os preceitos de Almeida (2013) apresentados na
fundamentacéo tedrica — avaliacdo das alternativas, identificacdo dos pesos e identificacdo das
restricdes. Durante a elaboracéo, o critério relacionado a valores financeiros ndo foi incluido
nas perguntas, pois seus dados foram obtidos através dos documentos analisados. O
questionario aplicado encontra-se disponivel no Apéndice A.

O local de aplicacdo do instrumento foi a Superintendéncia de Tecnologia da
Informacao (STI), que ¢ o “6rgdo suplementar da UFPE responsavel por realizar a gestdo de
infraestrutura de software e hardware e o planejamento e execuc¢do da politica de informatica
da universidade” (STI, 2021a). Nesse setor, um analista de T1 da diretoria de infraestrutura foi
0 representante responsavel pela realizacdo das avaliacbes propostas. O decisor tem 62 anos e
possui pos-graduacdo (Mestrado).

Previamente & aplicacdo, foi necessario um momento de esclarecimento no que
concerne aos elementos e termos constantes no questionario, a fim de garantir o entendimento
e a sintonia do respondente com os objetivos pretendidos.

A andlise de dados na pesquisa visa a organizacdo e sumarizacao dos dados coletados,
de modo que facilite as respostas aos questionamentos propostos no planejamento da
investigacao (GIL, 2002).
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Na Ultima fase — finalizacdo da pesquisa — ocorreu o tratamento supracitado, mediante
as atividades de codificacdo, tabulacdo e interpretacéo dos dados. Para auxiliar essas atividades
foi utilizado o software de edicdo de planilhas Microsoft Excel, em conjunto com o suplemento
Solver, para a aplicacdo da programacao linear inteira no modelo. Por fim, ocorreu a avaliacdo

e redacgéo dos resultados obtidos, que sdo apresentados na secao 4.
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4 Resultados e discussao

O primeiro objetivo especifico tratava do levantamento dos investimentos que foram

realizados em bens e servicos de TI pela UFPE que, no modelo de processo decisorio,

representam as alternativas.

Os bens e servigos identificados foram agrupados conforme a disposigéo encontrada no

Relatdrio de Gestdo da UFPE e suas descri¢es e exemplos foram baseadas no Anexo Il da

Instrucdo Normativa SGD/ME n° 1/2019. A relacdo das alternativas, com respectivas

codificacdes e descricOes, foi a seguinte:

Ativos de rede (Al): Aquisicdo de bens para a transmissdo digital de dados e
informagdes entre dispositivos, sistemas e redes de comunicagdo. Atuam sobretudo
no acesso a internet e solugbes de transmissdo, processamento e recebimento de
mensagens, videoconferéncia e dados de satélite. Alguns exemplos dessa categoria
sdo switches, roteadores, equipamentos wireless e dpticos (access points, antenas,
etc.), repetidores de sinal wi-fi, cabos de rede, fibra Gtica, entre outros;
Computadores (A2): Nesta alternativa encontram-se os dispositivos eletronicos de
processamento e apresentacdo da informacdo como desktops, notebooks, tablets,
projetores, monitores ou TVs (quando utilizadas em solugdes de TI);

Telefonia (A3): Aquisicdo de aparelhos utilizados para a comunicacao interna e
externa como aparelhos telefénicos, centrais telefnicas, itens para videoconferéncia
(terminais, cameras, conversores de video, solucdes de streaming);

Material de consumo (A4): Bens de TI que, em virtude de seu uso corrente, perdem
sua identidade fisica e/ou tem sua utilizacdo limitada a dois anos. Sao itens que
possuem como caracteristica fragilidade, perecibilidade, incorporabilidade nos
processos e transformabilidade. Abrange, por exemplo, os seguintes materiais —
cartuchos de tinta, pen drives, fitas de backup, discos 6ticos, toners para impressora
laser;

Material permanente (A5): Bens de TI que, em virtude de seu uso corrente, ndo
perdem sua identidade fisica e/ou tem durabilidade superior a dois anos. Abrange a

aquisicdo de pecas e periféricos do computador que resultam em alteracdes
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importantes nas suas caracteristicas funcionais, como mouses, teclados, memorias,
placas, HDs, SSDs, headset, caixas de som, entre outros itens;

Aquisicdo de software (A6): Licenciamento perpétuo de softwares prontos ou
softwares de prateleira, como s&o comumente chamados. Nesta modalidade, a
universidade pode utiliza-lo por um prazo indefinido;

Locacdo de software (A7): Licenciamento temporario de programas que sdo locados
ou licenciados prontos (software de prateleira), conforme prazo determinado em
contrato. Ao término do prazo, o fornecedor podera exigir a sua retirada do ambiente
de producéo da universidade;

Locacdo de equipamentos (A8): Uso temporario de equipamentos de terceiros da
area de tecnologia da informacdo, incluindo ativos de rede, computadores,
impressoras, itens de telefonia, entre outros;

Manutencdo e sustentacdo de software (A9): Servicos de adaptacdo, atualizacéo e
sustentacdo de softwares em operacdo na universidade, sem que haja a inclusdo de
novas funcionalidades. Estes itens incluem a manutencdo corretiva, preventiva e
adaptativa, visando garantir méxima disponibilidade, desempenho, seguranga e
estabilidade dos sistemas implantados;

Suporte de infraestrutura (A10): Bens e servicos relacionados a operacdo e
monitoramento do conjunto de componentes técnicos, hardware, software, bancos
de dados, processos e documentacdo técnica utilizados na disponibilizacdo de
informacdes. Nesta categoria estdo os servidores, storages e mainframes highend;
Outsourcing de impressao (Al1): Locacéo de equipamentos e servigos relacionados
a impressdo, copia e digitalizacdo de documentos como impressoras,
multifuncionais, scanners, plotters, entre outros;

Computacdo em nuvem (A12): Utilizacdo de softwares e/ou solucdes de tecnologia,
com toda a estrutura necessaria a disponibilizacdo do sistema ofertada através da
infraestrutura de nuvem (cloud computing), nas modalidades software as a service,
plataform as a service e infrastructure as a service;

Servicos técnicos por profissionais de T1 (A13): Servigos gerais, a excecao dos ja
citados nas alternativas anteriores, prestados por profissionais técnicos da area de
tecnologia da informagéo, sejam pessoas fisicas ou juridicas, que incluem reparos
em equipamentos, instalacdo, consultorias, anélise e processamento de dados, entre

outros.
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Com relacdo ao segundo objetivo especifico, definir o conjunto de critérios relevantes

nas decisdes de investimentos em bens e servigos de T1, foram propostos 5 critérios. O conjunto

foi definido conforme os pressupostos teoricos discutidos na se¢do de governanca de tecnologia

da informacéo da fundamentacao teodrica e, no momento da aplicacdo do questionario, foram

validados pelo respondente. A relagdo dos critérios, com respectivas codificacdes, descri¢bes e

métricas foi a seguinte:

Custo (C1): Compreende o valor monetario para adquirir ou alugar os bens ou
servigos da categoria. Este critério foi medido por meio do valor em reais (R$)
investido na alternativa;

Urgéncia (C2): Tempo disponivel para a resolucdo da necessidade de contratacdo
dos bens ou servigos, mensurado em meses;

Gravidade (C3): Nivel de implicacbes negativas que a alternativa pode causar na
universidade, caso ndo seja contemplada logo. Este critério foi medido por uma
escala de 5 pontos, na qual o valor 1 indicava “pouco grave”, quando o prejuizo
sentido é pontual e de facil controle; e 5 indicava “extremamente grave”, quando o
prejuizo é sentido em varias areas e processos da universidade;

Impacto na cadeia de valor (C4): Efeito na melhoria dos macroprocessos da cadeia
de valor da UFPE, que abrange a promocdo do ensino de graduacéo, incentivo a
pesquisa, incentivo as acdes de extensdo e cultura e promocdo do ensino de pos-
graduacao. Este critério foi medido através de escala de 5 pontos, na qual o valor 1
indicava “pouco impactante”, quando 0s componentes da alternativa atuam de forma
discreta nas atividades citadas; e 5 indicava “extremamente impactante”, quando a
alternativa atua de forma direta e enfatica nas atividades;

Impacto nos macroprocessos de apoio (C5): Efeito na melhoria dos macroprocessos
de apoio as atividades da universidade. S&o consideradas neste critério as atividades
de gestdo da informacdo e comunicacdo, gestdo de bens e contratos, gestdo de
pessoas e gestdo da infraestrutura e servigos basicos. Este critério foi avaliado por
uma escala de 5 pontos, na qual o valor 1 indicava “pouco impactante”, quando os
componentes da alternativa atuam de forma discreta nas atividades citadas; e 5
indicava “extremamente impactante”, quando a alternativa atua de forma direta e

enfatica nas atividades.

O C1 é um item sine qua non quando se fala em investimentos. O C2 e C3 emergiram

do PDTIC, dos critérios de priorizagdo para as necessidades de Tl que foram adaptados da
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metodologia “Gravidade, Urgéncia e Tendéncia”. Os critérios C4 e C5 foram extraidos do
Relatorio de Gestdo da UFPE, das principais iniciativas e melhorias, desafios e agdes futuras
proporcionadas pela area de TI nesse ambito.

Os critérios C3, C4 e C5 sdo do tipo “maior melhor”, ou seja, dentro do modelo
proposto, devem ter seu valor nas alternativas maximizado, o que implica em posi¢Ges mais
elevadas no ranking de sobreclassificagdo e maior chance de incluséo no portfélio. O C1 e C2
sdo do tipo “menor melhor”, indicando que sempre que possivel seu valor deve procurar ser
minimizado. O C2 foi classificado nesse tipo, pois quanto menor o tempo disponivel para a
resolucéo da necessidade, a alternativa deve ser melhor classificada no ranking, visando o seu
atendimento mais rapido.

Para cada critério, o decisor avaliou a sua importancia relativa dentro do modelo através
de notas de 1 a 5. Essa avaliacdo corresponde aos pesos e esta expressa na Tabela 2, que traz

ainda seus valores normalizados para a aplicacdo posterior nos métodos PROMETHEE.

Tabela 2 — Pesos dos critérios.

Critério . GrauAde_ Pesp Obijetivo
importancia normalizado

C1 4 0,20 Minimizar

C2 3 0,15 Minimizar

C3 5 0,25 Maximizar

C4 4 0,20 Maximizar

C5 4 0,20 Maximizar

Fonte: O autor (2022).

O terceiro objetivo especifico tratava da classificacio em ordem crescente de
sobreclassificacdo os investimentos realizados pela UFPE, através do método PROMETHEE
I1. O questionario e a analise documental captaram a avaliacdo das alternativas para cada um

dos critérios, cujos valores sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Avaliacdo das alternativas.

C1l C2 C3 C4 C5
Al R$ 456.000,00  Sem prazo 1 1 1
A2 R$ 3.823.708,34  Sem prazo 1 1 1
A3 R$ 21.246,96  Sem prazo 1 1 1
A4 R$ 76.357,67 6 meses 4 4 4
Ab R$ 2.663.043,63 6 meses 4 3 3
Ab R$ 488.118,00 4 meses 4 3 4
A7 R$ 316.079,12  Sem prazo 1 1 1
A8 R$ 59.440,00 6 meses 4 4 4
A9 R$ 660.400,00  Sem prazo 1 1 1
Al0 R$ 49.251,40 6 meses 3 3 3
All R$ 675.000,00 6 meses 4 4 4
Al2 R$ 5.000,00 Sem prazo 1 1 1
Al3 R$ 27.210,00 6 meses 4 3 4

Fonte: O autor (2022).
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Na avaliacéo par-a-par foi adotada a funcéo do critério do tipo usual e o estilo de deciséo
ndo compensatorio. As matrizes de sobreclassificacdo para cada critério estdo dispostas no
Apéndice B da dissertacdo. A Tabela 4 demonstra a agregacdo geral dos fluxos de
sobreclassificacdo de C1 a C5, calculada através do somatdrio ponderado das funcGes de

preferéncia, critério a critério, em relacdo aos pesos associados a cada um deles (Formula 3).

Tabela 4 — Matriz de grau de sobreclassificacdo.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All A12 A13
Al 0 0,2 0 0 02 0,2 0 0 0,2 0 0,2 0 0
A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3 02 0.2 0 02 02 02 02 02 02 02 02 0 0,2
A4 1 1 0,8 0 06 04 1 0 1 065 02 08 02
A5 08 1 0,8 0 0 0 0,8 0 08 025 O 0,8 0
A6 08 1 08 015 055 O 08 015 1 06 035 08 015
A7 02 02 0 0 02 0,2 0 0 0,2 0 0,2 0 0
A8 1 1 08 02 06 04 1 0 1 065 02 08 02
A9 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0,2 0 0
Al10 1 1 08 02 02 072 1 0,2 1 0 02 08 0
All 08 1 0,8 0 06 02 08 0 08 065 O 08 0,2
A12 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 0 0,2
Al3 1 1 08 02 04 02 1 0,2 1 065 02 08 0

Fonte: O autor (2022).

Em seguida, o ranking final com os fluxos positivos e negativos sdo apresentados na
Tabela 5. Conforme o resultado, a classificacdo em ordem decrescente de fluxo liquido foi
A8>A4>A13>A6>A11>A10>A5>A12>A3>A7>A1>A9>A2.

Tabela 5 — Calculo dos fluxos e ordenacéo das alternativas.

o+ ¢- [0} Ordem

Al 1,00 7,00 -6,00 11

A2 0,00 8,00 -8,00 13

A3 2,20 580 -3,60 9

Ad 7,65 1,15 6,50

A5 5,25 3,95 1,30

A6 7,15 2,20 4,95

A7 1,20 6,80 -5,60 10

A8 7,85 0,95 6,90 1

A9 0,60 7,40  -6,80 12

A10 6,60 3,85 2,75

All 6,65 2,15 4,50

Al12 2,40 560 -3,20

Al3 7,45 1,15 6,30
Fonte: O autor (2022).

w o U1 o
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Para calcular o portfélio de investimentos com a aplicacdo do PROMETHEE V —quarto
objetivo especifico — foi necessario investigar o conjunto de restricbes R que integra o contexto
da tomada de decisdo. Sobre o aspecto financeiro, como nédo havia valores precisos a respeito
do capital para aplicacdo, uma estimativa foi feita com base nos valores disponiveis investidos
em TI nos ultimos cinco anos (STI, 2021b). A restricdo orcamentéria (R1) teve o valor de R$
7.652.851,85, correspondente a média aritmética do referido periodo.

Houveram duas restricbes mandatérias. O decisor afirmou que a atualizacdo dos ativos
de microinformatica, que incluia computadores e periféricos, eram condicGes que sempre
deveriam ser atendidas. As alternativas que estes investimentos integravam foram classificadas
nessa categoria. Portanto, A2 (R2) e A5 (R3) foram consideradas obrigatérias.

Em relacdo a alternativas mutuamente excludentes, o respondente afirmou que quando
um ativo é locado, nesse servico ja esta inclusa a sua manutencéo por parte do locador. Esse
investimento também evita a sua aquisi¢do. Dessa forma, quando a alternativa A8 é selecionada
néo se aplica A10 (R4). Outro ponto identificado versa sobre a op¢do de adquirir ou licenciar
um aplicativo/sistema, de forma que A6 e A7 configuraram-se como uma restricdo dessa
natureza (R5).

No caso de alternativas dependentes, o questionario identificou que no caso dos
computadores, seu investimento configurava condigdo necessaria para a inclusdo de sistema
operacional e outras aplicacBes de software para as atividades diarias. Assim, a alternativa A6
dependia de A2 (R6), bem como A7 dependia de A2 (R7). Outra relacdo de dependéncia diz
respeito a manutencdo de softwares, uma vez que para investir nessa alternativa, ha a
necessidade de primeiramente adquiri-lo ou alugé-lo. Nessa situacdo, A9 dependia de A6 (R8),
tal qual A9 dependia de A7 (R9).

Apbs a identificacdo das restricdes, o problema de programacao linear inteira teve a

seguinte estrutura:
Max .12, ¢'ix; (15)
Sujeito a:
Y13, 8,x; <7.652.851,85 (16)
X, =1 a7
x5 =1 (18)

Xg + x50 <1 (19)
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X +x;, <1 (20)
Xe— X, <0 (21)
X7 —Xx, <0 (22)
Xg—Xxg <0 (23)
Xo—x7; <0 (24)

Os resultados obtidos apontaram um somatério do fluxo liquido normalizado de 105,30
e a funcéo objetivo teve o valor de 78,05, cujo portfolio selecionou as alternativas Al, A2, A3,
A4, A5, A6, A8, Al2 e Al13. Considerando o resultado dos dois métodos aplicados, a Tabela 6

aponta o subconjunto obtido, considerando a ordenacdo do PROMETHEE II.

Tabela 6 — Portfolio de investimentos em TI.

Alternativa Descricdo
A8 Locacdo de equipamentos
A4 Material de consumo
Al3 Servicos técnicos por profissionais de Tl
A6 Aquisicdo de software
A5 Material permanente
Al2 Computacdo em nuvem
A3 Telefonia
Al Ativos de rede
A2 Computadores

Fonte: O autor (2022).

Por tratar-se de um modelo quantitativo, cujos dados de entrada sdo numéricos, a analise
de sensibilidade faz-se relevante para verificar eventuais distor¢des nos resultados, causadas
pelas estimativas dos pardmetros integrantes do modelo. Esta etapa visa avaliar até que ponto,
uma mudanca nos dados de entrada provocaria alteracBes no ranking das alternativas, na
probleméatica de ordenacdo, e no portfélio sugerido, na problematica de portfélio. O
procedimento corresponde a etapa 10 do modelo de Almeida (2013).

A Tabela 7 traz as modificacdes adotadas nos pesos para cada critério analisado. Em
primeiro lugar, foi realizado um teste com uma distribuicdo equilibrada para todos os critérios.
Na analise 2, houve uma reducdo de 10% no valor do menor critério, cujo valor descontado foi
acrescido ao de maior peso.

Originalmente, C1, C4 e C5 possuiam valores iguais. De modo a avaliar se uma
mudanca nessa condicdo acarretaria modificagcGes nos resultados, nas andlises 3, 4 e 5 foi
proposto um acréscimo de 10% a estes critérios respectivamente, cuja quantia acrescida foi

dividida por dois e descontada dos outros critérios.
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Tabela 7 — Analise de sensibilidade do modelo.

Pesos
Original Analise1 Andlise2 Andlise 3 Anélise 4 Analise 5
C1 0,20 0,20 0,20 0,22 0,19 0,19
C2 0,15 0,20 0,135 0,15 0,15 0,15
C3 0,25 0,20 0,265 0,25 0,25 0,25
o7} 0,20 0,20 0,20 0,19 0,22 0,19
C5 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,22
@' total 105,30 105,30 105,30 106,60 104,65 104,65

Funcdo objetivo 78,05 77,90 78,10 79,05 77,49 77,61
Fonte: O autor (2022).

A amplitude do somatério dos novos fluxos liquidos foi de 1,95, enquanto que a das
funcdes objetivo foi de 1,56, o que demonstrou uma variacao relativamente pequena no modelo
como um todo. Em todas as simulac6es realizadas, ndo foram encontradas mudancas seja na
ordenacdo das alternativas, como no subconjunto que compds o portfolio, demonstrando que
houve uma robustez nas avaliagdes e nos resultados encontrados para 0 modelo aplicado.

O quinto objetivo especifico corresponde a anélise gerencial acerca da tomada de
decisdo com base nos indicadores resultantes das aplicacdes do modelo. Primeiramente, o valor
total das alternativas incluidas no portfolio foi de R$ 7.620.124,60, ficando bem proximo do
valor da restri¢do correspondente, demonstrando que o fluxo total conseguiu utilizar ao méximo
o valor disponivel simulado para os investimentos.

O subconjunto resultante do PROMETHEE V abrangeu tanto alternativas que tinham
score alto de fluxo liquido — A8, A4, Al13, A6, as mais bem posicionadas no ranking — como
também incluiu opcBes que tiveram baixo fluxo liquido final — A3, Al e A2 — por conta de
demandas internas relatadas pelo decisor.

Os componentes dessas alternativas que incluiam a compra definitiva de equipamentos
de ativos de rede, computadores e itens de telefonia sdo recursos que, embora possuissem
valores altos de investimento e ndo tivessem urgéncia demandante alta, eram equipamentos que
uma vez adquiridos, possuiam obsolescéncia de longo prazo. Aliado a isso, as avaliagdes baixas
obtidas por esses itens nos critérios C2 a C5 sdo justificadas pelo fato de que, como a estrutura
da UFPE ja conta com estes itens em plena operagdo nos processos da cadeia de valor e de
apoio, a necessidade de um novo investimento neles ndo tem apelo tdo alto quanto outros
bens/servigos.

Entretanto, devido ao fator urgéncia e gravidade, a locagcdo de equipamentos dessa
natureza provou ser uma alternativa viavel na resolugdo das necessidades de curto prazo da
instituicdo, com base a sua posi¢ao no ranking.

Os materiais de consumo de TI, por conta da sua natureza inerente de rapida

obsolescéncia, alta perecibilidade e uso frequente, ficaram posicionados entre as primeiras
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alternativas. Esse era um investimento que apresentava baixo valor orgamentério e trazia alto
Impacto nos macroprocessos de apoio, grande urgéncia e alta gravidade.

Os materiais permanentes, ainda que estivessem mais abaixo na ordenagdo que os de
consumo, também ficaram bem posicionados, uma vez que complementam e tem seu uso
fortemente associado a outras alternativas presentes no modelo.

No que concerne a parte de software e sistemas para computador, os indicadores do
modelo demonstraram maior preferéncia na sua aquisicdo ao invés do seu licenciamento
temporario. Essas alternativas concorriam diretamente e tanto na ordenacao quanto no portfolio,
a primeira opg&o se sobressaiu. Apesar de ser mais cara, a vantagem da alternativa A6 sobre
AT foi, principalmente, que o investimento precisaria ser feito apenas uma vez e garantia o0s
diretos de uso por tempo indeterminado. Além disso, A6 obteve melhores avaliacbes em 4 dos
5 critérios analisados, o que implicou na sua sobreclassificacdo em relacdo a A7.

Os resultados encontrados, em conjunto com a modelagem realizada, demonstraram que
a UFPE, enquanto institui¢do pertencente a administracdo publica, contava com diretrizes bem
definidas e setores especificos para trabalhar com mais eficacia a questdo da governanca de TI,
principalmente, no tocante aos investimentos em bens e servicos realizados na area. Nesse
sentido, os achados contrastaram com aqueles encontrados em Picolotto et al. (2019), Almeida
e Souza (2019) e Nunes (2019).

Outro ponto importante, trata das deficiéncias apontadas no alinhamento estratégico da
T1 em uma universidade federal trazidas no estudo de Loureiro Junior (2020). Tais déficits ndo
foram encontradas no caso da UFPE, uma vez que a instituicdo apresentou elementos que
demonstram a visao estratégica para os investimentos nessa area, apresentados nos dispositivos
formais como o PDTIC e o relatério de gestdo, além de serem evidenciados nos critérios e na
avaliacdo do decisor.

A universidade apresentou bom grau de adesdo as recomendacdes propostas pelos
Orgdos e dispositivos legais ao quais estd subordinada, fato também expresso no
posicionamento alcancado no iGovTIl de 2021. Dentro dos fatores criticos de sucesso na
implantacdo das préaticas de GTI levantados por Reis (2016), os resultados expressaram que a
UFPE apresentou uma boa sintonia com os dez elementos essenciais trazidos na sua pesquisa.

Com relacdo a aplicagdo da abordagem multicritério no contexto trabalhado, os
resultados evidenciaram a incorporagéo simples do método durante a pesquisa, semelhante ao
que apontaram Dolci, Maranh&o Filho e Brambilla (2020) e Pariz (2019).

Por fim, tal qual os achados de Reis et al. (2020) que aplicaram 0 PROMETHEE Il em
seu trabalho, Santo e Correia (2022) e Gongalves et al. (2020), a aplicagdo nessa dissertacdo
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proporcionou também a clara visualiza¢do dos elementos que compuseram a tomada de decisao,
como os critérios, alternativas e pesos. O modelo tem ainda a capacidade de ser facilmente
ajustado para outras demandas da area de GTI, além de que conseguiu incorporar e capturar a

experiéncia e a subjetividade do decisor no processo de forma quantitativa.
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5 Consideracoes finais

Esta dissertacdo buscou analisar um contexto de tomada de decisdo complexo,
incorporado aos principios da governanga de tecnologia da informacéo. Em sintese, o0 modelo
de decisdo multicritério alcancado operou com 13 alternativas que representaram 0s grupos de
investimentos em bens e servigos de Tl na Universidade Federal de Pernambuco.

Os 5 critérios utilizados foram definidos considerando a literatura analisada sobre a GTI
e seus respectivos pesos foram estipulados pela avaliacdo do decisor. O questionario que
coletou parte dos dados foi de facil compreensao e aplicacdo para o decisor, demonstrando uma
boa adaptabilidade dos modelos de apoio multicritério a decisdo a cenédrios como o estudado.

Logo apods, ao aplicar as especificacbes do PROMETHEE Il e V, foram tracadas a
ordenacdo das alternativas em ordem crescente de sobreclassificacdo e o portfélio de acGes de
investimento em um cenario de restri¢des, com o auxilio da programagcdo linear inteira.

A aplicacdo da modelagem matematica no processo decisorio estudado apresentou
como vantagens o detalhamento de um procedimento sistematico de identificacdo de objetivos
e critérios que compdem a GTI da organizacdo e a agregacdo de informacGes de fontes
diferentes que enriqueceram o processo, como 0 PDTIC, o relatorio de gestdo anual, normativas
vigentes, além do conhecimento adquirido pela experiéncia dos gestores.

Entre as implicacdes gerenciais do estudo pode-se citar a incorporacdo de critérios
qualitativos e subjetivos, como a mensuracdo de aspectos ndo financeiros e intangiveis, na
andlise da priorizacdo dos investimentos e do portfélio de a¢bes para tecnologia da informacéo.
Através da aplicacdo dessa abordagem, a administracdo da instituicdo pode elaborar planos
estratégicos mais alinhados as necessidades da organizacdo e com maior capacidade de eficacia
e efetividade das acBGes tomadas.

O modelo proposto proporcionou a definicdo de critérios estratégicos, com o ajuste de
pesos conforme a realidade da universidade. Nessa perspectiva, 0 modelo pode alavancar as
decisOes e os resultados a fim de contribuir positivamente para a gestdo. Outra implicagéo, diz
respeito a capacidade de minimizar as incertezas da avaliacdo dos decisores no processo
decisorio, além de fortalecer o processo de verificacdo dos objetivos inicialmente estabelecidos,
face os resultados obtidos pela deciséo.

A principal contribuicdo do trabalho consiste no fato de que, utilizando apenas

informagdes disponibilizadas no acervo da prépria universidade, foi possivel tragar um modelo
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que apresenta implicacGes gerenciais consideraveis para o enriquecimento do processo
decisorio acerca da aplicacéo de recursos em TI. O portfélio conseguiu simular um cenério de
corte de gastos, situacdo frequentemente vivenciada pelas universidades federais brasileiras nos
ultimos anos, que pode servir de base para a tomada de decisdo sem comprometer a eficiéncia
dos macroprocessos da sua cadeia de valor e nas atividades de apoio.

Entre as limitagGes do estudo, o maior empecilho enfrentado foi o cenério estabelecido
pela pandemia de Covid-19, periodo que se estendeu durante a maioria da duracdo do curso de
mestrado e que acarretou na paralisacdo das atividades presenciais da instituicdo. Assim, o
escopo da pesquisa teve que ser reduzido face as condigdes impostas, com atividades que
pudessem ser desenvolvidas em grande parte a distancia.

Como recomendacdes para estudos futuros sobre o tema, levanta-se a possibilidade de
elaboracdo de um sistema de apoio a decisdo (SAD) para a organizacao, tendo como base as
caracteristicas contextuais e resultados alcangados na pesquisa.

Para a elaboracdo de artigos cientificos que ampliem esse debate, sugere-se também
aplicar novos testes ampliando o ndmero de alternativas e de critérios para verificar o
comportamento e mudancas na priorizacao dos investimentos e do portfélio.

Em suma, faz-se importante o envolvimento e investigacdo de outros atores, além
daqueles que fazem parte da decisdo final. Para complementar a visdo proporcionada nesta
dissertacdo, a elaboracdo de um estudo com os agidos, os individuos que estdo no nivel da
aplicacdo dos recursos aqui abordados, a fim de investigar se o grau de contribui¢do percebido

por eles vem atingindo os niveis de qualidade e resultados esperados pela instituicao.
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APENDICE A — Questionério aplicado

Nome: Data: / /

Cargo/Funcéo:

PARTE 1: AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

1)

2)

3)

4)

URGENCIA: Qual o tempo médio disponivel, em meses, para a resolucio da necessidade
de contratacdo dos bens/servicos das alternativas?

Al A6 All
A2 AT Al2
A3 A8 Al3
A4 A9

A5 Al0

GRAVIDADE: Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 pouco grave e 5 extremamente grave,
como vocé avalia o nivel de implicagdes negativas que a alternativa pode causar no
andamento das atividades da universidade, caso ndo seja contemplada logo?

Al A6 All
A2 A7 Al2
A3 A8 Al3
A4 A9

A5 Al0

IMPACTO NA CADEIA DE VALOR: Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 pouco impactante
e 5 extremamente impactante, como vocé avalia o efeito do investimento no bem/servico

da alternativa na melhoria dos macroprocessos da cadeia de valor da UFPE? (Os
macroprocessos da cadeia de valor sdo a promog¢&o do ensino de graduacao, incentivo a pesquisa, incentivo
as acOes de extensdo e cultura e promogéo do ensino de pos-graduagdo).

Al A6 All
A2 A7 Al2
A3 A8 Al3
A4 A9

A5 Al0

IMPACTO NOS MACROPROCESSOS DE APOIO: Em uma escala de 1 a 5, sendo 1
pouco impactante e 5 extremamente impactante, como vocé avalia o efeito do investimento
no bem/servico da alternativa na melhoria dos macroprocessos de apoio as atividades da
universidade? (Os macroprocessos de apoio s&o a gestdo da informago e comunicago, gestdo de bens e
contratos, gestdo de pessoas e gestdo da infraestrutura e servigos basicos).

Al A6 All
A2 A7 Al2
A3 A8 Al3
A4 A9

A5 Al0
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PARTE 2: IDENTIFICACAO DOS PESOS

5) Considerando os cinco critérios apresentados, como vocé avalia o peso de cada um, ou seja,
a importancia e influéncia deles na tomada de decisao dos investimentos em bens e servicos
de TIC. Avalie em uma escala de 1 a 5, sendo o 1 pouco importante/influente e 5
extremamente importante/influente.

Critério | Grau de importancia
Cl
C2
C3
C4
C5

PARTE 3: IDENTIFICACAO DAS RESTRICOES

6) ALTERNATIVAS MANDATORIAS: Ha alternativas que tém sua execucio obrigatoria,
ou seja, independente das condigfes e recursos, 0 investimento na alternativa tem que ser
efetuado? Identifique essas alternativas e a sua condicéo.

7) ALTERNATIVAS MUTUAMENTE EXCLUDENTES: Ha alternativas que séo
mutuamente excludentes, ou seja, 0 investimento em determinado bem/servigo implica no
“ndo investimento” em outra alternativa? Identifique essas alternativas e a sua condigao.

8) ALTERNATIVAS DEPENDENTES: Ha alternativas que, para que o investimento nela
seja efetuado, faz-se necessario investimento prévio em outra alternativa? Identifique essas
alternativas e a sua condicao.
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APENDICE B — Matrizes de sobreclassifica¢io para cada

critério

Matriz de sobreclassificacdo do critério C1

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | A10 | All | Al12 | Al13

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9
Al0
All
Al2
Al3

Matriz de sobreclassificacdo do critério C2

Al | A2 | A3| A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9 | A10 | A1l | A12 | A13

Al

A2

A3

Al

A5

A6

A7

A8

A9
Al0
All
Al2
Al3
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Matriz de sobreclassificacdo do critério C3

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9 | A10 | All | Al2 | A13

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9
Al0
All
Al2
Al3

Matriz de sobreclassificacdo do critério C4

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9 | A10 | A1l | Al12 | A13

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9
Al0
All
Al2
Al3
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Matriz de sobreclassificacdo do critério C5

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9 | A10 | All | Al2 | A13

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9
Al0
All
Al2
Al3
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ANEXO A — Catalogo de bens e servicos de TIC da UFPE

Conforme definido na Norma Complementar NCO1 UFPE - da Contratacéo de Solucbes
de TIC, a relacdo de itens em cada categoria ndo pretende ser exaustiva, mas servir como
exemplificacdo dos casos mais comuns! (STI, 2019).

Bensde TIC

e  Switches

e Roteadores

e Equipamentos wireless e 6ticos (access points, antenas, etc.)
e Repetidoras de sinal wifi

Cabos de rede

Fibra ética

Microcomputadores do tipo torre

Microcomputador all in one

Small Form Factor

Minicomputadores

Periféricos de informética (webcam, teclado, mouse, caixa de som, etc.)
Impressoras

Multifuncionais

e Plotters

e  Rotulador eletrbnico

Pecas de reposi¢éo

Cartuchos de tinta

Cartuchos de toner

Tintas para impressora

Monitores ou TVs apenas quando utilizados em solucdes de TIC
e Computadores portateis

Ativos de Rede

Desktops

Impressoras

Insumos e Pegas
para Impressoras

Monitores de Video

N k Jot!
otebooks e  Ultraportéteis
Pendrives/HD e Unidades de armazenamento interno ou externo
Externos e Unidades de leitura/gravacdo de CD/DVD

e Dispositivos USB para armazenamento de dados
e  Scanners portateis

e Scanners de mesa

Leitoras de cddigos de barras

Scanners e Leitoras
de cadigos de barras

e Servidores de Arquivo
Servidores de Rede | ® Servidores de Aplicacdo

e  Servidores de Backup
e  Servidores de Impressdo

Software e e Licengas perpétuas de software

Aplicativos e Renovacdo e upgrade de licencas de software, etc. - em desativacéo

Tablets * [Tablets

e lpads

Nobreaks e e Nobreak (até 3KVA, para uso em solugdes de TIC. Equipamentos cujas

aplicacdes ndo sejam TIC ndo sdo contemplados, mesmo que sejam de

estabilizadores .
capacidade menor)

L Alguns produtos que no sdo bens e servicos de TIC quando tratados isoladamente, poderdo ser contratados de
acordo com a IN 01/2019 por fazerem parte de uma solucéo de TIC. Um exemplo sdo monitores e TVs que, embora
sejam componentes de audio e video, quando utilizados como parte de uma solucéo de TIC deverao ser incluidos
na contratacao.
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e  Estabilizadores

e Solucdes de Armazenamento de dados - Storage SAN, NAS
Discos rigidos para storage - SAS, SSD, etc.

Controladoras de disco rigido para storage

Terminais de videoconferéncia

Conversores de video

SolugBes de streaming

Céameras para videoconferéncia

Equipamentos para videoconferéncia em geral

Servicos de TIC

Storage

Videoconferéncia

di;ﬁ;\(ilf;(;sﬁ((j)ed o e  Servicos de digitalizacdo de documentos, OCR, indexacao, cadastramento
documentos de metadados, etc.

e Contratacdo ou Renovacao de certificados digitais com ou sem

leitora/token

Servico de Autoridade Registradora

Emissdo de Certificados digitais padrdo ICP-BRASIL, etc.

Prestacdo de servigos de comunicacao de dados

Fornecimento de links de dados

Contratacdo de solugdo em circuito dedicado de dados

Contratacdo de servigos de acesso a Internet

Gerenciamento de redes de TIC

Contratacdo de empresas desenvolvedoras de software

e Mensuragdo de software (contagem de pontos de funcéo)

e Manutencéo evolutiva/corretiva de software

e Documentacdo de software

e Modalidade de franquia mais excedente de paginas (Franquia de paginas +
excedente)

e Modalidade de locacdo de equipamentos mais a cobranga por paginas
impressas (modalidade hibrida)

e Modalidade sem franquia (apenas paginas impressas) - "Click"

Certificacgdo digital

Comunicacao de
dados e acesso a
Internet?

Fabrica de software

Outsourcing de
impressao

Service Desk / Help

Desk e Contratacdo de empresas para manutencéo ou suporte técnico em TIC

e Licenciamento de direitos de uso de software para estacdo de trabalho
e Licenciamento de direitos de uso de software para servidor
Licenciamentode | e Licenciamento de direitos de uso de outros softwares/programas de

software e computador
aplicativos e Cessdo temporéria de direitos sobre programas de computador (locagéo de
software)
e Software como servico (SaaS)
Manutencéo e e Manutenco e reparagdo de computadores e seus periféricos
reparacéo de e Manutencdo de equipamento de comunicagdo de dados e comutagdo
equipamentos de telefonica
TIC e Manutencdo de impressoras, copiadoras, plotter e scanners

2 S&o excluidos os servicos de engenharia, a exemplo de cabeamento estruturado, para os quais devem ser
contratadas empresas que estejam registradas no CREA. Entretanto, a Superintendéncia de Tecnologia da
Informacdo (STI) deverd ser consultada antes da contratacdo/execucdo de qualquer demanda referente a
infraestrutura de redes da UFPE. Devera também ser envolvida no acompanhamento do projeto, para garantir o
gerenciamento da infraestrutura institucional, a manutencao da conectividade da rede e garantir solucdes sobre as
questBes relacionadas a seguranga, alinhando as caracteristicas de engenharia com as necessidades de TIC
posteriores.



