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Resumo. Esta pesquisa propoe um modelo de decisdo multicritério para
auxiliar gestores de projetos a escolher a op¢do mais adequada entre métodos
dgeis de gerenciamento no contexto de projetos de desenvolvimento de
software. O método MACBETH foi aplicado para criar o modelo, e o sistema
M-MACBETH foi utilizado para gerar o modelo proposto com base nos
critérios definidos. O objetivo é propor uma abordagem de decisdo utilizando
MCDM/MCDA  (Multi-Criteria Decision-Making/Multi-Criteria Decision
Analysis) e na qual a liderangca de gestdo poderd utilizar como opgdo
estratégica para maximizar as chances de sucesso técnico e de negocios das
suas iniciativas a partir da escolha entre os métodos dgeis, considerando
critérios mais importantes que podem impactar projetos de desenvolvimento de
software.
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Abstract. This research proposes a multi-criteria decision model to assist
project managers in selecting the most appropriate agile management method
for software development projects. The MACBETH method was applied to
create the model, and the M-MACBETH system was used to generate the
proposed model based on the defined criteria. The objective is to present a
decision-making approach using ~ MCDM/MCDA (Multi-Criteria
Decision-Making/Multi-Criteria Decision Analysis), which project leadership
can strategically leverage to maximize the technical and business success of
their initiatives by selecting agile methods, taking into account the most
critical criteria that can impact software development projects.
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1. Introducao

Chester Barnard, autor do livro The Functions of the Executive, escrito em 1938, trouxe
o termo “decision making” do vocabulario Iéxico da administragdo publica para a area
de negbcios [Barnard 1996]. A partir desse ponto, essa expressdao foi utilizada para
substituir outras como ‘“alocagdo de recursos”. Surpreendente, hd registros ainda mais
antigos que referenciam a ideia de uma decisdo baseada em multiplos fatores ou
critérios e isso pode ser rastreado at¢é  Benjamin Franklin (1706-1790), que
aparentemente utilizou-se disso para criar um simples processo para gerenciar seus
documentos, decidindo quais deles eram mais importantes que outros através de
variados critérios [Benjamin Franklin 1772]. Entdo, em 1951, Kuhn e Tucker criaram
um conceito de resolugdo para um problema de otimizacdo de um programa nao linear,
utilizando também varios pardmetros, que foram identificados como condi¢des de
qualificacdo ou constraint qualifications [Cohon 2003]. Seria possivel construir uma
rica linha do tempo desde entdo até os dias atuais sobre o tema, que com o passar das
décadas foi tomando forma e recebendo contribui¢des tedricas e praticas até chegar no
conceito centralizado que hoje ¢ conhecido como MCDM ou Multi-criteria Decision
Making. Sua importancia e usabilidade tem entdo crescido de forma exponencial a sua
relevancia técnica, social, politica e econdmica, visto que hoje vivemos em um mundo
cada vez mais complexo, plural e de multiplas op¢des; ¢ no mundo dos negbcios
tecnologicos nao ¢ diferente.

E possivel dizer que o cenario pontuado anteriormente seja expressado ainda
mais fortemente no area de tecnologia, visto que ela tem se tornado um cerne
econdmico-social no atual século. Cada vez mais temos o crescimento e a alta demanda
para criagdo de desenvolvimento de tecnologias e softwares. Em paralelo a isso,
também ¢ valido destacar que dentro do processo de desenvolvimento de tecnologias de
software € possivel ter acesso e utilizar diversos recursos tecnoldgicos, financeiros e de
negocios; sendo importante destacar as diversas alternativas, diversos critérios e
abordagens que existem no que diz respeito do processo de criacdo, desenvolvimento e
entrega de uma aplicagdo no mercado de negdcios nos dias de hoje.

Para lidar com os diferentes aspectos que envolvem um projeto de
desenvolvimento de software e ainda mais com as altamente mutdveis variabilidades
que o cercam, no inicio dos anos 2000 houve o surgimento do que foi chamado de
Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software [Beck et al. 2001], como uma
alternativa de abordagem estratégica projetos de tecnologia além da tradicional. Desde
entdo, essa forma de abordagem tem se desenvolvido e varios métodos ageis tém sido
criados, inclusive na especifica area de gerenciamento de projetos de software.
Gerenciamento Agil de Projetos pode ser definido como um abordagem de gestdo
iterativa e incremental dos processos que envolvem o desenvolvimento de um produto e
a lideranga de times, utilizando como base os valores e principios definidos e



defendidos pelo Manifesto. Alguns dos métodos ageis mais utilizados atualmente sdo o
Scrum, o Kanban, o Extreming Programming (XP), o método Lean, o SAFe
(Scaled-Agile Framework) e wvarios outros. Cada método possui seus proprios
processos, principios e vantagens e desvantagens a partir do contexto, demandas,
caracteristicas e critérios do projeto que sera gerenciado.

E papel principalmente da lideranca de gestio de projeto de software, entender o
contexto de negocios do processo e definir o método, os processos € principios que
deverdo ser utilizados no momento em que precede a etapa de sua execugdo, o que de
acordo com o PMI (Project Management Institute) ¢ denominada como a fase de
Planejamento [PMI 2021]. Nas metodologias ageis essa definicdes podem ser feitas
juntamente com o time que sera responsavel e atuara diretamente no desenvolvimento
do projeto ou ndo, porém ndo ¢ possivel negar que essa ¢ uma das primeira decisdes
estratégicas que esta pessoa necessita tomar ao iniciar um projeto, que inclusive vird a
basear as futuras decisdes que comumente fazem parte do ato de gerenciamento. Esse
processo decisorio de planejamento pode levar em consideragao variados critérios e
caracteristicas do projeto em questdo e do seu contexto como custo: se o or¢gamento para
o projeto € menor ou maior, qualidade esperada: dentro do custo e tempo disponiveis a
qualidade poder alta ou mais baixa, expectativas das partes interessadas: os stakeholders
esperam que suas interesses sejam encontrados a curto ou longo prazo, e varios outros
critérios que podem ter mais ou menos peso como mais importantes na escolha de como
gerenciar o projeto a depender das caracteristicas do mesmo. Sendo unicas, também ¢
possivel pontuar que pode ser dificil uma lideranga de projeto utilizar a mesmo método
agil de gerenciamento em todos os projetos, visto que provavelmente havera aqueles em
que o método pode ndo ser compativel com suas caracteristicas e critério, ou seja,
alguns métodos podem funcionar muito bem em alguns contextos, porém em outro pode
ndo ter o mesmo resultado otimista.

Neste contexto, para auxiliar a lideranga de projetos e reconhecendo como ¢
imprescindivel reconhecer a importancia da escolha do melhor método para cada tipo de
projeto, este estudo tem como objetivo propor um processo de escolha baseado em
processo de levantamento de critérios para decisdo do melhor método de gestdo agil de
projetos de software para maximizar suas chances de sucesso e entrega e alcancar a
op¢do mais adequada através da abordagem de MCDM (Multi-Criteria
Decision-Making) [Zionts 1979]. Para esta proposta, o modelo multicritério sera
abordado com aplicacdo do método MCDA (Multi-Criteria Decision Analysis)
MACBETH e o uso do software M-MACBETH [Bana e Costa, De Corte e Vansnick

2012] como ferramenta para tal.

Este artigo aborda inicialmente o cendrio tedrico atual no planejamento de
projetos de software, com foco na selecdo de um método de gerenciamento que se
alinhe as necessidades especificas de cada projeto. Em seguida, identifica os métodos
ageis como solugdes para o gerenciamento de projetos de software. Também ¢ discutida



a caréncia de modelos de apoio a decisdo, especialmente em contextos complexos,
como o gerenciamento agil de projetos de software. Para mitigar essa lacuna, o artigo
entdo propde a estruturacdo e analise de um modelo MACBETH, voltado para apoiar a
tomada de decisdao de gerentes de projetos de software e lideres da area. Por fim, a
aplicacdo do modelo ¢ simulada através de um estudo de caso que examina a escolha de
métodos ageis em projetos de software reais, ilustrando sua eficicia em contextos
variados. Finalmente, conclusdes e oportunidades para trabalhos futuros sdo
apresentadas.

2. Referencial teorico

Esta secdo é dedicada ao didlogo deste trabalho com autores de estudos, processos de
inferéncia e andlise das informacdes tedricas. Nela, sdo utilizados artefatos de andlise,
de estudos de aplicacdo da teoria estudada e outros que constituem a argumentacdo
deste artigo, e os entrelacamentos tedricos com os autores sdo apresentados de forma
autoral.

2.1. Analise do planejamento estratégico de projetos de software

De acordo com o professor Kerzner [Kerzner 2013] em "Project Management: A
Systems Approach to Planning, Scheduling, and Controlling", o planejamento
estratégico de um projeto de software € um elemento imprescindivel para garantir que
um projeto seja finalizado e entregue com sucesso: dentro do prazo, do orcamento e
atendendo bem as expectativas do cliente e stakeholders e que exerca seu papel no
sucesso de uma organizagdo. E um processo que se apresenta com o objetivo de trazer
clareza e objetivo unanime para todos os envolvidos. Os principais componentes deste
processo sdo a identificagdo de metas e objetivos, da alocagdo de recursos, da defini¢do
de cronogramas e a determinagdo de métricas para medir o sucesso do projeto; que
podem ser ajustados ao longo do desenvolvimento do projeto de acordo com a
ocorréncia de mudangas. Porém, ¢ possivel afirmar que a fase principal e primordial de
um planejamento ¢ a fase de estruturagao.

Esta fase atuard como base para todas as outras partes pertencentes ao
desenvolvimento de software, pois € onde as decisdes estratégicas sao tomadas e onde
os processos fundamentais sdo definidos para guiar a execucdo do projeto. Por isso,
representa uma fase primordial de decisdo dentro do grande processo relativo a gestao
de projetos. Uma das decisdes a serem tomadas nessa fase € relativa a metodologia que
sera utilizada visto que, ¢ a escolha que ird ditar a eficiéncia e eficacia do projeto em
seus variados aspectos: como acontecerda o gerenciamento de escopo, como devera
ocorrer 0os processos de comunicagdes internas e externas € Como € quais processos
serdo estabelecidos como diretrizes, ou seja, essa fase ndo apenas define o que sera
feito, mas também como sera feito. Nesse contexto, as metodologias ageis para gestdo
de projetos tém ganhado notoriedade significativa desde os anos 2010 devido a sua
capacidade de lidar com mudancas frequentes, promover a colaboragdo e aumentar a
velocidade e qualidade de entrega.



2.2. Métodos ageis para gerenciamento de projetos

Apesar do seu sucesso ter chegado algumas décadas depois, abordagens ageis na area de
tecnologia da informagdo ¢ tema entre gerentes e lideres de projetos desde a década de
1990, o que culminou no conhecido Manifesto para o Desenvolvimento Agil de
Software [Beck et al. 2001], lancado em 2001. Seus beneficios sdo imensamente
reconhecidos, visto que apresentam ferramentas que possibilitam um maior espaco para
lidar com com mudangas continuas e at¢ mesmo comuns quando levado em
consideragdo o nivel de incerteza e riscos que podem estar presente em um projetos de
software; promove a colaboragdo constante entre os envolvidos e permite uma visao
mais empirica e flexivel com relagdo ao processo de desenvolvimento. Ao adotar
praticas iterativas e incrementais, essas metodologias permitem que o software seja
entregue em pequenas partes funcionais em intervalos regulares. E isso ndo so6 acelera o
feedback do cliente, mas também garante que o valor seja entregue continuamente
[Schwaber & Sutherland, 2020]. Neste contexto, uma metodologia agil para gestdo de
projetos pode ser caracterizada por:

e [teracOes frequentes: O projeto pode ser dividido em curtos ciclos que podem
durar entre 1 ¢ 4 semanas. A intenc¢ao desta acao ¢ permitir que ao fim de cada
ciclo seja possivel realizar a entrega funcional de parte do produto final, e que
durante este periodo exista espago para ajustes rapidos e continuos as mudancas
nos requisitos do cliente ou do mercado.

e Entrega continua de valor: Foco em entregar partes funcionais do software que
agreguem valor ao cliente em cada iteragdo. Essa entregas frequentes permitem
que os stakeholders recebam valores continuos € mensuraveis ao longo do
projeto

e Adaptacdo as mudangas: Ao invés de seguir um plano rigido, as metodologias
ageis permitem que a equipe responda rapidamente as mudangas nos requisitos
ou no mercado.

e Feedback continuo: Ao final de cada ciclo h4a sempre um momento para revisoes
e feedback de stakeholders, com o objetivo de permitir que haja ajustes rapidos e
continuos com alinhamento maximo, além de ser um traco com necessidade de
estimulo constante no dia a dia de um time de projeto de software;

e Colaboragdo e comunicagio: E um fator primordial no dia a dia de um projeto e
time agil, pois ao utilizar ferramentas de comunicagao e colaboragdo continuas,
tanto internamente entre membros do time, quanto com o cliente ¢ possivel
assegurar que todos estdo alinhados e trabalhando em dire¢do aos mesmos
objetivos, evitando inclusive, desafios que possam atrapalhar os relacionamentos
profissionais.

Escolher a metodologia 4gil adequada para um projeto de software ¢ um
processo complexo e repleto de desafios, principalmente levando em consideragdo que
com o crescente desenvolvimento de métodos disponiveis e de adaptacdo as ja



existentes, processo natural ao crescimento do mercado de tecnologia e sua maturidade
tendo em vista processos € pessoas € circunstancias especificas de cada projeto. Assim,
¢ possivel reafirmar que as metodologias ageis continuam a oferecer beneficios
significativos em termos de flexibilidade, entrega continua de valor € melhoria continua,
tornando-as uma escolha importante e diferenciadora na gestdo de projetos de software
no atual cendrio socioecondmico digital do nosso mundo. Apesar de reconhecer que
nenhuma escolha ¢ perfeita, a chave estd em realizar a decisdo mais otimizada e adaptar
a metodologia as necessidades especificas do projeto e da organizagdo, garantindo uma
implementagdo eficaz e alinhada com os principios ageis e metas estratégicas do
projeto.

2.3. MCDM

O terceiro pilar deste estudo € sobre uma abordagem conhecida como multi-criteria
decision making (MCDM), conhecido também como multi-criteria decision analysis
(MCDA), e como ela pode contribuir para processos de decisdo complexos e muito
importantes. MCDM ¢ uma disciplina que oferece métodos, ferramentas e técnicas para
a tomada de decisdes complexas, incorporando multiplos critérios a esse processo que
podem ser qualitativos ou quantitativos [Taherdoost e Madanchian 2023]. Elas auxiliam
o processo de andlise sistematica de vdrias alternativas para auxiliar a decisdo mais
equilibrada ou mais otimizada, entregando .

Mencdes a abordagens sistemdticas a processos complexos e de variados
critérios de decis@o podem ser tragadas a até o século 18, porém foi na década de 50 do
ultimo século que o MCDM comeca a tomar forma com a criagdo de métodos e técnicas
para lidar com a tomada de decisio em ambientes complexos. E possivel utilizar o
MCDA em variados problemas didrios da vida humana, seja no em contexto corporativo
ou ndo, o objetivo sempre € encontrar a op¢do mais otimizada de um conjunto de opgdes
que solucione a questdo levantada. Em geral, com o avanco da matemética e da
tecnologia, hoje o MCDA pode utilizar modelos mateméticos de programagao linear
multi objetiva, modelos com funcdes multi objetivas de programacdo, modelos de
andlise hierdrquica e outros recursos, para concretizar e caracterizar seus variados
métodos [Triantaphyllou 2000].

Seu diferencial frente a outras abordagens de decision making vao além da vasta
variedade de aplicacdo e da possibilidade de considerar ndo somente aspectos exatos,
matematicos e racionais e também os aspectos abstratos, nao explicitos, como fatores
culturais e sociais, que apresentam alta influéncia nesse processo. A majoritariedade dos
métodos do MCDM/MCDA apresentam a possibilidade de serem aplicados utilizando
ferramentas muito bem estruturas e softwares de facil usabilidade, permitindo que haja
uma alta aderéncia a abordagem durante o processo decisério e uma otimizacdo de
decisdes apenas conhecendo as bases do MCDM [Shahsavarani e Abadi 2015]. A
abordagem mais generalista do MCDM segue o fluxo apresentado na Figura 1:
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Figura 1. Fluxograma de fases do MCDM
Fonte: Adaptado de Taherdoost e Madanchian, 2023.

Em casos onde a questdo a ser resolvida apresenta critérios um pouco maiores e
mais complexos, a avaliacdo dos critérios se torna essencial [Taherdoost & Madanchian
2023], com um grupo ou grupos de especialistas fornecendo pesos aos critérios
classificando sua atratividade, ou seja, o quantos aquele critério pode ser mais ou menos
influente na decisdo. As fases apresentadas na Figura 1, os passos e ferramentas a serem
utilizadas no processo de decisdo de multicritério podem variar de acordo com o método
selecionado para ser utilizado. E para esse estudo, o método selecionado foi o
MACBETH.

2.4. O método MACBETH

MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation TecHnique)
€ um método MCDM/MCDA primeiramente proposto por Bana e Costa e Vansnick na
década de 1990 [Bana e Costa e Vansnick 1995]. Seu principal objetivo € ser uma op¢ao
de auxilio ao processo de decisdo, com a avaliacdo e comparagdo multiplas alternativas
com base em multiplos critérios, de forma estruturada, sem a necessidade de atribuir
valores numéricos ou pesos de forma direta, como ocorre em outras abordagens
MCDM. O MACBETH se destaca por permitir que estas avaliacdes sejam realizadas de
forma qualitativa, utilizando uma escala ordinal para expressar as diferencas de
atratividade, que variam de "nula" a "extrema", e a partir dessas comparagdes, 0 método
transforma essas avaliagdes qualitativas em uma escala cardinal de atratividade,
permitindo uma andlise quantitativa precisa das alternativas [Bana e Costa e Vansnick
1995]. Uma de suas vantagens se apresenta na simplicidade e na eficiéncia apresentadas
ao lidar com comparagdes qualitativas, pois os decisores realizam julgamentos sobre a
atratividade relativa das alternativas de maneira intuitiva, permitindo abertura a
conversas € mais proximidade com a realidade complexa do processo de decisio em
foco. Para a utilizagdo do método, os autores criaram o software M-MACBETH, pelo
qual é possivel que o decisor aplique a técnica de forma simples e automatizada.

De forma geral, o processo de aplicacgado do MACBETH pode ser dividido da
seguinte maneira: 1) definicdo dos critérios e das alternativas que sdo avaliadas. Os
critérios sdo os fatores que influenciam a decisdo, enquanto as alternativas representam
as diferentes op¢des disponiveis; 2) o tomador de decisdo compara os critérios entre si
utilizando a escala qualitativa do MACBETH, resultando em uma estrutura de
preferéncias a partir de um julgamento par-a-par; 3) apds as comparagdes, O sistema
converte os julgamentos qualitativos em valores numéricos (escala cardinal), atribuindo
pontuacdes aos critérios e gerando pesos proporcionais a cada um no que € chamado de



Matriz de Julgamentos. Ao longo deste processo, o software verifica a consisténcia dos
julgamentos para garantir que ndo haja contradicdes de forma automdtica, um
diferencial importante desta abordagem. Caso sejam detectadas inconsisténcias, o
sistema solicita ao decisor uma reavaliacdo de suas escolhas; 4) com os pesos definidos,
o préximo passo € analisar o desempenho de cada op¢do com base nos critérios
estabelecidos, a partir da geracdo de suas classificacdes de acordo com as pontuacdes
globais geradas pelo modelo, considerando os pesos dos critérios e as comparacdes
qualitativas informadas. A alternativa mais otimizada é aquela com a maior pontuagdo,
considerando os pesos dos critérios e as comparagdes qualitativas informadas; 5) por
fim, o decisor pode aplicar a andlise de sensibilidade entre al alternativas, onde o decisor
pode testar como variacdes nos pesos dos critérios impactam o resultado final, para
buscar conclusdes mais robustas [Bana e Costa e Vansnick 2012].

Em comparacdo as outras abordagens MCDM, o MACBETH se destaca por
diminuir a carga cognitiva do decisor e evitar a dificuldade de decisores de lidar com
nimeros precisos, abrindo espago para um processo de decisdo mais social e ndo
somente baseado em dados [Bana e Costa et al. 1999]; contexto que € possivel afirmar
ser mais proximo da realidade em um processo e andlise de decisdo. Isso torna o
MACBETH uma abordagem mais amigdvel e acessivel, interativo e flexivel, mas ainda
mantendo a precisdo necessdria em uma analise multicritério.
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Figura 2. Fluxograma de fases gerais da abordagem MACBETH
Fonte: Adaptado de Bana e Costa, De Corte & Vansnick, 2012



3. A proposta de um modelo MCDM para a escolha de uma metodologia agil
para gestao de projetos de software

A fase de planejamento da estratégia de gestdo de projetos € um momento critico que
pode determinar o sucesso ou o fracasso de um empreendimento de software. As
decisdes tomadas nesta fase inicial impactam diretamente a eficiéncia, eficicia e a
capacidade de entrega dos projetos, influenciando o alinhamento com os objetivos
organizacionais, a defini¢do do escopo, a alocacio de recursos e a gestdo de riscos. Nao
somente nesses aspectos, mas a estratégia escolhida também pode interferir em como a
cultura de gestdo de projetos serd conduzida ou at€é mesmo implementada; tendo em
vista que o coletivismo €, assim como os mencionados anteriormente, um fator muito
importante no quesito €xito em um projeto de T1 [Mancini, Prado & Brum 2017].

Nesse contexto, as metodologias de gestdo 4gil t€m se mostrado
excepcionalmente eficazes para esses objetivos, permitindo maior flexibilidade,
colaboracdo e rapidez na entrega de valor. No entanto, a vasta gama de opg¢des
disponiveis e os diferentes modos de aplicacdo tornam a escolha da metodologia mais
adequada um desafio significativo para as liderancas da 4rea de projetos que atuam no
mercado, que sdo os responsaveis por essa decisdo. Cada opcao, seja Scrum, Kanban,
XP ou outra, possui suas proprias caracteristicas, vantagens e limita¢des e a escolha do
melhor método ndo pode se basear apenas em parametros simples como orcamento e
tamanho do projeto; nesse processo € necessario considerar uma variedade de fatores
qualitativos e quantitativos, como a complexidade do projeto, a cultura da equipe, os
requisitos especificos do cliente, citando alguns exemplos. Desta forma, a abordagem
MCDM surge como uma soluc¢do robusta para auxiliar profissionais e lideres de projetos
de software nesse desafio, oferecendo uma abordagem que permite a avaliacio
sistematica e estruturada de vdrias alternativas, incorporando multiplos critérios que
podem ser conflitantes. Com MCDM, € possivel considerar todos os aspectos relevantes
na escolha da metodologia agil, desde a facilidade de uso e escalabilidade até o suporte
a infraestrutura e a compatibilidade com a dindmica do time.

A proposta de um modelo MCDM especifico para a escolha de metodologias de
gestdo ageis ndo apenas ajuda os profissionais de Tl a tomar decisdes melhores, mas
também enriquece o mercado e promove o desenvolvimento do conhecimento na area
de processos de decisdo, principalmente no que diz respeito a area de tecnologia, onde a
complexidade e a velocidade das mudancas sdo constantes e tomar decisoes informadas
e estratégicas € crucial para o sucesso das empresas. Ferramentas e metodologias
robustas de decisdo permitem uma melhor alocagdo de recursos, escolha de tecnologias
e gerenciamento de riscos, resultando em uma execucdo mais eficiente e eficaz de
projetos e estratégias.

Neste estudo, a adequagdo das metodologias dgeis para gestdo de projetos foi
avaliada de acordo com a proposta de analise MCDM, e o método MACBETH foi
utilizado nesse processo avaliativo. Com isso, o objetivo foi buscar a opcao de método
agil mais apropriado, mais atrativo, para um projeto de software tendo em vista o
modelo proposto.

4. Metodologia



A metodologia da andlise proposta no estudo €, em sintese, apresentada na Figura 3,
consistindo de um esquema representativo das etapas realizadas para esse trabalho.

A primeira etapa consistiu em uma coleta de informagdes com o objetivo de
fomentar o cendrio em que o estudo estd presente, definindo as motivagdes do contexto
apresentado e agrupando conhecimento e referéncias bibliograficas relevantes em 4
grupos: MCDM, MCDM aplicada a gestdo, metodologias dgeis de gestdo de projetos de
software ¢ MACBETH. Paralelamente a isso, foi possivel identificar critérios
comumente utilizados no processo estratégico de decisdo no qual o trabalho tem foco.

Em uma segunda etapa, foi possivel consultar alguns profissionais especialistas
da area de gestdo de projetos de software para compreender ainda mais, e na pratica, o
contexto da questdo e o nivel de impacto que o estudo proposto pode ser percebido por
este grupo, identificando com mais clareza o objetivo do mesmo; e aplicar um processo
de questiondrios online utilizando o método Delphi [Duarte e Piffer 2020], os quais
foram propostos nessa metodologia com o objetivo de recolher as informacgdes
necessarias: identificar e validar os critérios qualitativos ou quantitativos para avaliagdao
de metodologias dgeis e a avaliagdo par-a-par da preferéncia ou atratividade entre os
critérios identificados.

A etapa seguinte diz respeito a aplicagdo propriamente dita da metodologia
escolhida para a andlise proposta de metodologias de gestio ageis de projetos com base
em andlise de multicritérios qualitativos, recorrendo, para tal, a abordagem MACBETH.
Este método "caracteriza-se por permitir a obtencdo de uma escala cardinal de
preferéncias (ou valor relativo) tendo como base a atribui¢cdo de julgamentos semanticos
de diferenca de atratividade entre pares de opcoes" [Bana e Costa, De Corte & Vansnick
2012] e suas vantagens para o processo de andlise da escolha de métodos de gestio se
apresentam em sua vertente socio-técnica, que "combina elementos técnicos da anélise
multicritério com aspectos sociais de decision conferencing" [Bana e Costa,
Angulo-Meza & Oliveira 2013] criando o que é chamado de matriz de julgamentos. A
abordagem processual do uso do MACBETH neste trabalho estd mais detalhada no
decorrer da secao 7.

A etapa final consiste na apresentagdo dos resultados percebidos pela aplicagdao
do método utilizando o M-MACBETH, demonstrando os valores de pontuacio e
termOmetro de valores das alternativas e descrevendo a analise multicritério proposta de
escolha de metodologia agil de gestdo levando em consideracdo os dados coletados dos
especialistas em um contexto geral de projetos de software e realizando a aplicacdo da
mesma andlise e abordagem em dois projetos reais aplicagdo do modelo em um
conjunto de projetos de software reais para demonstrar os resultados da andlise
proposta.



Fase 1l - Coleta de informacao e estudo bibliografico sobre os
temas contextuais do trabalho, separando as referéncias em
grandes grupos
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Fase 4 - Obtencdo das pontuagdes das opgbes e suas comparagdes
através do M-MACBETH
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Fase 2 - Aplicagdo de questionarios com o método Delphi para validar
e identificar critérios e coletar julgamentos par-a-par da atratividade
entre critérios

Iteragbes da

aplicagéo do
| N prcacao
questionario
Entre os critérios 1 e 2, julgo que: buscando
1 é extremamente mais importante / consenso das
que 2 (extrema), 1 é muito mais opinides dos
importante que 2 (mt.forte), 1 € mais especialistas
importante que 2 (forte), 1 é
ligeiramente...

(moderada/mt.fraca/fraca), 1 é

igualmente... (nula) l

Fase 3 - Introdugao da andlise de julgamentos na matriz de
julgamentos no M-MACBETH

[ref. 2 3 4 [ref. (*) Julgamentos
sup.] inf.] MACBETH:
[ref. * - extrema
sup.] mt.forte
2 * forte
" moderada
3
fraca
4 * mt.fraca
nula
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inf.]

Figura 3. Representacao esquematica da metodologia aplicada, sintetizando os
passos necessarios para a analise da escolha de metodologias de gestao de
projetos com base na abordagem de multicritério
Fonte: Produzida pela autora

5. Aplicacao da abordagem multicritério com o método MACBETH

Essa secdo € dedicada a apresentar a abordagem MACBETH utilizada para a criagdo e
geracdo do modelo para a escolha da metodologia de gestdo de projetos de software
neste estudo. Nas duas primeiras secoes sdo apresentados os critérios selecionados para
o processo de decisdo e as op¢des de metodologias de gestdo de projetos identificadas
para o modelo e suas evidéncias no sistema M-MACBETH. Em seguida, € apresentado
o processo utilizado para a coleta das avaliagdes qualitativas dos especialistas
selecionados e sua configuracdo no sistema que gerou o modelo. Por fim, € apresentado
o apuramento da aplicacdo da abordagem MACBETH, com os resultados gerados pelo
M-MACBETH com leitura de graficos e sensibilidade do ranking das alternativas.

5.1. Definicao dos critérios e construcao da arvore de valor

Ap6s a definicao do problema e do objetivo deste trabalho, € necessario identificar
critérios. A identificacdo de critérios para selecionar um método de gestio de
projeto € um desafio devido a quantidade e complexidade de varidveis que podem e
precisam ser consideradas ao gerenciar um projeto de software. Ao observar,
analisar e experienciar projetos de tecnologia € possivel encontrar diferentes
caracteristicas que dificultam padroniza¢des de gerenciamento e consequentemente
traz a necessidade de compreender que projetos, mesmo que muito semelhantes,



podem solicitar abordagens de gestdo diferentes. Porém, independente de
caracteristicas, projetos de software sdo avaliados e planejados utilizando os
mesmos critérios. Alguns critérios foram identificados durante o estudo, porém
para a aplicacdo do método foram selecionados 3 grupos de critérios e 5
subcritérios deste conjunto. Eles foram identificados através de estudo bibliografico
relativo a gestdo de projetos de tecnologia e confirmados sobre veracidade e
realidade através de entrevistas com profissionais desta drea, com cargos variados
entre gerente de projetos, agile master, gerente de delivery, agile manager e head de
projetos.

A primeira fase do método MACBETH compde a identificacio dos critérios
e a hierarquizacdo dos mesmos, através do que € chamado de value tree, ou arvore
de valor, que oferece uma util visualizacdo geral da estrutura dos pontos de vista
[Bana e Costa, De Corte & Vansnick 2003]. A Figura 4 apresenta a arvore de valor
dos critérios levantados através de pesquisa bibliogréfica sobre gerenciamento de
projetos de software e como tomar decisdes sobre as metodologias e através de
questiondrios com especialistas da area de gestdo, que sugeriram outros critérios
que o grupo entendeu que fazia parte da decisdo em ambito real. Ainda com relagdo
a imagem, estdo identificados em vermelho os critérios selecionados para o estudo.
A quantidade de critérios foi limitada devido a versdo do software M-MACBETH
utilizada neste trabalho, que € a versao gratuita e académica (Demo), a qual permite
apenas um numero restrito de critérios por modelo. Assim, em alinhamento com os
especialistas envolvidos no estudo, a escolha dos critérios identificados foi feita
com base no fato de serem considerados os 'minimos' necessarios para o processo
de decisdo em questdo. Isso ndo significa que sejam mais ou menos importantes
que os outros critérios mencionados abaixo, mas sim que foram vistos como 0s
mais 'Obvios' a serem considerados em qualquer cendrio na escolha de uma
metodologia 4gil para gestdo de projetos de software.



l Escolha de uma metodologia dgil de gestéo de projetos |

4, Caracteristicas do Projeto

] Tamanho do Projeto
——{]Complexidade do Cédigo

4E| Grau de Riscos Associados ao Projeto
4, Dinamica do Projeto

4[|Frequéncia de Mudancas nos Requisitos
4E| Necessidade de Feedback Rapido
4I Gestédo de Pessoas

4E| Grau de Colaboracéo entre a Equipe

4E|Tamanho da Equipe

Gestdo de Clientes
Grau de Envolvimento do Cliente ao longo do Projeto

Figura 4. Arvore de valor dos critérios identificados gerada pelo M-MACBETH,
com identificacdo em vermelho, dos critérios utilizados no estudo

Além disso, foi estabelecido os descritores destes critérios para identificacdo
descritiva que deu base aos niveis de performance considerados nas alternativas e em
relacdo a cada critério, como é possivel observar na Tabela 1.

Tabela 1. Descritores dos critérios selecionados

Critérios Descritores

Mede a quantidade de trabalho ou médulos no projeto ou funcionalidades

Tamanho do Projeto L .
necessarias para o produto em suas complexidades

Complexidade do Cédigo Avalia a dificuldade técnica, a estrutura e nivel de manutengéo do cédigo

Frequéncia de Mudangas nos | Avalia com que frequéncia os requisitos do projeto mudam durante o processo

Requisitos de desenvolvimento
Necessidade de Feedback Avalia a urgéncia e importancia de obter feedback imediato para iterar e
Réapido melhorar o projeto, por fonte interna e/ou externa

Fonte: Produzida pela autora

5.2. Identificacao das alternativas

Para o presente trabalho, algumas metodologias dgeis especificas foram levadas em
consideracdo como possibilidades, alternativas, no processo decisivo apresentado e na
andlise proposta. Elas foram selecionadas pelo alto indice de utilizagdo no mercado
atual, quando do contexto de gestdo de projetos de software. Desta forma, as
metodologias consideradas no trabalho foram:



Scrum: E uma metodologia 4gil que foi criada na década de 1990 por Ken
Schwaber e Jeff Sutherland [Schwaber e Sutherland 2017] e hoje ¢ uma das mais
utilizadas no mercado de tecnologia da informacdo. Ela foi estruturada para
enfrentar a complexidade no desenvolvimento de software, proporcionando um
framework onde times autogeridos podem iterar e entregar incrementos de
produto de forma regular e previsivel. O Scrum ¢ caracterizado por periodos
curtos de entrega (sprints) e ciclos de feedback constante, promovendo a
colaboragao continua entre as partes interessadas.

Kanban: Originado no Japdo na Toyota nos anos 40, essa ferramenta foi
adaptada para o desenvolvimento de software por David J. Anderson [Anderson
2010]. O Kanban foi criado para melhorar a eficiéncia do sistema de produgao,
utilizando cartdes visuais para gerenciar o fluxo de trabalho de wvalor
(metodologia de gestdo a vista) e limitagdo de work-in-progress (itens em
andamento) de um sistema puxado [Scrum.org 2021]. No desenvolvimento agil,
ele ¢ usado para otimizar o fluxo de tarefas, limitando o trabalho em progresso e
promovendo melhorias continuas no processo .

Extreme Programming (XP): O XP foi criado por Kent Beck no final dos anos
90 como resposta a necessidade de desenvolver software de alta qualidade em
ambientes de constante mudanca [Beck 2004]. XP foca em praticas técnicas
rigorosas, como programag¢do em pares, testes automatizados e integracdo
continua, visando entregar software funcional rapidamente e com menos
defeitos.

Feature Driven Development (FDD): Criado em 1997, o FDD ¢ uma
metodologia agil que enfatiza o design e o desenvolvimento orientados por
funcionalidades [Pacheco 2009]. Ela surgiu como uma solu¢do para grandes
projetos que precisavam de uma abordagem incremental, onde cada
funcionalidade ¢ desenvolvida em pequenos ciclos, garantindo entregas rapidas
e constantes, assim como outras abordagens ageis que surgiram na mesma
¢poca.

Dynamic Systems Development Method (DSDM): Esta metodologia foi criada
por vérias organizacdes em colaboracdo como uma resposta a necessidade de
uma abordagem agil e estruturada para projetos de tecnologia da informagao. O
DSDM ¢ centrado no principio de que os projetos devem entregar resultados
dentro de prazos e orgamentos limitados, utilizando o desenvolvimento
incremental e iterativo com um forte envolvimento do cliente [Texeira et al
2005].

Microsoft Solution Framework (MSF): O framework foi criado pela Microsoft
nos anos 90 com o intuito de fornecer uma colecdo de melhores praticas,
principios e modelos para desenvolvimento de software e gestdo de projetos, se
adaptando a realidade empirica da engenharia de software ao longo dos tltimos
anos [Cardim 2006]. MSF se apresenta como uma opgao flexivel e pode ser
adaptado para diferentes tipos de projetos, suportando tanto metodologias ageis



quanto tradicionais, e enfatiza a importancia de equipes multidisciplinares e uma
comunicacao clara.

Estas alternativas foram devidamente registradas no software M-MACBETH,
juntamente com as consideradas performances de cada op¢do em quesito de cada
critério (Figura 5).

‘ Tabela de performances X

Opgﬁes Tamanho | Codigo Requisitos Feedback

Scrum Muito grande Alta Muito frequente Muito alta
Grande Moderada Muito freguente Alta

XP Médio Muito atta Muito frequente Muito alta

FDD Muito grande Muito alta Moderada Moderada

DSDM Grande Alta Frequente Moderada
MSF Muito grande Muito alta Frequente Alta

Figura 5. Tabela de performances no M-MACBETH
5.3. Ponderacio qualitativa e construcao da matriz de julgamentos

De acordo com a abordagem MACBETH, apds a definicdo dos critérios a
serem utilizados no processo de decisdo, sua estruturacio na arvore de valor, e
a identificacdo das op¢des de escolha; é necessario realizar duas agdes: 1) uma
avaliac@o intra-critério com base em julgamento de diferenca de atratividade
entre os niveis de performance, em cada critério individualmente, o que depois
de devidamente configuradas no sistema M-MACBETH, ddo origem as
pontuagdes parciais dos niveis nos critérios; 2) a ponderagdo entre
inter-critérios, com base em julgamentos qualitativos sobre a atratividade entre
os critérios, o que no M-MACBETH, dao origem a pontuagdes globais para
cada opc¢ao de decisdo, que sdo calculadas através de uma soma ponderada das
pontuagdes parciais.

A coleta destas avaliagcdes foi realizada através da distribuicdo de
questiondrios online e para a busca pelo consenso de decisdo sobre as
avaliacoes, foi utilizado o método Delphi. Em geral, o método tem como
objetivo atingir consenso sobre topicos de discussdo complexa, através de
julgamento intuitivos, a fim de obter opinides qualitativas sobre o um assunto
tendo, também, a funcdo de diminuir as disparidades entre opinides buscando
um nivel de consenso entre o grupo de especialistas que € selecionado e
reunido para discutir sobre a questdo levantada [Duarte e Piffer 2020].
Algumas outras caracteristicas da técnica sao:

e Os especialistas sdo anonimos;
® A possibilidade de enviar o formuldrio de forma iterativa, gerenciando
feedbacks das opinides entre as rodadas e estatisticas das respostas;



e E possivel obter estatisticas quantitativas das informacdes qualitativas que
sdo trocadas durante o processo através do que € denominado de grau de
concordancia.

Para este trabalho, foi reunido um painel de especialistas constituido de 10
profissionais com cargos entre Gerente de Projetos, Delivery Managers, Agile Masters e
Scrum Master com uma média de mais de 10 anos de experi€éncia em posi¢cdes
diretamente relacionadas a tomada de decisdo e estratégia relativa a gestdo de projetos.
Foi considerado que este grupo representaria um 6rgao, area ou setor, o que geraria um
portfélio ficticio de projetos com vérios profissionais em gestdo de projetos cada um um
com seu(s) respectivo(s) projeto(s) de software, fomentando um perfil geral dos tipos de
projetos com os quais este setor representativo trabalha e com o propdsito de utilizar a
abordagem e andlise multicritérios para entender quais metodologias dgeis seriam mais
aderentes ao perfil deste portfélio de projeto.

O questiondrio de julgamento foi criado com 3 partes presentes: 1) uma
introducdo, com a apresentacdo dos critérios a serem julgados e os niveis de
performance qualitativos, bem como a coleta de informacgdes sobre os especialistas,
como cargos € tempo de atuacdo no mercado; 2) a apresentacdo das questdes de
julgamentos de diferenca da atratividade entre niveis de performance dos critérios. Por
exemplo: Para o critério de Tamanho do Projeto, foi definido os niveis de performance
de Muito grande (Nivel qualitativo: Projeto com um grande nimero de moédulos e
funcionalidades complexas), Grande (Nivel qualitativo: Projeto com vérios mdédulos,
mas de complexidade mediana, Médio (Nivel qualitativo: Projeto com uma quantidade
moderada de mddulos e funcionalidades), Pequeno (Nivel qualitativo: Projeto com
poucos mddulos e funcionalidades simples) e Muito pequeno (Nivel qualitativo: Projeto
com poucas funcionalidades e simplicidade no cédigo). Deles os especialista poderia
avaliar que a diferenca é: Extrema, Muito forte, Forte, Moderada, Fraca, Muito fraca ou
Nula, e neste contexto o grupo de especialistas julgaram que a diferenca de atratividade
em um projeto muito grande e um projeto grande € fraca e que um projeto grande e um
projeto médio possuem diferenca entre fraca e moderada; 3) os julgamentos de
atratividade entre os critérios selecionados no processo de decisdo tema no estudo.
Aqui, foi solicitado que os especialistas se imaginassem na posicdo € momento
estratégico de tomar a decisdo relativa a qual metodologia 4gil de projetos utilizar e
entdo as questdes foram apresentadas de forma a citar os pares dos critérios critérios
selecionados, X e Y, e as op¢Oes de julgamentos equivalentes aos existentes no
M-MACBETH, como por exemplo: "Levando em considerac¢do os critérios X e Y, julgo
que: X € extremamente mais importante que Y (Julgamento MACBETH: extrema) ou X
¢ muito mais importante que Y (Julgamento MACBETH: mt.forte) ou X é mais
importante que Y (Julgamento MACBETH: forte) ou X € ligeiramente mais importante
que Y (Julgamentos MACBETH: moderada, fraca ou mt.fraca, a depender dos
comentdrios) ou X é igualmente importante que Y (Julgamento MACBETH: nula)".
Opcodes levando em considerag@o que o segundo critério do par, Y, foram adicionadas as
questdes para representar os casos em que Y € mais atrativo que X para os especialistas.
Este formato foi utilizado em todos os pares de critérios. Foi aplicado um total de 3
iteragdes ou rodadas do questiondrio de julgamentos, com o objetivo de alcancar um
grau de concordancia. Para isso, entre as iteragdes foi aplicado o compartilhamento e



transparéncia dos votos e comentdrios realizados entre os especialistas, de forma
andnima, assim como € solicitado pela técnica Delphi. Além disso, pelo limite de tempo
de estudo, foi considerado um grau de concordancia satisfatério de no minimo 60% para
que um julgamento fosse considerado como consenso, levando em considera¢do
também os comentdrios feitos pelos especialistas para a configura¢do dos julgamentos
no M-MACBETH em caso de divergéncias nas primeiras iteracdes.

Apbs esta etapa, foi realizada a inser¢cdo das avaliacdes dos niveis de
performance dos critérios e das comparagdes par-a-par qualitativas coletadas pelo
questiondrio, no sistema M-MACBETH. O sistema converte esses julgamentos
qualitativos em escalas cardinais de atratividade ou valor relativo, pontuacdes. Para as
entradas na matriz para as quais nenhum julgamento de diferenca de atratividade foi
atribuido ao par de critérios, 0 M-MACBETH atribui como julgamento uma diferenca
de atratividade “positiva”, o que significa que para este par o tipo de avaliacio
disponivel é apenas ordinal [Bana e Costa, De Corte e Vansnick 2012]. A medida que
os julgamentos qualitativos sdo introduzidos na matriz de julgamentos, o software testa
automaticamente a sua consisténcia com os restantes julgamentos ji introduzidos, e
sempre que € encontrada uma inconsisténcia identifica a origem do problema e oferece
sugestdes para elimini-lo tendo em conta o menor nimero de modificagdes necessarias,
como € possivel observar na Figura 6, onde na compara¢do entre os critérios de
Feedback e Cédigo, o julgamento original pelos especialistas foi nula, porém o sistema
identificou inconsisténcia com esse julgamento e sugeriu a alteracdo do julgamento para
mt. fraca. A sugestdo de alteracio foi pareada com os comentdrios qualitativos
realizados pelos especialistas com relag@o a este par e foi devidamente aceita pelo painel
antes de sofrer a alteracio no M-MACBETH.

g, Ponderacgio (Global) X
[Tamanho] | [Cadigo] |[Requisitos ]| [ Feedback] | [tudo inf.]
[ Tamanho ] positiva :

(Coogo1 | mt roco NN W s

moderad
[ Requisitos ] forte fraca _ ? positiva
[wdoint.] e

Julgamentos inconsistentes
Sugestdo 1 de 1: 1 modificagao{oes)

2 Q) @ 2]%d &8 =i w2 Z

Figura 6. Sugestao de modificacao apresentada pelo M-MACBETH apés
identificacao de inconsisténcia de julgamento

Com isso, foi possivel gerar as pontuagdes parciais dos niveis de performance de cada
critério (Figuras 7a e 7b apresentam o caso do critério Tamanho do Projeto) e gerar as
pontuacdes globais de cada op¢do a partir das pontuagdes parciais dos critérios, o que
constitui a chamada matriz de julgamentos (Figura 8).
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Figura 7.a. Matriz de julgamentos dos niveis de performance do critério

Tamanho do Projeto
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2500
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Figura 7.b. Termdémetro dos niveis de performance do critério Tamanho do
Projeto com representacao em escala das pontuagoes parciais do critério
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Figura 8. Matriz de julgamentos com a ponderacao dos critérios para a escolha
de uma metodologia agil de gestao de projetos

5.4. Analise dos resultados e avaliacio das alternativas pelo M-MACBETH

Na Figura 9a é possivel observar as pontuacdes globais das opcdes de metodologias
ageis de gestdo de projetos levando em consideracdo os critérios selecionados e os
julgamentos qualitativos inseridos no sistema. As pontuagdes de referéncia escolhidas
como referéncia superior foi o valor 100 e referéncia inferior o valor 0, e os pesos de
cada critério para a tomada de decisdo foi definida automaticamente pelo software ao
criar a matriz de julgamentos. E possivel observar com mais clareza a ordem de
pontuagdes entre as referéncias superiores € inferiores na representacdo em escala, na

Figura 9.b.

H‘ Tabela de pontuagdes

X |

Opgoes Global Tamanho | Codigo Requisilosl Feedback
Scrum 93.48 | 100.00 70.00 100.00 100.00
Kanbai 79.91 83.33 40.00 100.00 8l.82
XP 98 .55 €€_€7 100.00 | 100.00 100.00

FDD 62.85 | 100.00 100.00 45 .45 54 .55
DSDM 69.83 83.33 70.00 8l.82 54 .55
MSF 86.56 | 100.00 100.00 8l.82 8l.82

[ tudo sup. ] 100.00 | 100.00 | 100.00  100.00 1l00.00
[ tudo inf. ] 0.00 0.00 0.00 0.00 .00

Pesos : 0.0435 0.2174 0.3913 0.3478

Figura 9.a. Pontuacoes globais das opcoes de metodologias ageis
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Figura 9.b. Termoémetro global das op¢coes de metodologias ageis

Avaliando as alternativas (metodologias dgeis) em relagcdo a cada critério usando
os descritores definidos, os julgamentos realizados pelos especialistas e a insercao de
informacdes no sistema, € possivel verificar que a metodologia mais apropriada a ser
escolhida ¢ a XP, demonstrando que o perfil médio do portfélio ficticio liderado pelos
especialistas de projetos de software sdo de projetos de tamanho médios, talvez até
mesmo médio-grande, possuem complexidade de cddigo significativa, os requisitos
mudam constantemente e exigem adaptacdo constante e hd uma necessidade de
feedback continuos para garantir o maximo de alinhamento entre os envolvidos. A
performance desta op¢do no ranking foi resultado da conquista de pontuagdes maximas
em todos os trés critérios de maior peso, o que nao foi significativamente impactado
pelo fato da alternativa XP ter alcangado a menor pontuagdo no critério Tamanho do
Projeto entre todas as alternativas, por este ser, conforme a Matriz de Julgamento, o
critério de menor peso (4.35%) no modelo de decisdao multicritério gerado pelo
M-MACBETH.

No intuito de evitar a possibilidade de uma decisdo precipitada analisando
apenas a tabela de pontuagdes globais, é possivel analisar o dominio de uma alternativa
sobre a outra através de variados recursos gréificos oferecidos pelo M-MACBETH.



Nesse contexto, para o presente estudo, foi utilizado o griafico de andlise de
sensibilidade no peso (Figura 9).
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Figura 9. Grafico de analise de sensibilidade no peso gerado pelo M-MACBETH no
contexto do critério Tamanho do Projeto

Com este recurso € possivel observar e analisar a estabilidade das alternativas
quando os pesos atribuidos aos critérios mudam. Como por exemplo, com relacdo ao
critério de Tamanho do Projeto, o grafico mostra que ao ponto em que o peso do critério
do tamanho do projeto aumenta, a op¢do XP se torna menos relevante como op¢ao e seu
ranking decai na tabela de pontuacdes, se apresentando de forma diferente da op¢ao
Scrum no mesmo cendrio, visto que pelo grafico quanto maior a relevancia do critério
de Tamanho para a decisdo, mas adequado o Scrum pode ser neste quesito; sendo assim,
caso o perfil dos projetos, apesar de apresentar um perfil geral atual de tamanhos
medianos, acabe pendendo mais para um tamanho médio-grande, a opc¢do Scrum
também poderia ser escolhida, ao invés da XP. J4 para o critério de Complexidade de
Cédigo, onde no modelo apresentado possui um peso de quase 22% na escolha da
metodologia mais adequada, é possivel averiguar que XP e DSDM (Dynamic Systems
Development Method) sdo alternativas mais estaveis com relag@o ao critério analisado,
pois praticamente ndo perdem relevancia no ranking de pontua¢des com a diminui¢do
ou aumento do peso do critério na decisao final (Figura 10).
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Figura 10. Grafico de analise de sensibilidade no peso gerado pelo M-MACBETH no
contexto do critério Complexidade do Cédigo

Analises detalhadas, como a apresentada, sdo fundamentais para garantir uma
tomada de decisdes mais informada e alinhada as caracteristicas especificas de cada
projeto. O processo de decisao multicritério ndo s6 se mostra essencial nesse contexto,
mas o método MACBETH, com suas ferramentas de suporte a analise grafica, como os
graficos de andlise de sensibilidade no peso e outros recursos oferecidos pelo
M-MACBETH, permitem uma visualizagdo clara da influéncia de cada critério nas
alternativas analisadas, facilitando a identificacdo de solucdes 6timas e garantindo que o
processo de escolha seja robusto e bem fundamentado. Além disso, a abordagem
favorece a tomada de decisdo estratégica, permitindo uma adequagdo continua a
realidade e as mudancas constantes dos projetos ageis através de uma ferramenta de
facil usabilidade, que pode aprimorar a qualidade das decisdes, especialmente em
contextos de incerteza e adaptacao frequente.

6. Aplicacao da analise proposta para um projeto de software

O objetivo desta secdo € apresentar a aplicacdo do modelo proposto e analisado
anteriormente no contexto de um projeto real, andnimo. Um especialista foi selecionado
para prover caracteristicas e informacdes sobre um projeto no qual estava responsavel
pela lideranca estratégica. Neste projeto o time tem como objetivo trabalhar em uma
assistente virtual para atendimento ao cliente de uma empresa de consultoria. Abaixo é
apresentada uma tabela (Tabela 2) indicando estas caracteristicas e informacdes de
forma concisa, ja de acordo com os critérios definidos no modelo.



Tabela 2. Caracteristicas do Projeto An6nimo

Critérios Caracteristicas

O projeto pode ser considerado grande, devido ao nimero de interages
Tamanho do Projeto possiveis e o volume de dados linguisticos envolvidos para lidar com o usuério
de forma apropriada.

Como o projeto envolve algoritmos de NLP, machine learning e integragaes
Complexidade do Cédigo com sistemas de backend, o cddigo & complexo e pede esforgo consideravel
de manutencao.

Até o momento, o projeto tém sofrido mudancas relativamente frequentes
conforme novos dados de interacdo sdo coletados e em alguns casos isso
solicita implementacao de melhorias.

Frequéncia de Mudangas nos
Reguisitos

Neste projeto é considerado essencial, pois é através dos feedbacks de
stakeholders e usuarios que o time pode ajustar a |1A e melhorar a interagio
com os usuarios.

MNecessidade de Feedback
Répido

Fonte: Produzida pela autora

No M-MACBETH foi criado um modelo, ou ficheiro como € a denominagdo no
software; um para cada projeto. Seguindo a mesma abordagem apresentada na secao
anterior, os critérios foram comparados par-a-par e ponderados de acordo com a
realidade do projeto (Figura 11), por exemplo, a complexidade do coédigo é
relativamente mais relevante em sua realidade por envolver processos de
desenvolvimentos de IA, machine learning e grandes integracdes de back-end, mas
também ha concep¢do da importancia primordial de uma alta frequéncia de feedback,
pois o ajuste continuo e rapido da aplicacdo através de feedbacks dos stakeholders e
usudrios € vital para manter a qualidade do atendimento pela IA.

Por fim, na geracdo das tabelas de pontuacdes do modelo foi apresentada a
op¢do Scrum como a mais adequada para o Projeto Andnimo, como € possivel observar
no termOmetro de ranking na Figura 12.

H& Ponderagéo (Escolha de uma metodologia agil para Projeto 1) X
[ Feedback ] | [Tamanho] | [Cédigo] |[ Requisitos 1| [tudo inf. ] fﬂ;"::
[ Feedback ] moderada mod-fort moderada positiva 47.0€ 2
[ Tamanho ] - fraca frac-mod positiva 29.41 -
[ Codigo ] _ fraca positiva 17.€5 e
[ Reguisitos ] _ positiva 5.88
[tudo inf.] BEE oo e

Julgamentos consistentes

& O 9] 2% & Bl &5 X 7

Figura 11. Matriz de julgamentos com a ponderacao dos critérios para a escolha de uma
metodologia agil de gestao de projetos para o Projeto Anénimo
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Figura 12. Termémetro global das opcoes de metodologias ageis para o Projeto Anénimo

O Projeto Andnimo atualmente utiliza a metodologia Scrum, o que pela entrega
do M-MACBETH, ¢ realmente a op¢cdo mais adequada para a realidade deste projeto,
mostrando que o especialista estd no caminho certo. Porém, realizando uma anélise
qualitativa dos resultados gerados pelo M-MACBETH, € possivel afirmar também que
as alternativas MSF e XP também poderiam ser apropriadas para o projeto ou até
mesmo a consideracdo de que a aplicacao destas duas metodologias podem fluir durante
0 projeto com ou sem o Scrum em certas fases: o MSF possui uma estrutura mais
tradicional em relacdo ao mindset de gestdo e desenvolvimento em comparacdo com XP,
entdo em momentos em que essa abordagem € mais solicitada, seja pela dinimica com o
cliente ou por outros limites como uma menor necessidade de feedback do cliente, o
MSF pode ser uma boa op¢do de metodologia Unica a ser utilizada ou a metodologia
central juntamente ou outra, em uma adaptacdo (na Figura 13 € possivel analisar que
quanto menor o peso do critério Necessidade de Feedback Rdpido, mais relevante é o
MSF como escolha no processo de decisdo e o Scrum e o XP podem perder relevancia),
assim como pode ocorrer o mesmo com o XP caso haja uma necessidade maior no foco
da gestdo do cdédigo e o projeto estiver com um escopo (tamanho) um pouco menor (na



Figura 14 € possivel analisar que quanto maior o peso do critério Complexidade do
Codigo, mais relevante € o XP como escolha no processo de decisdo e o Scrum pode
perder relevancia ).
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Figura 13. Grafico de analise de sensibilidade no peso gerado pelo M-MACBETH no
contexto do critério Necessidade de Feedback Rapido
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Figura 14. Grafico de analise de sensibilidade no peso gerado pelo M-MACBETH no
contexto do critério Complexidade do Cédigo

7. Conclusao

A andlise multicritério possui enorme potencial em exercer um papel essencial em
ajudar os profissionais a tomar decisdes mais informadas, principalmente quando se
trata de contextos complexos como selecionar metodologias ageis para gerenciar
projetos de software. Neste trabalho, foi abordado como o uso de abordagens como o
MACBETH podem ser utilizadas para considerar diversos critérios de forma
estruturada, tornando a comparacdo entre alternativas de um processo de decisdo mais



organizada e fécil, e ainda assim de alta qualidade. Pela aplicacdo da andlise
multicritério, € possivel apresentar uma ferramenta eficiente e altamente estratégica para
identificar as metodologias mais adequadas as caracteristicas e demandas especificas de
cada projeto.

A abordagem multicritério MACBETH e o uso do software M-MACBETH se
destacam ao equilibrar as distintas exigéncias identificadas, tais como complexidade
técnica, escala do projeto e a frequéncia de alteracdes nos requisitos, proporcionando
uma visdo mais nitida das implicacdes decorrentes de cada decisdo aos gestores. Foi
apresentado que a abordagem é uma escolha confidvel para esse tipo de andlise ao
fornecer um modelo de decisao que se baseia em julgamentos qualitativos, permitindo
que lideres de projetos dgeis comparem metodologias dgeis com critérios pertinentes e
que, muitas vezes, nao apresentam a possibilidade de serem medidos numericamente ou

de forma exata.

O objetivo central deste trabalho foi apresentar uma opg¢do vidvel para que
profissionais na drea mais estratégica do desenvolvimento de softwares possam realizar
escolhas melhores fundamentadas e de forma mais facilitada. No futuro, a autora
gostaria de tornar o modelo MACBETH apresentado mais robusto ao longo do tempo,
estudo e mais coletas de informacdo através do mapeamento e da incorporacdo de novos
critérios, em consondncia com as demandas resultantes da evolu¢do dos projetos e do
mercado de software; bem como, aprimorar o processo de facilitacdo das avaliacdes a
partir do teste de outras técnicas de entrevista e decision conferencing. Um ponto
relevante é que essa abordagem pode ser implementada de forma direta nas empresas,
sendo possivel que o lider do departamento atue como facilitador e conduza o processo
de tomada de decisdo de maneira eficaz com o uso da abordagem multicritério. Serd de
sua responsabilidade identificar os critérios mais relevantes para a empresa e, entdo,
proceder com uma andlise para determinar quais metodologias &dgeis sdao as mais
adequadas para cada tipo de projeto utilizando o MACBETH e o M-MACBETH, ou
seja, a aplicacdo desta abordagem em ambientes corporativos também € um objetivo da
autora. Além disso, a autora também identifica o alto potencial de contribuicdao
académica que o estudo apresenta devido a escassez do tema de andlise multicritério
relacionada diretamente a gestdo de projetos de software, ainda mais no destaque ao uso
do método MACBETH para este contexto.

Ao utilizar essa abordagem de forma continua e empirica, espera-se que ela
tenha um impacto importante nos processos estratégicos das empresas, auxiliando-as a
aprimorar a entrega de softwares e assegurando decisOes estratégicas mais embasadas e
eficientes sobre as metodologias de gestio de projetos de desenvolvimento de software.
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