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Resumo: Trata do problema da selecdo de Sistemas Integrados, ou ERP (Enterprise Resource
Systems), investigando o processo especificamente sob o ponto de vista da Analise de
Decisdes. Procura analisar a associacdo entre a satisfacdo tanto com o Sistema Integrado
selecionado quanto com a forma em que foi estruturado o proprio processo de selegdo, com
variaveis especificamente selecionadas para tal, representativas, entre outros, de grupos de
critérios de decis@o e caracteristicas especificas do processo de selecdo, relacionadas, estas
ultimas, a questdes como o tratamento dado ao fator risco e ao possivel carater coletivo da
decisdo. Questiona a possibilidade de modelagem do processo de selecdo de Sistemas
Integrados, a partir da proposta normativa oferecida pela Teoria da Utilidade, e da suposta
existéncia de um gap ou distancia entre esta proposta e a pratica naquele processo de selecio.
Propde um modelo mental genérico que procura explicar o modo como os agentes decisorios
abordam o problema de selecdo de sistemas integrados. Apresenta e propde um modelo
dindmico que justificaria a existéncia do gap acima mencionado a partir da incapacidade do
modelo mental genérico em apreender toda a complexidade inerente ao problema de selegéo
de sistems integrados.
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Resumo: This work deals with ERP (Enterprise Resource Planning) systems selection,
surveying the process specifically from the Decision Analysis standpoint. It aims to analyze
the association between the satisfaction not only with the selected ERP alternative but also
with the way the whole decision process was framed and managed, counting on variables
specifically chosen for this matter. These variables are related, among others, to groups of
decision criteria, and specific features of the selection process, regarding, the latter ones, to
issues such as the treatment assigned to the risk inherent to the decision, and its possible
understanding as a typical group decision situation. It questions the possibility of modeling
the entire ERP selection process, based upon the Utility Theory’s normative proposal, and of
the supposed existence of a gap between this proposal and the actual decision practices
deployed in carrying that process through. It proposes a general mental model that aims to
explain the way decision-makers approach the problem of ERP systems selection. It presents
and proposes a dynamic model which would justify the existence of the aforementioned gap
from the inability of the general mental model in apprehending all the complexity inherent to
the problem of ERP systems selection.

Key-words: Information systems — ERP — Information systems selection — ERP selection —
Risk — Decision attributes — Decision criteria — Utility — Utility Theory — Decision Analysis —
Group decisions — Mental models — Dynamic models.
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I — Introducao

Este capitulo tem como intuito apresentar uma visao geral do trabalho, seus objetivos e
alguns breves comentérios a respeito da relevancia, delimitacdo e localizagdao no tempo,

do tema a que ele se propde pesquisar.

1 - Apresentagdo

Este trabalho se constitui na tese de doutoramento, na area de Sistemas de Informagdes,
de Allan de Azevedo Barreto. Seu objetivo é o de investigar o processo de tomada de
decisdes quanto a selecdo de sistemas de informacdes — particularmente sistemas

integrados de gestdo' - com vistas a:

e Verificar e analisar as possibilidades de adogdo de técnicas de Analise de Decisdes”
ao processo de sele¢do de sistemas integrados’, particularmente no que se refere a
factibilidade da incorporagdo a este processo do conceito de risco e dos
conhecimentos provenientes do campo de estudo das decisdes em grupo, da forma
em que estes sdo entendidos em Andlise de Decisdes (vide, por exemplo,

HAMMOND, KEENEY & RAIFA, 1999, p. 135-162, e KENIS, 1995, p. 21-46).

' Ao longo deste trabalho, os seguintes termos serdo usados como sindnimos: Sistemas
Integrados de Gestdo (SIG), Sistemas Integrados, Enterprise Resource Planning (ERP)
Systems, pacotes, pacotes integrados ou mesmo pacotes de software, dependendo do
contexto. Ha uma confusao nao desprezivel a respeito do que seriam sistemas de informacdes,
sistemas de informagbes gerenciais (MIS — Management Information Systems, as vezes
também referenciados pela sigla SIG) e mesmo sistemas integrados de gestdo. Mais a frente, a
definicao destes sistemas sera apresentada em uma segéo a parte. Desde ja, no entanto, deve-
se saber que os ERP estéo contidos no conjunto dos Sistemas de Informagdes (SI) em geral.

2 Ou DA, em decorréncia da expressao inglesa Decision Analysis. A Analise de Decisdes € um
ramo da Pesquisa Operacional (que, por sua vez, € um ramo da Matematica) voltado ao suporte
ou apoio a decisdao por meio de técnicas formais que objetivam, em ultima instancia, a
decomposicéo de problemas razoavelmente complexos em partes menores, teoricamente mais
faceis de se entender e manejar (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 3-4).

* Ao longo deste trabalho a sele¢do de sistemas de informagdes em geral estara sendo tratada
como, no minimo, uma boa aproximagao a selegcao de sistemas integrados. Vide nota a este
respeito no capitulo Il - Revisdo Bibliogréfica: Sele¢ado de Sistemas de Informagébes.



Em termos objetivos, procurar-se-4 investigar a existéncia de um gap ou distancia entre
a pratica de selecdo de sistemas integrados e a proposta normativa para tratamento de
problemas de decisdo na presenca de incerteza e risco, oriunda da Teoria da Utilidade®.
Havendo este gap, as possibilidades de adocao de técnicas de Analise de Decisdoes —
mais especificamente a Teoria da Utilidade — serdo analisadas ndo s6 a luz da propria
constatagdo de sua existéncia, mas, também, a partir dos resultados da mensuragdo dos
graus de satisfagdo tanto com os resultados do sistema integrado selecionado quanto
com o0 modo como foi estruturado e conduzido o processo que resultou na sua selecdo, e
de sua associacdo com varidveis especificas capazes de representar o nivel de
sofisticacdo do processo decisério. Finalmente, constatada a existéncia deste gap,
procurar-se-a demonstrar que haveria um modelo mental genérico que representaria,
esquematicamente, o modo pelo qual os agentes decisoérios abordariam o problema da
selecdo de sistemas integrados, o qual, por sua vez, ao nao ser capaz de apreender toda a
complexidade inerente a este mesmo problema, justificaria ou explicaria a existéncia

daquele gap.

As areas de conhecimento que constituem a base do presente trabalho sdo, de um lado,
o corpo teodrico conhecido como Teoria da Decisdo, ou Analise de Decisdoes (BEKMAN
& COSTA NETO, 1980, p. 1-4), e, de outro, a de metodologias de selecdo de SI.
Adicionalmente, estardo sendo utilizados conceitos relacionados ao campo de estudos
conhecido como Dinadmica de Sistemas — particularmente os relacionados a Modelos
Mentais e Modelos Dinamicos’. Estes conceitos ocupardo uma posi¢do de fundamental
importancia no contexto deste trabalho. Nao se pode, obviamente, deixar de mencionar
os conhecimentos provenientes do campo da Metodologia de Pesquisa Cientifica e da
Estatistica, necessario um para, entre outras aplicagdes, um projeto cientificamente
aceitavel para a pesquisa de campo, € outro, para uma analise tecnicamente correta dos
dados dela provenientes. Pressupde-se que o conhecimento profundo das pesquisas e
publicagdes nestas areas, sera capaz de propiciar as fundagdes necessarias a realizagdo

dos objetivos acima apresentados.

* A ser apresentada , sucintamente, no capitulo IV — Revis&o Bibliografica: Teoria da Utilidade.
® Ver, a este respeito, STERMAN (2000, p. 3-39), como também o capitulo Il — Reviséo
Bibliogréfica: Modelos Mentais.



2 —Tema

Metodologias ou processos de selecdo de Sistemas de Informagdes, Sistemas de
Informacgdes Gerenciais e, particularmente, Sistemas Integrados de Gestao, ou ERP, aqui
entendidos — a titulo introdutdrio — como pacotes de softwares disponiveis no mercado, e
voltados para o suporte simultaneo a atividades das diversas areas funcionais e processos

de negocios associados de uma organizagao.

3 — Relevancia do tema

As metodologias de selecdo de SI geralmente definem os critérios de decisdo ou escolha,
como pertencentes a duas categorias gerais: critérios quantitativos e critérios qualitativos
(MARTIN, 1995, p. 268), mesmo que nao denominados explicitamente como tais. Entre
os primeiros, encontram-se custo de desenvolvimento ou preco de aquisi¢ao (DE SUGG
& WILSON, 1989, p. 13), retorno sobre o investimento (ROI), analise de break-even e
analise de payback e de payback descontado (MARTIN, 1995, p. 269-279)°. Os critérios
de decisdo qualitativos incluem, por sua vez, fatores como nivel de servi¢os provido por
fornecedores externos, possibilidades de evolucdo tecnoloégica, e varias outras
caracteristicas intrinsecas ao software, como velocidade de processamento,
disponibilidade de func¢des multi-usuario, caracteristicas de seguranga e percepcao
quanto a confiabilidade, entre outras (MARTIN, 1995, p. 279-280; DE SUGG &
WILSON, 1989, p. 13).

¢ 0 ROI geralmente é representado pela Taxa Interna de Retorno, ou IRR (Internal Rate of
Return). Esta taxa pode ser obtida a partir da formula seguinte:

n CE ] ]
Z—t =0 ,onde r=0,1,2,...,n é o periodo de tempo (geralmente meses ou anos),
= (1+ IRR)

CF, é o fluxo de caixa no periodo t € IRR ¢ a taxa de retorno. E interessante notar que o valor-

presente liquido (NPV — Net Present Value) — uma das medidas mais utilizadas em Finangas
com a finalidade de avaliagdo de investimentos, se ndo a mais utilizada — ndo foi citada por
MARTIN (1995, p. 269-279). Esta medida equivale ao termo a esquerda da igualdade na
equacgdo acima (para maiores informagdes, inclusive sobre payback e payback descontado,
vide, BRIGHAM & GAPENSKI, 1997, p. 395-406).



A selecdo de um sistema de informagdes, sejam quais forem os critérios utilizados para
realiza-la, é um processo em que, claramente, esti presente o fator risco’ (SHERER,
1993, p. 257). Ele pode ser classificado de diferentes maneiras e ser tratado, em termos
formais, por técnicas extraidas da modelagem quantitativa (SHERER, 1993, p. 258-259)
ou mesmo, outras, de carater informal, pratico (LOWES, 1999, p. 44-45). Nao se
questiona, no entanto, sua participagdo como um componente do processo de decisdao

(SHERER, 1993, p. 257).

Por outro lado, os processos de decisao quanto a ado¢ao de uma determinada opgdao em
Sistemas de Informagdes sdo, na maioria das vezes, fendmenos que se ddo no ambito de
um grupo de pessoas. Isto ¢ enfatizado por todas as metodologias ou heuristicas de
selecdo de SI avaliadas. ROBIDOUX (1998, p. 49), afirma que, desde a identificagdao do
problema que se deseja resolver até a selecdo definitiva de um SI, grupos de diferentes
composicdes, de pessoas de dentro da organizagdo, devem ser a via condutora da tomada
de decisdo. A participagdo de varios integrantes de uma organizacdo também ¢
enfatizada por DE SUGG & WILSON (1989, p. 15). Esta caracteristica essencial do
processo de selecao de Sistemas de Informacdes — a decisdo em grupo — faz com que
este seja um topico em Andlise de Decisdes que deverd ser necessariamente explorado

neste trabalho.

Com efeito, em termos de selecdo de SI, tem havido, por enquanto, uma razoavel

dificuldade em se encontrar tentativas de aplicar o conhecimento existente em teoria de

" Em situacbes de incerteza — onde ha, mesmo que implicitamente, uma distribuicao de
probabilidades associada a uma determinada colegao de resultados possiveis, relacionados,
por sua vez, a escolha por uma determinada alternativa ou curso de agao — ha, ao menos em
potencial, a possibilidade da ocorréncia de perdas. Por outro lado, ha também, nestas
situacdes, a questao da magnitude do potencial de perdas. Entdo, uma defini¢do de risco seria,

Risco = f (grau de incerteza, magnitude do potencial de perdas).

Considere-se, por exemplo, o ato de se inserir uma nota de R$ 1,00 em uma maquina de
refrigerantes. O grau de incerteza é baixo: muito provavelmente a lata sera liberada pela
maquina apos a inser¢do do dinheiro. A magnitude do potencial de perda também é minima:
esta limitada ao R$ 1,00 investido (e a algum tempo investido na operagdo). Como
consequéncia, o risco é baixo (adaptado de RAGSDALE, 1998, p. 484-485). As questdes
relativas @ mensuragéo do risco e das preferéncias frente ao risco sera tratada mais adiante, no
capitulo IV.



decisdes em grupo no sentido de propor-se uma abordagem formal da questdo.
ROBIDOUX (1998, p. 49), por exemplo, posiciona o que ela chama de grupo de
discussdo (focus group) como um elemento central no processo de sele¢ao de SI, sem,
no entanto, aprofundar-se na apresentacao, tanto do processo de sele¢dao em si, quanto de
como se daria a solucdo de questdes relativas a selecdo de um sistema de informagdes
dentro do grupo de discussdo®. DE SUGG & WILSON (1989, p. 15), vdo um pouco
mais longe, propondo uma abordagem por eles denominada de hierdrquica, na qual
pesos diferentes sdo atribuidos a individuos distintos, de acordo com o critério (ou

atributo) em andlise. No entanto, trata-se, ainda, de um enfoque superficial.

A selegdo de SI, entdo, pode ser delimitada como um processo decisorio caracterizado

por:

1 — Existéncia de multiplos atributos, tanto de carater quantitativo como qualitativo
(ROI, payback, nimero de usuérios, etc);
2 — Presenga de risco.

3 — Decisao em grupo;

Cada um destes itens serd apresentado, em mais detalhes, por meio do exemplo abaixo.

Assim, suponha-se que a decisao de escolha por um determinado sistema de informagdes
deva se dar com base em dois critérios: custo e numero de usudrios atendidos. O que se
procuraria, mais especificamente, seria atingir-se dois objetivos: 1) minimizar o custo
total; 2) maximizar o numero de usuarios atendidos. Para medir estes dois objetivos,
poderiam ser necessarios, mesmo neste exemplo extremamente simples, mais do que um

atributo. A titulo de ilustracao, considere-se tais atributos como sendo os abaixo listados:

e valor-presente do custo do processo de selecao;

e valor-presente do custo de aquisicao;

® Assim como este exemplo, varios outros serdo apresentados e analisados no capitulo Ill, mais
a frente.



e valor-presente do custo de implementagao;
e valor-presente da série de custo de manutengdo anual, por cinco anos;

e numero de usuarios atendidos.

Supondo-se que os quatro primeiros atributos somados resultem no custo total do
sistema selecionado, que ndo haveria necessidade ou possibilidades de decompd-los em
outros atributos relevantes, e que ndo existiriam outros custos ou beneficios, estar-se-ia
na presenca de um problema que, para ser tratado adequadamente, requereria a
consideragdo de varios ou multiplos atributos.

Este exemplo acima ¢ ilustrativo no sentido de prover uma caracterizagdo de trés termos
essenciais para a presente proposta de estudo. Em primeiro lugar, os critérios de
decisdo, no sentido em que sdo apresentados por diversos autores (vide, por exemplo,
MARTIN, 1995, p. 268, e DE SUGG & WILSON, 1989, p. 12), podem ser
caracterizados como os elementos sobre os quais se baseara o processo seletivo. Assim,

no caso acima, tém-se custos € numero de usudrios atendidos como tais critérios.

Estes critérios, por outro lado, sdo, geralmente, descritos sob a forma de um ou mais
objetivos. No exemplo apresentado, os dois critérios foram apresentados sob a forma de
dois objetivos, minimizar o custo total e maximizar o numero de usudrios atendidos.
KEENEY & RAIFFA (1993, p. 34), afirmam que “Um objetivo geralmente indica a
‘dire¢d0’ na qual nds devemos nos empenhar para fazer o melhor” (trad. pelo autor), ou
seja, se ha um critério para uma decisdo qualquer, como custo total, deve-se saber em
qual direcdo, diminui¢ao (minimizagao) ou elevagdo (maximizagdo), prefere-se que ele
se mova, para que se possa, a partir dele, atingir-se um objetivo. De fato, GOODWIN &
WRIGHT (1998, p. 16), afirmam que um objetivo ¢ uma “... indicacdo da direcdo

(13

preferida de movimento” e que, como consequéncia, “... quando declaramos nossos

299

objetivos, nd6s usamos termos como ‘minimizar’ ou maximizar’” (trad. pelo autor).

Os atributos se relacionam com os objetivos enquanto medidores de performance quanto
a sua realizacdo (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 16-17). Assim, os atributos valor-

presente do custo do processo de selegcdo, valor-presente do custo de aquisi¢dao, valor-



presente do custo de implementac¢do e valor-presente da série de custo de manutengdo
anual, por cinco anos, deveriam ser capazes de medir o desempenho de todas as
alternativas de SI em relagdo ao objetivo de minimizar o custo total. Da mesma forma, o
atributo numero de usuarios atendidos deveria ser um indicador da performance das
mesmas alternativas em relacdo ao objetivo de maximizar o numero de usuarios

atendidos’.

Suponha-se, agora, que, no exemplo acima, haja duas alternativas de sistemas de
informacodes concorrendo pela selecao: A e B. Considere-se também que, para ambas as
possibilidades, existam algumas incertezas com relacdo ao comportamento dos atributos.
Assim, sabe-se que a alternativa A pode ter um elevado custo de manutengdo anual,
muito superior ao de B, mas, ndo se sabe de quanto ele serd, ¢ nem mesmo se ele sera
superior ao de B. Pode-se, no entanto, tentar estimar as diferentes possibilidades e
cenarios, e atribuir-lhes estimativas de ocorréncia (probabilidades). De qualquer forma,
o problema envolve incertezas com relacdo a que curso de agdo tomar, no sentido
definido por HAMMOND, KEENEY & RAIFFA (1999, p. 109), qual seja o de que a
incerteza, no escopo de um processo decisorio, ¢ um estado no qual se sabe que as
consequéncias de uma determinada decisao s6 poderdao ser efetivamente conhecidas,

apds, e somente apos, ela ser tomada.

Ora, se ha incerteza, ha também a possibilidade de que ocorram perdas, ou seja, pode
haver risco'’. Assim, ainda tendo como referéncia o exemplo acima, se a alternativa A
pode ter um custo de implementagdo entre R$ 1 milhdo ¢ RS 1,1 milhdo, e a alternativa
B, entre R$ 1 milhdo ¢ R$ 5 milhdes, ha, claramente, a possibilidade, por menor que
seja, de que haja perdas (por exemplo: uma probabilidade de 40% de que o custo em
questdo seja, para a alternativa B, entre R$ 3 milhdes ¢ R$ 5 milhdes). Em sintese:
verifica-se a presenca de risco no processo decisorio, ou seja, as alternativas representam

cursos de acdo mais ou menos arriscados, em termos de possibilidades de perdas

° Na pratica, os termos critérios de decisdo e atributos séo utilizados, frequentemente, como
sindnimos. Ao longo deste texto, também se procedera desta forma, a ndo ser que se indique
expressamente o contrario.

1% Vide nota anterior a respeito do conceito de risco.



monetarias, e as preferéncias ou atitudes do(s) decisor(es) perante este fator risco, devem
ser consideradas (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 3). A possibilidade de que haja
perdas, ou mesmo somente perdas monetarias (¢ em se falando apenas do componente
perda da fungdo risco), ndo €, no entanto, a unica forma de se entender o conceito de
risco. Em termos gerais, a existéncia de condig¢des potencialmente danosas para a saude
ou para o ambiente, entre outras, também podem ser indicativas da presenc¢a de risco em
um processo decisorio (CLEMEN, 1995, p. 5). Na verdade, entdo, pode-se dizer que a
possibilidade de que determinadas a¢des gerem consequéncias indesejaveis, por si so, €
indicativa da presenca de risco no processo de decisdo (adaptado de HAMMOND,
KEENEY & RAIFFA, 1999, p. 139),

A sele¢do de um sistema de informagdes, tipicamente, envolve a participagdo de mais de
uma pessoa, isto ¢, se da no ambito de um grupo (o capitulo I, Revisdo Bilbiografica:
Sele¢do de Sistemas de Informagdes, mais adiante, proporcionard uma série de
referéncias a este respeito. De todo modo, vide DE SUGG & WILSON, 1989, p. 12-15,
¢ THALER-CARTER, 1998, p. 30-37). No caso em analise, possiveis decisores'' seriam
0s usudrios ou representantes dos usuarios, um especialista em sistemas de informagdes,
um representante da area de finangas e, at¢ mesmo, o presidente da companhia, entre
varias outras possibilidades. Em tal situa¢do, muito provavelmente, surgiriam diferentes
percepgdes quanto a possibilidade de ocorréncia de determinados eventos e suas
possiveis consequéncias, que demandariam a necessidade de que fossem agregadas e
combinadas, para que se formulasse uma tomada de posicio (GOODWIN & WRIGHT,
1998, p. 295).

A tarefa de tratar de agregar estas trés dimensdes do processo de selecdo de Sistemas de
Informagdes em uma estrutura de analise do problema capaz de ser contraposta ao que

efetivamente se realiza na pratica, ¢ um dos trés objetivos principais deste trabalho. Este

" Decisor e agente decisorio serado utilizados como sinébnimos ao longo deste trabalho,

representando o tomador de decisdes, ou decision-maker, termo frequentemente encontrado
nos textos em lingua inglesa. Além disto, na auséncia de qualquer especificagdo contraria,
decisor e agente decisério serdo sempre considerados como representando um e somente um
tomador de decisdes. As decisbes envolvendo mais de um decisor — ou decisbes em grupo —
serdo abordadas, a titulo introdutério - em apéndice ao capitulo IV (Apéndice IV-A).



objetivo, assim como os dois outros anteriormente apresentados, por sua vez, retira a sua
relevancia, entre outros possiveis fatores, da importancia crescente que os sistemas de
informagdes, e aspectos a eles relacionados, tém representado no funcionamento das
organizacoes. Particularmente relevante, tem sido o seu papel enquanto fonte de
vantagens competitivas. Tratar, aqui, no entanto, do uso estratégico ou do papel
estratégico dos sistemas de informagdes, fugiria ao escopo deste trabalho. O que se fara,
logo abaixo, ¢ uma breve exposicdo a respeito de algumas visdes a respeito desta
questao.

Para LAUDON & LAUDON (1998, p. 49-50), por exemplo, a informacao, atualmente,
seria j4 considerada como um recurso ou ativo estratégico, ou seja, capaz de gerar
vantagens competitivas. Em outros casos, cada vez mais frequentes, a informacao ja
poderia ser considerada como a prépria base sobre a qual se sustentaria o negocio, seus
processos, produtos e servigos. Neste contexto, os SI seriam ferramentas de gestdo de
um recurso estratégico de importancia crescente, e, por conseguinte, também recursos

estratégicos em si proprios.

MEIRELLES (1994, p. 478), afirma que a Tecnologia da Informagdo', inclusive os
sistemas de informacdes, ndo sO proveria inGmeras possibilidades para que se
obtivessem vantagens competitivas, como também poderia ser utilizada diretamente com
este intuito. ALBERTIN (1999, p. 21), por fim, afirma que, atualmente, “... o foco da

tecnologia [da informagao] ¢ a vantagem competitiva”.

PORTER (1996, p. 62), afirma que uma vantagem competitiva adviria de uma diferenga
que permitiria a uma companhia atingir um desempenho superior ao de seus
concorrentes, de forma consistente (isto €, esta diferenga deveria ser preservavel). Os
sistemas de informagdes, em algumas situacdes, principalmente em se tratando de SI
padronizados e ndo desenvolvidos internamente a organizacdo (isto ¢, SI disponiveis

para aquisi¢ao no mercado), poderiam nao ser considerados, pelo menos diretamente,

2 MEIRELLES (1994, p. 419) define a Tecnologia da Informagéo, ou TI, como “ ... 0 conjunto de
recursos nao-humanos dedicados ao armazenamento, processamento e comunicagdo de
informagado, e a maneira pela qual estes recursos sdo organizados em um sistema capaz de
desempenhar um conjunto de tarefas”.



como fontes de vantagens competitivas por si s0s, mas, como fontes indiretas, ao
propiciar uma melhor gestdo do recurso estratégico informagdo. Mesmo assim, eles
seriam, ainda, um instrumento para a busca do que PORTER (1996, p. 62) definiu como
Eficacia Operacional, algo que poderia ser imitado rapidamente pelos competidores,
mas que, na sua auséncia, uma firma se tornaria uma subcompetidora em relagdo a seus
concorrentes. A eficicia operacional, assim entendida, seria uma condicdo necessaria,
mas ndo suficiente, para se atingir uma performance superior (como exemplos de
elementos geradores de eficacia operacional, mas, ndo de vantagem competitiva, tem-se,

entre outros, a gestdo da qualidade total, o outsourcing” e a gestdo da mudanca).

A importancia, entdo, dos sistemas de informacdes para as organizagdes, poderia ser
dividida, para fins de justificagdo da relevancia do tema do trabalho a que se refere este

projeto, em:

e Fonte direta de vantagens competitivas;
¢ Fonte indireta de vantagens competitivas;

e Fonte de eficacia operacional.

No entanto, quando se trata de definir o objeto de estudo de ultima instdncia como sendo
a investigacdo do processo de selecdo de sistemas integrados de gestdo, a relevancia dos
objetivos principais deste trabalho assume uma dimensao ainda maior do que a que se
poderia inferir a partir do que se viu mais acima. De fato, muitos milhdes de dolares tém
sido investidos neste tipo de sistema de informacdes, com resultados, aparentemente,

ndo tdo satisfatorios quanto as expectativas iniciais faziam crer'*. Sendo assim, um

o) Outsourcing pode ser definido como a busca, junto a fornecedores externos a organizagao,
de recursos considerados menos criticos, desde que eles possam ser obtidos em niveis
superiores de qualidade e/ou a um prego menor do que se eles fossem obtidos internamente.
Um exemplo disto seria , por exemplo, o da companhia norte-americana Kodak, que,
recentemente, passou a gestdo do seu departamento de processamento de dados para a IBM
gKOTLER, 1997, p. 66).

* D'’AMBROSIO (1999, p. C-1), citando uma pesquisa realizada por professores da Escola de
Administracdo de Empresas de Sao Paulo (EAESP/FGV), afirma que as grandes empresas
brasileiras investiam, a época, entre R$ 10 milhdes e R$ 30 milhdes para implementar um
sistema integrado, com resultados, em geral, ao menos duvidosos. Assim, por exemplo, 25%
das organizagbes pesquisadas refariam a implantacdo de outra maneira, caso pudessem,
enquanto 45% nao tiveram aumento algum de produtividade registrado.
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maior entendimento do processo de sele¢do destes sistemas — isto ¢, de uma etapa que
precede a escolha por uma determinada alternativa — pode ser capaz de agregar algum
conhecimento potencialmente benéfico no sentido nao s6 de esclarecer o porqué de tanto
dispéndio de capital em um tipo de projeto com alto indice de insucessos, mas, também,
de contribuir para decisdes mais eficientes e fundamentadas no futuro. Deste modo, a

propria importancia material do tema seria uma forte justificativa para a sua relevancia.

4 — Delimitacdao do Tema

Os SI sdo utilizados em virtualmente todas as atividades econdmicas. O espectro ¢ bem
amplo, incluindo desde organizagdes sem fins lucrativos, passando pelas organizagdes
governamentais e supra-governamentais, até chegar as organizagdes empresariais, dos
mais diversos setores. O foco deste estudo sdo os denominados Sistemas Integrados de
Gestao (ERP). Apesar disto, ndo se deixard de lado material bibliografico relevante que
porventura trate, mais genericamente, de selecdo de Sistemas de Informagdes (SI) ou
Sistemas de Informagdes Gerenciais (MIS), ao invés de, apenas, decisdes de escolha

quanto a Sistemas Integrados de Gestdo'”.

A questdo da definicdo sobre o que seriam sistemas de informagdes, sistemas de
informacdes gerenciais € mesmo sistemas integrados de gestdo, ¢ algo ainda
razoavelmente indefinido (no que se refere aos SI e MIS, vide, por exemplo,
MEIRELLES, 1994, p. 406, MARTIN, 1995, p. 53 e LAUDON & LAUDON, 1998, p.
45). Concentrar-se-a, em primeiro lugar, na apresentagdo de algumas visoes a respeito
do significado dos dois primeiros conceitos. Na sequéncia, serd apresentada, em uma

secdo a parte, a questdo do entendimento do conceito de sistemas integrados de gestdo.

® Uma exposicao mais detalhada a respeito do porqué desta opgdo metodoldgica pode ser
encontrada na introdugao do capitulo Ill.
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4.1 — Classificacdo e definicdo de Sistemas de Informacdes e de Sistemas de

Informacoes Gerenciais

A apresentacdo, mais acima, do tema deste projeto, apresenta um conceito claro —
mesmo que introdutério - de qual seria o significado do termo sistemas integrados de
gestdo que se pretende aqui adotar. Curiosamente, esta definicdo poderia também ser
aplicada ao proprio conceito de sistemas de informagdes em geral (fosse ele
transacional, de apoio a decisdo, etc)m. Trata-se, no entanto, de uma solugdo de
compromisso entre as diferentes perspectivas encontraveis na literatura. Por outro lado,
as definigdes quanto ao significado de sistemas de informagdes gerenciais — ou MIS —
também apresentam dessemelhancas, conflitos e superposi¢des, que exigiriam um exame
mais detido do material literario disponivel. Neste sentido, apresentar-se-a a seguir, uma
breve descricdo da visdo de quatro autores — LAUDON & LAUDON, MARTIN E
MEIRELLES — sobre estas questdes.

LAUDON & LAUDON (1998, p. 37), classificam os sistemas de informagdes em quatro

diferentes niveis, a saber:

e [Estratégico;
e De gestdo;
e De conhecimento;

e Operacional.

No nivel estratégico, estariam enquadrados os sistemas de suporte ao executivo (ESS —
Executive Support Systems), destinados a prover informagdes a alta administragdo,
geralmente utilizando-se das mais avancadas ferramentas graficas disponiveis no
mercado, € com o intuito de prover suporte para os processos de tomada de decisdo de

mais alto nivel (LAUDON & LAUDON, 1998, p. 47).

'® Para maiores detalhes, vide MEIRELLES (1994, p. 406-416)
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Os sistemas de informagoes gerenciais e os sistemas de suporte a decisdo (DSS —
Decision Support Systems), estariam incluidos no segundo nivel, o de gestdo. Estes
ultimos sistemas — os DSS — sdo caracterizados como sistemas iterativos, onde o usuario
poderia modificar hipoteses, incluir novos questionamentos ou novos dados (LAUDON

& LAUDON, 1998, p. 46), isto &, proceder a simulagdes ou andlise de cendrios.

No nivel de conhecimento, estariam situados os sistemas de gestdo do conhecimento
(KWS — Knowledge Systems) e os de automag¢do de escritorios (OAS — Office
Automation Systems). Os primeiros seriam sistemas desenhados para auxiliar na criagao
e integracdo de novos conhecimentos na organizacdo, enquanto que no grupo dos
sistemas de automagdo de escritdrios, estariam incluidos todos os sistemas de
processamento de documentos, de gestdo de correio eletronico e de agenda (LAUDON

& LAUDON, 1998, p. 42).

Por fim, no nivel operacional, estariam representados os mais diversos tipos de sistemas
transacionais (TPS — Transaction Processing Systems), responsaveis pelo registro e
processamento das transagdes didrias rotineiras, necessarias ao funcionamento adequado
do negdcio (LAUDON & LAUDON, 1998, p. 40). Como exemplos de TPS, pode-se
citar, entre outros, os sistemas de folha de pagamento e de processamento da

contabilidade financeira.

Neste contexto, os sistemas de informagdes gerenciais, ou MIS, seriam sistemas que

(LAUDON & LAUDON, 1998, p. 44-46):

e serviriam as fungdes de planejamento, controle e tomada de decisdo;

e dependeriam dos dados dos sistemas transacionais;

e teriam uma orientagdo voltada para dentro da organizacdo, isto ¢, ndo seriam
destinados a atender quaisquer necessidades do publico externo (governo, acionistas,
etc);

e gerariam longos relatdrios que seriam usualmente apresentados em intervalos

regulares de tempo;
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e serviriam a gerentes interessados em resultados periddicos (mensais, trimestrais,
anuais) e ndo nas atividades didrias;

e tratariam de questdes bem estruturadas e bem conhecidas previamente;

e secriam, de modo geral, dotados de pouca capacidade analitica e de relativa
inflexibilidade;

e utilizariam, em sua maioria, rotinas simples, como sumarizagdes € comparagdes, em

oposicao a sofisticados modelos matematicos ou técnicas estatisticas.

LAUDON & LAUDON (1998, p. 46), afirmam, ainda, que alguns autores utilizam o
termo sistemas de informagdes gerenciais para designar todos os SI que desempenhem
atividades relacionadas a qualquer 4rea funcional da organizagdo (isto ¢,
marketing/vendas, financas, etc). LAUDON & LAUDON (1998, p. 45), no entanto,
adotam o termo CBIS (Computer-based Information Systems — Sistemas de Informagoes
Baseados em Computadores) para esta finalidade, deixando sistemas de informagoes
gerenciais para representar, especificamente, os sistemas dedicados as fungdes

caracteristicas do nivel de gestao.

Para MARTIN (1995, p. 7), conforme mencionado mais acima, existiriam trés niveis
distintos de gestdo (e de decisdo, em relagdao a sistemas de informagdes): estratégico,
tatico e operacional. Os SI estariam presentes em todos estes niveis, enquanto que, por
outro lado, os sistemas de informagdes gerenciais estariam situados apenas no nivel
tatico. Nos niveis estratégico e operacional, respectivamente, estariam situados os
sistemas de informacdo executiva (EIS — Executive Information Systems — sistemas
bastante semelhantes aos denominados por LAUDON & LAUDON como sistemas de

suporte ao executivo, ou ESS) e os sistemas transacionais.

De acordo, entdo, com a visdo de MARTIN (1995, p. 53), os MIS, seriam sistemas de
informacodes destinados a prover ferramentas para a solugcdo de problemas taticos, como,
por exemplo, o monitoramento de vendas com vistas a comparacao entre os seus valores

e quantidades, previstos e reais. O prdoprio autor, no entanto, reconhece que, mesmo
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entre os especialistas, hd discordancias a respeito do significado do termo sistemas de

informagoes gerenciais.

MEIRELLES (1994, p. 413), adota, por sua vez, uma classificagdo de sistemas de
informagdes mais sofisticada que as propostas por LAUDON & LAUDON e MARTIN.
Tal classificagdo, denominada pelo autor de Pirdmide dos Sistemas, representa os SI em
termos de trés diferentes dimensdes (Nivel hierdrquico, de Sistemas e Funcional). Nao
cabe aqui, entretanto, apresentar em detalhes esta taxonomia dos SI proposta pelo autor,
mas, isto sim, verificar que ele também reconhece a existéncia de um conflito de visdes
e defini¢des entre os especialistas, com relacdo ndo s6 ao significado do termo sistemas
de informagoes, como também em referéncia a sistemas de informagoes gerenciais
(MEIRELLES, 1994, p. 406).

Finalmente, acrescente-se que, ao resumir as mais diversas siglas utilizadas para
representar os diferentes tipos de SI, MEIRELLES (1994, p. 416), implicitamente,
parece concordar com a definicdo de sistemas de informagdes provida por MARTIN
(1995, p. 53) e com o conceito equivalente de CBIS, apresentado por LAUDON &
LAUDON (1998, p. 46), isto ¢, que tais sistemas seriam todos os que desempenham e
suportam atividades relacionadas as areas funcionais da organizagdo, sejam elas quais

forem.

Isto posto, deve-se considerar a definicado de SI aqui adotada, como sendo exatamente
igual a apresentada no pardgrafo anterior, com uma Unica excecdo, qual seja a de que
ndo devem ser considerados como alternativas de sele¢do, os sistemas de informagdes
projetados e construidos internamente as organizagdes, e, consequentemente, as

metodologias ou heuristicas de selecao que considerem tal possibilidade.

De outro modo, os MIS ou sistemas de informagdes gerenciais, serdo considerados como
tais desde que se enquadrem tanto na definicdo proposta por LAUDON & LAUDON
(1998, p. 46) quanto por MARTIN (1995, p. 53). Tal opgdo se justifica,

primordialmente, pela proximidade destas duas propostas, ndo s6 em termos da
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localizagdo hierarquica dos MIS, mas, também, com relagdo as funcionalidades bésicas

que eles deveriam apresentar.

Assim sendo, os sistemas integrados de gestdo poderiam, de um lado, ser considerados
como um elemento do conjunto dos sistemas de informagdes — bastaria que se
adicionasse a visdo de integracdo das mais diversas dareas e processos de uma
organizagdo a descri¢do acima apresentada de sistemas de informacdes, e, de outro,
como um assemelhado dos sistemas de informagdes gerenciais, pelo fato de
compartilharem com eles algumas fungdes caracteristicas, da forma descrita por
LAUDON & LAUDON (1998, p. 44-46). De qualquer modo, ndo se trata de tarefa sem
suas complicacdes esta de procurar definir e situar estes diferentes conceitos. Tendo isto
em vista, a se¢do seguinte ira apresentar uma visao a respeito de sistemas integrados de
gestdo — o nucleo do tema deste trabalho — destacada da literatura disponivel por sua

amplitude de perspectiva e, ao mesmo tempo, clareza conceitual.

4.2 — Uma visdo a respeito do significado do conceito de Sistemas Integrados de

~ 17
Gestao

Segundo KAPP, LATHAM & FORD-LATHAM (2001, p. 14), um entendimento
abrangente do conceito de sistemas integrados, passaria pela andlise do conceito de ERP

a partir de pelo menos cinco diferentes perspectivas, a saber:

1. ERP como sistemas de gestido de dados;

2. ERP como um conjunto de mddulos de software compartilhando um mesmo banco
de dados;

3. ERP como uma filosofia de manufatura;

4. ERP como uma filosofia de negdcios;

" Material adaptado de Kapp, K. M., Latham, W. F. & Ford-Latham, H. (2001). Integrated
learning for ERP success: a learning requirements approach. Primeira ed. USA: Saint Luce
Press/APICS series on resource management.
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5. ERP como uma ferramenta de gestdo do conhecimento.

Estas cinco perspectivas deveriam ser entendidas como uma hierarquia que, a medida
em que se caminhasse da primeira visdo na dire¢do da quinta, mais valor,

potencialmente, o sistema integrado estaria agregando a organizagao.

Com efeito, entender-se um pacote integrado como um simples sistema de gestdo de
dados pode ser considerada a mais simples visdo possivel desta ferramenta. Sob esta
abordagem, tais sistemas seriam meros registradores dos resultados do negoécio (KAPP,

LATHAM & FORD-LATHAM, 2001, p. 15).

A segunda perspectiva - um conjunto de modulos de software compartilhando um
mesmo banco de dados - apesar de muito comum, falharia, por sua vez, em entender a

natureza integrada dos ERP, levando a uma sub-avaliacdo de sua capacidade e potencial.

Enxergar os sistema integrados como mais do que um software — de fato, como uma
filosofia de manufatura, se relaciona j& com uma compreensdo mais sofisticada do
conceito de ERP. Trata-se de reconhecer que o nucleo de um pacote integrado ¢ o seu
processo de planejamento das requisi¢des de materiais (MRP — Material requirements
planning process), um conjunto légico de instru¢des que visa a coordenar a atividade
manufatureira com base no controle de varidveis como estoques correntes e planejados,
partes e componentes especificos a se adquirir e cronogramas de recebimento e entrega

de produtos (KAPP, LATHAM & FORD-LATHAM, 2001, p. 19).

A quarta visdo ou perspectiva dos ERP os encara como uma verdadeira ferramenta de
comunicac¢do da propria filosofia do negdcio, da maneira como ela seria exprimida, por
exemplo, em um plano de negocios interno (Internal Business Plan). Visto desta forma,
os sistemas integrados seriam um dispositivo essencial para a transmissdo da estratégia

do negdcio e também para a sua execugao.
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Finalmente, a visdo mais sofisticada possivel, seria a de que os ERP se constituiriam, em
ultima instancia, em um processador e registrador de informacdes passiveis de serem
usadas como ativos para o auxilio a tomada de decisdes nos mais diferentes niveis da
organizacdo. Esta perspectiva poderia ser definida como a que propde que ... quase
tudo ¢ possivel” (KAPP, LATHAM & FORD-LATHAM, 2001, p. 17, trad. pelo autor)

em um sistema integrado, pois todo conhecimento nele contido seria um potencial

gerador de novas oportunidades e abordagens para os problemas do negocio.

KAPP, LATHAM & FORD-LATHAM (2001, p. 18), por fim, argumentam que um ERP
ndo poderia ser encarado como sendo algo relacionado a apenas uma destas cinco

visdes, mas, sim, como uma

“... estrutura para organizar-se, definir-se e padronizar-se os processos de negocios necessarios
para efetivamente se planejar e controlar uma organizacao de forma que ela possa utilizar seu
conhecimento interno na busca por vantagens externas. Como tal, um ERP ¢ um sistema de
pessoas. Pessoas administram negocios, pessoas tomam decisdes, pessoas precisam de
informagdes confiaveis para fazer isto, pessoas criam e capitalizam em cima do conhecimento.
Um ERP prové um mecanismo para uma comunicac¢do organizada capaz de assegurar que as
filosofias operacionais ¢ as estratégias de alto nivel sejam seguidas durante a operagdo do

negocio no plano tatico” (KAPP, LATHAM & FORD-LATHAM, 2001, p. 18, trad. pelo
autor).

5 — Localizacdo no tempo

Os sistemas integrados de gestdo sdo um fenomeno recente (KAPP, LATHAM &
FORD-LATHAM, 2001, p. 22), tendo surgido como tais no final dos anos 80 e comeco
dos 90. No caso brasileiro, a ado¢dao de tais sistemas ¢ um movimento que pode ser
claramente associado com a segunda métade da década dos 90. Isto posto, o material
bibliografico selecionado serd, preferencialmente, relativo aos anos de 1998 em diante;
apenas em casos julgados excepcionalmente relevantes, de acordo com o contexto da
discussao, serdo apreciados trabalhos mais antigos. Quanto ao formato da pesquisa de
campo'®, o foco sera a experiéncia brasileira das grandes organizagdes, nacionais ou

multinacionais.

'® Vide, a este respeito, o capitulo V, Metodologia de Pesquisa.
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6 — Objetivo

6.1 — Objetivo Geral

Identificar metodologias ou propostas de metodologias de selegdo, em termos de seus
elementos constitutivos. Examina-las a luz da Analise de Decisdes, no sentido de
verificar o tratamento por elas atribuido a questdo da identificacdo dos critérios de
decisdo e de sua importancia relativa e aos aspectos relacionados a decisdo em grupo e a
incorporagdo do conceito de risco. A partir dai, medir o grau de satisfagdo com o sistema
integrado selecionado e seu eventual relacionamento com algumas varidveis
previamente especificadas, representativas de determinadas caracteristicas do processo
de sele¢do, conforme acima referidas. Proceder da mesma forma no que se refere ao
grau de satisfagdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de
selecdo. Verificar a existéncia e analisar a estrutura de um gap ou distancia entre a
pratica de sele¢do de sistemas integrados e a proposta normativa oriunda da Teoria da
Utilidade. Por fim, verificar e analisar as possibilidades de adocao de técnicas de Analise
de Decisdes ao processo de selecdo de sistemas integrados, particularmente no que se
refere a factibilidade da incorporacdo a este processo do conceito de risco e dos
conhecimentos provenientes do campo de estudo das decisdes em grupo, da forma em
que estes sdo entendidos em Andlise de Decisdes. Demonstrar que haveria um modelo
mental genérico dos agentes decisorios que, incapaz de apreender a complexidade
associada ao problema da selecdo de sistemas integrados, tornaria claro o porqué da

existéncia do gap ou distancia que se pretende investigar.

6.2 — Objetivos Especificos

1 — Examinar a evolucdo e o estado da arte dos conhecimentos em Analise de Decisdes,
particularmente em decisdes multi-atributos com risco, de acordo com a abordagem
preconizada pela Teoria da Utilidade;

i1 — Idem, para decisdes em grupo;

iii — Idem para metodologias de selecao de SI.
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IT — Revisdo Bibliografica: Modelos Mentais

1 - Modelos Mentais, Dindmica de Sistemas e Processo de Aprendizagem

O conceito de modelos mentais pode ter suas origens tracadas a época da antiguidade
classica. No entanto, o termo em si foi proposto pelo psicologo escocés Kenneth Craik,
no inicio dos anos 1940 (SENGE et alli, 1994, p. 237). Conforme STERMAN (2000, p.
16), os modelos mentais “... sdo vastamente discutidos em psicologia e filosofia (trad.
pelo autor). O enfoque aqui, entretanto, serd o de apresentar o conceito de modelos
mentais sob o ponto de vista do campo de estudos conhecido como Dindmica de

Sistemas.

STERMAN (2000, p. vii), apresenta a Dindmica de Sistemas como “... uma perspectiva
e um conjunto de ferramentas conceituais que nos permitem entender a estrutura e a
dindmica de sistemas complexos. A Dindmica de Sistemas ¢ também um método
rigoroso de modelagem que nos permite construir simula¢des formais computadorizadas
de sistemas complexos e utiliza-las para projetar politicas e organizagdes mais eficazes”
(trad. pelo autor). Deve-se notar que as aplicagdes da Dindmica de Sistemas sdo as mais
variadas possiveis, englobando os mais diversos campos de estudo ou conhecimento,
como Economia, Fisica e Biologia. Além disto, a estrutura matematica subjacente aos
modelos desenvolvidos sob o ponto de vista da Dinamica de Sistemas — baseada na
Teoria de Controle e na Moderna Teoria da Dinamica ndo-Linear - pode ser considerada
bastante formal e rigorosa (STERMAN, 2000, p. ix). No caso deste trabalho, porém, o
enfoque serd o de apresentar o conceito de modelos mentais como um dos elementos
centrais da Dinamica de Sistemas e o de modelagem propriamente dita como uma
ferramenta para representar graficamente a complexidade de um problema de decisdo —
o processo de selecdo de sistemas integrados — situado majoritariamente no ambito do

campo de conhecimento da Administracdo de Empresas.

20



Isto posto, tem-se que, segundo SENGE (2002, p. 201), os modelos mentais seriam “...
imagens internas profundamente arraigadas sobre o funcionamento do mundo, imagens
que nos limitam a formas bem conhecidas de pensar e agir”. STERMAN (2000, p.16),
por seu turno, afirma que a expressao modelos mentais “... inclui nossas crengas sobre
redes de causas e efeitos que descrevem como um sistema opera, em conjunto com 0s
limites do modelo (quais varidveis sdo incluidas e quais sdo excluidas) e o horizonte
temporal que nds consideramos relevante — nossa estrutura¢do ou articulagdo de um
problema” (trad. pelo autor). FORRESTER (apud STERMAN, 2000, p. 16), argumenta
que “... todas as nossas decisdes sdo baseadas em modelos, usualmente modelos
mentais” (trad. pelo autor). SENGE (2002, p. 231), finalmente, afirma que “... a pesquisa
contemporanea mostra que a maioria de nossos modelos mentais ¢ sistematicamente
incorreta. Eles ndo incluem relacionamentos criticos de feedback, julgam incorretamente

as defasagens [time delays] e, freqiientemente, focalizam variaveis que sdo visiveis ou

salientes, e ndo necessariamente variaveis de alta alavancagem”.

Deste modo, os modelos mentais seriam estruturas tacitas que existiriam abaixo de nosso
nivel de consciéncia (SENGE, 2002, p.203) que, em ultima instancia, governariam as
decisdes que tomamos com base na interpretacdo de informacdes sobre o mundo na

forma em que nds o percebemos (STERMAN, 2000, p. 16).

Para os propositos deste trabalho, um conceito ou idéia central oriundo da Dindmica de
Sistemas ¢ de fundamental importincia: o de que o processo de aprendizagem seria um
processo caracterizado pela realimentagdo — isto €, ele seria caracterizdvel como um
feedback process. Tal entendimento, por exemplo, pode ser encontrado em
FORRESTER (apud STERMAN, 2000, p. 15), que afirma que “... todas as decisoes
(inclusive a aprendizagem) acontecem no contexto de feedback loops” (trad. pelo autor).
Um dos mais simples feedback loops utilizados nas ciéncias sociais, que descreve a mais

basica das formas de aprendizagem ¢ o seguinte:
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Real worl

Fig. I1.1
A aprendizagem ¢
um feedback
process

Informatior

Decisions feedback

Fonte: STERMAN (2000, p. 15)

Este diagrama de feedback representa a situagdo na qual os agentes decisorios
comparam informacdes provenientes do ambiente ou mundo real com diferentes
objetivos, identificam discrepancias entre estados desejados e reais e tomam decisdes
que levam a acdes que eles percebem como capazes de direcionar o mundo real na
dire¢do do estado desejado (STERMAN, 2000, p. 15). Caso as decisdes iniciais nao
apresentem resultados satisfatorios, o processo continuaria conforme acima descrito.
Eventualmente, ele poderia atingir o resultado originalmente almejado, ou ser

interrompido antes disto.

Uma evolugdo deste diagrama — de fato, uma sofisticagdo — ¢ de particular importancia
para os fins deste capitulo e do trabalho como um todo, por incluir o conceito de
modelos mentais no contexto da apresentacdo desta idéia fundamental da aprendizagem

como um feedback process. Este novo diagrama ¢ apresentado abaixo:
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Real worl .
Fig. 11.2

Single-loop
learning
process

Decisions Information
feedback
Strategy, structure,
decision rules Mental models

Fonte: STERMAN (2000, p. 16)

Neste diagrama de single-loop learning, assume-se que as decisoes sdo tomadas com
base na aplicacdo de regras ou politicas de decisdo, que, por sua vez, seriam
condicionadas por estruturas institucionais, estratégias organizacionais € normas
culturais. Estas, por seu turno, seriam governadas pelos modelos mentais dos agentes
decisorios. Este tipo de loop ndo implicaria em mudangas significativas “... em nossos
modelos mentais — no nosso entendimento da estrutura causal [de um determinado]
sistema, em seus limites, por nds projetados, e no horizonte de tempo que nos
consideramos relevante — nem em nossos objetivos e valores. O Single-loop learning ndo

altera a nossa visao de mundo” (STERMAN, 2000, p. 16) [trad. pelo autor].
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O desenvolvimento de um pensamento sistémico e de modelos de Dinamica de Sistemas

se relaciona com um novo processo de aprendizagem, o Double-loop learning, abaixo

apresentado:
Real worl
Fig. I1.3
Double-loop
learning
process
e Information
ecisions feedback

Strategy, structure,
decision rules Mental models

Fonte: STERMAN (2000, p. 19)

Neste processo, as informagdes (information feedback) sobre o mundo real, além de
alterarem decisdes no ambito de estratégias e estruturas governadas pelos modelos
mentais, também realimentariam estes Ultimos, transformando-os, e, como
conseqiiéncia, alterando as estruturas dos sistemas em analise, criando novas regras de
decisdo e novas estratégias (STERMAN, 2000, p. 18). Assim, “... a mesma informacao,
processada e interpretada por uma regra de decisdo diferente, resulta agora em uma
decisdo diferente. A alteracao na estrutura de nossos sistemas altera, entdo, seus padrdes

de comportamento (STERMAN, p. 18) [trad. pelo autor].
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Existem varias barreiras potenciais no caminho de um processo de aprendizagem do tipo
Double-loop. Uma delas seria a propria complexidade dindmica dos sistemas: multiplos
feedback loops, nao-linearidades, interagdes entre estoques e fluxos e time-delays. Outra
delas, seria o potencial de distor¢ao e de limitagdo de quantidade e qualidade da
informacdo gerado por imperfei¢des associadas a processos de mensuracdo de varidveis.
O que mais interessa aqui, entretanto, ¢ o obstadculo a aprendizagem e a decisdo

representado pelos modelos mentais.

Conforme ja mencionado anteriormente, os modelos mentais seriam, por definicao,
majoritariamente imperfeitos. As justificativas para isto ja foram apresentadas mais
acima: a forma ou heuristica como os individuos em geral julgariam as relagdes causais

(13

em um sistema levariam sistematicamente a mapas cognitivos que ignorariam
feedbacks, multiplos relacionamentos [entre varidveis], ndo-linearidades, time-delays, e
outros elementos da complexidade dindmica [do sistema]” (STERMAN, 2000, p. 28)
[trad. pelo autor]. Entdo, partindo-se de modelos mentais imperfeitos, a modelagem
dindmica preconiza que, ao sofisticar-se a representagdo do sistema por meio da
identificacao e inclusdo de elementos representativos de sua complexidade, ter-se-ia, ao
final, pelo menos potencialmente, uma descrigdo mais acurada da realidade que a
originalmente fornecida pelos modelos mentais. Assim sendo, estar-se-ia, de fato,
transformando tais modelos em outros, mais sofisticados, mais realistas, removendo,
assim, uma das barreiras ao Double-loop learning. Ao mesmo tempo, tal processo de
sofisticacdo seria capaz de explicar — ou a0 menos de prover insights — sobre o porqué
de determinados processos de decisdo terem sido encaminhados de um ou outro modo

especifico, dependentes que seriam tais processos dos modelos mentais em que se

basearam.
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Apéndice II — A — Elementos Graficos Utilizados para Representar Modelos Mentais e

Modelos Dindmicos

1 — Self-reinforcing Feedback Loops

Este tipo de feedback loop ¢ auto-reforgante, ou self-reinforcing. No diagrama abaixo,
isto € representado pela relacdo das varidveis A e B: quanto mais ocorréncias se
verificarem em A, mais se verificardo em B, que por sua vez, levardo a mais ocorréncias

ainda em A, e assim por diante.

+

Variavel A Variavel B

~_

As setas indicam os relacionamentos causais; o sinal de “+” indica que o efeito ¢
positivamente relacionado com a causa. Este tipo de representagdo ¢ geralmente

denominada de Diagrama de Loop Causal (ou CLD — Causal Loop Diagram).
Note-se que na auséncia de qualquer restricdo, um self-reinforcing feedback loop como

0 acima, tenderd a fazer com que ambas as varidveis crescam exponencialmente. Por

conta disto, eles também sdo denominados de Loops Positivos.

26



2 — Self-correcting Feedback Loops

Estes sdo Loops negativos ou Feedback Loops de Equilibrio. Eles se contrapdem ao
crescimento, representado pelos Loops Positivos. No diagrama abaixo, isto ¢

(1313

representado pela seta com polaridade negativa (um sinal de ). Sua interpretagao ¢ a
seguinte: quanto mais ocorréncias de A, mais ocorréncias de B ocorrerdo e, como
conseqiiéncia, menos ocorréncias de A serdo verificadas. Na falta de qualquer restri¢ao,

um tal sistema ir4, eventualmente, levar a eliminacdo de qualquer ocorréncia em A.

TN

Variavel A Variavel B

~_

Um Loop Negativo também ¢ um CLD. Deve-se ainda notar que todos os sistemas, por
mais complexos que sejam, sdo necessariamente representados como uma rede
constituida por apenas estes dois tipos de loops, Positivos e Negativos. Toda a dindmica

destes sistemas deriva das interagdes entre eles (STERMAN, 2000, p. 13).

3 — Defasagens
Os dois segmentos de retas que cortam a seta ligando a variavel A a B, no diagrama

abaixo, representa a existéncia de uma defasagem (time-delay) entre os efeitos em B

causados por A:
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+

Variavel A Variavel B

~_

As defasagens ocorrem, geralmente, em Loops Negativos ou em interagdes mais

complexas onde estdo presentes ambos os tipos de feedback loops.

4 — Estoques e Fluxos

Os CLD sofrem de algumas limitagdes (para maiores detalhes a respeito deste assunto,
vide STERMAN, 2000, p. 135-190). Uma das mais importantes ¢ sua incapacidade de
representar a estrutura de estoques e fluxos de um sistema. Em Dinamica de Sistemas,

uma das formas de se representar esta estrutura, ¢, em termos gerais, a seguinte:

Fonte Deposito
" > P Estoque X 2y
Fluxo de entrada Fluxo de Saida

A partir de uma fonte (source) ha um fluxo de entrada (representado pelo simbolo de
uma valvula) na dire¢do de um Estoque (o retdngulo, no diagrama acima). A partir do
Estoque, ha um fluxo de saida na dire¢do de um depdsito (ou uma “area” de deposi¢ao
final, ou sink). Tanto a fonte quanto o depdsito sdo considerados como estando

localizados fora dos limites do modelo.
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Modelos dinamicos mais complexos, € mesmo modelos mentais, podem ser
representados por meio da utilizagdo simultdnea de CLD e estoques e fluxos, conforme

acima descritos.
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III — Revisao Bibliografica : Selecio de Sistemas de Informacdes

Este capitulo visa a apresentar trabalhos relacionados a selecdo de sistemas de
informagdes em geral, incluindo, mas ndo se limitando, a sistemas integrados. Esta
abordagem deriva, de um lado, de uma ndo desprezivel dificuldade na selegdo de
trabalhos exclusivamente relacionados aos ERP, e, de outro, a consideragao de que a
selecdo de sistemas integrados ¢, antes de tudo, uma sele¢do de sistemas de informagdes,
e que, por conseguinte, o estudo desta ultima se prestaria como uma boa aproximagao

para o caso dos ERP'.

A apresentacdo propriamente dita se divide em trés partes. Na primeira, serdo
relacionados trabalhos que apresentam metodologias genéricas utilizadas para a selecao
de sistemas de informacgdes, incluindo relatos de experiéncias praticas muitas vezes
apresentando procedimentos ad hoc para a abordagem do problema em questdo. Na
segunda parte, listar-se-d0 algumas propostas mais formais — em geral apresentadas com
algum rigor matematico. Procurar-se-4, neste se¢do, apresentar-se o nucleo ou esséncia
de cada proposta, evitando-se, sempre que possivel, um excessivo formalismo algébrico.
Finalmente, na terceira e ultima se¢do, sera apresentado um quadro-resumo das
contribui¢des referenciadas, de forma a permitir uma visdo geral e sintética do conteudo

do capitulo.

' VAN EVERDINGEN, VAN HILLEGERSBERG & WAARTS (2000, p. 27-31), afirmam que os
critérios utilizados para se selecionar um sistema de informagbes qualquer, devem ser usados
como uma referéncia para se julgar se um determinado ERP teria ou ndo as caracteristicas
desejaveis a organizacao, principalmente no que se refere a sua aderéncia ou adequagéo aos
processos de negdécios (mas também em relagdo a outros aspectos). Isto vai até mesmo além
de se afirmar que a selegao de sistemas de informagdes em geral seria uma boa aproximagao
para a selegdo de sistemas integrados, ao menos no que se relaciona as caracteristicas de
cada um. No entanto, considerar-se-a, neste trabalho, que uma seria pelo menos uma boa
aproximagao da outra.
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1 — Selecdo de Sistemas de Informacdes: Metodologias e experiéncias praticas

MARTIN (1995, p. 253-254) afirma que ha trés niveis de tomada de decisdo quanto a
selecdo de SI: estratégico, tatico e operacional. Decisdes, como por exemplo, as
relacionadas a se o novo sistema deva ou ndo propiciar processamento distribuido, gerir
ou ndo bancos de dados dispersos ou integrados, sdo tipicas do nivel estratégico
(MARTIN, 1995, p. 253). Tais decisdes se situariam no ambito da gestdo dos recursos
de informagdo e estariam estreitamente ligadas e integradas a estratégia corporativa da
organizacdo. No nivel tatico, situado no departamento de sistemas de informagdes das
organizagdes, estariam sendo tomadas decisdes como selecionar ou ndo um sistema em
um determinado momento (MARTIN, 1995, p. 256). Por fim, no nivel operacional —
também situado dentro dos limites do departamento de SI, estariam situadas as escolhas
de cardter mais claramente técnico, divididas em decisdes quanto ao input, ao
processamento e ao oufput. Algumas das alternativas que podem ser encontradas para as
decisdes em cada um destes sub-grupos do nivel operacional, sdo apresentadas abaixo

(MARTIN, 1995, p. 257):

Input

e Entrada de dados on-line ou off-line;
e Entrada de dados por teclado ou por maquinas leitoras;

e Entrada de dados centralizada ou descentralizada.

Processamento

e Atualizagdo de registros em tempo real ou por lote;

e Tipo de acesso aos dados;

e Seguranca e restricdo ao acesso.
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Output

e Relatorios estruturados ou customizaveis.

Cada nivel hierarquico — estratégico, tatico e operacional, nesta ordem — tomaria as suas
decisdes de tal modo que o nivel seguinte seria restringido, em suas alternativas
decisorias, pelas escolhas do nivel anterior (MARTIN, 1995, p. 257). Além do mais,
mesmo as escolhas do nivel operacional seriam limitadas pelo fato de que muitas
decisdes quanto a um item de um subgrupo nao seriam independentes umas das outras.
Assim, por exemplo, a atualizacdo de registros em tempo real requer entrada de dados
on-line e acesso direto as bases de dados. Como resultado disto, as alternativas de SI
disponiveis para avaliagdo podem acabar sendo drasticamente reduzidas (MARTIN,

1995, p. 257).

As escolhas dos trés niveis acima mencionados se configuram, entdo, em um processo
de determinacdo das alternativas de SI disponiveis para sele¢do. E a partir desta

identificacdo que o processo de sele¢do propriamente dito € iniciado.

Este processo, ainda de acordo com MARTIN (1995, p. 258-259), consistiria em uma
comparagdo dos sistemas de informacdes alternativos com base em seus custos e
beneficios. Nesta etapa, conforme ja& mencionado anteriormente, os critérios de decisdo
sdo divididos em quantitativos e qualitativos. Sempre que possivel, os critérios
qualitativos deveriam ser traduzidos em valores monetarios (MARTIN, 1995, p. 259).
No caso, porém, em que dois ou mais sistemas de informacgdes alternativos ndo
apresentassem diferengas significativas em termos de critérios quantitativos de decisao,
os critérios qualitativos deveriam ser utilizados como critérios de decisdo adicionais
(MARTIN, 1995, p. 279). Em outras palavras: os critérios quantitativos teriam
precedéncia sobre os qualitativos. Exemplos destes tltimos sdo dados abaixo (MARTIN,

1995, 279-280):
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Fatores Relacionados ao SI

e Diminui¢do da taxa de erros;

e Diminui¢do do tempo para correcao de erros;

e Maior rapidez na emissao de relatorios;

e Aumento do nivel de seguranca no acesso aos dados;

e Aumento da satisfagdo do usuario.

Fatores Relacionados a Estratégia da Organizagdo

e Aumento da satisfagdo dos usuarios;

e Aumento das vendas®.

DE SUGG & WILSON (1989, p. 12-15) apresentam, por seu turno, o caso da sele¢do de
sistemas de informagdes em uma grande agéncia do governo britanico. Tal autarquia
estava passando por um processo de centralizacdo de sua estratégia de gestdo da
Tecnologia da Informacao, ao mesmo tempo que introduzindo microcomputadores como
base para a operagao de seus sistemas administrativos (DE SUGG & WILSON, p. 12).
Neste contexto, a alta administragdo desejava implementar uma metodologia de sele¢do
de SI clara e objetiva, e que, a0 mesmo tempo, fosse capaz de comportar € acomodar as

varias partes envolvidas em um processo desta natureza.

2 Estes critérios apresentados pelo autor em referéncia, sao rotulados como qualitativos por nao
poderem ser, facilmente, convertidos em valores monetarios. Alguns deles, no entanto,
poderiam ser tratados quantitativamente, como o critério Diminuicdo da Taxa de Erros, e de
forma direta. Assim, poder-se-ia supor-se que uma determinada alternativa de Sl seria capaz de
reduzir uma taxa de erro especifica em um determinado percentual, e fazer-se a mesma
avaliagcao para as alternativas concorrentes. Existem também técnicas de Analise de Decisdes
capazes de tratar critérios qualitativos de forma quantitativa, por meio da construcéo de escalas
de preferéncia ou da determinacdo de fungdes de valor (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 23).
Por outro lado, é importante também ressaltar que MARTIN (1995, p. 279-280), cita apenas
exemplos de critérios qualitativos, ndo pretendendo, com isto, esgotar o assunto. No entanto, a
importancia de tais exemplos é que eles sdo uma sugestao de critérios de desempate para a
selecdo de sistemas de informagdes, o que, de certa forma, completa a apresentagcao da
metodologia apresentada pelo autor.
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A abordagem inicial partiu da metodologia apresentada por KEPNER e TREGOE (7he
Rational Manager, New York, 1966 — bibliografia ndo disponivel). Com base nesta
metodologia, os critérios de decisdo foram especificados® e receberam ponderacdes, de
acordo com sua importancia percebida (DE SUGG & WILSON, 1989, p. 12). Notas, de
um a cinco, foram atribuidas a cada critério. O sistema de informag¢des com o maior

., . . .44
valor para a soma dos valores de cada critério em separado, seria o sistema escolhido™.

Os autores, no entanto, argumentam que tal sistematica de decisdo acabaria por nao
conseguir, na pratica, os resultados dela esperados quando se a analisa sob o ponto de
vista tedrico. Particularmente, reunides demoradas e dificuldade de aceitacdo, por parte
dos niveis hierdrquicos mais elevados, de decisdes tomadas em niveis inferiores, seriam
os problemas praticos que mais comprometeriam a qualidade e a velocidade do processo

de selecao (DE SUGG & WILSON, 1989, p. 13).

Por outro lado, outros problemas oriundos da metodologia de KEPNER e TREGOE,
também foram verificados, mais especificamente quanto ao processo de tomada de
decisao em si (DE SUGG & WILSON, 1989, p. 13-14). Em primeiro lugar, ela
distorceria a decisdo, por indevidamente misturar critérios genéricos com outros,
especificos, permitindo, com isto, que estes acabassem por ter um peso relativo maior
que aqueles. Por outro lado, as escalas de ponderacdo e pontuagdo (scoring),
apresentavam, quando analisadas em conjunto, uma grande possibilidade de produzir
resultados desvirtuados. Em terceiro lugar, o processo de atribui¢do de pontos (scores)
seria excessivamente democratico, ndo atribuindo pesos diferenciados seja para votos

provenientes de individuos com capacitagdo técnica especifica, seja para outros, dotados

® Os critérios de decisdo em questdo, eram: 1) Preco; 2) Servigo (prestado pelo fornecedor);
3)Software (em termos de suas funcionalidades); 4) Numero de usuarios suportados pelo
sofware; 5) Velocidade. Este ultimo, na sequéncia do processo, foi substituido por quatro outros
critérios: tempo de resposta, seguranga, phone line (possivelmente significando existéncia ou
nao de suporte a ligacdes telefénicas) e terminal (possivelmente, também, significando niumero
de terminais capazes de ser atendidos pelo software) (DE SUGG & WILSON, 1989, p. 12).
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de um maior grau de seniority’. Por fim, o carater aberto do processo de atribui¢io de
scores, acabaria por levar a uma politizagdo do sistema. Da correcdo destes pontos, os
autores derivam uma Abordagem Hierarquica para o problema da selegdo de SI, que,
partindo da base preparada por KEPNER e TREGOE, explicitamente incorpora
consideragdes como pesos diferentes (relativamente maiores) para votos provenientes da
alta administra¢do, quando se trata de critérios gerais ou estratégicos, e votagdo secreta
para eliminar o chamado voto tdatico (DE SUGG & WILSON, 1989, p. 14-15). A
metodologia resultante, no entanto, ¢ ainda baseada em ponderagdes e scores que,
combinados, geram um valor esperado para cada sistema de informagdes alternativo,

que, quanto maior, melhor a avalia¢do do SI.

MICHELLE ROBIDOUX, gerente de projetos/analista de tecnologias criativas de uma
agéncia de publicidade de Boston, nos EUA (a Bronner Slosberg Humphrey), apresenta
um caso de selecdo de um sistema de gerenciamento de ativos (imagens e texto)
realizado na empresa (ROBIDOUX, 1998, p. 49). Basicamente, sua abordagem consiste
em identificar qual o problema (business problem) que deve ser resolvido, a constitui¢ao
de grupos de trabalho (grupo de discussdo, equipe de aconselhamento, grupo
patrocinador), a pré-selecdo de alternativas, a realizagdo de entrevistas com usudrios
para a identificagdo das especificagdes funcionais desejadas, e, finalmente, a
determinagdo do ROI de cada sistema. Finalmente, a decisdo final seria tomada em
conjunto entre o grupo de discussdo e a equipe de aconselhamento, cabendo a este
ultimo, composto por altos executivos da companhia, a palavra final no processo

(ROBIDOUX, 1998, p. 49).

Trata-se de uma abordagem superficial ao problema de selecao de SI, mas que introduz
algumas questdes bastante pertinentes, principalmente o carater absolutamente coletivo

do processo de decisdao. A andlise deste processo em si, no entanto, ndo € apresentada; o

n
* Uma formulacao aritmética possivel para este problema seria: A]. =2wl.vl.. , onde Ajé o]

i=1

valor ou score final da j-ésima alternativa, j =1, 2, ... m, ew, e v,

i respectivamente, as notas

dadas ao i-ésimo critério e a sua realizagdo com relagéo a A]., comi=1,2,..,n.

35



foco maior ¢ na apresentacdo de eventos relacionados ao processo de decisdo e seu

encadeamento dentro da organizagao.

BUTLER & WILKIE (1996, p. 85 e seg.) argumentam que a primeira tarefa de quem se
propde a selecionar um SI, ¢ fazer uma lista dos atributos que tal sistema deva possuir.
Em seguida, estes atributos seriam divididos em importantes e ndo importantes, €
justificativas seriam desenvolvidas para cada um dos itens considerados importantes.
Apoés esta etapa, e em caso de necessidade, a lista de atributos seria alterada e os
sistemas de informagdes disponiveis seriam tabulados em uma matriz de atributos
importantes versus SI alternativos (BUTLER & WILKIE, 1996, p. 85 e seg.). Os itens
suportados ou ndo por todos os sistemas de informacgdes alternativos, seriam retirados da
matriz. Por fim, o preco seria introduzido e a andlise final se daria em termos de
diferencas de precos versus itens suportados ou nao. Esta metodologia — ou heuristica - ¢
bastante conhecida nos meios financeiros, sendo geralmente denominada de 7axa de
Retorno Incremental (BUTLER & WILKIE, 1996, p. 85 e seg.). Ao passo, porém, que a
proposta de BUTLER & WILKIER apresenta a selecdo de SI como um processo
dependente de multiplos critérios, ela, por outro lado, nada incorpora com relagdo, entre
outros fatores, a possiveis incertezas e acomodagdes de diferentes interesses em termos

de um processo de decisdo coletivo.

GALASSO (1998, p. 50-59), apresenta um quadro da evolucao dos sistemas de gestao
empresarial, desde o MRP (Materials Requirements Planning) até o ERP (Enterprise
Resources Planning), e procura analisar suas funcionalidades a luz das necessidades das
industrias do setor de papel e celulose dos EUA. Para exemplificar o processo de sele¢ao
de um SI, ele se utiliza de um exemplo de selecio de um CMMS (Computerized

Maintenance Management System).

O primeiro passo para a selecao de um sistema de gestdo de manutengao seria justificar a
propria necessidade de adquiri-lo. GALASSO (1998, p. 50-59) apresenta apenas

argumentos qualitativos para tal, como “... melhorar a visibilidade dos estoques de pecas

> Ou “antiguidade, prioridade, precedéncia” (EMPRESA FOLHA DA MANHA S.A., 1996, p. 264).
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(13

de resposicao” e . aumentar a confiabilidade da operacdo dos equipamentos
industriais, através do uso de estratégias de manutencao proativas” (GALASSO, 1998, p.
50-59, trad. pelo autor). Na sequéncia, o autor afirma que as metas do negocio devem
guiar a definicao dos requisitos funcionais que o CMMS escolhido deva possuir e que
trés possibilidades distintas de classificacdo de sistemas de computacdo existiriam,
dentro das quais deveria ser levada a cabo a escolha (GALASSO, 1998, p. 50-59). Por
fim, na etapa final do processo de selecdo, trocas (trade-offs) entre diferentes atributos

de cada alternativa deveriam ser realizados, sem que, no entanto, seja apresentada uma

metodologia para tal (GALASSO, 1998, p. 50-59).

A selegdo de sistemas de gestdo de manuten¢do ¢ também o tema do trabalho de AUTIN
(1998, p. 32-35). Para ele, “... conseguir confiabilidade ao menor custo [possivel]”
(AUTIN, 1998, p. 32-35, trad. pelo autor), seria o objetivo a ser atingido no processo de

selecdo de um CMMS. Para tanto, quatro seriam os critérios de decisdo, a saber:

e (Capacidade de atender as necessidades reais que precisam ser resolvidas;

¢ Alinhamento com a estratégia da organizacao;

e Nivel de capacitagdo técnica do departamento de SI, nivel de sua infra-estrutura, os
processos de trabalho das areas operacional e de manutencdo e da comunidade de
usuarios;

e Capacitagdo da organizacdo para instalar, implementar e utilizar o sistema (AUTIN,

1998, p. 32-35).

Estes quatro critérios de decisdo, aparentemente, seriam utilizados como critérios de
desempate, mesmo que isto ndo seja explicitado pelo autor. De fato, se o objetivo seria,
de um lado, maximizar a confiabilidade, e de outro, minimizar o custo do CMMS, entao,
0 que se entende € que estes quatro critérios acima descritos seriam, na verdade, algo
como critérios de segundo nivel, responsaveis por auxiliar a decisdo na ocorréncia de
uma situacdo tal que sistemas alternativos tivessem a mesma classificagdo quanto a

custo e confiabilidade. Fosse isto assim, esta metodologia seria bastante similar a
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proposta por MARTIN (1995, p. 268-280), tendo a acrescentar, apenas, alguns novos

critérios qualitativos para auxiliar o processo decisorio.

MONTAZEMI, CAMERON & GUPTA (1996, p. 89 e seg.) apresentam um interessante
estudo empirico de fatores que afetariam as decisdes de selecdo de pacotes de software.
O objetivo do trabalho ¢ investigar o papel de dois fatores considerados criticos para o
sucesso do processo de selecdo — as percepcdes dos decisores quanto a utilidade e a
facilidade de uso do sistema — em relacdo a dois tipos diferentes de partes envolvidas no
processo de selecdo: usudrios e especialistas em selecdo de SI. Os resultados deste
trabalho langam uma importante luz ao processo de tomada de decisdo quanto a selecao
de sistemas de informacgdes, ao fortemente sugerir que os usudrios finais devem, junto
com os especialistas em sistemas, participar do processo de selecdo, sob pena de um
grande aumento da possibilidade de que sistemas por eles considerados como inuteis,

sejam selecionados (MONTAZEMI, CAMERON & GUPTA, 1996, p. 89 e seg.).

A questdo da selecdo de sistemas de informagdes em pequenas ¢ médias empresas ¢é
abordada por JANSON & SUBRAMANIAN (1996, p. 133 e seg.). Trata-se de um
estudo exploratério, cujo principal objetivo ¢ formular hipdteses, para futura
comprovagao, a respeito do processo de selecdo e implementacdo de SI. Particularmente
importantes sdo as hipoteses relativas aos determinantes do sucesso do processo de
selecao (JANSON & SUBRAMANIAN, 1996, p. 133 ¢ seg.). Se confirmadas, estas
suposi¢des introduziriam procedimentos sine qua non para o sucesso do processo de

.~ 6
decisdo’.

LOWES (1999, p. 44-45), reconhece explicitamente a relevancia do conceito de risco na
andlise de projetos de sistemas de informagdes, inclusive na selecdo de pacotes de
software. Fundamentalmente, ele aborda a questdo de como extrair das pessoas suas
percepgodes de risco, ndo em termos formais ou metodoldgicos, mas, apenas, como uma

sugestdao de como deveria ser conduzido um seminario (workshop) com esta finalidade.

® Pode-se, neste trabalho, identificar claramente dois destes procedimentos: 1) avaliagdo da
qualidade da documentacao do Sl; 2) realizagdo de uma profunda anadlise prévia das
necessidades de informacao da organizagao.
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BROWNE (1998, p. 42-44), apresenta o caso da selecdo de um sistema de informagdes
de gestdo para a area de saude. Em primeiro lugar, ha um reconhecimento explicito de
que selecionar um SI sem uma clara definicdo da estratégia do negdcio ¢ semelhante a
“... dirigir através do pais [EUA] sem um mapa rodoviario” (BROWNE, 1998, p. 42-44,
trad. pelo autor). No entanto, isto ndo deveria ser considerado um impedimento para a

decisdo, desde que se seguisse uma metodologia apropriada

No caso em questdo — que relata o ocorrido na empresa norte-americana da area de
planos de satude SelectCare Troy — esta metodologia se constituiu de sete fases ou passos
(BROWNE, 1998, p. 42-44), sendo, na verdade, apenas as duas primeiras fases as
especificamente relacionadas com a sele¢do, enquanto as cinco restantes se referiam a

implementagao do software.

A primeira fase, ainda segundo BROWNE (1998, p. 42-44), constituiu-se de uma

avaliacdo do ambiente corrente de negdcios, abarcando os seguintes pontos:

e Desenvolvimento de critérios estratégicos para a selecao do SI;

e Confirmagao destes critérios estratégicos junto aos executivos da companhia;

e Avaliagdo dos fornecedores (vendors);

e Revisdo do processo, de novo junto ao corpo de executivos;

e Identificacdo de dois a quatro sistemas alternativos (candidate systems), para os

quais foram desenvolvidos estimativas de custos bastante profundas.

Este processo, por sua vez, gerou, entre outros, resultados como a estimativa de que
haveria uma forte consolidagdao no mercado, uma expansdo e uma crescente diversidade
das linhas de produtos e uma tendéncia maior para a formagdo de parcerias com agentes

externos, como resseguradores (BROWNES, 1998, p. 42-44).

BROWNE (1998, p. 42-44) ainda afirma que, na auséncia de uma estratégia de negdcios

claramente definida, dever-se-ia buscar-se uma identificagdo dos fatores que seriam
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realmente importantes para o negocio, como metas de crescimento, desenvolvimento de

novos servigos ou expansao de linhas ja existentes.

De qualquer forma, os critérios de sele¢do, mais especificamente, sdo o ponto
fundamental desta primeira fase. No caso da empresa em questdo, foram adotados os

seguintes (BROWNE, 1998, p. 42-44):

e Escalabilidade (em termos de nimero de usuarios);

e Similaridade com a base de sistemas de informagdes ja em operagdo (em relacdo aos
concorrentes);

e Funcionalidade (principalmente nas fungdes-chave para o negdcio);

e Nivel de servios dos fornecedores (financial backing’, possibilidades de
permanéncia no negocio no longo prazo);

e Arquitetura técnica (avaliada em termos de suas possibilidades de permanéncia no
mercado, no longo prazo);

e Escopo (critério especifico para cada negdcio).

O modelo de decisdo utilizado para selecionar os sistemas nesta primeira fase, foi, na
verdade, baseado na constru¢do de uma matriz entre sistemas versus critérios
estratégicos de selecio (BROWNE,1998, p. 42-44). Nesta matriz, cada sistema foi
classificado em relacdo a todos os critérios acima definidos (ndo ha mengao, no entanto,
sobre como foi realizada esta classificagdo ou rating dos sistemas). Dos cerca de vinte
sistemas em avaliacao, os quatro melhores classificados foram transformados nas opgdes

definitivas para avaliagcdo na proxima fase do processo.

A decisdo final, entdo, s6 se deu na segunda fase (BROWNE, 1998, p. 42-44). Mas, de
fato, o processo, aqui, passa a ser caracterizado como uma decisdo em grupo sobre qual
dos sistemas presentes na lista de quatro alternativas acima citada, de acordo com sua

associagdo com os critérios estratégicos de decisdo, seria o mais adequado para a

"Ou capacidade financeira (adaptado de EMPRESA FOLHA DA MANHA S.A., 1996, p. 22).
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SelectCare Troy (BROWNE,1998, p. 42-44). Um processo, aqui, pouco claro, e,

aparentemente, em grande parte subjetivo.

TAYLOR (1999, p. 36-39), argumenta que, no processo de adequacao de softwares de
gestdo integrada em pequenas empresas, a sele¢do do sistema, principalmente em termos
de sua escalabilidade, seria o primeiro passo e, certamente, um dos mais criticos para o
sucesso da implementagcdo. Ou seja, o critério de escalabilidade seria um critério
fundamental para a selecdo de SI em pequenas empresas. Um outro critério importante
seria o de se escolher, também neste segmento de porte de empresas, solugdes ja testadas

no mercado, mesmo que, as vezes, a um custo superior (TAYLOR, 1999, p. 36-39).

SCHULMAN (1998, p. 56-58), trata da selecdo de sistemas de gestdo de bibliotecas
(library systems). Para o autor, hd poucos anos atras, os critérios mais relevantes para a
selecdo de library systems estavam diretamente relacionados a confiabilidade dos
produtos de hardware, a utilizagdo de sistemas operacionais ja consagrados pelo
mercado e a capacidade do vendor de, continuamente, agregar melhorias ao software.
Em seguida, a comparacao das funcionalidades suportadas por cada sistema passou,
dentre os critérios de selecdo ditos subjetivos, a ser considerado como o mais importante.

Atualmente, tal situacdo continuaria a ser ainda verdade, mas, agora, sob o ponto de

vista do usuario final (SCHULMAN, 1998, p. 56-58).

Os critérios de sele¢do de SI, partindo da perspectiva do usudrio final, seriam, no
entanto, tdo subjetivos quanto os presentes em qualquer outra metodologia com a mesma
finalidade (SCHULMAN, 1998, p. 56-58). Estes critérios, genericamente, seriam
desenvolvidos a partir da analise de itens em nada diferentes dos encontrados em
processos semelhantes destinados a geracdo de especificagdes técnicas (isto ¢, tipo de
hardware, de plataforma, e capacita¢do técnica do fornecedor). Tais itens, a partir dos
quais, entdo, seriam extraidos os critérios de selecdo, sdo listados a seguir

(SCHULMAN, 1998, p. 56-58):

e Definicao das necessidades a ser preenchidas;
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e Priorizacao destas mesmas necessidades;
e Comunicagao das necessidades aos fornecedores;
e Avaliagdo das respostas dos fornecedores;

e Selecao de fornecedores para demonstragoes.

O SI selecionado seria aquele que, além de melhor atender a estas necessidades, também
o fizesse em relagdo aos requisitos de funcionalidade, financeiros, e de tempo requerido

para implementagdo (SCHULMAN, 1998, p. 56-58).

THALER-CARTER (1998, p. 30-37), argumenta que existiriam algumas dicas ou
sugestoes suficientemente importantes para se avaliar as diversas opg¢des disponiveis
quando de um processo de sele¢do de sistemas de informagdes para a gestdo de recursos
humanos (HRIS). Para tanto, ela se utiliza do exemplo de sele¢do de um HRIS em duas
companhias norte-americanas, a Western Group, especializada em restauracdo de

construgdes em concreto, € a Nerco Engineering and Manufacturing.

Em primeiro lugar, a autora apresenta o carater de decisdo em grupo da sele¢do de SI,
afirmando a necessidade de que haja planejamento e interagdo, ao longo do processo,
entre todos os departamentos da companhia (THALER-CARTER, 1998, p. 30-37). Em
seguida, ela lista os critérios de selegao utilizados pela Western Group, conforme abaixo

(THALER-CARTER, 1998, p. 30-37):

e Custo;

e Adequacdo as necessidades da base existente de empregados;

e Questdes relacionadas a facilidade e disponibilidade para atualizacdes (upgrades);
e Economia anual de tempo no processamento da folha de pagamentos;

e Custo anual de manutengao;

e Aumento esperado de eficiéncia;

e Compatibilidade com o sistema transacional de folha de pagamentos;

e Facilidade de uso (para o usuério final);

e Disponibilidade de suporte técnico;
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e Adequacdo aos padrdes vigentes em relacdo a salarios e performance, beneficios e
treinamento;

e Necessidade de customizagoes;

e Tempo requerido para a implementacao;

e Tempo de treinamento requerido para recursos humanos ¢ para folha de pagamento;

e [nterface com produtos Microsoft.

Alguns destes critérios sdo muito especificos, enquanto outros sdo extremamente
subjetivos, apresentando dificuldades ndao s6 quanto a possiveis esforcos de
quantifica¢do, como, também, de interpretacdo (mesmo que em menor frequéncia). Por
fim, ndo ha nenhuma palavra quanto a metodologia em si, a ndo ser uma ressalva de que,
internamente a companhia, o principal critério de sele¢do considerado teria sido o de

custo (THALER-CARTER, 1998, p. 30-37).

Basicamente, o que se entende é que o critério custo deveria receber um peso maior na
selecdo. No entanto — e sendo correta esta interpretagdo — nao ha nenhuma informagao
quanto a como seria atribuido este peso diferenciado e, mais ainda, se os outros critérios

também receberiam ponderagdes.

BLAUM (1988, p. 10 e seg.), utilizando-se do exemplo do setor bancario, afirma que, no
processo de selecao de software, seria de suma importancia considerar-se a estratégia de
negocios de longo prazo da organizagdo. Os passos para a selecdo adequada de um
software, executados em concordancia com a moldura estratégica previamente definida,

seriam, ainda segundo BLAUM (1988, p. 10 e seg.), conforme listados a seguir:

e Definicao dos requisitos funcionais desejados no novo sistema;

e Identificagdo de fornecedores alternativos;

e QGerar critérios de selecao a partir do ponto de vista da estratégia corporativa ou das
restricdes do ambiente de negocios;

e Idem, a partir da perspectiva dos consumidores ¢ da propria organizacao;

e Visitas aos diferentes fornecedores.
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Estes passos, poderiam ser resumidos como sendo: 1) A definicdo do problema que se
deseja resolver (preenchimento de requisitos especificos de sistema); 2) Identifica¢do
das alternativas; 3) Estabelecimento dos critérios de decisdo (a visita aos fornecedores
alternativos também ¢ um critério de decisdo; dai dever-se considera-la neste item). A
dificuldade, aqui, ¢ o fato de ndo haver nenhuma informagdo quanto a como os critérios
de decisdo deveriam ser obtidos (por meio de reunides entre determinadas pessoas ou

grupos de pessoas, por votagao a distancia, etc).

Ao passo que esta descricdo do processo de selecdo de um sistema de informagdes &,
sem duvida, vaga, pois, além do apresentado no paragrafo acima, também ndo
contempla a apresentagdo de nenhum critério de selecdo, a proposta da autora quanto a
formalizagdo da mecanica de decisdo de SI ja ndo o é. Com efeito, ela propde que a
estrutura do modelo de decisdo seja ou do tipo weighted-average scoring (classificagao
por médias ponderadas) ou de andlise de minimax. Um exemplo do primeiro tipo
também pode ser encontrado em DE SUGG & WILSON (1989, p. 12-15). Trata-se de
atribuir pesos € notas aos varios critérios de selecdo, em termos das alternativas de

sistemas disponiveis.

A analise de minimax, por sua vez, ¢ um termo proveniente do campo de conhecimento
conhecido por Teoria dos Jogos, que se refere a um tipo de estratégia utilizado para a
resolucdo de situagdes onde existam conflitos de objetivos (CHIANG, 1982, p. 646-652)
como ¢ o caso da selegdo de sistemas de informagdes (pois ha a necessidade de se
decidir com base em um conjunto de atributos ndo necessariamente independentes uns
dos outros). Em particular, a andlise de minimax ¢ uma estratégia conservadora de
escolha da melhor decisdo, que, dada uma matriz de escolhas de diferentes alternativas,
procura diminuir o risco de perdas pela escolha de uma linha ou coluna de possiveis
resultados a partir do critério da minimiza¢ao do conjunto de méaximos (CHIANG, 1982,
p. 646-652). Trata-se, entdo, de uma metodologia de selecdo caracterizada como de

otimizagdo que, por outro lado, incorpora, em sua concepg¢do, a importante hipotese de
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que os individuos que participam da decisdo seriam conservadores em presenca do risco

(CHIANG, 1982, p. 652).

HOLLANDER (2000, p. 2) argumenta que a escolha de um pacote de software ou
sistema integrado que ndo atenda as expectativas e necessidades do negocio pode ser
pior do que a inexisténcia absoluta de qualquer sistema. Entre as principais razdes para
isto, estariam o potencial de um sistema integrado erroneamente selecionado de gerar
insatisfacdo entre os clientes e os funciondrios, de contribuir para uma ma performance
financeira e de suportar inadequadamente os principais processos de negocios da
organiza¢do. Uma forma de se evitar exemplos como estes de consequéncias
desagradaveis, seria a de se estruturar o processo de selecdo de pacotes com base em
cinco critérios de decisdo capazes de abarcar, quando analisados em detalhe, toda a
complexidade de um processo de selegdo como o de um sistema integrado. Tais

critérios, em resumo, seriam os seguintes:

e Especificagdes atuais =» capacidade do sistema integrado de preencher as
necessidades atuais do negocio;

e Especificagdes futuras =» capacidade do sistema integrado de se adequar as novas
necessidades do negdcio, a medida que elas se tornem conhecidas;

e Implementabilidade =2 relacionado a facilidade de implementagdo do sistema
integrado;

e Suportabilidade =» capacidade do fornecedor de prestar, no futuro, o devido suporte
tanto ao sistema integrado em si quanto a companhia;

e Custo = custo total do pacote, incluindo o custo de aquisi¢do e custos relacionados

a implementagdo e a manuten¢ao do sistema integrado (HOLLANDER, 2000, p. 3).

Cada um destes critérios receberia uma classificagdo numérica, ou pontos, representando
sua importancia relativa. Estes pontos seriam atribuidos em um intervalo [0, 40], com
variacao de cinco pontos, de tal forma que se i ¢ a importancia relativa de cada critério,
entdo 1 =0, 5, 10, ... , 40. O ponto minimo da escala seria 0 = ndo importante = ndo

utilizar, passando por 20 = importincia média, até, finalmente, atingir 40 =
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extremamente importante. A soma de todos os pontos dos cinco critérios deveria,

necessariamente, ser igual a 100 (HOLLANDER, 2000, p. 5).

Em seguida, cada pacote seria avaliado detalhadamente em cada critério e os valores
obtidos em cada um dos critérios seria multiplicado por suas importancias relativas, de
modo a se obter o valor ou score final de cada alternativa. Quanto maior este score, mais
atrativa seria a opcao. Trata-se, entdo, de obter-se uma média ponderada das alternativas,
estabelecendo-se como regra de decisdo a escolha daquela que apresentar o maior valor

final para esta medida.

Esta é a esséncia do que HOLLANDER (2000, p. 2), denomina de método R*ISC (cuja
pronuncia em inglés € risk squared, ou risco ao quadrado, em portugués ). Afora o que
se viu acima, o que se tem sdo extensdes do mesmo raciocinio. Assim, por exemplo, os
cinco critérios apresentados sdo subdivididos em diferentes sub-itens ou subcritérios e
cada um deles ¢é listado ¢ analisado em detalhes, novas escalas sdo introduzidas ¢ as
possiveis inter-relagdes entre eles e a forma de trata-las sdo apresentadas. A principio, o
R’ISC pode ser considerado como uma metodologia ad hoc, baseada na experiéncia do
autor como consultor na sele¢do e implementagdo de sistemas integrados de gestdo, e
que poderia ser facilmente adaptada a técnicas de Analise de Decisdes deterministicas,

como 0 SMART?,

Duas abordagens principais sdo consideradas por O’LEARY (2000, p. 102) como as
mais utilizadas para a sele¢do de pacotes integrados: requirements analysis (analise de

especificagdes) e gap analysis (andlise de gap). A primeira delas é, na verdade, um

® O SMART - Single Multi-attribute Rating Technique — é uma técnica de Analise de Decisbes
que também se baseia na atribuicdo de pesos e scores para critérios e alternativas, gerando
uma decisdo igualmente fundamentada na avaliagdo das alternativas com base em sua média
ponderada ou score final. No entanto, trata-se de um método estruturado em alguns postulados
que, comprovadamente, tém produzido resultados considerados, sob o ponto de vista cientifico,
como robustos (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 18). A técnica foi introduzida por W. Edwards,
em 1971 (Edwards, W. (1971) Social utilities, Engineering Economist, Summer Symposium
Series, 6). Uma exposi¢ao bastante clara e elucidativa sobre o SMART pode ser encontrada em
Goodwin, P. & Wright, G (1998). Decision analysis for management judgement. Segunda ed.
Chichester: John Wiley & Sons, Ltd., capitulo 2 (p. 15-53). Vide, a respeito, o apéndice IV-B ao
capitulo IV.
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processo voltado para a geragdo de uma lista de especificagdes de sistema necessarias ao
atendimento dos modelos e processos da organizacdo, podendo ou ndo haver uma
atribuicdo de importancia relativa para cada uma das especificagcdes, por meio da
utilizacao de uma escala numérica qualquer. Este processo geralmente empregaria, além
de pessoal interno as organizagdes, o suporte de consultores e, devido ao nimero de
processos organizacionais cobertos por um ERP tipico, demandaria uma quantidade
substancial de tempo e de capital para ser implementado. Além disto, poderia haver a
geragdo de especificagdes que prenderiam a organizagdo a maneiras datadas de conduzir
a operacdo do negocio e que nunca seriam totalmente estaveis, porque os processos de
negocios mudariam ou poderiam mudar com o tempo. Desta forma, esta abordagem
deveria ser utilizada apenas como fornecedora de uma idéia geral dos processos da
organizacdo (O’LEARY, 2000, p. 105). Algumas vantagens em se adotar um processo
como o de requirement analysis existiriam, como a de prover uma base para se entender
as limitacdes dos processos e dos modelos de negocios em uso. No entanto, estas
possiveis vantagens ndo alterariam a avaliacdo geral de como se deveria utilizar esta

abordagem.

Uma outra possibilidade seria a de se realizar uma gap analysis, ou uma avalia¢do das
funcionalidades de sistema que a organizag¢do ja possui vis-a-vis as que deseja possuir
em um novo pacote de ERP. Esta avaliagdo, frequentemente, se basearia na comparagao
das funcionalidades atuais com as de um ou mais pacotes de sistemas integrados
disponiveis no mercado. No entanto, ela poderia também ser realizada em termos
absolutamente abstratos, visando a geracdo de um pacote hipotético a ser comparado
com as alternativas comercialmente a disposi¢ao (O’LEARY, 2000, p. 106). Entretanto,
seja qual for o caso, ndo haveria um formato definido para se levar a cabo a analise do
gap propriamente dito, ou seja, dada uma lista dos desejos e do que ¢ realmente
oferecido pelo mercado, ndo se disporia de uma metodologia especifica para realizar a
avaliagdo das alternativas e proceder a escolha ou selecdo final. Em outras palavras:
pode-se dizer que trata-se de mais um procedimento ad hoc, ou seja, cada agente
decisério poderia estabelecer sua propria maneira de resolver o problema da sele¢dao

final, de acordo com o seu entendimento de como formalizar o seu proprio bom senso.
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Como estas duas abordagens concentram-se especificamente em funcionalidades dos
sistemas integrados, elas acabariam, de modo geral, por ignorar aspectos talvez
fundamentais em um processo desta natureza, como custo, tempo de implementacao e
outros. Além disto, esta excessiva concentracdo em especificagdes de sistemas poderiam
levar a uma falta de foco nas funcionalidades realmente importantes para a organizacao
(O’LEARY, 2000, p. 108). Estes pontos, e outros acima apontados, por si sd, seriam

suficientes para que tais abordagens fossem sempre utilizadas cuidadosamente.

PHILIP (1983, p. 1), afirma que ainda um pouco antes do ano de 1983, data em que seu
trabalho foi publicado, observava-se que, em muitas organizagdes, a alta administragdo
nao manifestava interesse em associar a fun¢do de sistemas de informacdes — mais
especificamente, quanto ao aspecto de planejamento de sistemas de informagdes — ao
plano mais amplo da estratégia corporativa. Isto, entretanto, havia mudado, devido a
varios fatores, como a percep¢do de que os sistemas de informac¢des aumentariam a
eficiéncia geral e as constatagdes relativas tanto a transformacao de seu papel para o de
um elemento critico para o sucesso da implementagao da estratégia corporativa, quanto,
em alguns casos, para um de propria parcela integrante dos produtos e servigos ofertados
pelas organizagdes. Poder-se-ia inferir dai, que o planejamento na fun¢do de sistemas de
informagdes estaria passando a fazer parte do processo mais geral de elaboragdo e
implementagdo da estratégia corporativa, de modo, entdo, que projetos especificos em
tecnologia da informacdo deveriam ser analisados e julgados sob o prisma de seu maior
ou menor alinhamento com esta estratégia, sendo, obviamente mais desejavel um nivel

de alinhamento tanto maior quanto possivel.

O alinhamento estratégico entre a administragdo de TI e a organizagdo como um todo —
significando uma associagdo coerente dos planos de TI com os planos ou estratégias
organizacionais, ¢ citado como fator critico de sucesso para a fung¢do de planejamento no

campo da administragao de informatica, por ALBERTIN (1999, p. 79). Trata-se — afora
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algumas sutilezas conceituais ndo sem importancia’ — de se afirmar aqui também que um
maior alinhamento de um projeto de TI qualquer — como, por exemplo, o de se propor a
implementagdo de um determinado sistema de informagdes, com o proprio plano de TI,
e, por conseguinte, com a estratégia corporativa, seria um componente sine qua non

para seu sucesso, €, portanto, para sua avaliacdo favoravel e posterior aceitacao.

SHERER (1993, p. 257-266) apresenta um modelo de selecdo de SI que se propde a,
explicitamente, incorporar o conceito de risco na analise da decisdo. Particularmente, o
modelo se preocupa em tentar quantificar as possiveis perdas esperadas associadas a um
determinado componente de risco (SHERER, 1993, p. 259). Para tanto, inicialmente, a
autora define os varios componentes de risco que estariam presentes em uma situagao de

aquisi¢ao de um sistema de informagdes, a saber (SHERER, 1993, p. 258):

Riscos de Desenvolvimento

e Risco de projeto: o risco de que a organiza¢do ndo consiga terminar o projeto dentro
do prazo ou do or¢camento;

e Risco técnico: o projeto se estende além dos limites tecnicamente suportaveis pela
organizagao;

e Risco politico: o risco de que o desenvolvimento ou a utilizagdo do sistema venham
a ser prejudicados pela politica da organizacdo, basicamente relacionado a
possibilidade de que o pessoal interno responsavel pelo desenvolvimento de sistemas

perceba o novo SI como uma ameaga ao seu status quo;
Riscos Operacionais
e Risco de falha: risco de que o sistema nao venha a operar adequadamente quando

instalado no ambiente de trabalho do usuério. Este componente de risco, por sua vez,

adviria de dois sub-componentes:

° Como, por exemplo, o que é estratégia, o que é plano, o que é de fato planejamento em
sistemas de informagdes ou em administracdo de informatica, etc.
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- Risco de funcionalidade: possibilidade de que o sistema ndo atenda aos
requisitos dos usudrios;
- Risco de performance: mé qualidade do software;

e Risco de mudanga: incorporaria todos os riscos associados com a necessidade de se
modificar a maneira como um software ¢ utilizado. Este componente ou fator de
risco resultaria, também, de alguns sub-componentes, a saber:

- Risco de manutencdo: o risco de que o sistema ndo seja capaz de ser mantido
adequadamente;

- Risco de adaptacdo: quando o SI nao pode receber adaptagdes, melhorias, ou
modificagdes;

- Risco de portabilidade: a possibilidade de que o sistema ndo seja transferivel
para diferentes configuragdes;

e Risco financeiro: o risco de que o sistema ndo venha a gerar o ROI esperado;

e Risco sistémico: resultaria de eventuais mudangas no ambiente de negdcios,
causando perdas do valor do SI, principalmente oriundas de fatores relacionados a
competitividade, regulamentac¢do governamental, ou mesmo internos a organizagao;

e Risco politico: presente no grupo dos Riscos Operacionais com a mesma defini¢do

encontrada em Riscos de Desenvolvimento, mais acima.

SHERER (1993, p. 259-261), preocupa-se, conforme ja mencionado, em prover uma
forma de se mensurar as perdas possiveis associadas a um componente de risco, neste
caso, o0 Risco de Falha. Assim, a avaliagdo deste fator de risco ¢ dividida em: 1)
Avaliacdo da Exposicdo Externa de um sistema, em termos de todos os possiveis
problemas que poderiam surgir quando de sua instalagdo; 2) Estimacao do Risco de
falha por modulo; 3) Estimacdo da Exposi¢cdo de cada méddulo do sistema; 4) Estimagao
do ntimero esperado de falhas do sistema como um todo. Trata-se de um modelo
matematico simples, mas que, sem duvida, introduz uma formaliza¢do usualmente ndo
encontrada na literatura relacionada a sele¢ao de SI. Finalmente, a identificacao proposta
para todos os componentes de risco inerentes a um processo genérico de selegdo de SI,

também ¢ bem-vinda como uma contribui¢do para a constru¢do de uma ferramenta de
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suporte a este processo que, de forma explicita, considere formalmente a presenca do

elemento risco no escopo da decisao.

YENNIE (1999, p. 10-14), propde que a sele¢do de um fornecedor de um SI, e, portanto,
do proprio SI, se dé por meio da correta avaliacdo das funcionalidades desejadas e do
estabelecimento de um orgamento previamente definido. Nao ha, no entanto, nenhuma
sugestdo, por exemplo, de como as funcionalidades desejadas seriam obtidas. Deve-se
ressaltar ainda que o processo de selecdo, de um modo geral, deveria se basear num
amplo conhecimento dos processos principais € nos planos futuros de curto prazo de
uma organizagdo. Trata-se apenas de uma indicacdo geral de procedimentos que
deveriam ser seguidos em um processo de selecdo de um SI genérico. Especialmente,
ndo hd uma contribui¢do especifica quanto a aplicagdo de qualquer metodologia

especifica de andlise de decisdes ao processo.

LEE (1998, p. 7-11), apresenta uma estrutura de decisdo que seria a usualmente seguida
pelos gestores para avaliar tanto a substitui¢ao de sistemas de grande porte quanto a qual
dire¢do tomar no futuro. Uma primeira e razoavelmente dbvia consideracao seria a de se
estabelecer a real necessidade de substitui¢do dos sistemas que j& existam. Avaliagdes
quanto a disponibilidade de alternativas no mercado e de possibilidades de economia de
custos seriam questdes tipicamente encontradas nesta etapa. Optando-se pela
substitui¢do, a proxima fase seria a da adogdo de uma linha de agdo especifica, com base
em critérios como tempo e risco de implementacdo, custos de aquisi¢ao, de implantagao
e integragdo do pacote com outros sistemas ja em operagdo. Analises detalhadas dos
sistemas ja existentes vis-a-vis as alternativas disponiveis, além de estudos de
viabilidade, seriam passos necessarios a realiza¢do desta decisdo intermediaria. Por fim,
a decisdo por uma solugdo em particular se basearia em uma andlise detalhada de cada

alternativa, tendo em vista a estratégia da organizagao ¢ suas necessidades funcionais.

Ao que parece, entdo, LEE (1998, p. 7-11), apresenta um processo de sele¢ao de SI com
trés fases, que, na verdade, poderia ser sintetizado em uma sé: considerar todas as
alternativas em jogo, inclusive as eventualmente associadas a sistemas pré-existentes, a

luz de alguns critérios especificos. Nao ha, rigorosamente, uma metodologia de selecao
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em sua proposta, mas, apenas uma proposicao de uma determinada seqiiéncia de anélise

do problema para se chegar a uma decisao final.

BAJWA, RAI & BRENNAN (1998, p. 31-43) também abordam a questdao de critérios
de decisdo, mas, com um outro enfoque, qual seja o de determinar a influéncia de
critérios especificos no sucesso da implementacdo de projetos de EIS (Executive
Information Systems). Um dos resultados de interesse € o de que o suporte do fornecedor
do sistema ndo seria um fator que afetaria o sucesso do projeto, e, portanto, deveria ser
desconsiderado como critério de decisdo. As conclusdes deste estudo, porém, se referem
especificamente a problemas de selecdo de EIS, e devem ser consideradas como apenas
parcialmente generalizdveis para processos de selegdo de outros tipos de sistemas de

informagdes.

VAN EVERDINGEN, VAN HILLEGERSBERG & WAARTS (2000, p. 27-31)
examinam critérios adotados por companhias européias de médio porte'® que se
engajaram em processos de selecdo de ERP. Suas conclusdes, baseadas em uma
pesquisa de grande amplitude realizada em varios paises europeus e em diferentes ramos
de negocios indicou que a adequacdo da alternativa de sistema integrado aos processos
de negdcios da organizagdo foi considerada como o principal critério de decisdo. Outros

dois critérios considerados importantes foram a facilidade de uso e o custo.

WHITE (1999, p. 36-38) sugere que seja montada uma equipe composta por
representantes de todas as areas da organizag¢do para conduzir, com total autonomia, o
processo de selegdo de um sistema integrado. Este grupo de pessoas teria, entre outras,
as tarefas intermedidrias de determinar os critérios de decisdo, solicitar informacoes
técnicas e comerciais de fornecedores e selecionar quais deles participariam do processo
de decisdo. Sugere-se ainda que, no que se refere aos atributos da decisdo, os dois mais
importantes critérios seriam a aderéncia do pacote aos processos de negdcios da

organizacdo € a percep¢ao quanto a capacidade técnica do fornecedor ou de algum seu

1% Definidas como as que possuem um numero de empregados no intervalo [50, 1.000] (VAN
EVERDINGEN, VAN HILLEGERSBERG & WAARTS, 2000, p. 27-31).
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associado ou parceiro para levar a cabo com sucesso a etapa de implementacdo. Nada se
menciona quanto a maneira de se tratar a atribuicdo de importancias relativas tanto a
estes critérios quanto a eventuais outros quaisquer. O mesmo pode ser dito em relagdo ao

calculo ou obtencao de valores ou scores finais para cada alternativa.

2 — Algumas propostas formais para a abordagem do problema de selecdo de Sistemas

de Informacdes

MAMAGHANI (1999, p. 130-138) explora a aplicagdo da técnica de apoio a decisdo
conhecida como AHP — Analytic Hierarchy Process''— ao problema de selegdo e
avaliag¢do de projetos de sistemas de informagdes. Sua andlise inicia-se com a afirmagao
de que haveria um viés em processos de selegdao de SI no sentido da atribui¢ao de pesos
ou importancias relativas maiores a critérios quantitativos de decisdo, como periodo de
retorno (payback period), e valor presente liquido, entre outros. Isto, potencialmente,
poderia levar a eliminagdo de projetos atrativos sob o ponto de vista estratégico, mas,
ndo tanto, sob o aspecto financeiro (MAMAGHANI, 1999, p. 131). Sendo assim, a
aplicagdo de modelos de decisdo multicritérios, como o AHP, poderia contribuir para
minorar as possibilidades de ocorréncia deste tipo de distor¢do. Quanto ao AHP, sdo

quatro os passos envolvidos na sua aplicacao:

" O AHP - ou Método de Andlise Hierarquica — foi desenvolvido pelo Dr. Thomas L. Saaty
(SAATY, 1991, p. 4). Trata-se de um método de apoio as decisdes razoavelmente rigoroso, em
termos de sua estrutura formal, mas que é bastante popular entre os executivos, sendo, ao que
tudo indica, muito desta popularidade devida ao software Expert Choice (maiores informagdes e
download em www.expertchoice.com), uma interface grafica para microcomputadores
construida com base nos conceitos do AHP (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 387).
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i — Montagem da Hierarquia da Decisdo

AHP - Arvore Hierarquica da Decisdo

Meta
|

Critério 1 Critério 2 Crtério n

.Altern.at'wa 1 .Alternatium Altematiwa 1

'Aiternath:a 2 .Altern ativa 2 Altemativa 2

'Nternativa n Alternativa n Alternativa n

No nivel dos critérios, pode-se, se necessario, subdividi-los em tantos subcritérios
quanto forem necessarios. Apos encerrado o processo de subdivisdo, devem ser inseridas
as alternativas para cada um dos subcritérios, conforme apresentado na arvore

hierarquica acima.

ii — Coleta de dados sobre a importancia relativa de cada critério, por meio de

comparagoes par a par entre eles

. . e, . e r . 12
iii — O mesmo procedimento para as alternativas, duas a duas, critério a critério

iv — Calculo da classifica¢do das alternativas

2 Nas comparagdes par a par, o AHP se baseia na utilizagdo de uma escala de 1 a 9, com os
seguintes pontos de referéncia: 1 — igual; 3 — pouco mais importante; 5 — muito mais importante;
7 — muito fortemente mais importante; 9 — absolutamente mais importante (SAATY, 1991, p. 22-
23). Assim, ao comparar-se dois critérios de decisdo, como por exemplo, A em relagdo a B, a
atribuicdo do valor 3 na escala acima seria 0 mesmo que dizer-se que A seria pouco mais
importante que B.
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E neste ultimo ponto que o formalismo matematico do AHP se encontra. Ele pode ser
resumido em poucas palavras. Inicialmente, assume-se a existéncia de m alternativas e n

critérios. Assim, a prioridade relativa da alternativa j (A;) ¢ dada por:

4, = Zn: C.P;

i=1
onde:

C; = importancia relativa do critério i;

P;; = preferéncia relativa da alternativa j com relacdo ao critério i.

Quanto maior o valor de A;, maior a prioridade relativa da alternativa j, isto €, mais

preferida ela se torna em relagdo a todas as outras do conjunto m.

O método AHP se baseia, em termos de sua mecanica computacional, em conceitos e
ferramentas de algebra linear. Dependendo do numero de critérios e alternativas, ele
pode se tornar bastante complexo e trabalhoso, requerendo, at¢ mesmo para problemas
relativamente simples, o concurso de softwares especializados. Por outro lado, ele tem
atraido uma boa dose de criticas', entre elas a de que seus pressupostos basicos ndo
estariam de acordo com a forma como o ser humano racionalmente lidaria com
problemas de decisdo com multiplos atributos (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 395-
396).

Finalmente, MAMAGHANI (1999, p. 135-137), apresenta um exemplo hipotético com

trés alternativas e trés critérios, e conclui afirmando que a metodologia do AHP se

* Mas também de elogios, destacando-se por sua versatilidade e pela relativa simplicidade das
comparagoes par a par, entre outros (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 394-395).
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mostrou adequada, facil de ser aplicada e ndo deixando de lado nenhum fator

importante'®.

BYUN & SUH (1996, p. 21-31) apresentam uma metodologia para a selecao de pacotes
de EIS também com base na utilizagdo do AHP. Entretanto, a proposta ¢ bastante
interessante, pois ela contempla uma situacdo de decisdo no contexto de um grupo.
Inicialmente, sete grupos de critérios, cada um com varios subcritérios, foram
selecionados, utilizando-se a técnica de apoio a decisdo em grupo DELPHI'® . A partir
dai ¢ que entraria 0 AHP como ferramenta para a atribuicdo de importancias relativas

aos diferentes critérios.

Em uma situacdo de decisdo em grupo o AHP computa a média geométrica das
avaliagdes das preferéncias individuais (BYUN & SUH, 1996, p. 27). De forma mais
especifica, a obtengdo destas importancias se d4 com base nas seguintes relacdes: sejam
m agentes decisorios, n critérios e Kj subcritérios para cada j-ésimo critério de decisdo.

Assim, a avaliagdo do j-ésimo agente decisorio ¢ dada por:

M; = H(Mii)l/m
j=1

onde, M; = a importéncia do i-¢simo critério em relagdo ao j-ésimo agente decisorio

A importancia de cada critério ¢ dada por:

'O AHP pode ser considerado como uma técnica deterministica de Analise de Decisbes, nao
lidando explicitamente com incertezas e risco. Sendo este ultimo um elemento importante na
selecao de sistemas integrados e de informagdes em geral (conforme ja apresentado), ha que
se duvidar um pouco desta posi¢cao do autor.

> O DELPHI é uma técnica de apoio as decisdes em grupo que visa a obtengdo de uma
resposta estatistica do grupo em um contexto onde as sessdes se realizam sem contato direto
entre os membros e com a manutengéo do seu anonimato (KENIS, 1995, p. 2).
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com,

iMi =1
i=1

Por fim, se S € a importincia do k-ésimo subcritério com respeito ao i-ésimo agente

decisorio, entdo,

I
M, :ZSijk

k=1
com,
i=1,...m
j=1,..,n

Concluindo-se o processo de decisdo, utilizou-se o seguinte modelo linear para finalizar

a selecgao:

O, =2 M;4;P,
=1

onde,

M; = importéncia relativa associada ao j-ésimo critério por todos os agentes decisorios,

no ambito do AHP
A. = classificagdo da performance da i-ésima alternativa em relacao ao j-ésimo critério

ij

Se Ajj ¢ sim, entdo P; = 1. Caso contrario, Pj = 0. Quanto maior Q;, mais desejavel a

alternativa de pacote de EIS em questao.
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SANTHANAM & KYPARISIS (1995, p. 807-818) sustentam que, dentre os multiplos
fatores que teriam impacto na decisdo de escolher-se um SI, estariam incluidos os
critérios de: 1) Risco do Projeto; 2) Objetivos Estratégicos da Organizagdo; 3)
Beneficios oferecidos; 4) Disponibilidade de recursos escassos para gestdo de sistemas
de informagdes; 5) Interdependéncias entre os varios sistemas alternativos (candidate
systems). As metodologias de selecdo disponiveis ou conhecidas, ndo incluiriam estes
critérios em seus modelos de decisdo (SANTHANAM & KYPARISIS, 1995, p. 807-
818). Com base no conhecimento de modelos de selecdo de projetos em areas como
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Finangas, os autores, entdo, apresentam um
modelo de decisdo ndo-linear que incorpora, como seus atributos, todos os critérios

acima especificados. E a descri¢ao deste modelo que segue abaixo.

Parte-se de N projetos de SI que correspondem, de fato, as variaveis de decisdo.
Assume-se que ha interdependéncia entre os projetos. Isto posto, o objetivo do modelo ¢
a selecdo de um subconjunto 6timo a partir dos N projetos de modo a se atingir metas
pré-estabelecidas sujeitas as restrigdes do sistema. O conjunto destas metas inclui, por

exemplo:

e Maximizar o beneficio total extraido dos projetos selecionados;
e Minimizar o risco total do portfélio de projetos;
e Minimizar os custos gerais associados com o desenvolvimento de um projeto

outros que nao os de software e hardware.

Quanto as restrigdes, elas sdo de dois tipos:

e Recursos de hardware e software: causadas por restricdes or¢amentarias;

e Logicas: decorrentes de interdependéncias especificas entre os projetos.
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O modelo proposto ¢ uma otimizagdo condicionada estruturada como uma
programagio por objetivos (goal programming)'®. Neste tipo de técnica, as
alternativas de decisdo, na verdade, sio melhor caracterizadas como variaveis de
decisdo, pois, na verdade, pode-se escolher varias delas e assim mesmo ter-se uma
solugdo dtima para o problema. Quando se analisa estritamente o problema que em
ultima instancia este trabalho se propde a analisar — a selecdo de um sistema
integrado dentre mais de uma alternativas disponiveis, este tipo de abordagem nao ¢
valida, pois deve-se decidir por uma, e somente uma opg¢ao. No entanto, ela pode ser
aplicavel em problemas que lidem com uma situacao hipotética onde seria possivel,
por exemplo, montar-se um sistema integrado a partir de diversos componentes
oriundos de fornecedores distintos. Isto, em muito pouco tempo, pode tornar-se uma

realidade, mas, ainda ndo €, pelo menos comercialmente.

3 — Sintese das contribuicdes apresentadas

Nesta secao, apresentar-se-a um sumario dos trabalhos referenciados neste capitulo, com
vistas a proporcionar uma visao geral de todo seu conteudo. Para tanto, utilizar-se-4 de

uma tabela ou quadro-resumo, apresentado a seguir:

A programagao por objetivos € uma técnica de programagao matematica que usualmente nao
se presta a otimizagdo de uma determinada fungédo, mas, sim, de uma colegdo de objetivos
(RAGSDALE, 1998, p. 265).
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Tabela I.1: Sintese das contribuicdes apresentadas

Autor

Contribuicdes principais

Comentarios

MARTIN

Trés niveis de tomada de decisdo:
estratégico, tatico e operacional,
Cada nivel hierarquico, iniciando-se
pelo estratégico, restringiria  as
alternativas do nivel posterior;
Divisdo de critérios de decisdo entre
quantitativos e qualitativos;

Critérios quantitativos tendo natureza

financeira ou sempre que possivel

transformados em valores
monetarios;
Critérios qualitativos seriam

utilizados  como  critérios  de
desempate; subdivididos em um
grupo de subcritérios ou fatores
relacionados ao sistema  de
informagdes e a estratégia da

organizagao.

Nao aborda questao
da existéncia ou nao
da interacdo entre os
trés diferentes niveis
de tomada de
decisdo;

Nao propoe
maneiras de  se
agregar os valores
de cada critério em
uma  escala de

preferéncias comum.
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DE SUGG & Especificacdo de critérios de decisdo, | 1. Propoe uma
WILSON incluindo prego, servico prestado | metodologia e comenta
pelo fornecedor e nimero de usuarios | seus principais
suportados; problemas, mas, nao
Notas de 1 a 5 para os valores de|aborda a questdo de
cada alternativa relativos a cada|como se avaliar o risco
critério; mesma atribuicdo de valores | em processos de selecao
para atribuicdo de importancia a cada | de SI;
um dos critérios da decisio;
Selecdo de SI apresentada como
processo coletivo — decisdo em
grupo;
Votacao secreta  com  pesos
diferenciados por grau de seniority.
ROBIDOUX Constituicdo de diferentes grupos|1. Nao apresenta uma
para gerenciar o processo de selecdo; | metodologia de decisao;
Decisdo com base em estimativas do | apenas ressalta o carater
retorno sobre o investimento (ROI) |coletivo do processo de
de cada SI; selecao.
Grupo  composto  pelos altos
executivos toma a decisao final.
BUTLER & Divisdo de critérios de decisdo entre | 1. Nao  analisa o
WILKIE

importantes e ndo importantes;
Eliminacdo de todos os critérios
suportados ou ndo por todas as
alternativas de SI;

Introducdo do preco na andlise e
decisdo final com base em diferencgas
de precos vis-a-vis presenca ou nao

de determinado atributo de decisao.

problema do risco;
2. Ndo menciona se

uma ou mais pessoas

estariam envolvidas

Nno processo.
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GALASSO

Metas (estratégia) do negocio devem
guiar especificacdes funcionais do SI
desejavel;

Realizacdo de trocas (trade-offs)
entre os diferentes critérios de

decisdo.

Nao especifica como
se daria a realizacao
dos trade-offs;

Nao menciona se
uma ou mais pessoas
estariam envolvidas
Nno Processo.

Nao analisa o

problema do risco

AUTIN

Custo e confiabilidade como critérios
de primeiro nivel,

Alinhamento com a estratégia e
capacitagdo da organizacdo para
instalar, implementar e utilizar o
sistema, entre outros, como critérios

de segundo nivel.

Nao especifica como
se daria a avaliacdo
das alternativas em
relacdo a cada um
dos critérios;

Nao propoe
maneiras de  se
agregar os valores
de cada critério em
uma escala de
preferéncias comum,;
Ndo menciona se
uma ou mais pessoas
estariam envolvidas
No Processo;

Nao analisa 0

problema do risco.
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MONTAZEMI, Usuarios e especialistas como co- A pesquisa se limita
CAMERON & | participantes do processo de selecio; a estudar a
GUPTA Percepgdes quanto a utilidade e necessidade ou nao
facilidade de uso do SI como fatores da participacao de
criticos para o sucesso da selecdo de usuarios e
um SI. especialistas na
determinagdo  das
percepgdes quanto a
utilidade e a
facilidade de wuso
das alternativas de
SI.
JANSON & Avaliacao da  qualidade da O trabalho se
SUBRAMANIAN documentacio do sistema e das restringe a testar o
necessidades de informagdes da relacionamento
organizacdo como procedimentos entre algumas
essenciais para o sucesso da selecdo hipodteses
do SI. especificas com o
sucesso da selecao
de  pacotes de
software.
LOWES Reconhecimento do risco como Nao introduz uma

componente fundamental do processo

de selecao de SI.

metodologia  para
mensurar as
preferéncias frente
ao risco.
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BROWNE

Selegdo de SI preferencialmente
devendo estar alinhada com a
estratégia da organizacao;

Selecdo por meio de uma matriz de
alternativas versus critérios;
Caracterizagdo da selecdo como um

processo coletivo.

Nao apresenta
informagdes acerca
de como se deu a
classificacao das
alternativas;

Nao analisa o
problema do risco;
Nada menciona
sobre como se deve
estruturar o processo

de decisdo em

grupo.

TAYLOR

Escalabilidade, em termos da
capacidade de um sistema integrado
suportar um numero crescente de
usuarios, como critério de decisdo
fundamental;

Custo como critério secundario.

Nao analisa o
problema do risco;

Nao apresenta uma
metodologia para a

decisao.

SCHULMAN

Selecdo de SI como um problema

com multiplos critérios de decisao.

Nao analisa o
problema do risco;

Nao apresenta uma
metodologia para a

decisdo.
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THALER-CARTER

Apresentacdo de diversos critérios
como necessarios a avaliacdo das
alternativas de SI, como custo, custo
de manutencao, tempo requerido para
a implementacao e facilidade de uso;
Critério de custo recebendo um peso
ou importancia relativa maior;
Caracteriza¢do da selecdo como um

processo coletivo.

N3do informa como

seriam atribuidos os

pesos ou
importancias
relativas aos

critérios de decisdo;
Nao aborda 0
problema do risco;
Nada menciona
sobre como se deve
estruturar o processo

de decisdo em

grupo.

BLAUM

Selecdo de SI deve estar alinhada
com a estratégia corporativa;

Selecdo de SI como um problema
com multiplos critérios de decisao;
Decisdo final com base em médias

ponderadas ou andlise de minimax.

Sugere o uso de
médias ponderadas,
sem esclarecer como
implementé-las;

Nao aborda 0
problema do risco
vis-a-vis a utilizagdo
da analise de

minimax.
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HOLLANDER

Caracterizacao da selegdo de sistemas
integrados como um problema com
multiplos critérios de decisdo;

Custo, especificagdes atuais e futuras,
facilidade prevista para
implementagdo e capacidade do
fornecedor para prestar atendimento
técnico como os critérios de decisdo a
considerar;
Apresentacao de metodologia
baseada em célculo de scores ou

médias  ponderadas para cada

alternativa;

Abordagem

superficial do
problema do risco
em selecido de
pacotes ou sistemas

integrados.

O’LEARY

Requirements e gap analysis como
métodos para a selecdo de sistemas
integrados;

Reconhecimento de custo e tempo de
implementagdo ~ como  critérios

importantes na selegdo de ERP.

Nao aborda 0

problema do risco

PHILLIP

Selecdo de SI preferencialmente
devendo estar alinhada com a

estratégia da organizacao.

Trabalho ndo trata
especificamente de

selecdo de SI.

ALBERTIN

Selecdo de SI preferencialmente
devendo estar alinhada com a

estratégia da organizacao.

Trabalho nao trata
especificamente de

selecao de SI.
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SHERER

Identifica diferentes tipos de risco
presentes em selegdo de projetos de
SI;

Propde um modelo para quantificar
perdas associadas a um tipo
especifico de risco denominado risco

de falha.

Trabalho nao se
propde a analisar o
processo de sele¢ao
de projetos de SI
como um todo.
Portanto, nada
menciona a  este
respeito;

Constroi um modelo
para se quantificar
as perdas associadas
ao risco de falha,
mas pouco
acrescenta a respeito
de mensuragdo de
preferéncias  frente

ao risco.

YENNIE

Processo de selecdo baseado no
conhecimento dos processos de
negocios e dos planos de curto prazo

da organizagao.

Nao apresenta uma
metodologia para a

decisdo.

LEE

Selegdo de SI devendo estar alinhada
com a estratégia da organizagao;

Custo, tempo e risco da
implementagdo ~ como  critérios
importantes para o sucesso do

processo de selegao.

Sugere apenas um
roteiro  para 0
processo de selecao,
sem apresentar uma
proposta

metodoldgica clara.
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BAJWA, RAI &

Suporte técnico do fornecedor ndo

Trabalho se limita a

BRENNAN seria um critério de decisdo determinar a
fundamental para a sele¢do de SI. influéncia de

determinados
Critérios no sucesso
da implementagdo
de SI.

VAN Aderéncia aos processos de negocios, A pesquisa  se

EVERDINGEN, facilidade de uso e custo como restringe a apontar

VAN critérios importantes para o sucesso critérios

HILLEGERSBERG na selecdo e¢ implementagdo de um fundamentais ou

& WAARTS ERP. essenciais a uma
adequada selecdo de
um ERP.

WHITE Os dois mais importantes critérios de Nada se menciona

decisdo seriam a aderéncia do pacote
aos processos de negocios da
organizagdo € a percep¢ao quanto a
capacidade técnica do fornecedor ou
de algum seu associado ou parceiro
para levar a cabo com sucesso a etapa
de implementacao;

Processo de selecdo caracterizado

como uma decisdo em grupo.

quanto a maneira de
se tratar a atribuigao
de importancias
relativas tanto aos
critérios de decisao
relacionados quanto
a eventuais outros
quaisquer;

O mesmo pode ser
dito em relagdo ao
calculo ou obtencdo
de valores ou scores
finais para cada

alternativa.
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MAMAGHANI Apresenta 0 método AHP (Analytic Contribui¢ao
Hierarchy Process) como ferramenta minima para 0
para a aplicagdo em processos de problema da
selecdo de projetos de SI. abordagem das

preferéncias  frente
ao risco.

BYUN & SUH Utiliza também o AHP, mas com Contribuigdo

uma proposta de utilizagdo em um

minima para o0

contexto de decisdo em grupo. problema da
abordagem das
preferéncias  frente
ao risco.
SANTHANAM & Propde um modelo baseado na Técnica pouco

KYPARISIS

técnica de programacdo por metas
(goal programming) para a selecdo

entre projetos alternativos de SI.

adequada para a
selecdo de apenas
uma alternativa de
SI, dadas mais de
uma opcao

disponiveis.

Observando-se as informagdes contidas no quadro acima, pode-se notar que, em geral, a

selecdo de um sistema de informagdes ¢ um processo que envolve a identificagdo de

varios critérios de decisdo, sendo custo, retorno sobre o investimento, alinhamento com

a estratégia da organizacdo, tempo requerido ou previsto para a implementagdo e

facilidade de uso, exemplos de alguns dentre eles citados com mais frequéncia ou

encarados como possuidores de importancias relativas maiores. Além disto, observa-se

um reconhecimento explicito do carater coletivo do processo de decisdao, mesmo quando

se ressalta a importancia da assimetria de posi¢des hierdrquicas na determinagdo do

resultado final, tanto em relatos de experiéncias praticas quanto em propostas de roteiros

ou metodologias para a selegao.
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Grande parte dos trabalhos acima sumarizados se compde de propostas ou relatos de
experiéncias relativamente pouco estruturados, ou seja, que carecem de um arcabougo
formal a partir do qual o processo de decisdo pudesse ser representado e analisado em
toda a sua complexidade. Em outras palavras, sdo relativamente poucas as propostas que
procuram incorporar alternativas, critérios, tratamento do problema do risco e da questio
da decisdo em grupo em um modelo capaz de lidar com todos estes componentes de um
modo logicamente aceitdvel. Mesmo assim, em casos onde poder-se-ia argumentar que
tal ocorreu, sempre ha alguma ressalva com relagao ao tratamento (ou falta de) conferido

a este ou aquele componente.

Por outro lado, em nenhum dos trabalhos baseados em investigagdes em campo
encontra-se alguma abordagem voltada a testar a satisfacdo com o sistema de
informagdes ou ERP selecionado com determinados componentes do processo de
decisdo e os diferentes tratamentos a eles atribuidos de um modo mais completo. O
mesmo pode ser dito quanto ao relacionamento destas mesmas varidveis com a

satisfacdo com o modo como o processo de selecao foi estruturado e conduzido.

Assim, mesmo que em cardter preliminar, abre-se aqui, a partir desta analise dos
resultados do quadro acima, a possibilidade ndo sé de se propor uma abordagem formal
para o problema da selecao de sistemas integrados como também de conhecer-se mais a
fundo os relacionamentos eventualmente existentes entre as variaveis mencionadas no
paragrafo anterior. Para ambas as situagdes, langar-se-4 mao de uma pesquisa de campo,
administrada por questionario, com vistas a, no primeiro caso, conhecer-se como de fato
estdao sendo tomadas as decisdes de selecao de ERP e, com base nas evidéncias dai
extraidas, estabelecer-se a existéncia ou ndo de distincias entre a pratica e uma proposta
normativa formal, e no segundo, confirmar-se ou ndo aqueles relacionamentos ja
mencionados. Para tanto, o préximo capitulo trata de apresentar a Teoria da Utilidade e
alguns outros conceitos relacionados em Andlise de Decisdes, como forma de,
brevemente, introduzir uma estrutura formal como base de referéncia para a comparagdo

entre teoria e pratica e, na sequéncia, o capitulo relativo a pesquisa de campo ird
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apresentar em detalhes que tipo de experimento de campo foi projetado e implementado,

e com quais finalidades.

71



IV — Revisio Bibliografica: Teoria da Utilidade'

Este capitulo tem o objetivo de introduzir alguns componentes fundamentais em Anélise
de Decisoes, aplicaveis ao problema de selecdo de sistemas de informagdes em geral, e
ao de sistemas integrados, em particular. Neste sentido, inicia-se, na primeira se¢cao, com
uma rapida introdugdo aos conceitos de multiplos atributos, incerteza e risco, da forma
como sdo geralmente entendidos em Anélise de Decisdes. Em seguida, seguir-se-ao duas
secdes distintas, ambas contendo material de natureza mais formal, sob o ponto de vista
matematico (sem que, no entanto, se exija mais do que algum conhecimento elementar
de algebra para que se possa acompanha-lo adequadamente). Na primeira delas, sera
apresentada a Teoria da Utilidade Unidimensional, que servird como base e introducdo
para o material contido na segunda, a Teoria da Utilidade Multi-atributos. Nesta ultima,
alguma énfase adicional sera depositada na apresentacdo do mais simples dos modelos —
o modelo aditivo. No entanto, outros desenvolvimentos também serdo apresentados. Por
fim, este capitulo terd ainda, apds o texto principal, dois apéndices contendo uma
apresentagdo de carater introdutorio ao problema da estrutura¢do de decisdes realizadas
em um contexto de um grupo — ou, simplesmente, decisdes em grupo — e o segundo, um
breve exemplo ilustrando a aplicacdo de uma técnica de Analise de Decisdes mais
simples — de cardter deterministico — com o fito de contrapd-la ao arcabougo mais

rigoroso disponibilizado pela Teoria da Utilidade.

1 - Multiplos atributos, incerteza e risco em Analise de Decisdes

De acordo com EHRLICH (1996a, p. 34), pode-se incluir sob a denominagdo de
Modelos Quantitativos de Apoio as Decisdes, desde as mais simples planilhas
eletronicas até modelos de inteligéncia artificial, passando por todo o ja conhecido

ferramental da pesquisa operacional. A Analise de Decisdes ¢ um destes modelos

' Este capitulo é, em sua maior parte, uma adaptacdo de Keeney, R. L. & Raiffa, H.
(1993).Decisions with multiple objectives. Primeira ed. Melbourne: Cambridge University Press.

72



(EHRLICH, 19964, p. 34), e, neste caso, ¢ 0 que vai interessar para a realizacdo deste
trabalho. Em particular, a andlise de decisdes com multiplos atributos (também
conhecida como andlise de decisdes com multiplos objetivos), é o segmento da Analise
de Decisdes que deverad ser utilizado como instrumental basico do trabalho, dada a
constatagdo anteriormente apresentada de que, entre outras caracteristicas, a selegdo de
sistemas de informagdes ¢ um processo caracterizado justamente pela presenga destes

multiplos atributos (ver, por exemplo, DE SUGG & WILSON, p. 12-15).

As decisdes com multiplos atributos, sdo, via-de-regra, problemas em que, para cada
alternativa de decisdo, existe um vetor contendo valores para diferentes atributos, que,
por seu turno, devem ser comparados, sob um ponto de vista global (EHRLICH, 1996b,
p. 45), na busca pela melhor solucdo. Na auséncia de incerteza, o problema, grosso
modo, se reduziria a uma sucessdo de trocas de valor (value trade-offs), que,
conhecendo-se as consequéncias multi-atributos de cada alternativa, poderia ser
apresentado como um problema de substitutibilidade entre diferentes objetivos
(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 66-67). Por exemplo, dados dois objetivos, 1 e 2, tratar-
se-la de saber, em esséncia, quanto de realizagdo do objetivo 1 se estaria disposto a
trocar por uma determinada realizagcdo no objetivo 2 (KEENEY& RAIFFA, 1993, p.
66).

Sao varias as metodologias disponiveis para o tratamento de problemas de decisdao
envolvendo multiplos atributos, conforme pode ser observado em EHRLICH (1996b, p.
45) e outros autores (como, por exemplo, KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 66). Por tratar-
se, aqui, da andlise de um problema onde ha a presenca de incerteza e risco, adotar-se-4,
em principio, a abordagem preconizada pela Multi-Attribute Utility Theory (MAUT),
conforme apresentada por EHRLICH (1996b, p. 46-49) e KEENEY & RAIFFA (1993,
p. 131-349), entre outros (ver, por exemplo, GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 125-
135).

Essencial para uma adequada utilizagdo da MAUT, ¢ o entendimento do conceito de

utilidade e de sua aplicacdo, na forma de fungdes de utilidade, como instrumento de
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mensuracdo das preferéncias de decisores quando em presenca de risco. A exposicao

abaixo, visa, justamente, a propiciar este entendimento, a titulo de introdugao.

Assim, o que se observa ¢ que as decisdes da vida pratica muitas vezes transcendem a
simples maximiza¢do ou minimiza¢do de um atributo qualquer, como lucros ou custos
(BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p. 53). Exemplo deste tipo de comportamento ¢ o
fato de que as pessoas compram apolices de seguro (BEKMAN & COSTA NETO, 1980,

p. 53) ou adquirem planos de saude’.

Mesmo teoricamente, este tipo de comportamento pode ser ilustrado. Suponha-se, por

exemplo, que a alguns decisores quaisquer, seja submetida a seguinte loteria:

e 50% de chance de se ganhar R$ 10,00, ou,
e 50% de chance de se perder R$ 5,00 (adaptado de BEKMAN & COSTA NETO,
1980, p. 53).

As incertezas, neste caso, sdo fornecidas pelas probabilidades de cada ocorréncia,
sucesso ou fracasso, sendo ambas as chances de 50%. Neste caso, o Valor Esperado (EV
— em decorréncia da expressdo inglesa Expected Value) desta loteria seria de RS 2,50.
Muito provavelmente, a grande maioria dos decisores, se nao todos, optaria por
participar desta loteria, pois, em caso de fracasso, suas perdas seriam limitadas a meros

R$ 5,00. Seja, agora, o caso de outra loteria similar, conforme abaixo:

e 50% de chance de se ganhar R$ 1.000.000,00, ou,
e 50% de chance de se perder R$ 500.000,00 (adaptado de BEKMAN & COSTA
NETO, 1980, p. 53).

2 pois, adotando-se o conceito de valor esperado (ou média ponderada), a decisdo de comprar
uma apolice de seguro ou de adquirir um plano de saude é, claramente, a que resulta em valor
nao maximizado para o adquirente (é disto que “vivem” as companhias de seguro e de planos
de saude; a maioria das pessoas paga pelo direito adquirido, mas, apenas uma minoria,
efetivamente, acaba por langar mao dele).
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Nesta situacdo, o valor esperado seria de R$ 250.000,00, mas, certamente, muitos dos
decisores que na loteria anterior tivessem optado por aceita-la, ndo mais o fariam agora,
pois, em caso de fracasso, as suas perdas montariam a R$ 500.000,00. Assumindo-se tal
resultado como verdadeiro, passa-se a considerar a necessidade de introduzir, no escopo
da estrutura dos processos de decisdo, uma teoria que dé conta de incorporar o
comportamento humano em face do risco (BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p. 54).
Esta teoria, em Analise de Decisdes, ¢ geralmente conhecida como Teoria da Utilidade

(BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p. 54).

Basicamente, ela ocupa-se em definir para cada decisor uma func¢do de utilidade
(BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p. 54), sendo a utilidade definida como uma
quantidade abstrata capaz de representar as preferéncias do decisor por resultados
possiveis em situacdes de decisdo previamente estruturadas, onde ha a presenca de risco

(BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p. 54).

Matematicamente, as fungdes de utilidade podem ser de varios tipos, a saber (BEKMAN

& COSTA NETO, 1980, p. 70-73):

e FExponenciais

Caracterizadas por corresponder a uma situagcdo onde ha aversdo ao risco constante por

parte do decisor
e Logaritmicas
Trata-se de um tipo de funcdo muito utilizado quando se deseja incorporar o capital
inicial do decisor ao processo de esquematiza¢io da decisdo. E importante, em termos

praticos, quando se intui que ha uma relacao inversa entre o montante do capital inicial e

a aversdao ao risco do decisor.
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® Raiz Quadrada

E um tipo de fungdo de utilidade que possui caracteristicas bastante similares as fungdes

logaritmicas.

e Quadratica

E um tipo de funcao de utilidade caracterizada por apresentar aversao ao risco crescente.
Tem utilizagdo pratica menos frequente que as apresentadas anteriormente, e, por isto, ¢

considerada como de importancia secundaria.

e  Qutras

Fun¢des de utilidade ndo padronizadas, obtidas empiricamente. Fungdes de utilidade

lineares, padronizadas ou ndo, para quando ha situagdes de total indiferenca ao risco.

Estas fun¢des podem ainda ser relativas a um tnico ou a varios atributos. Neste ultimo
caso, elas sdo geralmente denominadas de fungdes de utilidade multi-atributos

(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 219).

A questdo da adequagdo ou ndo das fungdes de utilidade para aplicagdes praticas ¢
abordada por KEENEY & RAIFFA (1993, p. 16-17). Colocando-se de lado o fato de
que o campo da andlise de utilidades ¢ um ambiente fértil para a proposi¢do e prova de
teoremas matematicos e para novos desenvolvimentos teoricos, as fung¢des de utilidade
sdo particularmente 1uteis em problemas multi-atributos, ¢ mesmo em problemas
envolvendo apenas um tunico atributo (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 16-17). Mesmo
neste Ultimo caso, entretanto, até os proprios executivos de negocios, acostumados a
lidar frequentemente com problemas de decisdo, e por mais que tenham sido expostos ao
conceito de utilidade, acabam por selecionar suas decisdes com base em julgamentos ad
hoc e em simplificagdes heuristicas. De qualquer forma, mesmo aqui, as funcdes de

utilidade, se bem conhecidas pelo decisor ou decisores, seriam, também, bastante uteis,
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por fornecer uma medida quantitativa para as preferéncias de cada um frente ao risco
(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 16-17), at¢ mesmo em situagdes onde os atributos
podem apenas ser medidos subjetivamente (BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p. 54).
Neste caso, os resultados providos pela fungdo de utilidade especifica seriam obtidos

pela substituigdo dos valores subjetivos pela quantidade mensuravel da utilidade

(BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p. 54).

Na exposicdo que se segue, aspectos fundamentais da Teoria da Utilidade serdo
abordados de modo mais formal, inclusive alguns deles relacionados a fungdes
matematicas de utilidades. O objetivo, daqui ao final do texto principal deste capitulo,
sera o de fundamentar teoricamente estes aspectos de maneira a suportar e auxiliar
formalmente as discussdes e apresentacdes que se seguirdo, mais a frente, no

prosseguimento deste trabalho.

2 - Teoria da Utilidade Unidimensional

O problema geral da utilidade pode ser apresentado conforme segue: Um agente
decisorio tem a sua disposi¢do varias alternativas de escolha, A, A,, ..., Ap, cada uma
delas resultando em uma conseqiiéncia que pode ser descrita por um simples atributo X.
As conseqiiéncias ndo sdo conhecidas em sua exatiddo pelo agente decisorio, mas ele
pode atribuir probabilidades para as varias possibilidades que podem resultar de cada

escolha por uma das alternativas (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 131).

2.1 - A motivacao para a Teoria da Utilidade

A atribuicdo de diferentes utilidades para cada conseqiiéncia possivel em uma
determinada alternativa ou curso de decisdo possibilita a computagdo de uma utilidade
esperada para cada uma das alternativas. A que possuir o maior valor desta expectativa

deve ser considerada a melhor.
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Segue-se o caso do porqué de apresentar-se, em primeiro lugar, o caso de apenas um
atributo ou critério de decisdo, levando-se a aplicagdo inicial da Teoria da Utilidade

Unidimensional. Sao trés as razdes (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 132):

1 — E importante entender o caso unidimensional para, em seguida, abordar-se o
multidimensional envolvendo incerteza;

2 — Em vérios problemas importantes, a utilidade unidimensional € por si s suficiente;
3 — Varios problemas multidimensionais podem ser reduzidos ao caso de uma so6

dimens3do.

2.2 - Fundamentos basicos da Teoria da Utilidade

Suponha-se a existéncia de x; utilidades, com 1 = 1, 2, ..., n. Neste ponto, ndo ¢
importante saber qual ¢ a escala destes x. A exposi¢do que se segue ndo sera afetada
caso sejam eles um escalar, vetores ou mesmo um paragrafo de prosa descrevendo cada
conseqiiéncia (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 132). Deve-se assumir que X; ¢ menos
preferivel que x,, que por sua vez o ¢ em relagdo a x3 e assim por diante, na forma

abaixo:

X, <X, <. <X,

Seja agora a existéncia de dois cursos de acdo possiveis, a’e a” e que o agente decisorio
seja requisitado a expressar suas preferéncias por distribuicdes de probabilidades em

relacdo as conseqiliéncias acima, considerando que,

1 - A acdo a' resultard na consequéncia X, com probabilidade p',, comi = 1,2, ..., n. Ainda, p, 20

paratodoie Zip; =1.

2 - A acdo a" resultard na consequéncia x; com probabilidade p",, comi = 1,2, ...,n,p" 20

paratodoie Zip; =1.

78



Suponha-se agora que o decisor afirme que, para cada i em x; ele seja indiferente entre as

duas opgoes abaixo:

1 — Opgao certa: receber x;

2 — Opcao arriscada: receber x, (a melhor consequéncia) com probabilidade ; e x; (a

pior consequéncia) com probabilidade 1 - m;.>

Observe-se que o decisor € consistente ao atribuir m, = 1 e m; = 0, € o conjunto dos 7 ¢

tal que,

M <M <..<T,

Comparando-se esta relacdo com

X, <Xy <. <X,

observa-se que o conjunto dos m pode ser encarado como uma escala numérica do

conjunto dos X.

Sendo assim, e reconsiderando-se a escolha entre as agdes alternativas a’e a”, ao

associar-se para cada x; seu valor em escala numérica m;, entao,

S|

3|

= z p;”i
' = Z p;ﬂ-i

A notacdo da opgao arriscada é, neste caso, {x,, m, X¢}. Este sera o padrao utilizado na
sequéncia do texto.
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onde 7 e 7 sdo os valores esperados de m para as agdes a’e a”. Segue-se que existem

fortes argumentos para o decisor ordenar a’ e a” em termos da magnitude de 7 e 7

(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 133)".

Segue-se o argumento do porqué 7'e 7 "deveriam ou poderiam ser utilizados para

ordenar as preferéncias pora’ e a”:

1 — A ago a’ resulta em x; com probabilidades p,. No entanto, x; é considerado como

indiferente a x,m; + x; (1- ;). Resulta dai que a’ ¢ 0 mesmo que dar ao decisor X, 7' + X

(1- 7');

2 — Do mesmo modo, a” =x, 7" +x; (1- 7").

Isto completa a argumentagdo que se baseia na substitui¢do da op¢do arriscada {x, , m;,

x;} para cada x; (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 133).

Diretamente relacionado aos resultados acima, segue-se que, ao realizar-se uma

transformagao linear positiva em © de tal modo que tenha-se,

uy=atbmy, b>0, i=1,2,..,n

e sabendo-se que u; <up < ... <uj estd em direta correspondéncia com X; < Xy < ... < Xp,

tem-se que, em escolhas probabilisticas como a do exemplo anterior envolvendo a’ e a”,

os valores esperados de u, assim como os de ©, podem ser empregados para classifica-

4 Antecipando um pouco o que sera tratado logo adiante, a argumentagdo é basicamente a
seguinte: ao se adotar o curso de agdo a’, tem-se consequéncias X; e probabilidades p,. Mas,
x; € considerado como indiferente a {x,, m;, x1}. Assim, a’ de fato seria equivalente a {x,, 7 , x4},
sendo o0 mesmo raciocinio valido também para a”. Maiores detalhes sobre esta que é uma das

idéias fundamentais por tras da Teoria da Utilidade podem ser encontrados em Raiffa, H.
(1968), Decision Analysis, Addision-Wesley, EUA: Reading, Mass.

80



las. Assim, o maior de cada um dos resultados deve ser empregado para selecionar a

melhor das duas alternativas:

i =Zp;.ul. :zp;(a+b7rl.):a+b77

"

w' =Y pu, =) pla+br)=a+br

Assumindo-se a corre¢ao do resultado acima, o problema passa a ser o de como avaliar-
se corretamente os valores de 1 e, consequentemente, de u (KEENEY & RAIFFA, 1993,
p. 134).

2.3 - Abordagens alternativas ao problema do risco

Outras formas de se avaliar o problema do risco sem o uso de julgamentos subjetivos sdao
utilizadas com frequéncia, como a computacdo de médias e desvios-padrdes (KEENEY
& RAIFFA, 1993, p. 133). Esta secdo apresenta brevemente algumas observacgdes a
respeito da contraposi¢cdo destas duas maneiras de se abordar o problema do risco — uma

supostamente mais objetiva que a outra.

Densidfit.ie de Probabilidades
probabilidades £ de x ou menor
B

(a) (b)

Fonte: Adaptado de KEENEY & RAIFFA (1993, p. 135)
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Suponha-se que as consequéncias de duas agdes, A e B, pudessem ser descritas pelas
funcdes de densidade de probabilidades (FDP) e de probabilidades acumuladas (FPA)
acima, onde o atributo em questdo ¢ descrito como X. No caso de FPA, supondo-se que
quanto mais de x, melhor, Fg indica que a alternativa B ¢ a melhor pois para todo x a
probabilidade de que qualquer resultado seja x ou menor é sempre menor em Fg que em
Fa (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 135-136). Tome-se, no grafico de FPA, x’, e trace-se
suas coordenadas de forma que se tenha os pontos a(x’, p,) € b(x’, py), onde x’¢é um valor
qualquer de x e p, € p» as probabilidades de que o valor de X seja x’ou menor, de
acordo, respectivamente, com as funcgdes de probabilidades acumuladas F4 e Fp. Nota-se
que neste ponto, pa > Py, 0 que nos leva a escolher B em detrimento de A. Observando-se
mais detidamente o grafico (b), percebe-se que, de fato, a alternativa A ¢
probabilisticamente dominada pela alternativa B. Em casos como estes, pode-se usar
uma quantidade menor de informacgdes do que seria o caso se fosse utilizada uma funcao

de utilidade de X (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 135).

No caso do grafico (a), a situacdo ¢ diferente; nem todas as ocorréncias de x em (a) t€ém
probabilidades de ocorrer superiores em fg em relacdo a fa, como se pode notar
facilmente. Em situa¢des como esta, apenas um exame visual da forma das fun¢des nao
seria suficiente, rigorosamente, para se selecionar uma das duas alternativas. No entanto,
poder-se-ia utilizar, por exemplo, o critério do valor esperado. Tome-se o caso do

exemplo abaixo (extraido de KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 135):

Alternativa A = Ganhar $100.000 com certeza

Alternativa B = Ganhar $200.000 com probabilidade 0,5, ou zero, também com
probabilidade 0,5

Alternativa C = Ganhar $1.000.000 com probabilidade 0,1, ou zero com probabilidade
0,9

Alternativa D = Ganhar $200.000 com probabilidade 0,9, ou perder $800.000 com
probabilidade 0,1

Calculando-se os valores esperados, tem-se,
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EV[A] = $100.000
EV[B] = $100.000
EV[C] = $100.000
EV[D] = $100.000

Portanto, de acordo com este critério, o decisor deveria ser indiferente entre as quatro
alternativas. No entanto, a alternativa A claramente apresenta um nivel de incerteza
nulo, pois ganha-se $100.000 por certo, ao contrario do que ocorre com as restantes. A
introducao do critério da variancia seria uma alternativa. Ao fazé-lo, as alternativas C e
D se apresentam com a mesma varidncia’. Mesmo que se comprove haver de fato uma
preferéncia, por exemplo, por C, a utilizacdo dos dois critérios ndo seria suficiente para
classifica-las adequadamente. Como um complicador adicional, h4 ainda a questdo de
como se atribuir importancia relativa aos critérios, média (ou valor esperado) e

variancia.

Como afirmam KEENEY & RAIFFA (1993, p. 136), existem muitos esquemas ad hoc
de estruturacdo de processos de decisdo. A questdo de utilizar-se ou ndo de abordagens

mais formais, como a da Teoria da Utilidade, ird depender da capacidade destes

® Formula utilizada para o calculo da variancia no exemplo em quest&o:

i

onde,

o* = variancia da populagao
f = probabilidade de cada uma das possibilidades

X = prémio para cada uma das possibilidades
M = média da populacdo (ou valor esperado, neste caso)

N = tamanho da populagdo (ou quantidade de possibilidades, no contexto do exemplo em
questao)

(adaptado de LEVIN & RUBIN, 1998, p. 117-118).
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esquemas de satisfazerem ao decisor enquanto capazes de efetivamente auxilid-lo no

processo de decisdo.

2.4 - Obtencao direta de utilidades

Considere-se o seguinte problema:

e Consequéncias possiveis de um determinado curso de agdo: xj, Xz , ..., Xy

e x’e¢x’:uma consequéncia menos preferida e uma mais preferida, respectivamente
e Escaladeuw:u(x)=1eux’=0

Pode-se, a partir dai, avaliar-se para a consequéncia x a probabilidade = tal que:

X ~ {x*, T, XO}

isto é,

x~nx +(1-mn)x°

Do mesmo modo,

u(x) = nu(x*) +(1- ) u(x’)

pois a utilidade da consequéncia x deve ser igual a utilidade esperada da loteria

(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 140). Tem-se, pois que u(x) = 7.
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2.5 - Algumas caracteristicas das funcdes de utilidade unidimensionais

2.5.1 - Monotonicidade

Considere-se a relagao abaixo:

[x1>x%] < [u(xi)>u(xz)]

Esta ¢ uma caracteristica bastante razoavel quando X ¢ um ativo monetario qualquer.
Neste caso, u ¢ monotonamente crescente (isto €, quanto mais de X, melhor para o

decisor).

Por outro lado, se t = tempo de resposta para chamadas de servicos de ambulancia,

entao,

[t >t ] < [u(t) <u(t)]

representando u como monotonamente decrescente (KEENEY & RAIFFA, 1993, p.
141).

As fungdes de utilidade podem ser facilmente alteradas, de monotonamente crescentes
para decrescentes e vice-versa, pela simples mudanga da definicdo do atributo de
decisdo. Existem também casos em que u ndo apresenta monotonicidade alguma

(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 142).

2.5.2 - O equivalente-certo e a equivaléncia estratégica

Seja L uma loteria com conseqiiéncias Xj, Xz, ..., Xp, com probabilidades pi, p2, ..., Pn, €

X e X representem, respectivamente, a conseqiiéncia incerta e a esperada de L. Entao,
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X=E(X)=) px,
i=1
A utilidade esperada de L é:
u(L) = E[u(3)]= Y pu(x,)
i=1

que ¢ um indicador apropriado para a maximizagdo quando se escolhe entre diferentes

loterias (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 143).

A partir dai, e considerando-se CE (em decorréncia da expressdao inglesa Certainty

Equivalent) como o equivalente-certo, tem-se,

CE= %
L=E®)

de onde se tem que, se x~ L, entdo x~ E(X), e,
u(x) = Efu(x)]
ou

f=u'Eux) °

No caso em que as consequéncias incertas X podem ser representadas por uma

distribuicdo de probabilidades continuas, ter-se-ia:

CE importante notar-se, no contexto desta apresentagéo, que o equivalente-certo de fungdes de
utilidade mondtonas é unico para qualquer loteria L (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 143).
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1) Valor esperadode L: EV = X = E(X) = Ixf (x)dx

i1) Equivalente-certo, CE: a solu¢do para a seguinte integral:
u(x)=E[u(x)]= J-u(x) f(x)dx (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 144)

Pode-se ja, a partir dai, introduzir-se o conceito de equivaléncia estratégica, conforme

segue:
“Duas fungdes de utilidade, u; e up, sdo estrategicamente equivalentes, [relacdo]
simbolizada por u; ~ uy, se e somente se elas encerram as mesmas ordenagdes de
preferéncias para quaisquer duas loterias.” (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 144, trad.
pelo autor).

Neste caso, pode-se demonstrar que, se para duas constantes h, k > 0,

u;(x) =h + kuy(x), para todo x,

segue-se que u; ~u; (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 144).

2.5.3 - Aversdo ao risco

Dada uma fungdo de utilidade u(x), o conceito de aversdao ao risco ¢ definido pela

expressao,
d*u(x)
" T,
)= d (BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p.69).
u'(x) du(x)
dx
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Se r(x) > 0, tem-se que o decisor ¢ conservador frente ao risco, ou avesso ao risco. Em
caso contrario, ele ¢ propenso ao risco. Quando r(x) = 0, o decisor ¢ neutro perante o

risco, implicando que sua fung¢ado de utilidade u(x) € linear.

De outra maneira, pode-se afirmar que um decisor € avesso ao risco sempre que, para

ele,

ulE(X)]> E[u(X)]

isto ¢, quando h4 uma preferéncia pelo valor esperado de qualquer loteria em relagdo a

loteria ela mesma’.

A partir disto pode-se provar que:

1) Um decisor € avesso ao risco se e somente se sua fun¢do de utilidade é concava,

1) Um decisor é avesso ao risco se CE < EV, ou, de outra forma, se
X < E(X) < x <X, para qualquer loteria ndo degenerada;

i) Se o prémio de risco de uma loteria, representado por RP, ¢é tal que RP=x —x,
entdo, um decisor € avesso ao risco se, para fungdes de utilidade crescentes, RP >
0 para qualquer loteria nao degenerada;

1v) Um decisor € propenso ao risco se € somente se sua funcdo de utilidade ¢é

convexa (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 149-152).

2.6 - Tolerancia ao risco e funcoes matematicas de utilidade

A obtencdo de utilidades por meio de procedimentos de elicitacdo de preferéncias junto
ao decisor pode se tornar um processo muito longo e trabalhoso. Uma possibilidade

alternativa bastante utilizada é a adocao de funcdes de utilidade matematicas (CLEMEN,
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1995, p. 477), como a fungdo de utilidade exponencial apresentada a seguir (extraida de

BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p.70):

onde,

1. y ¢ uma parametro ndo-nulo, cujo valor, em situacdes reais, deve ser obtido
empiricamente (BEKMAN & COSTA NETO, 1980, p.70). Quanto maior este
parametro, maior a aversao ao risco do agente decisorio;

2. Aversdo ao risco (r(x)) constante e igual a y;

3. Presenca da propriedade A (delta) caracterizada pelo fato de que, ao acrescentar-se
uma constante A a todos os prémios de uma loteria, seu equivalente-certo sera
também acrescido da mesma constante A (BEKMAN & COSTA NETO, 1980,
p.70);

4. Valores das utilidades u(x) compreendidos no intervalo [0,1].

O equivalente-certo desta funcao pode ser obtido, a partir da férmula original, conforme
segue (onde, por comodidade, u(x) sera representado por u) (BARRETO & EHRLICH,
2000, p. 4):

4 Sempre que a loteria L em questao for ndo degenerada, significando esta ultima expressao
que nenhuma consequéncia em L tem uma probabilidade de 100% de ocorréncia (KEENEY &
RAIFFA, 1993, p. 149).
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,y )

—utue’ +l=e

o )
Sn(ue” —u+1)=Ine

X
SIn(we” —u+)=—y.— .
( ) "

-
A.In(ue” —u+1) .

-7

Fazendo-se X = CE, e, entdo, considerando-se x = CE — F, tem-se, finalmente, que,

A.In(ue” —u+1)

/4

CE =—( )+ F

(BARRETO & EHRLICH, 2000, p. 4)

A suposicdo de que haja uma aversdo constante ao risco, pode ndo ser muito
representativa das verdadeiras atitudes de um decisor pelo fato de ndo incorporar o efeito
de sua riqueza ou capital inicial na determinagdo de suas preferéncias. O exemplo

desenvolvido abaixo ird proporcionar uma analise mais detalhada desta situagao.

Seja uma loteria L com as seguintes caracteristicas:

1 — Prémios
x; = $100
X2 = $500
x3=$1.000

2 — Probabilidades

p1=0,3
p2=0,4
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p3=0,3

O valor esperado ¢ EV = $530. Assumindo-se, por hipotese, y = 1, tem-se, por defini¢do

que u(x;))=0,u(xz)=1e,

_ 900
u(x,) =1=¢ ——0,5676
onde,

X = X, —F=400

A= S-F=x3-F=900

Deste modo, a utilidade esperada &,

E[u(¥)]=0,3.0+0,4.0,5676+0,3.1
E[u(¥)]=0,527

e o equivalente certo x = CE ¢ dado por,

1.100.1n(0,527¢™" — 0,527 +1)

CE = —( 1 )+100
CE - —(:100.n(0,6669), 0
CE = $546

Finalmente, o prémio de risco RP ¢é,

RP=EV-CE
RP =$530 - $546
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RP =-§16,

significando que o decisor aceitaria receber dezesseis unidades monetarias para se livrar
da loteria (este ¢ um tipo de situagao nao muito usual, mas que sera tutil na sequéncia

desta apresentacdo).

A propriedade A citada anteriormente afirma que para este tipo de fun¢do exponencial,
ao acrescer-se aos prémios de uma loteria L uma constante qualquer, seu equivalente-
certo sera também acrescido pelo mesmo valor. Seja, entdo, que se acrescente $1.000 a
todos os prémios, representando este acréscimo a dotacao de riqueza ou capital inicial do
decisor. Neste caso, o valor esperado seria EV = $1.530 e, por definicdo, CE = $1.546,
resultando em um RP = -$16, do mesmo modo que na situagao original. Segue-se que,
ao menos intuitivamente, o prémio de risco RP desta segunda situagdo deveria ser menor
em comparacao a primeira, pois a incorporagdo da riqueza ou capital inicial a todos os
prémios indicaria que o agente decisorio deveria exigir mais que os $16 originais para

abrir mao da loteria (ou seja, um numero x tal que x <-$16).

O que este exemplo parece demonstrar € que a nao consideracao da riqueza ou capital
inicial no ambito da fun¢do de utilidade exponencial apresentada (e em outras fungdes
exponenciais de utilidade similares) se expressa pela constancia dos prémios de risco,
nao importando por quanto se aumente ou diminua os prémios de uma loteria L
qualquer, respeitada a prescricdo de que esta variacdo seja a mesma para todos os
prémios de L. E ¢ isto mesmo: ndo importa de quanto seja esta variagdo constante para
todos os prémios, as atitudes do decisor enquanto medidas pelo prémio de risco RP ndo
se alterardo em relagdo a loteria L em questdo (CLEMEN, 1995, p. 486). Deste modo,
deve-se ser bastante cuidadoso na adog¢dao de fungdes de utilidade exponenciais, e,
mesmo assim, talvez a sua utilizacdo deva se dar como um procedimento de
aproximagao as reais preferéncias e atitudes frente ao risco por parte do agente decisorio

(CLEMEN, 1995, p. 487).
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Existem outras fun¢des de utilidade capazes de expressar uma aversdo decrescente ao

risco a medida que os prémios X; crescem, como, por exemplo, a fun¢do logaritmica,

u=In (x)

Nesta fung¢do, o CE ¢ dado por,

%=CE ="t (CLEMEN, 1995, p. 483)

No exemplo anterior, a loteria com os prémios originais, teria um valor esperado EV =

$530 e uma utilidade esperada, utilizando-se u(x) = In (x), de,

E[u(%)]=0,3.4,6052+0,4.6,2146 +0,3.6,9078
E[u(3)]=5,9397

Segue-se que,

CE — 65,9397
CE = $380
Finalmente,

RP = $530 - $380
RP =$150

Utilizando-se desta mesma funcdo para o caso em que todos os prémios sdo acrescidos

de $1.000, tem-se,

RP =§36,
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o que corresponde a descri¢do de In (x) como uma fung¢do matematica de utilidade capaz
de representar um comportamento de aversdo decrescente ao risco a medida que os
prémios de uma loteria sdo acrescidos de uma constante qualquer, representando, neste

caso, a propria riqueza ou capital inicial.
Existem outros tipos de fungdes de utilidade matematicas, que podem ser encontradas

por meio das referéncias bibliograficas apresentadas ao final deste trabalho (algumas

destas fungdes ja foram apresentadas na introdugdo deste capitulo).

3 - Teoria da Utilidade Multi-atributos: 0 Modelo Aditivo e outras representacoes

Em problemas onde hd a presenca de mais de um atributo de decisdo, pode-se ainda
contar, teoricamente, com o instrumental desenvolvido para o caso unidimensional. Mas,
agora, os diferentes atributos representam conflitos de objetivos, e para cada um deles
uma avalia¢do isolada das utilidades se faz necessaria. Surge dai a questdo de como
agregar-se estas utilidades em um indicador global capaz de apontar para a melhor

alternativa ou decisao.

Uma das possibilidades ¢ a utilizagdo de um modelo mais simples, aditivo, que sera
apresentado logo a seguir. Técnicas mais complexas também podem ser aplicadas; elas
serdo brevemente citadas nesta se¢ao.

Antes de partir para a apresentacdo do modelo aditivo, segue-se a apresentagdo formal
do problema. Assim, tem-se X;, X, ..., X, atributos selecionados como os relacionados
ao problema. Sendo x; um determinado valor ou nivel de X, segue-se que a fungao,

u(x) =u(x,x,,...,x,)

deve ser avaliada em todos os seus n atributos de forma a se obter a utilidade total

(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 219).
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Com vistas a desenvolver um pouco mais a apresentacdo do problema, seja, por
exemplo, uma funcdo de utilidade com dois atributos, Y e Z, representada por u(y, z) e
onde os pares (v*, z*) e (y’, z°), representariam, respectivamente, o melhor ¢ o pior
casos. Considere-se agora um par qualquer (y, z) tal que y’<y < y* e 2" < z < z*. Como

o usual, ao encontrar-se a probabilidade = tal que,

(¥, 2) ~m(y*, %) + (1 - ) (', 2°),

ter-se-ia,

uy,z)=m,
pois,
u(y*, z%)=1leu(y’, ) = 0.

Para se chegar a uma representacdo adequada das preferéncias em problemas com dois
ou mais atributos por meio de um procedimento como o acima exposto, pode requerer
uma quantidade muito elevada de trabalho de avaliagdo, capaz mesmo de inviabilizar
todo o processo. Um fator complicador nesta questdo ¢ o de que, por exemplo, em um
problema com dois atributos como o apresentado, poderiam existir varios pares
diferentes de (y, z) com o mesmo nivel de utilidade (o que, obviamente, ¢ valido
também para problemas com mais do que dois atributos), pares estes que estariam sobre
uma mesma curva de indiferenca® (CLEMEN, 1995, p. 578), que, por sua vez, deveriam

ser estimadas.
Uma possibilidade a principio mais simples seria a de se considerar a funcdo de utilidade

multi-atributos como composta pelas fungdes de utilidade individuais, na forma abaixo

apresentada (para o caso de dois atributos):
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u(y, z) = fluy(y), u(2)]

Uma forma possivel para a representacdo matematica acima seria,

u(y, z) = kyuy(y) + k.u,(z) ,

ou,

u(y, z) = ¢1 + couy(y) + c3u,(z) + c4 uy(y) ul(z) (CLEMEN, 1995, p. 578-579).

A capacidade de dividir uma fun¢ao de utilidade multi-atributos em partes separadas ¢ as
vezes denominada de separabilidade (CLEMEN, 1995, p. 579). No entanto, esta
possibilidade depende diretamente da existéncia de determinadas pré-condigdes, as quais
serdo brevemente apreciadas mais a frente. Antes disto, porém, introduzir-se-a4 o0 modelo
de agregacdo de utilidades conhecido como Modelo Aditivo e, a partir de seu
entendimento, ai, sim, as pré-condi¢des necessarias para sua utilizacdo serdo

apresentadas.

3.1 - O Modelo Aditivo

Considere-se novamente a fungao de utilidade multi-atributos a seguir:

u(x)=u(x,x,,...,x,)

Tem-se, entdo, a existéncia de n diferentes fun¢des de utilidade, uy, uy, ... uy,, relativas a
cada um dos atributos, todas elas de natureza unidimensional. A tarefa de agrega-las por
meio de um modelo aditivo nada mais ¢ que a computagdo de uma média ponderada,

representada por,

® Ver CLEMEN (1995, p. 578), para uma breve descrigio sobre curvas de indiferenca.
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u(x) = Zn:k[ui (x;)

onde k; representa as constantes de escala de cada uma das fung¢des de utilidade

unidimensionais (CLEMEN, 1995, p. 537).

Ao passo que o modelo aditivo ¢ uma ferramenta relativamente pouco sofisticada, ela
tem se mostrado bastante util na tratativa de problemas de decisdo com multiplos
atributos, mesmo que usada apenas como uma aproximacao (CLEMEN, 1995, p. 537).
No entanto, € um pouco que paradoxalmente, este modelo simples requer o
preenchimento de algumas limitagdes a sua aplicagdo, sendo, ao menos uma delas,
bastante restritiva. Estas limitagdes ou pré-condigdes serdo examinadas a seguir,
iniciando-se com a independéncia de preferéncias, continuando com a independéncia de
utilidades e terminando com a independéncia aditiva. Ao longo da exposi¢do, novas
formas de agregacdo de fungdes de utilidades individuais no ambito de funcdes de

utilidade multi-atributos serdo apresentadas.

3.2 - Independéncia de Preferéncias

Se z; > z, para qualquer nivel de Y, entdo, ao generalizar-se este raciocinio para todo e

qualquer nivel de Z, tem-se que Z apresentaria independéncia de preferéncias em relacao
a Y. Para que haja separabilidade em u(y, z), ha que haver mutua independéncia de
preferéncias. Deste modo, no caso acima, Y também deveria apresentar independéncia

de preferéncias em relagdo a Z (CLEMEN, 1995, p. 580).
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A independéncia de preferéncias ¢ uma condig¢ao suficiente para problemas inseridos em
um contexto com auséncia de incerteza’. No caso de problemas na presenca de incerteza,
a independéncia de preferéncias seria uma condi¢do necessaria, mas ndo suficiente para
se utilizar a separabilidade de fun¢des de utilidade multiatributos. Nesta situagdo, uma
hipotese ou pré-condicdo mais forte ou restritiva se faz necessaria: a independéncia de

utilidades. Este sera o assunto da proxima se¢ao.

3.3 - Independéncia de Utilidades

KEENEY & RAIFFA (1993, p. 225-226) apresentam o problema da independéncia de
utilidades com base em uma situagdo com um atributo X, particionado em dois outros, Y
e Z, tal que X = Y.Z (de maneira que X seria um plano representado por eixos Y e Z).

Assim, assumindo-se que,

se z ¢ mantido constante em z° ¢ o equivalente-certo de uma loteria envolvendo os

prémios y; € y» ¢ , 0 mesmo acontecendo para qualquer outro nivel de z, por exemplo,

~ 0 - . . ..
z’, entdo, u(., z') e u(., z) sdo estrategicamente equivalentes e Y seria independente em

termos de suas utilidades, em relagdo a Z (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 226).

Sendo assim, ter-se-ia,

u(y,z) = g(z)+h(2)u(y,z)

ou seja, a utilidade u(y, z) sendo condicionada a diferentes niveis de Z, sabendo-se que,

no caso em questdo, se esta relacdo for valida para um determinado z’, ela devera

também o ser para outro nivel qualquer de Z. Em suma: neste caso, a fun¢do de utilidade

° Neste caso, as funcdes de utilidade individuais seriam fungbes de valor, ou fungbes de
utilidade ordinais (CLEMEN, 1995, p. 580).
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para Y ndo dependeria do nivel de Z, e, conforme afirmado anteriormente, Y seria
estrategicamente independente de Z (o raciocinio inverso, o de testar Z com niveis
diferentes de Y, poderia dizer se Z seria ou ndo estrategicamente independente de Y.
Deduz-se dai que a independéncia de utilidades entre dois ou mais atributos ndo ¢
necessariamente reflexiva. A propoésito, isto também ¢ valido para o caso da

independéncia de preferéncias).

Uma outra forma de entender-se a independéncia de utilidades — considerando-se ainda
0 caso mais simples de um problema com dois atributos, Y ¢ Z — seria a de que a
constatacdo de que se as preferéncias por uma determinada situag@o incerta envolvendo
dois niveis diferentes de Z, z; e z,, e suas probabilidades associadas p; e p,, fossem
independentes de um nivel especifico de Y, entdo, haveria independéncia de utilidades
de Z com relagdo a Y. O raciocinio inverso levaria diretamente a afirmagao de que Y

apresentaria independéncia de utilidades em relacdo a Z (CLEMEN, 1995, p. 581).

A importancia da independéncia de utilidades ¢ a de que, caso ela se verifique, passa-se
a poder relacionar uma unica funcdo de utilidade unidimensional com cada um dos
atributos considerado isoladamente, permitindo, por meio de sua avalia¢do, a utilizagao
de procedimentos menos sofisticados, como é o caso do modelo multilinear'’, a ser
introduzido logo adiante. Quando ela nao se verifica, ndo ha mais sentido em se falar de
apenas uma e somente uma funcdo de utilidade para cada atributo, pois haveria
diferentes niveis de Y associados a outros de Z, tornando, por exemplo, u(y, z’) ndo
estrategicamente equivalente a u(y, z”) (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 226). Apesar
disto — e mesmo sabendo-se que em determinadas situagdes a hipdtese da independéncia

3

de utilidades pode nao se verificar — “... quase todas as aplicagdes multi-atributos
conhecidas assumem a independéncia de utilidades e assim sdo capazes de utilizar uma

funcao de utilidade passivel de ser decomposta (CLEMEN, 1995, p. 580).

1% Este modelo pressupde mutua independéncia de utilidades.
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3.4 - Independéncia Adtitiva

Com base no conceito de independéncia de utilidades pode-se derivar o de
independéncia aditiva de utilidades, devido a FISHBURN, P. C. (apud KEENEY &
RAIFFA, 1993, p. 231), que declara que os atributos Y e Z serdo aditivamente
independentes se e somente se a fun¢do de utilidade global u(y, z) for, de fato, aditiva.

Reescrevendo-se o modelo aditivo para o caso de dois atributos tem-se,

u(y,z) =ku,(y)+ku.(z)

ou

u(y,2)=u(y,z")+u(y’,2)

onde,

1. u(y,z) é normalizado por u(y’, z°) = 0 e u(y', z') = 1 para y' e z' arbitrarios, de tal

modo que (', 2°) = (¥", 2) e (', ') = (", 2°);

2. uy(y) ¢ uma fung¢do de utilidade condicional em Y normalizada por uy(yo) =0e¢ uy(yl)

=1;

3. u,(z) ¢ uma funcdo de utilidade condicional em Z normalizada por uA(Z%) = 0 e uyz")
=1;

4. ky=u@y',2");

5. k,=u(y’, z").

Uma maneira alternativa de se compreender este conceito em duas dimensdes ¢ a de que
a condicdo de que as duas loterias abaixo sejam igualmente preferiveis deve ser

verdadeira:
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e L[, resultando em (y, z) e (y’, z’), ambos com a mesma probabilidade p = 0,5;

e L, resultando em (y, z’) e (y’, z), ambos também com p = 0,5.

Em ambas as loterias hd sempre uma possibilidade de 50% de se obter y ou y’e z ou z’,
havendo apenas uma diferenga em como os niveis de Y e Z sdo combinados. Segue-se
dai que deve sempre haver mutua independéncia aditiva ou nenhuma, nido fazendo
sentido ter-se independéncia aditiva apenas de um atributo em relag@o a outro — ou seja,

esta ¢ uma propriedade necessariamente reflexiva (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 230).

Deste modo, pode-se estabelecer a diferenca entre independéncia de utilidades e
independéncia aditiva. No primeiro caso, mudancas em niveis certos de um atributo nao
afetam as preferéncias por loterias envolvendo o outro atributo; no segundo, mudancas
em loterias envolvendo um atributo ndo alteram as preferéncias em loterias envolvendo
o atributo restante. Isto faz com que as premissas relacionadas a verificacdo da
existéncia da independéncia aditiva sejam, no minimo, razoavelmente restritivas, ¢ com
certeza, muito mais restritivas que no caso da independéncia de utilidades. De fato, ha
resultados empiricos que suportam a idéia de que a independéncia aditiva geralmente
ndo se verifica (VON WINTERFELDT & EDWARDS, apud CLEMEN, 1995, p. 585).
No entanto, deve-se reafirmar que, mesmo assim, a utilizagdo do modelo aditivo, mesmo
como um procedimento de aproximacao, ¢ capaz de dar conta de um sem nimero de

problemas de decisdo no mundo real, contanto que se tenha em mente as suas limitagdes.

3.5 - A funcdo de utilidade multilinear

A partir daqui, concentrar-se-4 um pouco menos no aspecto formal da discussdo, e
procurar-se-a apresentar da forma mais direta possivel os pontos de interesse (maiores
detalhes podem ser encontrados em KEENEY, R. L. & RAIFFA, H., Decisions with
multiple objectives, Cambridge University Press, Cambridge, UK, 1993, primeira ed.).
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Da discussdao acima, obtém-se que a representacdo de uma situagdo de mutua

independéncia de utilidades entre dois atributos Y e Z pode ser apresentada como,

u(y, z) = ¢1(z) + ca(2) u(y, z°), para todo y, z, e um z° arbitrariamente escolhido,

u(y, z) = di(y) + da(y) u(yo, z), para todo y, z, e um y0 arbitrariamente escolhido.

Segue-se que, na presenca desta mutua independéncia de utilidades, u(y, z) pode ser

representada por uma fung¢ao de utilidade multilinear,

u(y, z) = ky uy(y) + kz uy(z) + ky, uy(y) uyz)

onde uy(y) e u,(z) sido as fungdes de utilidade relativas a cada um dos atributos Y e Z,
escaladas de tal modo que uy(yo) =0, uy(yl) =Lu ) =0culz)=1,¢ ky, k; e ky, sdo
as constantes aplicadas, respectivamente, as func¢des de utilidade u(y), u(z) e ao produto
de u(y) por u(z), sendo ky = u(y', z°) e k, = u(y’, z') "(KEENEY & RAIFFA, 1993, p.
232) (CLEMEN, 1995, p. 582).

3.6 — Uma representacdo alternativa da funcdo de utilidade multilinear: a forma

multiplicativa

A fungdo de utilidade multilinear também pode ser representada por,

u(y, ) = u(y, 2°) + u(y’, 2) Tk u(y, 2’) u(y’, 2),

além da forma apresentada na sec¢do anterior,

u(y, 2) = ky uy(y) + k; uf2) + kyz uy(y) uy(2)

" Uma demonstragdo de como se alcanga estes dois ultimos resultados pode ser encontrada
em CLEMEN (1995, p. 582-583). Deve-se atentar, no entanto, para um erro a pagina 582, onde
afirma-se que k, = u(y1, z1), 0 que é falso. Este erro ja foi corrigido no texto acima.
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onde, considerando-se ambas as representacdes, tem-se:

1. u(y,z) é normalizado por u(y’, z°) = 0 e u(y', z') = 1 para y, e z, arbitrarios, de tal
modo que (y', 2) - (v", ') e (v', 2) » (v, 2);

2. uy(y) € uma funcdo de utilidade condicional em Y normalizada por uy(yo) =0e uy(yl)
=1;

3. u,(z) é uma fungdo de utilidade condicional em Z normalizada por uz’) = 0 ¢ u,z')

=1;

4. ky= u(y', 2%;

5. k,=u@y’, z");

6. ky,=1-ky-k,ek=ky/kk, (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 234).

Tomando-se

u(y, ) = u(y, 2°) + u(y’, 2) +ku(y, 2’) u(y’, 2),

e dado k # 0, pode-se obter uma representagdo multiplicativa da fun¢do multilinear u(y,

z), representada por u’(y, z), conforme segue:

u'(y,z)=ku(y, z)+ 1

w(y, z) =k u(y, 2% + k u(y’, 2) + kK u(y, 2°) u(y’, z) + 1
w(y, 2) = [ku(y’, z) + 1] [k u(y, 2°) + 1]
w(y,2)=w(y’, 2) w(y,z),

onde, W (y°, z) e u(y, z°) sdo fungdes de utilidade condicionais para Z e Y,

respectivamente. Quando k = 0, partindo-se novamente da fun¢do multilinear, tem-se,

u(y, 2) = u(y, 2°) + u(y’, z) + k u(y, 2°) u@y’, 2),

retornando-se assim ao modelo multilinear apresentado anteriormente (KEENEY &

RAIFFA, 1993, p. 238).
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3.7 - Generalizacdo para o caso de trés ou mais atributos de decisdo

A titulo de fechamento desta breve introdugdo a Teoria da Utilidade, apresentar-se-a em
seguida a generalizacdo das formas representativas de funcgdes de utilidade multi-
atributos para situacdes com trés ou mais atributos de decisdo; encaixam-se aqui 0s
modelos aditivo e multilinear. Além disto, introduzir-se-4 uma nova representacdo — o

Modelo Multiplicativo, objeto de discussao da se¢do seguinte.

3.7.1 - O Modelo Multiplicativo

A utilizagdo de uma representacdo de uma funcdo de utilidade multi-atributos como o
modelo multiplicativo requer uma versao ainda mais forte da independéncia de
utilidades, a mutua independéncia de utilidades, neste caso, para trés ou mais atributos

(CLEMEN, 1995, p. 592). Sua definicao pode ser apresentada conforme abaixo:
Os atributos X;, X, , ..., X, apresentam mutua independéncia de utilidades se cada
subconjunto de {X;, X, ..., Xy} apresenta, por sua vez, independéncia de utilidades com

relacdo a seu complemento (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 289).

Sendo assim, entdo u(x) poderia ser representada como:

u(x) = Zku (x)+ kZ Jedea, (x (%) + kzgkl-k,kluu,.)u,, (o, (x,)

J>i J>i
1>

Fot k" ek, ()1, ()., ()
onde,

r . 0 0 0 * * *
1. ué normalizado por u(x,,x,,....x,)=0 e u(x,,x,,...,x,) =1;

ZA grande maioria do material deste topico € uma adaptagdo de KEENEY & RAIFFA (1993, p.

104



2. ui(x;) é uma fungdo de utilidade condicional em X; normalizada por u,(x')=0 e
u(x)=1,comi=1,2,..,1n;
3. k =u(x,x), onde a barra no segundo parimetro do argumento da fungdo significa

que k;j deve ser avaliado para todos os atributos do conjunto universo dos critérios de

decisdo (pois supde-se que este conjunto universo ¢ particionavel. Assim, se X; ¢
particionavel em dois subconjuntos Y e Y, pode-se tanto escrever u(x) como
u(y,y));

4. k ¢é uma constante que pode ser obtida através da expressao,
1+ k=] J(+kk,)
i=1

(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 289)

Uma forma de amenizar o poder restritivo da versao de independéncia de utilidades
requerida para a utilizacdo do modelo multiplicativo ¢ verificar-se a existéncia de
determinadas condi¢des conhecidas como condigoes fracas (weaker conditions). Caso
alguma delas esteja presente, reduzir-se-ia bastante a necessidade de checagem de
condicdes necessarias para se utilizar a representa¢ido multiplicativa'’. Com o intuito de
completar a exposicdo acima, as condi¢des fracas suficientes para a mutua
independéncia de utilidades sdo apresentadas a seguir (KEENEY & RAIFFA, 1993, p.
292):

Considerando-se X;, X» X, atributos de decisdo, as seguintes afirmacdes sdo

.....

equivalentes:

1. Os atributos X, Xz, ..., X, apresentam mutua independéncia de utilidades;

288-297).
" Em um problema com n atributos, existiiam 2" — 2 subconjuntos destes atributos que
deveriam apresentar independéncia de utilidades entre si.
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2. X . apresenta independéncia de utilidades,1=1, 2, ..., n;

3. {Xi, Xj+1, ..., Xn} apresenta independéncia de utilidades, 1 = 1, 2, ..., n, 0 mesmo
acontecendo com {Xi, Xy, ..., Xy_1};

4. {Xi, Xj+1} apresenta independéncia de utilidades,i=1,2,...,n—1;n>3.

5. X, apresenta independéncia de utilidades e {X;, X;} apresenta independéncia de
preferéncias, i = 1, 2, .., n; n > 3. Esta condi¢@o pode ser generalizdvel para qualquer

atributo que ndo X;.

3.7.2 - O Modelo Multilinear

Trata-se, aqui, de uma generalizagdo da representagdo multilinear anteriormente
apresentada. Assim, dado o conjunto de atributos X = {X;, Xy, ..., X;,} comn > 2, se Xj

apresenta independéncia de utilidades em relagdo a X, comi=1, 2, ..., n, entdo,

u(x)= Zn:kiui(xi)+izkijui(xi)uj(xj)

i=1 j>i

+ Zn: Z Z kg/lui (x; )”j (xj ), (x;)

i=l j>i I>j

+...+ k123"_nu1 (-xl )u2 (x 2)"'un (xn)
onde,

1. ué normalizada por u(xlo,xg,...,xf) =0c¢ u(xl*,x;,...,x:) =1;
2. ui(xi) é uma fungdo de utilidade condicional em X; normalizada por u,(x')=0 e
ui(x;k ) =1;

3. As constantes podem ser obtidas por meio das seguintes equacdes:
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* * —0
ky =u(x;,x,,x;)—k —k,
:u(x::x_jaf;)_u(x::fio)_u(xjvf;))
* * * —(
kijl :”(xiaxjaxzaxijz)_kij_kiz_ka_ki_kj_kz
* * * —( * * —( * * —(
=u(x;,x,,%x,, %) —u(x,, x, %) —u(x;, X, X%,

—u(x), X, X)) +u(x , X)) +u(x,, X)) +u(x,,x)

ks, =(x) ~ Z Ky Giiyistyn = Z k= Z k;

i,j>i i

= 1= u(x), X))+ (D7D u(x] x0T+ (DD ulx],x)

i,j>1
(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 293)

3.7.3 - O Modelo Aditivo

Conforme ja apresentado anteriormente, a independéncia aditiva ¢ uma pré-condicdo
teoricamente necessaria para a utilizagdo do modelo aditivo. Definindo-a de uma

maneira levemente diferente da que foi apresentada mais acima, tem-se:
Um conjunto de atributos X;, X,, ... X, apresenta independéncia aditiva se as
preferéncias por loterias em X;, Xj, ... X, dependem apenas das suas distribuicdes

marginais de probabilidade e ndo das suas distribui¢cdes de probabilidades conjuntas.

Respeitada esta condicdo, a funcdo de utilidade com n atributos pode ser representada

por:

u() = u, )= ku,(x)
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onde,

r . 0 0 0 * * * .
1. ué normalizada por u(x,,x,,...,x,) =0 ¢ u(x,,x,,....x,)=1;
2. ui(xi) é uma fungdo de utilidade condicional em X; normalizada por u,(x')=0 e
* .
u(x)=1,1=1,2,..,n;

3. k=u(x,x"),i=1,2,..,n.

(KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 295)

Com isto, encerra-se esta breve apresentagdo sobre alguns aspectos fundamentais da
Teoria da Utilidade. H4 muito mais o que se utilizar, em termos de ferramental, além do
que foi exposto aqui. Todo o rigor formal e o poder de resolugdo desta teoria pode ser
encontrado na obra em que esta secdo em grande parte se baseou'?, Keeney, R. L. &
Raiffa, H. (1993). Decisions with multiple objectives. Primeira ed. Melbourne:
Cambridge University Press, um classico neste campo do conhecimento. Outras

referéncias poderdo ser encontradas na bibliografia listada ao final deste trabalho.

'* Conforme ja mencionado em nota anterior, no inicio deste capitulo.
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Apéndice IV-A — Decisdes em Grupo

GOODWIN & WRIGHT (1998, p. 296), argumentam que, basicamente, duas vantagens
distintas adviriam da obteng¢ao de avaliagdes ou julgamentos realizados por um grupo de
pessoas, em oposi¢do a um Unico decisor isolado. Em primeiro lugar, seria possivel
obter-se mais informagdes a respeito de intervalos possiveis de probabilidades e
utilidades. Isto, por sua vez, possibilitaria a realizacdo de anélises de sensibilidade com
um maior potencial de checagem da robustez da decisdo. Em segundo lugar, quando
uma decisdo envolvesse a participagdo de um grupo de pessoas, poderia haver um maior
comprometimento, por parte deste mesmo grupo, com a sua implementagdo (tendo-se,
como referéncia, decisdes tomadas por um unico individuo, mas, que, para sua
implementagdo, necessitasse da colaboracdo de um grupo de pessoas que nao tivesse
sido envolvido no processo decisorio). Este ultimo ponto também ¢ corroborado por
EHRLICH (1997, p. 1), que também afirma que “O comprometimento de um grupo no
sentido da implementagdo de decisdes ¢ bastante fortalecido quando todo o grupo

participa efetivamente do processo decisoério”.

A tarefa de combinar as avaliagdes de varios individuos, poderia se dar de duas
diferentes formas: agregagdo matemadtica ou agregacdo comportamental (behavioral
aggregation). No primeiro caso, tratar-se-ia, entre outras técnicas, de calcular-se uma “...
simples média das avaliagdes dos individuos”, enquanto que no segundo caso, uma
avalia¢do representativa de todo o grupo seria alcangada através “ ... da comunicagdo
entre os membros do grupo, tanto por meio de discussdes abertas, quanto por meio de
processos de comunica¢do mais estruturados” (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 295,
trad. pelo autor). Cada uma destas duas abordagens sera, separadamente, considerada

nos dois topicos seguintes.

Antes, porém, de iniciar a apresentacdo destas duas abordagens, cabe, aqui, um

comentario preliminar, relativo as fontes utilizadas.
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Com efeito, este ¢ um problema de particular importancia, quando se trata de elaborar
uma compilagcdo de um assunto tdo vasto quanto o de decisdes em grupo. Em apenas um
trabalho, cerca de vinte e cinco diferentes abordagens para a questdo do auxilio a decisao
em grupo, sao citadas, além da propria contribui¢do do autor (SALO, 1995, p. 135-136).
EHRLICH (1997, p.2), por sua vez, aponta para a variedade de publicacdes e atividades
relacionadas a decisdes em grupo, passiveis de se encontrar em uma simples busca pela
Internet (Web Search). Sendo assim, julgou-se prudente adotar-se uma literatura basica,
capaz de prover uma abordagem, se bem que completa, centrada, especificamente, na
explanagdo das técnicas mais simples de auxilio a decisdo em grupo. Com este
procedimento, duas vantagens poderiam ser alcancadas, a saber: 1) Foco em técnicas
simples; caso outras, mais sofisticadas, sejam necessarias para a discussdo e/ou
apresentacdo de assuntos ou pontos especificos, pode-se, facilmente, busca-las na
literatura disponivel (algumas desta fontes estdo, ja, contidas na se¢ao Referéncias
Bibliogrdficas, ao final deste trabalho); 2) Prover, em termos genéricos, uma
apresentacdo do campo de estudo das decisdes em grupo, suas principais conquistas,
seus problemas, as alternativas de cursos de agdo, e as possibilidades de utilizacdo das

ferramentas dele oriundas.

Isto posto, a maior parte das trés sub-se¢des seguintes (a saber: sub-se¢des III-A.1, III-
A.2 e IlI-A.3), serad baseada na obra de GOODWIN & WRIGHT (Decision Analysis for
Management Judgement, 1998, seg. ed., Chichester: John Wiley & Sons, Ltd.), que,
julgou-se, apresentava as caracteristicas acima descritas como desejaveis para suportar a

sua apresentagdo.

IV-A.1 — Agregacdo Matematica

Héa algumas vantagens importantes quando se utiliza a agrega¢do matematica.
Especificamente, os métodos utilizados sdo relativamente simples € os membros de um
grupo nao precisariam estar presentes, fisicamente, em um mesmo local (GOODWIN &

WRIGHT, 1998, p. 296).
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Quanto aos métodos em si, pode-se, simplesmente, calcular-se uma média das
avaliagdes ou julgamentos individuais, ou, no caso em que um ou mais membros sejam
considerados melhores avaliadores do que outros, atribuir-se pesos diferentes para
avaliagdes provenientes de individuos distintos (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 298-
299). Neste ultimo caso, os pesos poderiam ser auto-atribuidos, atribuidos para cada
individuo pela totalidade do grupo, ou baseados no desempenho ou performance

verificados em processos decisorios realizados no passado e com resultados conhecidos.

FERREL (apud GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 299), sugere, no entanto, que,
calculando-se apenas a média'® das avaliagdes dos membros do grupo, nio sé seriam
evitados os problemas inerentes a atribui¢do de pesos'®, como também obter-se-iam
resultados levemente inferiores, ou mesmo tao bons quanto os obtidos pela atribuicdo de
ponderacdes. No entanto, em alguns poucos casos, caracterizados pela existéncia de um
grupo relativamente grande de pessoas bem informadas e que trabalhassem juntas por
muito tempo, além de possuirem diferentes especialidades ¢ um igualmente vasto

conjunto de conhecimentos, a atribuicao de pesos poderia ser ttil.

Quanto a agregacdo matemdtica de estimativas de probabilidades, um problema

adicional pode surgir. Para exemplificd-lo, considere-se a tabela a seguir:

'® A situagéo ideal para se proceder ao calculo das médias individuais, se daria quando todas
as estimativas pudessem ser consideradas nao-tendenciosas, com cada estimativa sendo igual
ao valor real mais um erro aleatério. Cada um destes erros, por sua vez, seria independente de
todos os outros. Na pratica, esta € uma situagéo dificil de ser encontrada, isto &, os erros
aleatérios tendem a apresentar uma grande correlagdo, uns com os outros. Em tais casos,
pouco se ganharia com a adicdo de um novo membro ao grupo, e médias obtidas a partir de
pequenos grupos seriam suficientes para se obter a estimativa desejada (ASHTON & ASHTON,
apud GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 298).

' 0s principais problemas da atribuicdo de pesos, seriam: 1) Exigéncia de que sejam avaliados
nao s6 o problema em questdo, como também as habilidades de cada individuo (no caso da
auto-atribuicdo e da atribuigdo de pesos por parte dos outros individuos); 2) Por vérias razdes, a
questdo em avaliacdo pode ser diferente de outras avaliadas no passado (no caso da atribuigdo
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Tabela II1.1: Exemplo numérico de problemas com obtencio de avaliacoes de

probabilidades em um grupo de pessoas

Estimativas P(A) P(B) P(A e B)
Individuo 1 0,3 0,7 0,21
Individuo 2 0,5 0,5 0,25

Média (0,21 +0,25)/2=0,23
Média das Estimativas 0,4 0,6 0,4x0,6=0,24

Fonte: Adaptado de GOODWIN & WRIGHT (1998, p. 300)

Dois eventos, A e B, considerados como independentes, recebem estimativas de
ocorréncia de dois individuos distintos, 1 € 2. O que se observa ao examinar-se a tabela
acima, ¢ que, dependendo de como se calcula a média das avaliagdes dos membros do

grupo, diferentes resultados sdo obtidos.

Virias alternativas para a solucdo de tal problema tém sido sugeridas (GOODWIN &
WRIGHT, 1998, p. 300). Uma delas, seria considerar-se as estimativas de um dos
membros do grupo como uma informacdo inicial, a partir da qual, revisdes seriam
levadas a cabo pelos outros componentes do grupo, utilizando-se, para tanto, do
Teorema de Bayes'’ . Uma outra abordagem, seria atribuir-se pesos as estimativas

individuais, e calcular-se, em seguida, uma média geral ponderada dos mesmos.

Alguns dos métodos baseados no Teorema de Bayes podem se transformar em
procedimentos matematicos complexos e trabalhosos (MORRIS & BORDLEY, apud
GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 300). A atribui¢ao de pesos, por sua vez, recairia nos
mesmo problemas ja apontados anteriormente. A implicagdo disto, conforme

WINTERFELDT & EDWARDS (apud GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 301), seria

de pesos com base na performance passada) (LOCKE, apud GOODWIN & WRIGHT, 1998, p.
299).

" O Teorema de Bayes, € um mecanismo que possibilita a determinacao de probabilidades de
ocorréncia de um evento, tendo como base uma probabilidade inicial, ou a priori, e informacdes
adicionais, providas por especialistas ou por alguma outra fonte de informagédo qualquer,
julgada confiavel. Trata-se, entdo, de um procedimento capaz de apurar probabilidades de
ocorréncia a posteriori, quando novas informagdes se tornam disponiveis (adaptado de
NEWBOLD, 1994, p. 113-114).
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que, ao tomar-se uma simples média aritmética, seja por qual método for, “As chances
parecem excelentes para que, se vocé fizer algo mais complexo, ird, simplesmente,

desperdicar seus esfor¢os” (trad. pelo autor).

Em relagdo a agregacdo de avaliagdes individuais de preferéncias, duas sdo as
oy eqe ~ . . J 18 . . .

possibilidades: agregacdo ordinal ou por meio de utilidades . Seja, em primeiro lugar, o

caso da agregacdo de preferéncias ordinais. Para exemplifica-lo, considere-se a tabela

abaixo:

Tabela I11.2: Exemplo de agregacio de preferéncias ordinais

Membro do Grupo Ordenacio das Preferéncias
1 A=B>C
2 B~Cx>A
3 C~A>B

Fonte: Adaptado de GOODWIN & WRIGHT (1998, p. 301)

Suponha-se que um grupo de trés individuos (1, 2 e 3), chamado a explicitar, por meio
de um simples sistema de votacdo, suas preferéncias em relagdo a trés eventos distintos
(A, B e C), apresentou os resultados acima. Tendo-os, entdo, como base, pode-se expor
alguns dos problemas inerentes a agregacdo de preferéncias expressas sob a forma

ordinal. Estes problemas estdo listados abaixo:

e As preferéncias de um grupo nao sdo transitivas. Assim, comparando-se 0s eventos

ou alternativas A e B, A, com dois votos, seria preferivel a B (A > B), com apenas

um voto. Do mesmo modo, B = C e C = A. Ora, tem-se, de um lado, A = B >~ C, e,

¥ Ou fungbes de utilidade. Estas sdo usadas quando ha a presenga de incerteza no processo
decisorio, conforme mencionado anteriormente. As fungdes de valor, utilizadas em situagdes
onde haja auséncia de incerteza, também poderiam ser utilizadas. No entanto, elas, a principio,
nao serao consideradas, por ndo se enquadrarem no escopo deste trabalho.
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de outro, C = A. Este resultado — sem sentido — € conhecido como o Paradoxo de

Condorecet,

e As alternativas poderiam, também, ser comparadas sequencialmente, e ndo
simultaneamente, como no caso em que resulta o Paradoxo de Condorcet. Em tal
situagdo, entretanto, a ordem pela qual os eventos ou alternativas entram na
comparagdo, acaba por afetar diretamente o resultado final. No exemplo em
referéncia, comparando-se A e B, A sobreviveria, e, em seguida, fazendo-se o
mesmo para A e C, este ultimo seria o escolhido. Comegando-se, porém, com a
comparagdo das alternativas B e C, A restaria ao final, o que comprova a afirmacao
anterior a respeito da influéncia da ordem de entrada no processo de comparacao

sobre o resultado final.

Existe, em adi¢do, a possibilidade de que haja desonestidade por parte de um ou mais
componentes do grupo. Por exemplo: Em uma comparagdo sequencial, ao saber que um
determinado par de alternativas seria o primeiro a ser avaliado, um membro do grupo
poderia explicitar suas preferéncias de modo dissimulado (isto €, falsamente), com vistas
a evitar a ocorréncia de um resultado por ele indesejado. Assim, se A e B fosse o par de
alternativas escolhido para a primeira sessdo de comparacdo, e isto fosse conhecido

previamente por todos os integrantes do grupo, o individuo 1 poderia alterar suas

preferéncias para B > A > C, evitando, com isto, que fosse escolhida, ao final do

processo, a sua alternativa verdadeiramente menos preferida'’® (GOODWIN &

WRIGHT, 1998, p. 302).

Estes tipos de problemas levaram ARROW (apud KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 523-
524) a apresentar o seu afamado Teorema da Impossibilidade, que postula a ndo
existéncia de um método capaz de preencher, em sua totalidade, as seguintes condigdes,
consideradas por ele como necessdrias para a agregacao de preferéncias de um grupo,

quando expressas de forma ordinal:

'Y O seja, ele evitaria a escolha de C, em prol da de B.
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e Condi¢do A — Dominio Completo:

Existem ao menos dois membros em um grupo, ao menos trés alternativas, e um
ordenamento para todo o grupo ¢ especificado para todos os possiveis ordenamentos dos

membros individuais.

e Condicdo B — Associa¢do Positiva dos Ordenamentos Sociais e Individuais:

Se o ordenamento do grupo indica que a alternativa A ¢ preferivel a alternativa B para
um certo conjunto de ordenamentos individuais, e se (1) as comparacdes individuais,
par a par, entre alternativas outras que ndo A, ndao sdo modificadas, e (2) cada
comparacao individual, par a par, entre A e qualquer outra alternativa, permanece nao
modificada ou ¢ modificada em favor de A, entdo, o ordenamento do grupo deve

implicar em que A ¢ ainda preferivel a B.

e Condicao C — Independéncia de Alternativas Irrelevantes:

Se uma alternativa ¢ eliminada e ndo ¢ mais considerada e as relacdes de preferéncia
para as alternativas remanescentes permanecem sem variacao para todos os membros do
grupo, entdo, o novo ordenamento do grupo para as alternativas restantes, deveria ser

idéntico ao ordenamento original do grupo para estas mesmas alternativas.

e Condicdo D — Soberania Individual:

Para cada par de alternativas A e B, existe algum conjunto de ordenamentos individuais

tal que o grupo prefere A a B.
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e Condicdo E — Inexisténcia de Ditadura:

Nao ha nenhum individuo com a propriedade de, sempre que ele preferir a alternativa A
a B, levar o grupo a também preferir A a B, sem que sejam levadas em conta as

A . T 2
preferéncias dos outros individuos™.

A proposicdo de ARROW tem tido um impacto bastante significativo desde a década de
cinquenta até os dias atuais, em todos os trabalhos relativos a andlise e agregacdo de
preferéncias ordinais dentro de um grupo (KEENEY & RAIFFA, 1993, p. 523). Isto nao
causa surpresa, desde que o resultado do Teorema da Impossibilidade sugere que nao
haveria nenhum sistema democratico capaz de resolver diferencas de opinido
individuais. Até hoje, nenhum trabalho foi capaz de resolver o dilema apresentado por

ARROW.

FERREL (apud GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 303), no entanto, em vista disto,
sugere que o voto de aprovagdo (approving voting), poderia se constituir em uma
alternativa simples e robusta, capaz de proporcionar resultados coerentes. Trata-se, este
método, da realizacdo de uma votagdo, por parte de todos os membros do grupo, em
todas as alternativas que seriam por eles consideradas aceitaveis. A escolha ou selecao

do grupo, recairia na alternativa que recebesse o maior niimero de votos.

Este curso de agdo, de um lado, ignora qualquer informagdo acerca de preferéncias
individuais (pode-se, por exemplo, considerar-se A ¢ B como aceitaveis, mas, ha a
possibilidade de que exista uma preferéncia por A ou B, que ndo seria considerada no
processo) e, de outro, como consequéncia, evitaria os resultados paradoxais que
poderiam ocorrer ao utilizar-se outros métodos, conforme acima apresentado

(GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 303).

% Uma outra forma de se expressar o Teorema da Impossibilidade de ARROW ¢é dizer-se que
as “Hipéteses [ou condi¢des] A, B, C, D e E, sado inconsistentes” (KEENEY & RAIFFA, 1993, p.
524, trad. pelo autor).
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O Teorema da Impossibilidade aplica-se, no entanto, apenas ao caso das preferéncias
expressas de modo ordinal. Considerando-se, porém, que seja possivel medir a
intensidade das preferéncias individuais por cada alternativa, e, posteriormente,
compara-las, seria possivel obter-se uma avaliagdao geral das preferéncias do grupo, com
base nas preferéncias individuais expressas de forma cardinal (GOODWIN &
WRIGHT, 1998, p. 303)*'. No caso de situagdes em que exista incerteza, a intensidade
das preferéncias dos membros do grupo poderiam ser medidas pelas utilidades
associadas a cada alternativa, por cada individuo. A questdo, entdo, seria saber-se da

possibilidade de comparar-se as avaliagdes de utilidades individuais.

FERREL (apud GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 304), afirma que “... todos os
métodos provavelmente sdo falhos™ (trad. pelo autor), em termos de seus resultados
quando da comparagdo das preferéncias de individuos distintos. No entanto, isto nao
significaria que a busca por uma fun¢do de utilidade para um grupo de pessoas, estaria

previamente destinada a ndo produzir resultados.

Com efeito, GOODWIN & WRIGHT (1998, p. 305) apontam alguns caminhos pelos
quais o conceito de utilidade poderia ser util para o processo de tomada de decisdes em

13

grupo. Primeiramente, a obtencdo de utilidades individuais “... pode auxiliar cada
membro do grupo a tornar clara a sua compreensao do problema, e também a propiciar
uma avaliacdo mais abrangente das visdes dos outros membros” (trad. pelo autor). Além
disto, uma média aritmética das utilidades “... poderia ser ttil para fornecer um modelo
inicial estimado do problema” (trad. pelo autor). Por fim, uma andlise de sensibilidade
poderia ser realizada para verificar os efeitos de variagdes nas percepgdes individuais
sobre a média global, possibilitando a revelacao de novas preferéncias, e, com isto, ao
‘

menos o processo ... poderia levar a um debate e a uma discussdo mais informada”

(trad. pelo autor).

' Uma breve analise comparativa entre fungdes de valor (ou fungbes de utilidade ordinais) e
funcdes de utilidade cardinais pode ser encontrada em CLEMEN (1995, p. 552).
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IV-A.2 — Agregacao Comportamental

GOODWIN & WRIGHT (1998, p. 305-306), apontam para o fato de que “... uma das
principais conclusdes das pesquisas realizadas em decisdo em grupo, ¢ a de que
existiriam problemas ja bem documentados” (trad. pelo autor). Estes seriam: inibi¢do
causada por individuos relativamente mais poderosos, possibilidade de controle e
dominio sobre as discussdes por parte de individuos mais extrovertidos, e, finalmente,
inibicao derivada do arranjo especifico das posi¢des dos membros do grupo no local de

reunido.

JANIS (apud GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 306), grafou o termo groupthink

13

(pensamento grupal) para relatar o fenomeno, por ela percebido, “... de supressdao de
idéias que sdo criticas a dire¢do na qual um grupo estd se movendo” (trad. pelo autor).
Trata-se, aqui, da observacdo de uma tendéncia a se comportar de forma tal que seja

favorecida pelo grupo, de acordo com a percepgao de favorecimento de cada individuo.

O conhecimento de tais problemas, levou a formulacdo de métodos de decisdao, ou de
auxilio a decisdo, fundados na restricdo, ou mesmo na total eliminagdo, de contatos
pessoais face-a-face. Um destes métodos — se ndo o principal deles — ¢ conhecido como

DELPHI (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 307).

KENIS (1995, p. 1), na verdade, classifica o DELPHI em duas vertentes diferentes: (1) o
método classico, caracterizado por ser uma técnica preditiva, e, (2) as diversas variantes
dele derivadas, caracterizadas como processos estruturados de comunicagdo, orientados
para o auxilio a solu¢ao de problemas. De qualquer modo, as funcionalidades essenciais

do DELPHI, resumidamente, seriam:
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e Anonimato

Por meio da utilizacdo de questionarios, um membro de um grupo ndo poderia, em tese,

associar uma determinada opinido a um individuo especifico.

e [teragdo com Realimentagdo (feedback) Controlada

Uma equipe de monitores desenha um questiondrio ¢ envia-o a um grupo de
especialistas. As respostas obtidas sdo resumidas, e novos questiondrios sdo enviados,

em rodadas sucessivas, até que os resultados obtidos sejam julgados satisfatorios.

e Resposta Estatistica do Grupo

Trata-se de representar as opinides do grupo de forma quantitativa. Usualmente, trata-se
de uma data ou de uma previsdo. Neste ultimo caso, geralmente, os resultados sdo

expressos por meio da mediana e de dois quartis, o primeiro e o terceiro.

Tais caracteristicas podem ser consideradas como distintivas do DELPHI em relacao a
outros métodos de auxilio ou suporte a interacdo grupal. Seu propodsito — e, por
consequéncia, do proprio método — € o de “... preservar as vantagens dos grupos sobre 0s
individuos em sessdes relativamente longas e de, ao mesmo tempo, evitar as
desvantagens de grupos face-a-face” (KENIS, 1995, p. 2, trad. pelo autor), na busca por

uma solu¢ao consensual.

GOODWIN & WRIGHT (1998, p. 308), afirmam que, apesar disto, “... testes
experimentais destas técnicas como forma de aprimorar a exatiddo das avaliagdes, tém
produzido resultados ndo conclusivos” (trad. pelo autor). FERREL (apud GOODWIN &
WRIGHT, 1998, p. 308), argumenta, por sua vez, que uma das razdes para uma possivel
performance inadequada do DELPHI (e suas variantes) seria a existéncia de pouco

compartilhamento de opinides entre os participantes ou membros do grupo, devido,
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principalmente, ao matuo anonimato e ao fato de que a realimentacdo seja caracterizada,

apenas, por um simples sumadrio estatistico.

Fugiria ao escopo deste trabalho apresentar uma revisdo completa das criticas, e das
respostas delas decorrentes, langadas na dire¢do deste importante método de agregacao
comportamental que ¢ o DELPHI. KENIS (1995, p. 6-10), apresenta uma extensa lista,
tanto de criticas quanto de respostas a elas. O que se verifica, ao examind-las, ¢ que o
método deve ser usado com cuidado, mas, por outro lado, ndo hd nada que,

teoricamente, impossibilite a sua aplicagao.

;. .. .~ 22 . .
Ao contrario do DELPHI, os Semindrios de Decisdo™* caracterizam-se, essencialmente,

13

pela interagdo social entre os participantes, “... de forma a gerar uma compreensdo
compartilhada de um problema e produzir um comprometimento com a acao”
(GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 309, trad. pelo autor). Os participantes, sob este
método, se reuniriam em sessdes de dois a trés dias, para, com o auxilio de um Analista
de Decisdo, tentar solucionar um problema que seja suficientemente complexo para
justificar a realizagdo do seminario. Nos bastidores, um outro Analista de Decisdo se
encarregaria de esquematizar as visdes dos diferentes individuos e do grupo, acerca das
avaliacdes referentes a atributos, preferéncias e alocagdes de recursos, entre outros itens.
A questdo que se coloca ¢ a de saber-se se 0s semindrios de decisdo seriam capazes de
prover decisdes melhores (em termos de suas consequéncias) do que as resultantes de
reunides desestruturadas ou de solugdes prescritivas como o DELPHI. A este respeito,
GOODWIN & WRIGHT (1998, p. 310), afirmam que, a principio, “... ¢ intuitivamente
razoavel que decisdes que sao tomadas por consenso, t€m maiores probabilidades de ser

implementadas [com sucesso] do que resultados prescritivos oriundos de uma Anaélise de

Decisoes tipo caixa-preta” (trad. pelo autor).

2 Esta é a traducdo da expressao inglesa original Decision Conferencing. O substantivo inglés
conference, tem, entre outras, as traduc¢des de conferéncia, reunido ou assembléia (EMPRESA
FOLHA DA MANHA S.A., 1996, p. 61). Assim, conferencing, seria o ato de reunir-se, ou de
colocar-se em conferéncia ou em assembléia (neste caso, com o intuito de decidir-se alguma
questdo). Estas possiveis tradugdes ndo foram consideradas adequadas. Dai, a opgao, por
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McCARTT & ROHRBOUGH (apud GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 310-311)
argumentam, por seu turno, ser bastante dificil relacionar “... bons resultados da decisdo
a tipos particulares de suporte a decisdo em grupo, dado que virtualmente todas as
aplicagcdes praticas de auxilio a decisdo em grupo, ndo fornecem linhas-mestras
suficientes (como, por exemplo, testes de métodos/técnicas alternativas ou de decisdes
alternativas) para satisfazer a pesquisadores experimentais trabalhando em laboratorio”

(trad. pelo autor).

IV-A.3 — Notas Finais a Respeito de Decisoes em Grupo

Os métodos ou técnicas de auxilio a decisdo em grupo, sejam os do tipo de agregagao
matematica, ou os de agregacao comportamental, sdo, todos eles, passiveis de criticas
metodoldgicas, além de apresentarem, em grau variado, dificuldades quanto a

comprovagdo de sua eficacia.

No entanto, conforme afirma KEENEY (apud GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 4), “A
Andlise de Decisdes ndo ira resolver um problema de decisdo, e nem pretende fazé-lo. O
seu proposito € produzir discernimento e promover a criatividade, no sentido de auxiliar

os decisores a tomar decisdes de melhor qualidade” (trad. pelo autor).

Em adicdo, GOODWIN & WRIGHT (1998, p. 295), afirmam que:

Se as opinides ¢ os valores dos individuos diferem, como as suas diferencas deveriam ser resolvidas?
Obviamente, varios individuos que estdo envolvidos em tomadas de decisdo, trazem consigo um amplo
arcabougo de experiéncias, conhecimento e perspectivas criativas. E intuitivamente razoavel que a chance
de ndo se considerar eventos e cursos de acdo possiveis, sdo diminuidas, na tomada de decisdo em grupo.
De fato, a sinergia entre os individuos pode tornar a qualidade geral da decisdo do grupo, maior que a
soma de suas partes. A criacdo de juris, painéis e gabinetes [de discussdes], como forma de se obter

decisdes, pode ser vista como estando baseada nesta premissa (trad. pelo autor).

Seminarios de Deciséo, sendo o temo seminario entendido como “Grupo de estudos em que se
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Como nota final, cabe, entdo, dizer que, a despeito dos problemas metodoldgicos ja
apontados, os métodos de auxilio a decisdo em grupo nao deveriam ser descartados,
pois, na verdade, tais ferramentas, acabam por, em ultima instancia, extrair sua
importancia do proprio fato de propiciar aos decisores oportunidades para uma melhor
compreensdo dos problemas em questdo, contribuindo assim, mesmo que apenas desta

maneira, para uma melhor qualidade das decisdes resultantes.

debate a matéria exposta por cada um dos participantes” (FERREIRA, 1988, p. 592).
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Apéndice IV-B — Andlise de DecisOes deterministica: um exemplo com o SMART

Suponha-se que, em uma organizagdo qualquer, um agente decisorio isolado tenha
diante de si um problema de selegdo de um sistema integrado. Considere-se quatro
sistemas alternativos, A, B, C e D, como as opc¢des seleciondas. Os atributos escolhidos

para avaliar as quatro alternativas sdo os seguintes:

—_—

Preco do sistema integrado (ou “SI”)

Valor-presente (VPL) do custo anual de manutencao, por cinco anos
Valor-presente do custo de implementacao

Custo para aquisi¢cdo de hardware adicional

Tempo requerido para a implementacdo (em meses)

Aumento esperado de eficiéncia

Disponibilidade de suporte técnico

Interface com produtos Microsoft

ASHE A A e

Capacidade financeira do vendor
10. Facilidade de uso

11. Numero maximo de usudrios suportados

IV-B.1 — Equacionamento do problema de decisio com base no SMART — Simple

Multi-attribute Rating Technique

O SMART ¢ um método bastante utilizado para resolver problemas como este. Uma das
suas principais qualidades ¢ a transparéncia, o que aumenta a possibilidade de que seus
resultados sejam melhor entendidos por agentes decisorios que eventualmente ndo se
sintam confortdveis com abordagens mais formais, tipo caixa-preta matematica. Além
disto, seus resultados t€ém se provado bastante robustos, conferindo-lhe um elevado grau

de confiabilidade.
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A aplicacdo do SMART se inicia justamente com a defini¢do da existéncia de um agente
decisorio Unico, da apresentagdo das alternativas e dos critérios de decisdo. Como isto ja

foi feito, deve-se seguir para o proximo passo: a constru¢do de uma arvore de valor.

Selecgéo de SI
\
Custos Beneficios
Monetarios N&o-monetarios Quantificaveis Néo-juantificéveis

— Precgo SI Tempo implementagdo Num. max. usudrios —— Aumento esp. eficiéncia
| Manutenggo —— Disp. Sup. técnico

. — Interface prod. Microsoft
— Implementagao

—— Capac. fin. vendor

L— Hardware adicional

L Facilidade uso

Trata-se, na verdade, esta arvore, de uma construgdo hierarquica na qual os atributos ou
critérios de decisdo representam o seu nivel mais inferior. Frequentemente, tais atributos

sdo classificados em custos e beneficios.

Considere-se, inicialmente, os custos; a tabela a seguir apresenta os valores coletados

pelo decisor junto aos fornecedores dos SI:
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SI A SIB SIC SID
Preco 30.000 100.000 200.000 250.000
Manutencao 45.000 90.000 60.000 110.000
Implementacao 60.000 300.000 1.000.000 1.500.000
Hardware adicional 0 10.000 25.000 50.000
Total Custos monetarios (R$) 135.000 500.000 1.285.000 1.910.000
Tempo req. implementagdo 6 12 30 36

Antes de passar a apresentar e analisar os beneficios de cada alternativa, deve-se
responder & seguinte questdo: como expressar custos representados em unidades

monetarias ¢ ndo-monetarias, em uma outra unidade de medida, Uinica?

Ambos os tipos de critérios de custos, monetarios € ndo-monetérios, sdo diretamente
quantificaveis (em R$ e meses, respectivamente). Nestes casos, pode-se construir
fungoes de valor para gerar uma representacdo Unica para todos eles. Iniciar-se-a4 pelo
tempo requerido para a implementacao para depois prosseguir-se com o total dos custos
monetarios (isto €, considerando a soma de todos os custos monetarios como apenas um
atributo. Isto ¢ uma alteragdo na arvore de valor original, mas que, devido ao seu

pequeno impacto na estrutura geral, ndo exige que ela seja redesenhada).

Dependendo das preferéncias do decisor, um aumento do tempo de implementagao de 6
para 12 meses (isto ¢, de 100%) pode ser percebido como pior do que um de 12 para 30
meses (150%). Ou seja: ndo ha, necessariamente, uma relagdo linear entre uma unidade
de acréscimo ou decréscimo em um determinado critério e as respectivas variagdes nas
preferéncias do decisor. Tendo isto em mente, deve-se transformar em valores o tempo

requerido para a implementacao.
A relacdo entre preferéncias do agente decisorio e tempo, neste caso, pode ser

representada por meio de uma funcdo de valor. Para construi-la, deve-se proceder

conforme abaixo:
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= Assume-se que quanto mais tempo requerido, pior. Assim,

v(36)=0

isto €, o valor v atribuido a quantidade 36 meses ¢ o minimo em uma escala que, entre

outras possibilidades, sera definida no intervalo fechado [0, 100]. Da mesma forma,

v(6) = 100

= Deve-se agora obter do agente decisorio, o valor x tal que v(x) = 50, ou seja, a
quantidade de meses que esteja exatamente no centro da sua escala de preferéncias.
Suponha-se v(15) = 50

» Faz-se o mesmo para encontrar v(y) = 25 e v(z) = 75. Seja que, neste caso,

v(9)=175
v(24) =25

Tem-se agora cinco pontos, 0 que permite esbogar o grafico da funcdo de valor para

tempo requerido para a implementagdo:
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Valor

100

75

65

50

25

13

Meses

Examinando-se o grafico acima, pode-se estimar que:

v(12) = 65
v(30) = 13

Desta forma, tem-se a seguinte valoracdo para o atributo “tempo requerido para a

implementagao”:

SI A SI B SIC SID

Tempo req. implementacao 100 65 13 0
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Suponha-se agora que, procedendo da mesma forma com o (novo) critério total dos

custos monetarios, tenha-se obtido o segundo resultado:

SI A SI B SIC SID

Total dos custos monetarios 100 40 5 0

Seja agora o caso do ramo de beneficios. Neste lado da arvore de valor, o Uinico critério
quantificavel diretamente é numero maximo de usudrios suportados por cada SI, cujos

valores originais sdo apresentados na tabela abaixo:

SI A SI B SIC SID

Numero max. usudrios sup. 200 400 1.000 3.000

Suponha-se que, tendo o decisor construido uma func¢do de valor para este atributo, os

seguintes resultados tenham sido atingidos:

SI A SI B SIC SID

Numero max. usuarios sup. 0 20 63 100

Deste modo, todos os critérios diretamente representaveis de forma quantificavel, foram
reduzidos a uma escala unica (mas inversa, no caso dos critérios de custo). O que fazer
quanto aos critérios nao-quantificaveis de beneficios ¢ a questdo a ser tratada na proxima

etapa.
Neste caso, uma outra técnica deve ser utilizada, a da classificagcdo direta (direct rating).

Um exemplo de como implementa-la, considerando o critério aumento esperado de

eficiéncia, sera apresentado a seguir.
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Suponha-se, em primeiro lugar, que o agente decisério, ao ser inquirido a classificar as
quatro alternativas quanto ao critério citado, ordenadas da mais preferida para a menos

preferida, tenha-o feito da seguinte forma:

1. SIC
2. SID
3. SIB
4. STA

Atribui-se o valor 100 para o SI C (o mais preferido) e 0 para o SI A (0o menos
preferido), isto €, continua-se a utilizar a mesma escala definida no intervalo [0, 100],

conforme foi feito anteriormente, no caso das func¢des de valor.

Em seguida, o decisor deve classificar as alternativas intermedidrias (D e B) de uma
forma tal que o espaco que ele estimar entre os SI represente a intensidade de
preferéncia de um SI sobre o outro, em termos de aumento esperado de eficiéncia.

Assumir-se-a que tenham sido os seguintes, os resultados alcancados:

= SIC-100
= SID- 90
= SIB- 20
= SIA- 0%

Seja que, repetido o mesmo procedimento de classificagdo direta para os outros atributos

de beneficios ndo diretamente quantificaveis, os resultados abaixo tenham sido obtidos:

% Esta ¢ uma escala intervalar; assim, o aumento esperado de eficiéncia percebido pelo
decisor entre 0 SI D e o Sl A é visto por ele como 4,5 vezes mais preferivel que o percebido
entre o SI B e o Sl A. Trata-se do mesmo tipo de escala utilizada para medigdo de
temperaturas. Neste tipo de construgcdo, 60 graus celsius ndo é o triplo da temperatura em
relagdo a 20 graus. Entretanto, pode-se afirmar que um aumento de temperatura de 20 para 60
graus é o dobro do que um de 20 para 40 graus.
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SI A SI B SIC SID

Dispon. sup. técnico 50 0 70 100
Interface prod. Microsoft 100 70 10 0

Capac. financ. vendor 0 30 80 100
Facilidade de uso 100 90 0 10

Finalmente, entdo, pode-se unificar as escalas tanto dos atributos de custo quanto dos de
beneficios, diretamente quantificaveis ou ndo. O proximo passo, agora, ¢ determinar

pesos para cada atributo, separadamente para custos e beneficios.

Deve-se, no entanto, ser cuidadoso quando se trabalha com pesos em problemas de
decisdao com multiplos atributos, como € o caso deste aqui. De fato, quando se atribui

pesos a priori aos critérios, pode-se acabar obtendo-se resultados indesejaveis.

Para exemplificar este ponto, suponha-se que, na aplicacdo de um exame de vestibular,
uma escola resolva que a prova de matematica seria a mais importante, € que por isto,
ela deveria ter um peso de 70%. Se, por um acaso qualquer, todos os concorrentes
viessem a ter um desempenho muito préximo uns dos outros nesta prova, os candidatos
acabariam sendo selecionados com base nas notas que obtivessem nos exames que, a
priori, foram considerados de importancia secundaria. Para evitar problemas deste tipo,
0 que se preconiza ¢ a utilizacdo dos swing weights. A seguir, entdo, se vera como seria

isto no contexto deste exemplo de selecdo de SI.

Inicie-se com os atributos de beneficios. O primeiro passo ¢ solicitar ao decisor que
procure imaginar um SI hipotético no qual todos os atributos estejam nos seus niveis
minimos (os valores menos preferidos). Em seguida, ele deve responder a seguinte
questdo: se apenas um dos atributos pudesse ser movido para o seu nivel maximo (ou de
maior preferéncia), qual seria o escolhido. Suponha-se que a escolha seja facilidade de

uso. Depois desta mudanga, ele seria solicitado a responder @ mesma questao para um
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atributo seguinte, e assim por diante, até o Ultimo critério de beneficios. Considere-se a

classificagdo abaixo como sendo a revelada pelo agente decisorio:

1. Facilidade de uso

Aumento esperado de eficiéncia
Interface com produtos Microsoft
Disponibilidade de suporte técnico

Numero maximo de usuarios suportados

A

Capacidade financeira do vendor

Pode-se agora atribuir o peso de 100 para o primeiro classificado, facilidade de uso. Para
obter os outros, deve-se obter o quanto, em relagdo a 100, representaria uma mudanga do
nivel mais baixo para o mais elevado, de cada um dos critérios da sequéncia. Considere-

se a tabela abaixo como representativa dos resultados assim obtidos:

Atributos Pesos Originais Pesos Normalizados

Facilidade de uso 100 25
Aum. esp. eficiéncia 90 22
Interface prod. Microsoft 80 20
Disp. sup. técnico 60 15
Num. max. usuarios 50 13
Capac. financ. vendor 20 5

Total 400 100

Seja agora que, utilizando-ses dos mesmos procedimentos, tenham sido obtidos os

seguintes resultados para os dois atributos de custos:
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Atributos Pesos Originais Pesos Normalizados

Total custos monetarios 100 71
Tempo req. implementagdo 40 29
Total 140 100

Até este ponto, entdo, dispde-se das seguintes informagdes, diretamente obtidas com o
agente decisorio: a) uma medida de quao bem cada sistema se apresenta em cada um dos
atributos, tanto de custos quanto de beneficios; b) pesos (swing weights) que nos
permitem comparar os valores alocados para um atributo com os valores alocados para
os outros. O que se deve fazer agora ¢ gerar um score geral tanto para beneficios quanto
para custos, para cada sistema alternativo, conforme apresentado nas duas tabelas

abaixo>*:

Tabela: Beneficios agregados

Atributos Swing Weights SI A SI B SIC SID
Facilidade de uso 0,25 100 90 0 10
Aum. esp. eficiéncia 0,22 0 20 100 90
Interface prod. Microsoft 0,20 100 70 10 0
Disp. sup. técnico 0,15 50 0 70 100
Num. max. usuarios 0,13 0 20 63 100
Capac. financ. vendor 0,05 0 30 80 100
Total 1,00 52,5 45,0 46,7 55,3

24

Os valores de cada alternativa serdo agregados de acordo com um modelo aditivo. Este

modelo pressupde que exista uma independéncia aditiva das preferéncias pelos atributos, de
acordo com a definicdo deste conceito apresentada anteriormente. Trata-se de uma
simplificacdo da realidade, sem duvida, mas, muito util para resolver problemas multi-atributos
como o exemplo em questao. Quando, porém, ndo é possivel obter a independéncia aditiva,
pode-se voltar a arvore de valor dos atributos e tentar refina-los de modo a obté-la. Se isto ndo
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Tabela: Custos agregados

Atributos Swing Weights ST A SI B SIC SID
Total custos monetarios 0,71 100 40 5 0
Tempo req. implement. 0,29 100 65 13 0
Total 1,00 100 47,2 7,3 0

Examinando as tabelas acima, verifica-se que os sistemas alternativos sdo muito

semelhantes, em termos de percep¢do de beneficios agregados, mas, absolutamente

dispares, em termos de custos. A decisdo do agente decisorio, aparentemente, deveria

recair sobre o SI A, que tem um nivel de beneficios semelhante ao SI D (apenas cerca de

5% inferior) e custos muito mais atrativos (100 contra 0). No entanto, deve-se, agora,

obter os swing weights para os ramos de beneficios e de custos, e proceder-se a obteng¢ao

dos scores finais. SO apos esta etapa, o processo estara concluido.

funcionar, ter-se-ia que adotar um outro procedimento. Para maiores detalhes, vide KEENEY &

RAIFFA (1993, p. 255-256).

133




V — Metodologia de Pesquisa

1 — Tipo de pesquisa e técnicas utilizadas

Como afirmam LAKATOS & MARCONI (1992, p. 43), pode-se considerar a pesquisa

13

cientifica como sendo “... um procedimento formal com método de pensamento
reflexivo que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para se conhecer
a realidade ou para descobrir verdades parciais”. GIL (apud ANDRADE, 1999, p. 14),

(13

afirma, por seu turno, que a pesquisa cientifica ¢ um ... procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas propostos”.
Seja qual for, entre as varias possibilidades (ANDRADE, 1999, p. 14), a definicdao de
pesquisa cientifica escolhida, ela, de todo modo, ird implicar em levar a cabo uma
atividade que “... significa muito mais do que apenas procurar a verdade: ¢ encontrar

respostas para questdes propostas, utilizando métodos cientificos” (LAKATOS E

MARCONI, 1992, p. 43).

Os tipos de pesquisa podem ser classificados de varias formas (ANDRADE, 1999, p.
15). Eles podem sé-lo, por exemplo, em relagdo a seus objetivos. Neste caso, ela seria
exploratoria, descritiva ou explicativa. O tipo exploratdrio, caracterizaria-se por ser uma
forma de estudo preliminar, voltado para proporcionar maiores informagdes sobre um
determinado assunto que se vai estudar, para contribuir na formulagdo ou na delimitagao
de um tema ou para a elaboracdo de hipoteses para futura avaliagdo. A pesquisa
descritiva, se encarregaria da observagao, registro, analise, classificagdo e interpretacao
de fatos especificos, sem que o investigador interfira sobre eles. Por fim, o tipo
explicativo, além de incluir todos os atributos da pesquisa descritiva, também incluiria a

determinagdo dos fatores determinantes do fendmeno a ser estudado (ANDRADE, 1999,

p. 18).

A pesquisa também poderia ser classificada de acordo com os procedimentos por ela

utilizados. Assim, elas seriam de campo ou de fontes de papel (ANDRADE, 1999, p.
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18). A primeira, seria caracterizada pela coleta de dados diretamente no local de
ocorréncia dos fendmenos a estudar. A segunda, por sua vez, incluiria as pesquisas

documental e bibliografica (ANDRADE, 1999, p. 18).

Uma ultima classificagdo pertinente (mas que ndo significa a Ultima classificacdo
existente), seria a que divide os tipos de pesquisa de acordo com os seus objetos. De
acordo com esta tipologia, elas seriam divididas em pesquisa bibliogrdfica, de
laboratorio e de campo (ANDRADE, 1999, p. 18-19). A pesquisa bibliografica seria ...
tanto um trabalho em si mesmo, quanto constituir-se em procedimento preparatdrio para
a realizagdo de outra pesquisa”. A de laboratorio seria um quase-sindnimo de pesquisa
experimental. A pesquisa de campo, por fim, poderia ser entendida da mesma forma que
na classificagdo dos tipos de pesquisa por procedimentos, apresentada mais acima

(ANDRADE, 1999, p. 19).

LAKATOS & MARCONI (1992, p. 43), argumentam que toda pesquisa implica em
levantar dados, sendo a documenta¢do direta e a documentagdo indireta os dois tipos
diferentes de processos ou técnicas utilizadas para tal tarefa. O primeiro processo
envolveria o levantamento de dados no proprio local onde os fendomenos ocorrem, e
englobaria a pesquisa de campo e a pesquisa de laboratorio, sendo, ambas as maneiras,
tributarias das técnicas de observagdo direta intensiva (observagdo e entrevista) e de
observagdo direta extensiva (questionario, formuldrio, medidas de opinido e atitudes
técnicas mercadologicas). A documentacdo indireta, por sua vez, caracterizaria-se pelo
uso de fontes de dados coletados por terceiros, e dividiria-se em pesquisa documental

(de fontes primarias) e pesquisa bibliogrdfica (de fontes secundarias).

Este trabalho, visa a propor um estudo que, adotando-se a classificagdo de pesquisas
quanto aos seus objetivos, seria caracterizado por ser uma pesquisa descritiva que
adotaria tanto técnicas de documentagdo direta extensiva quanto indireta, referindo-se,

neste caso, apenas a pesquisa bibliografica.
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A pesquisa serd descritiva, pois ela se preocupard em observar, registrar, classificar e
interpretar fatores potencialmente associados a selecdo de sistemas de informagdes de
acordo com uma linguagem especificamente extraida do campo de estudos da Analise de
Decisoes. Ela adotara as técnicas de documentacdo direta extensiva, pois se propde a
explorar seus resultados em um grupo determinado de organizacdes. Finalmente, ela se
valerd da documenta¢do indireta, mais especificamente da pesquisa bibliografica, desde
que necessario se faz levantar toda a literatura relevante sobre os topicos pertinentes a

realizacdo de seus objetivos.

2 — Formulacio do Problema

De acordo com o apresentado anteriormente, o objetivo central deste trabalho ¢ o de
investigar a existéncia de um gap ou distincia entre a pratica de selecdo de sistemas
integrados e a proposta normativa oriunda da Teoria da Utilidade, para, a partir dai,
verificar e analisar as possibilidades de adogao de técnicas de Analise de Decisdes ao
processo de selecdo de sistemas integrados, particularmente no que se refere a
factibilidade da incorporacdo a este processo do conceito de risco e dos conhecimentos
provenientes do campo de estudo das decisdes em grupo. Em decorréncia disto, tem-se a

seguinte caracterizacdo do problema geral deste trabalho:

1) Como medir o grau de satisfagdo dos respondentes com o sistema
integrado selecionado? Como associar esta medida com a presenga de
determinadas caracteristicas no processo de sele¢do?

1) Como medir o grau de satisfacdo dos respondentes com a forma em que
foi estruturado e conduzido o processo de sele¢do do sistema integrado?
Como associar esta medida com a presenca de determinadas
caracteristicas no processo de selecao?

1i1) Como verificar a existéncia de um gap ou distancia entre a pratica de

selecdo de sistemas integrados e a proposta normativa para tratamento de
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Vi)

problemas na presenca de incerteza e risco, de acordo com o prescrito
pela Teoria da Utilidade;

Havendo este gap, como analisa-lo em termos de sua estrutura e partes
constitutivas?

Como verificar a possibilidade da incorporagdo ao problema de sele¢ao
de sistemas de informacdes, e particularmente ao de sele¢do de sistemas
integrados, do conceito de risco, e modeld-lo tendo em vista o
conhecimento proveniente do campo de estudo das decisdes em grupo?
Como justificar a existéncia do gap acima mencionado por meio de um
modelo mental genérico dos agentes decisorios que representasse a
incapacidade destes mesmos agentes em apreender a complexidade

inerente ao problema da selecdo de sistemas integrados?

3 — Hipoteses basicas

Sao as seguintes as hipdteses basicas ou principais que se pretende investigar neste

trabalho:

iii)

O grau de satisfacdo dos respondentes com o sistema integrado selecionado
estaria positivamente associado com a presen¢a de determinados atributos de
decisdo e caracteristicas especificas do processo de selecao;

O grau de satisfagcdo dos respondentes com a forma em que foi estruturado e
conduzido o processo de selecdo do sistema integrado estaria positivamente
associado com a presenca de determinados atributos de decisao e
caracteristicas especificas do processo de sele¢do;

Haveria uma distancia ou gap entre a pratica de selecdo de sistemas
integrados e a proposta normativa para processos de decisdo multi-atributos

com risco, conforme apresentada pela Teoria da Utilidade;
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1v) Seria possivel estruturar um modelo mental genérico dos agentes decisorios
que representasse a forma pela qual eles abordariam o problema de sele¢ao
de sistemas integrados;

V) Seria possivel estruturar um modelo dindmico que incorporasse o modelo
mental acima mencionado, e, simultaneamente, explicasse a incapacidade
deste modelo mental em apreender a complexidade inerente ao problema de
selecdo de sistemas integrados, justificando, assim, a existéncia do gap ou

distancia entre pratica e prescrigao.

Quanto as hipdteses basicas iv) e V), acima, a figura abaixo representa,
esquematicamente, o relacionamento que se espera obter entre 0 modelo mental genérico

e 0 modelo dindmico acima referidos:

Tem-se duas zonas distintas na figura acima, A e B. Nesta ultima, estaria representado o

modelo mental genérico dos decisores; a soma de A e B representaria o modelo
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dindmico. Assim, necessariamente, o modelo mental estaria contido no modelo
dinamico. Como conseqiiéncia, a zona A seria a representacdo das varidveis e
relacionamentos de feedback ndo contidos no modelo mental, ou seja, da suposta
complexidade do problema de selecdo de sistemas integrados nao apreendida pelo

modelo mental genérico.

Na representagdo grafica tanto do modelo mental genérico quanto do modelo dinamico,
estardo sendo utilizados os elementos graficos ordinariamente utilizados na construgao
de modelos em Dinamica de Sistemas, da forma como foram apresentados no capitulo

II, Apéndice II-A.

4 — Hipoteses secundarias

Nesta se¢do, apresentar-se-& um detalhamento das hipdteses basicas, por meio da

introdugdo de hipoteses secundarias, conforme abaixo listadas:

i-A) Quanto mais importante o grupo de critérios de decisdo quantitativos, maior o grau

de satisfacdo com o sistema integrado selecionado;

1-B) Quanto mais importante o grupo de critérios de decisdo qualitativos, maior o grau

de satisfacdo com o sistema integrado selecionado;
i-C) Haveria uma associagao entre forma como foi realizado o processo de atribuicdo de
pesos relacionados a importancia relativa de cada critério de decisdo e o grau de

satisfacdo com o sistema integrado selecionado;

i-D) Haveria uma associacao entre a forma como foi avaliado o risco do projeto ¢ o grau

de satisfagao com o sistema integrado selecionado;
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i-E) Haveria uma associagdo entre a quantidade de pessoas envolvidas na decisdo e o

grau de satisfacdo com o sistema integrado selecionado;

1-F) Haveria uma associacdo entre o formato das sessdes de discussdo da decisdo e o

grau de satisfacdo com o sistema integrado selecionado;

i-G) Haveria uma associag¢do entre o mecanismo de selecdo em grupo adotado e o grau

de satisfacdo com o sistema integrado selecionado;

i-H) Haveria uma associac¢do entre a utilizacdo de servigos de consultoria especializada
para o gerenciamento e a estruturagdo do processo de sele¢do e o grau de satisfacdo com

o sistema integrado selecionado;

i-I) Haveria uma associacdo positiva entre o grau de satisfacio com os servigos de

consultoria contratados e o grau de satisfagdo com o sistema integrado selecionado;

1i-A) Quanto mais importante o grupo de critérios de decisao quantitativos, maior o grau
de satisfacdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de selecdo do

sistema integrado;

11-B) Quanto mais importante o grupo de critérios de decisdo qualitativos, maior o grau
de satisfacdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de selecdo do

sistema integrado;

11-C) Haveria uma associagdo entre a forma como foi realizado o processo de atribuicao
de pesos relacionados a importancia relativa de cada critério de decisdo e o grau de
satisfacdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de selecdo do

sistema integrado;
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1i-D) Haveria uma associacdo entre a forma como foi avaliado o risco do projeto e o
grau de satisfacdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de

selecdo do sistema integrado;

ii-E) Haveria uma associagdo entre a quantidade de pessoas envolvidas na decisdo e o
grau de satisfacdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de

selecdo do sistema integrado;

11-F) Haveria uma associagao entre o formato das sessoes de discussdo da decisdo e o
grau de satisfacdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de

selecdo do sistema integrado;

11-G) Haveria uma associagdo entre o mecanismo de selecao em grupo adotado e o grau
de satisfacdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de selecdo do

sistema integrado;

11-H) Haveria uma associagdo entre a utilizacdo de servigos de consultoria especializada
para o gerenciamento e a estruturacdo do processo de selecdo e o grau de satisfagdo com

a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de sele¢do do sistema integrado;

1i-I) Haveria uma associa¢do positiva entre o grau de satisfagdo com os servicos de
consultoria contratados e o grau de satisfacdo com a forma em que foi estruturado e

conduzido o processo de sele¢ao do sistema integrado;
iv-A) O grau de satisfagdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo

de sele¢do do sistema integrado estaria positivamente relacionado ao grau de satisfagdao

com o sistema integrado selecionado.
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5 — A pesquisa de campo

Este trabalho se utiliza de um formulario de pesquisa (questionario) para a obtencdo de
dados necessarios a avaliagdo das hipoteses acima referenciadas. Este questiondrio,
desenvolvido com base na bibliografia apresentada anteriormente, serd apresentado mais
adiante. Antes disto, porém, introduzir-se-4 a questdo da identificagdo dos seus

destinatarios, assunto da proxima se¢ao.

5.1 — A identificacdo do universo da pesquisa

A populacdo selecionada para a remessa do questionario compde-se de 2.119 nomes,
todos eles executivos das 850 maiores empresas do Brasil'. Este grupo de organizacdes
inclui as 500 maiores empresas privadas brasileiras — da forma em que sdo selecionadas
pela ja tradicional pesquisa da revista Exame — e também um grupo adicional, composto
por 350 empresas, abarcando empresas publicas (estatais), bancos, seguradoras e

empresas de tecnologia da informacao e telecomunicagdes.

Quanto aos respondentes, antes de mais nada, necessitou-se estabelecer critérios
apropriados para seleciona-los entre os milhares de executivos destas 850 organizagdes.
Como a selecdo de sistemas integrados de gestdo € um assunto que requer, de maneira
geral, o envolvimento da alta administra¢do, optou-se, no caso desta pesquisa de campo,
por enviar os questionarios para os executivos com posi¢des hierdrquicas as mais
elevadas possiveis. Assim, todos os executivos com cargos de presidente, diretor-geral,
CEO (Chief Executive Officer) ou similares, foram inicialmente selecionados. Além
disto, optou-se também pela inclusdo de diretores e vice-presidentes das areas de
financas e tecnologia da informagdo, pelo relacionamento direto que ambas as fungdes
mantém com o problema em questdo. Como resultado, obteve-se o total de 2.119 nomes
constituintes da populacao desta pesquisa, assim divididos entre os diferentes grupos de

executivos:

' Selecionadas ou classificadas de acordo com dados do ano fiscal de 2001,
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e Presidentes, Diretores-gerais, CEO ou similares: 901 nomes
e Diretores e vice-presidentes de financas: 830 nomes

e Diretores e vice-presidentes de tecnologia da informagao: 388 nomes

5.2 — A logistica da pesquisa

A selecdo dos nomes dos respondentes contou com a colaboragdo da empresa
MaxiMailing, do grupo HSM, com a qual estabeleceu-se um contrato de
disponibiliza¢do de seu banco de dados de executivos e empresas para os fins desta
pesquisa. Este servico de segmentacdo de destinatarios resulta na emissdo de etiquetas
com o titulo (Ilmo., Sr., [lma., Sra.), nome completo, cargo, razdo social e enderego
comercial completo, com vistas ao processo de enderegamento postal. Os servigos da
MaxiMailing incluem uma garantia formal de um indice méximo de devolucao postal de
0,5% do total de remessas. No que tange a esta pesquisa, esta garantia foi importante por
assegurar que problemas de manuten¢do de cadastros ndo teriam influéncia sobre a taxa

de retorno dos questiondrios.

Sob o ponto de vista de apresentacdo grafico-visual, os formularios de pesquisa foram,
em sua forma final, desenvolvidos pela grafica da EAESP/FGV, que também se
encarregou da impressdo e montagem dos 2.119 conjuntos. Estes, por sua vez, foram
retirados pela Agéncia Central Franqueada dos Correios Fénix, que também se
encarregou do envelopamento, remessa e recolhimento das cartas-resposta contendo os
questionarios ja respondidos. Estes servicos também foram contratados com base na

capacidade profissional e reconhecimento de mercado dos prestadores.
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5.3 — O Formulario de pesquisa

O questionario foi desenvolvido de forma a ser preenchido em um tempo bastante
reduzido — mais especificamente, em cerca de cinco a dez minutos. Com poucas
excegoes, todas as respostas poderiam ser realizadas apenas com a marca¢do de uma
alternativa em questdes com opgdes previamente indicadas. Em seu formato final, o
questionario foi remetido com um total de trés paginas. Em adi¢do, uma pégina inicial
foi introduzida contendo uma carta de encaminhamento, explicando a natureza da
pesquisa, garantindo a confidencialidade dos dados das respostas e assumindo um

. - . 2
compromisso de remessa de um sumadrio dos dados da pesquisa para cada respondente”.

Tanto a carta de encaminhamento quanto o envelope de remessa dos questionarios
contaram com apoio da EAESP/FGV, por meio da inser¢dao de seu logotipo. Este
procedimento foi julgado fundamental por tratar-se, tal organizagdo, de uma instituicao
académica com um elevado nivel de credibilidade, o que, por sua vez, potencialmente
melhorava em muito as perspectivas de obtencdo de uma boa taxa de retorno dos

formularios de pesquisa.
Por fim, contido nos envelopes de remessa dos questionarios, estava um envelope-

resposta com porte pago, de modo a facilitar a0 méaximo a tarefa de retornar os

formularios de pesquisa ja respondidos.

5.4 — As questdes contidas no formulario de pesquisa

Decorrentes da revisdo bibliografica previamente indicada, além de outras fontes, mais
. 3 . \ ~ ~ o .
especificas’, e visando a comprovacdo ou ndo das hipoOteses acima apresentadas, as

seguintes questdes foram incluidas no formulario de pesquisa:

20 questionario e a carta de encaminhamento podem ser encontrados no anexo a este
capitulo, ao seu final (Anexo IV-A).

® Vide, por exemplo, SPECTOR (1992, p. 1-70), GASS (2001, p. 93-102) e BUSSAB &
MORETTIN (2002, p. 14).
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Parte I — Dados da empresa

Nesta primeira parte, encontram-se as informacdes identificadoras da empresa,

conforme abaixo apresentadas:

e Nome da empresa;

e Endereco;

e (Cidade, Estado, CEP, telefone, fax;

e Setor de atuagdo;

e Nome e cargo do responsavel pelas informagoes;

e Faturamento anual.

Parte Il — Os critérios utilizados na decisdao

Possiveis critérios de decisdo para a selecdo de sistemas integrados foram listados,
divididos em critérios quantitativos e qualitativos. Para cada integrante destes
subgrupos, foi associada uma escala de um a cinco, indicando niveis distintos de
concordancia com a importancia de cada um dos critérios para a selecao final do sistema
integrado. Pediu-se aos respondentes que indicassem a sua preferéncia de acordo com a

escala.
Parte 11l — Caracteristicas do processo de selegcdo
Virias questdes que procuravam apreender aspectos especificos do processo de decisao
propriamente dito, constituem o corpo desta parte do questionario. Elas, basicamente, se
referem a:

e Se foram ou ndo atribuidos pesos relacionados a importancia relativa de cada

critério de decisao;

e Como foi realizada esta atribuigao;
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e (Como foi avaliado o risco do projeto;

e A quantidade de pessoas envolvidas no processo de selecao;

e Como se realizaram sessdes de discussdo em grupo;

e Qual o mecanismo de sele¢do adotado no ambito do grupo envolvido no
processo;

e Existéncia ou ndo de reconhecimento de maior importancia associada a decisores
com nivel hierarquico superior;

e Como foi realizado este reconhecimento.

Parte IV — Colaboragdo de agentes externos a empresa

Incluiu-se aqui questdes relacionadas a participacdo de servicos de consultoria no

suporte ao processo de decisdo. Sao elas:

¢ Se houve ou nio esta participacao;

e Qual a modalidade de servicos de consultoria contratada;

e Afirmagdes relacionadas a satisfacdo com os servigos contratados, em relagdo as
quais pediu-se aos respondentes que exprimissem seu grau de concordancia,

seguindo a escala de um a cinco ja apresentada mais acima;

Parte V — Os resultados da selegdo do sistema integrado

Esta ¢ a parte final do questionario. Ela contém afirmagdes relacionadas tanto a
satisfacdo com o sistema integrado selecionado quanto com o modo como o processo de
selecao foi estruturado e conduzido. Em relagdo a estas afirmagdes, utilizou-se 0 mesmo
procedimento de, também com base na escala de um a cinco previamente citada,
requerer-se ao respondente a explicitagdo de seu grau de concordancia com cada uma

delas.

Também incluidas nesta parte, estdo duas perguntas relacionadas aos motivos que

levaram as respostas fornecidas para os dois grupos de afirmagdes acima referidos.
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5.5 — O tratamento estatistico dos dados

No sentido de investigar as hipoteses acima apresentadas, os dados provenientes da
pesquisa de campo serdo tratados por meio de técnicas consideradas, sob o ponto de
vista da estatistica, como de andlise exploratdria de dados. Dentre estas, as de andlise
bidimensional serdo de particular importancia, dada a natureza das hipdteses que se

deseja examinar®. Técnicas de inferéncia estatistica basica também serdo utilizadas.

6— A identificacdo das variaveis no formulario de pesquisa

Com o intuito de padronizar a identificagdo das varidveis extraidas do formulario de

pesquisa, adotou-se a seguinte representacao:
i) Variaveis diretamente relacionadas com questoes do formulario de pesquisa

e Vj, com i representando o niimero da questdo € j o nimero da sub-questdo, quando
este existir. Neste caso, 1 € j serdo separados por um ponto. Assim, para a questao 12,

ter-se-ia Vi, com i = 12, ao passo que para a 15.1, ter-se-ia Vis,comi=15¢ej=1.

ii) Variaveis formadas pela adi¢do ou pela combinag¢do de variaveis diretamente

relacionadas a questoes do formulario de pesquisa

e X; comi=1,2, .. n,e representando simplesmente um indice diferenciador das

variaveis formadas por adi¢do ou combinagdo, de outras ligadas de modo direto as

questdes do formulario de pesquisa. Assim, X, = ZVU ,comi=1lej=1,2,..,6,
ij

significaria que X; seria o resultado da adicdo das varidaveis do questiondrio

representadas por Vi1, Via, ..., Vie.

* Para maiores detalhes, vide, por exemplo, BUSSAB & MORETTIN (2002, p. 9-95).

147



iii) Variaveis identificadoras, extraidas da Parte I — Dados da Empresa — do formulario

de pesquisa

e Vi,comi=1I1I, .., V. Os algarismos romanos serdo utilizados para diferenciar as
variaveis identificadoras do restante do grupo de variaveis diretamente relacionadas

a questdes do formulario de pesquisa.
A identificacdo de todas as varidveis objeto de analise deste trabalho serd apresentada a
seguir, respeitando-se, nesta apresentagdo, a divisao em cinco diferentes partes adotada

no formulério de pesquisa, conforme apresentada anteriormente.

6.1 - Parte I: Dados da empresa

Este grupo, como ja se mencionou mais acima, contém as varidveis identificadoras da

empresa e do respondente. Optou-se aqui pela seguinte representagao:

Tabela I'V.1: Descricio e representacao das variaveis identificadoras

Variavel Representacio Escala Valores
Identificadora

Estado da Federacao Vi Nominal’ Os 27 Estados da
Federagao

Regido Vi Nominal Sudeste, Sul,
Nordeste, Centro-
Oeste e Norte

Setor Vi Nominal Indtstria, comércio,
Servigos, Servigos
publicos, bancos e
outros.

Cargo do respondente Viv Nominal Presidente/CEOQO,
VP/Diretor de
Finangas, VP/Diretor
de T1

Faturamento Vv Ordinal Abaixo de 50, entre 50

(R$ milhdes) e 99, entre 100 e 500,
acima de 500

® Adotar-se-a, aqui, a classificagcao das variaveis de acordo com sua escala, conforme definigao
de BUSSAB & MORETTIN (2002, p. 14).
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6.2 — Parte II: Os critérios utilizados na decisdo

Trata-se aqui de dois grupos distintos de critérios de decisdo: i) Grupo 1: critérios
quantitativos; i) Grupo 2: critérios qualitativos. No primeiro deles, contam-se seis
critérios; no segundo, dez. Para cada um destes critérios, pediu-se aos respondentes que

os classificassem, de acordo com a seguinte escala:

5 — Concordo totalmente — sem duvida alguma

4 — Concordo — permanecem algumas duvidas

3 — Nao concordo nem discordo — posicdo intermediaria
2 — Discordo — permanecem algumas restri¢des

1 — Discordo totalmente — sem duvida alguma

Também isoladamente para cada um dos critérios, dever-se-ia expressar-se concordancia
com a seguinte afirmagdo: “Os seguintes critérios (quantitativos/qualitativos) foram

avaliados como importantes para a selecao final do Sistema Integrado™.

As avaliagdes para cada subgrupo de critérios se prestam a uma agregacao no que se

constitui uma escala aditiva®, de tal modo que tem-se, nesta parte,

o X = ZVU, comi=1ej=1,2, .., 6, significando que X; ¢ o resultado da adi¢ao
ij

das variaveis do questiondrio representadas por Vi1, Vi, ..., Vi, €,

i

e X, = ZV. comi=2e¢j=1,2,.., 10, significando que X, ¢ o resultado da adi¢do
i

das varidveis do questiondrio representadas por V, 1, Voo, ..., Va.10.

® O desenvolvimento do que se denomina em inglés summated rating scale — ou, escala aditiva
— é atribuida a Rensis Likert, em 1932. Suas caracteristicas sao: 1) Contém muiltiplos itens, que
também podem ser entendidos como variaveis, que devem ser somados ou combinados; 2)
Cada item deve medir algo que tenha um continuum quantitativo mensuravel; 3) Nao ha algo
como uma “resposta correta” para cada item; 4) Todos os itens na escala sdo uma afirmacgéo, e
pede-se aos respondentes que os classifiquem de acordo com algum critério pré-definido
(SPECTOR, 1992, p. 1).
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Tem-se, por fim, que estas duas variaveis, X; e Xy, representam, respectivamente, o grau
de importancia atribuido pelos respondentes aos critérios quantitativos de decisdo e o
grau de importancia atribuido pelos respondentes aos critérios qualitativos de decisdo.
Portanto, quanto maiores os valores de X; e X,, maiores também, respectivamente, os
graus de importancia atribuidos aos critérios quantitativos e qualitativos no processo de

selegao.

As figuras a seguir representam o esquema de agregacao de varidveis que leva a criacao

de X; e Xs:
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6.3 — Parte I1I: As caracteristicas do processo de selecdo

Trata-se, esta parte do questionario, das questdes 3 a 11, cada uma delas nao contendo
qualquer sub-questdo, e todas voltadas a obtencdo de informacdes sobre aspectos
especificos do processo de selecdo. Em alguns casos, algumas das variaveis ligadas a
estas questoes foram combinadas para formar uma nova varidvel; em outros, elas foram
consideradas isoladamente. Estas variaveis — todas elas possuindo escala nominal —
serdo apresentadas a seguir e, para cada uma delas, serdo introduzidas as seguintes
informagdes: 1) Representacdo; 2) Varidveis correspondentes no formulério de pesquisa,
quando se tratar de varidveis formadas por combinagdo de outras diretamente
relacionadas a questdes deste mesmo formulario; 3) Descricdo; 4) Respostas possiveis;
5) Representacdo esquematica, no caso de variaveis formadas pela combinacdo de

outras.
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e Variavel X3 = Combinagao das variaveis Vi e Vy;
e Descrigdo =» Forma como foi realizado o processo de atribuigio de pesos
relacionados a importancia relativa de cada critério de decisdo;

e Respostas possiveis = Conforme tabela a seguir:

Tabela I'V.2: Respostas possiveis para a variavel X3

Respostas possiveis

Sim, de forma subjetiva

Sim, com o auxilio de alguma metodologia ou técnica de apoio a decisdao

Nao

e Variavel Vs;
e Descri¢dao = Forma como foi avaliado o risco do projeto;

e Respostas possiveis = Conforme tabela a seguir:
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Tabela I'V.3: Respostas possiveis para a variavel Vs

Respostas possiveis

Nao, foi considerado um critério de decisdo como qualquer outro

Nao, pois nao foi sequer considerado um critério de decisao

Sim, mas apenas de forma subjetiva

Sim, com o auxilio de uma metodologia ou técnica de andlise quantitativa

de risco

e Variavel Vg,
e Descri¢ao = Quantidade de pessoas envolvidas na decisio;

e Respostas possiveis = Conforme tabela a seguir:

Tabela I'V.4: Respostas possiveis para a variavel Vg

Respostas possiveis

Uma

Mais de uma

e Variavel X, = Combinagao das variaveis V;e Vg;
e Descri¢ao = Formato das sessoes de discussdo em grupo;

e Respostas possiveis = Conforme tabela a seguir:
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Tabela IV.5: Respostas possiveis para a variavel X4

Respostas possiveis

A distancia, de forma livre e desestruturada

Face a face, de forma livre e desestruturada

Ambas, de forma livre e desestruturada

A distancia, com o auxilio de uma metodologia ou técnica de apoio a decisao em grupos

Face a face , com o auxilio de uma metodologia ou técnica de apoio a decisdo em grupos

Ambas, com o auxilio de uma metodologia ou técnica de apoio a decisdo em grupos

e Variavel X5 = Combinagao das variaveis Vo, Vige Viy;
e Descri¢ao = Mecanismo de selegdo em grupo;

e Respostas possiveis = Conforme tabela a seguir:

154




Tabela I'V.6: Respostas possiveis para a variavel X5

Respostas possiveis

Consenso

Nenhum deles, pois de fato a decisdo final foi imposta por um ou mais individuos

com nivel hierdrquico superior em relagdo ao restante do grupo

Votagdo aberta, sem atribui¢do de pesos aos participantes

Votagdo secreta, sem atribui¢ao de pesos aos participantes

Votagio aberta, com pesos atribuidos isoladamente por participante’

Votagdo secreta, com pesos atribuidos isoladamente por participante

Votagao aberta, pesos atribuidos por consenso do grupo

Votacao secreta, pesos atribuidos por consenso do grupo

Votagdo aberta, pesos atribuidos isoladamente pela pessoa com maior nivel

hierarquico no grupo

Votacdo secreta, pesos atribuidos isoladamente pela pessoa com maior nivel

hierarquico no grupo

Votagao aberta, pesos atribuidos de outra forma que nao as anteriores

Votagao secreta, pesos atribuidos de outra forma que nao as anteriores

" Ou, de outra forma, pesos auto-atribuidos.
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6.4 — Parte IV: Colaboracdo de agentes externos a empresa

As questdes, nesta parte, visam investigar a participacdo de prestadores de servigos de

consultoria no processo de selecao do sistema integrado. Duas variaveis estdo presentes:

e Variavel X5 = Combinagdo das variaveis Vioe Vis;

e Variavel X;.

No caso da varidvel com escala nominal X, deseja-se ndo s saber se 0s servigos em
questdo foram de fato contratados, como também qual foi a modalidade — ou as
modalidades — escolhida. Quanto a varidvel X, trata-se de obter a percepgdo de
concordancia do respondente com cada uma de trés afirmacdes relacionadas a satisfacao
com a participagdo dos prestadores de servicos de consultoria no processo de sele¢do —

representadas por Visi, Viaz € Viuz — e de agrega-las do mesmo modo como ja

apresentado anteriormente no caso de X; e X,. Segue-se, entdo, que, X, = ZVU , com 1
ij

=14ej=1, 2,3, e X7 deve ser entendida como representando o grau de satisfacdo dos
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respondentes com os servigos de consultoria contratados. Assim, quanto maior X7, maior
o grau de satisfacdo dos respondentes com os servigos de consultoria contratados. As

variaveis Via1, Va2 € Vi3, possuem, todas elas, escalas intervalares.

As figuras a seguir representam o esquema de combinagdo e agregacdo de varidveis que

leva a criacdo de, respectivamente, X¢ € X7:
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6.5 — Parte V: Os resultados da selecdo do Sistema Integrado

Do mesmo modo que em X , X; e X7, tem-se aqui:

7

o X,= ZV. comi=15ej=1,2, ..., 6, significando que Xs ¢ o resultado da adicao
i

das variaveis do questiondrio representadas por Vs, Visa, ..., Vise, €,

o X, = ZVU ,comi=17ej=1, 2, ..., 6, significando que Xy ¢ o resultado da adicao
ij

das variaveis do questionario representadas por V71, Vi72, ..., Vi7s.

Isto posto, Xg representa o grau de satisfagdo com o sistema integrado selecionado,
enquanto que Xo, o grau de satisfacdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o
processo de selecdo. As varidveis Vis; a Visg € Vi1 a Vize, representam,
respectivamente, afirmacdes relacionadas aos conceitos expressos por Xg € Xog, que
devem ser avaliadas de acordo com a escala de um a cinco apresentada anteriormente.

Quanto maior Xg, maior o grau de satisfagdo com o sistema integrado selecionado,
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enquanto, no caso de Xo, quanto maior seu valor, maior o grau de satisfacdo com
forma em que foi estruturado e conduzido o processo de selecdo. As variaveis Vs

Vise € Vi7.1 a Vi76, possuem escalas intervalares.

As figuras abaixo representam os esquemas de agregacdo de varidveis que levam

criagdo de Xge Xo:

X
®
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Por fim, sdo apresentados, em anexo a este capitulo, e em formato original, tanto o
formulério de pesquisa quanto a carta de encaminhamento utilizada para apresenta-lo

aos destinatarios da pesquisa.
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Anexo V-A — Carta de encaminhamento e formulario de pesquisa
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\* FGV

EAESP

Sao Paulo, 31 de maio de 2002

Prezado(a) Sr. Executivo(a).

Estamos atualmente trabalhando em uma pesquisa em nivel de tese de doutoramento visando a identificagdo de
alguns elementos envolvidos nos processos de decisdo relativos a Sistemas Integrados, também conhecidos como
ERP (Enterprise Resource Systems).

No sentido de obter sua importante opinido e de melhor entender esta dificil decisdo assim como ela de fato se da
no plano pratico, estamos remetendo-lhe um breve questionario (tempo de preenchimento: 5 a 10 minutos)
juntamente com um envelope selado e j4 enderecado para sua comodidade.

Suas respostas sdo confidenciais e serdo sempre mantidas no mais absoluto sigilo. Apoés o encerramento da

pesquisa em questdo, nds lhes encaminharemos um quadro-resumo dos resultados. Esperamos ter a oportunidade
de contaté-lo(a) apos este trabalho. Em caso de duvidas ou comentarios, colocamo-nos desde ja a sua disposigao.

Agradecemos antecipadamente a sua colaboracao,

Atenciosamente,

Allan de Azevedo Barreto
e-mail: abarreto@gvmail.br

Pierre Jacques Ehrlich
Professor Orientador
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SELECAO DE SISTEMAS INTEGRADOS

PARTET-—DADOS DA EMPRESA

Nome da empresa:

Endereco:

Cidade: Estado: CEP: Telefone: Fax:

Setor: [_] Indastria [_] Comércio [] Servigos [] Servigos Publicos [ ] Bancos [_] Outro:

Responsavel pelas informacdes:
Cargo: [ ] Presidente/CEO [_] VP/Diretor de F inangas [ ] VP/Diretor de TI [_] Outro:
Faturamento anual (R$ milhdes): [1<50 [150-99 []100— 500 [ ]>500

Na questao seguinte e em todas as outras em que a resposta envolver a escolha entre 1, 2, 3, 4 ou 5, assinalar o conceito
que melhor exprime sua opinido:

5 — Concordo totalmente — sem duvida alguma

4 — Concordo — permanecem algumas duvidas

3 — Nio concordo nem discordo — posi¢do intermediaria
2 — Discordo — permanecem algumas restrigdes

1 — Discordo totalmente — sem duvida alguma

PARTE II — OS CRITERIOS UTILIZADOS NA DECISAO

1. Os seguintes critérios quantitativos foram avaliados como importantes para a seleg¢do final do Sistema Integrado:

1.1 Retorno sobre o investimento 1 2 3 4 5
1.2 Custo total da implementag@o 1 2 3 4 5
1.3 Custo de manuteng¢ido 1 2 3 4 5
1.4 Periodo de retorno (payback ou payback descontado) do investimento 1 2 3 4 5
1.5 Valor presente liquido do investimento 1 2 3 4 5
1.6 Prazo previsto para a implementacao 1 2 3 4 5
2. Os seguintes critérios qualitativos foram avaliados como importantes para a selecdo final do Sistema Integrado:
2.1 Alinhamento com a estratégia da empresa 1 2 3 4 5
2.2 Adequagdo aos processos de negocios da empresa 1 2 3 4 5
2.3 Necessidades previstas de customizagdes 1 2 3 4 5
2.4  Facilidade de uso 1 2 3 4 5
2.5  Disponibilidade de suporte técnico 1 2 3 4 5
2.6 Perspectivas de bom relacionamento futuro com o fornecedor 1 2 3 4 5
2.7 Facilidade para a implementacao de interfaces com outros softwares 1 2 3 4 5
2.8  Risco do projeto 1 2 3 4 5
2.9  Evidéncias de adogdo com sucesso em outras empresas 1 2 3 4 5
2.10  Percepcdo da capacidade do fornecedor de garantir a evolugdo tecnologica do sistema no ' 5 3 4 5
longo prazo
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PARTE III - CARACTERISTICAS DO PROCESSO DE SELECAQ

3. Foram atribuidos pesos relacionados a importancia relativa de cada critério? [ ]Sim [ ] Ndo

Responder a questdo 4, a seguir, apenas caso a resposta anterior tenha sido afirmativa. Caso contrario, passar para a
questio 5.
4. Como foi realizada a atribui¢do dos pesos aos critérios?

[ ] De forma subjetiva

[] Com o auxilio de alguma metodologia ou técnica de apoio & decisdo. Especificar:

5. Orrisco do projeto foi avaliado separadamente do(s) outro(s) critério(s) de decisdo?
[] Nao, foi considerado um critério de decisdo como qualquer outro
[] Nao, pois nio foi sequer considerado um critério de decisido
[ ] Sim, mas apenas de forma subjetiva
[] Sim, com o auxilio de uma metodologia ou técnica de analise quantitativa de risco. Especificar:

6. A quantidade de pessoas envolvidas no processo de selecdo foi: [ ]uma [] mais de uma

Caso mais de uma pessoa tenha participado da selecdo, responder as questdes 7, 8 e 9, a seguir. Caso contrario, passar para
a questao 12.
7. A selegdo foi realizada por meio de sessdes: [ | a distancia [ ] face a face [ ] ambas
8. As discussdes foram realizadas:
[ ] De forma livre e desestruturada
[ ] Com o auxilio de uma metodologia ou técnica de apoio & decisdo em grupos. Especificar:

9. Qual foi 0 mecanismo de selecao adotado?

[ ] Consenso [] Votagdo aberta [] Votacdo secreta [ ] Nenhum deles, pois de fato a decisdo final
foi imposta por um ou mais individuos com
nivel hierarquico superior em relacdo ao
restante do grupo

Responder a questio 10, a seguir, apenas caso o mecanismo de votagio, aberta ou secreta, tenha sido adotado. Caso
contrario, passar para a questio 12:

10. Foram atribuidos pesos em fun¢ao dos diferentes niveis hierarquicos dos participantes? []Sim [ ] Nio

Responder a questdo 11, a seguir, apenas caso a resposta anterior tenha sido afirmativa. Caso contrario, passar para a
questao 12:
11. De que maneira os pesos foram atribuidos?

[] Isoladamente por participante

[] Por consenso do grupo

[] Isoladamente pela pessoa com maior nivel hierarquico no grupo

[] De outra forma. Especificar:
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PARTE IV — COLABORACAO DE AGENTES EXTERNOS A EMPRESA

12. Foram utilizados servigos externos de consultoria especializada para a estruturacdo e gerenciamento do processo de
selegdo? [ ]Sim [ ] Nzo

Responder as questdes 13 e 14 (e subquestdes 14.1 a 14.3), a seguir, apenas caso a resposta anterior tenha sido afirmativa.
Caso contrario, passar para a questio 15:
13. Qual foi a modalidade de servigos contratada? (Selecionar tantos itens quanto necessarios.)

[] Consultoria em Tecnologia da Informagao

[] Consultoria estratégica e/ou de processos

[] Consultoria em técnicas especificas de apoio a decisdo

[] Outros servigos de consultoria. Especificar:

14. Em relagdo a participagdo do(s) prestador(es) de servicos no processo de selegao:

14.1. Conclui que a contrata¢@o dele(s) se justifica 1 2 3 4 5

14.2. Percebi claramente a importancia da contribui¢do dele(s) 1 2 3 4 5

14.3. Certamente o processo de selegdo teria sido comprometido caso néo
tivéssemos contado com ele(s)

PARTE V — OS RESULTADOS DA SELECAO DO SISTEMA INTEGRADO

15. O Sistema Integrado selecionado:

15.1. Tornou-se um elemento importante para o bom andamento dos negocios 1 2 3 4 5
15.2.  Realmente agregou o valor inicialmente esperado 1 2 3 4 5
15.3.  Preencheu os requisitos funcionais previamente especificados ou desejados 1 2 3 4 5
15.4. Transformou de maneira positiva o trabalho da maioria das pessoas na ' ) 3 4 5
empresa
15.5.  Correspondeu positivamente as minhas expectativas iniciais 1 2 3 4 5
15.6. Revelou-se importante para a realizagdo dos objetivos da empresa 1 2 3 4 5
16. Quais os principais motivos de suas avaliagdes?
17. Quanto ao processo de selecdo do Sistema Integrado:
17.1. Mantive-me motivado ao longo de toda a sua duragdo ! 2 3 4 5
17.2. Avalio positivamente o desempenho dos participantes nele envolvidos 1 2 3 4 5
17.3. Em relag@o a projetos semelhantes de que participei ou tive conhecimento, | ) 3 s s
este foi um dos melhores
17.4. Julgo como importantes as etapas cumpridas em sua realizagdo 1 2 3 4 5
17.5. O meu envolvimento no processo foi estimulante 1 2 3 4 5
17.6. Foi bem planejado e organizado, o que facilitou a sua execugdo 1 2 3 4 5

18. Quais os principais motivos de suas avaliagdes?
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VI — Analise dos Dados da Pesquisa

1 — Procedimentos de amostragem e analise da qualidade da amostra

1.1 — Apresentacdo geral dos procedimentos de amostragem e seus resultados

De acordo com o que foi apresentado no capitulo anterior, os formularios de pesquisa
foram enviados para uma populagdo de 2.119 executivos das maiores empresas

brasileiras, com a seguinte composi¢ao:

Tabela V.1: Universo da pesquisa

Cargo Quantidade Percentual do total
Presidente/CEO 901 42.5
VP/Diretor de finangas 830 39,2
VP/Diretor de TI 388 18,3
Total 2.119 100,0

Devido a problemas com informacdes cadastrais, 37 questionarios foram devolvidos
pelo correio — cerca de 1,75% do total'. A distribui¢do das devolugdes postais foi a

seguinte:

Tabela V.2: Devolucgdes postais segundo o cargo do destinatario

Cargo Quantidade Percentual do total
Presidente/CEO 11 29,7
VP/Diretor de finangas 16 43,2
VP/Diretor de TI 10 27,0
Total 37 ~100,0

' E bem acima da ja mencionada garantia de 0,5% de indice maximo de devolugdo postal,
fornecida pela empresa mantenedora dos cadastros.
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Segue-se que, ao levar-se em conta tais devolugdes, a populagdo objeto da remessa dos

questionarios deve ser ajustada, conforme demonstrado abaixo:

Tabela V.3: Universo da pesquisa apos devolucdes postais

Cargo Quantidade Percentual do total
Presidente/CEO 890 42.8
VP/Diretor de finangas 814 39,1
VP/Diretor de TI 378 18,2
Total 2.082 ~100,00

Um total de 123 questiondrios foi recebido. Destes, seis foram considerados invalidos
por estarem quase que totalmente ndo preenchidos ou mesmo totalmente em branco,
enquanto que 117 foram considerados adequados para a pesquisa’. Segue-se que,

117 D 1 .
——=5,65% representa o percentual de questionérios validos sobre o total enviado,

2.082

ou, de outro modo, o percentual da amostra extraida da populacdo em estudo.

Para os fins deste estudo, porém, o que se tem sao trés amostras distintas, cada uma
delas extraida de uma populacao diferente de executivos. Entdo, em primeiro lugar, hd a
amostra que representa as respostas dos executivos de mais alto nivel hierarquico -
Presidentes/CEQ; em seguida, a que contém as respostas de vice-presidentes e diretores
de finangas, e, por ultimo, a de vice-presidentes e diretores de TI. Os formulérios de
pesquisa que foram respondidos por outros que ndo executivos destas trés populacdes,
foram considerados como exprimindo de fato suas opinides, e aproveitados na pesquisa.
Assim, questionarios respondidos, por exemplo, pelo Gerente de TI, foram considerados
como representativos das opinides dos executivos de TI para o qual eles originalmente
foram enderecados, ao passo que respostas enviadas pelo controller, gerente financeiro
ou outra denominagdo qualquer ligada a funcdo financeira da empresa, foram assumidas

como exprimindo as opinides dos executivos de financas para os quais o formulario de
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pesquisa foi originalmente enviado. J& assessores da presidéncia, superintendentes,
socios-diretores, e outras denominac¢des ndo explicitamente relacionadas as areas de
financas e TI, foram consideradas como representativas das opinides de presidentes e

CEO que, também, haviam sido os destinatarios originais dos formuldrios de pesquisa.

Isto posto, a separagcdo dos 117 questionarios recebidos de acordo com a populagdo de

executivos de interesse foi a seguinte:

Tabela V.4: Questionarios enviados e recebidos segundo o cargo do respondente

Cargo Quantidade Quantidade Taxa de Retorno
Enviada Recebida (%)
Presidente/CEO 890 25 2,81
VP/Diretor de financas 814 30 3,69
VP/Diretor de TI 378 60 15,87
Total 2.082 115

Dois casos continham missing data’ para a variavel cargo, resultando dai que a
quantidade total de formularios de pesquisa inicialmente considerada como valida — 117

— fosse, a partir dos dados da tabela acima, reduzida para 115.

1.2 — Resumo de dados: Variaveis identificadoras (Via Vy, exceto Viv)

Os procedimentos de andlise da qualidade da amostra pressupdem o conhecimento
prévio da distribuicao das respostas relativas as cinco variaveis identificadoras, Vi a Vy.
A secdo anterior ja apresentou estes dados para a variavel Vyy, cargo do respondente;

logo abaixo, o mesmo sera feito para as demais.

2 Dentre estes 117 questionarios, apenas dois foram enviados por respondentes de uma
mesma empresa.

® Ou dados ausentes. Preferir-se-a, ao longo do texto, a expresséo inglesa missing data. Sua
representacao se dara sempre por meio de um asterisco (*).
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Antes, porém, deve-se ressaltar que, para os fins requeridos pelos mesmos
procedimentos de andlise da qualidade da amostra acima referidos, necessita-se, apenas
das respostas agregadas, sem necessidade de separa-las por cargo do respondente.
Assim, os dados relativos as respostas para Vi, Vi, Vi e Vy, devem ser considerados
como relativos a amostra como um todo, referindo-se, neste caso, aos 117 questionarios
inicialmente considerados como validos. Para consultar os dados das respostas para estas
mesmas variaveis conforme sua distribuicdo pelos trés diferentes cargos em andlise,

pode-se consultar o anexo geral a este trabalho, ao seu final.

1.2.1 — Variavel V;: Estado da Federacao

Entre todos os estados da Federacdo, o de Sao Paulo, isoladamente, foi a origem de
57,3% de todas as respostas validas recebidas. Decidiu-se, com base na relevancia desta
propor¢do quando considerada de modo isolado, classificar as respostas para esta
variavel como sendo divididas entre apenas duas possibilidades, Estado de Sao Paulo e
outros Estados da Federagdo, exceto Sao Paulo. Conforme se vera logo a seguir, foi
possivel adotar o0 mesmo procedimento para o restante das variaveis identificadoras, com

base na mesma justificativa.

1.2.2 — As demais variaveis identificadoras

i) Vi, Regido

e Respostas classificadas entre Regido Sudeste e outras, exceto esta;

e 80,3% de respostas originarias da Regido sudeste.

i) Vi, Setor

e Respostas classificadas entre Industria, com 47% do total, e outros.
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i) Vy, Faturamento (R$ milhoes)

e Respostas classificadas entre faturamento anual maior que R$ 500 milhdes, com

62,4% do total, ¢ menor ou igual a R$ 500 milhdes, com a propor¢ao remanescente.

1.3 — Analise da Qualidade da Amostra

1.3.1 — Apresentacdo geral do procedimento de avaliacdo

A partir das informagdes obtidas para as varidaveis Vi a Vy, pode-se, contando com
conhecimentos basicos de inferéncia estatistica (conforme apresentados, por exemplo,
por LEVIN & RUBIN, 1998, p. 345-544, ou BUSSAB & MORETTIN, 2002, p. 289-
377), avaliar-se, mesmo que com algumas imperfeicdes, a qualidade da amostra.
Fundamental neste esfor¢o ¢ a disponibilidade de informagdes sobre a populagdo em
estudo. O objetivo, investigar a capacidade de generalizacdo dos resultados deste
trabalho para os grupos de executivos em foco, no ambito das 850 maiores empresas do

Brasil.

O primeiro procedimento adotado nesta se¢@o inicia-se com a definicdo de um teste de

proporg¢des com as seguintes hipoteses:

Ho: p= Pu,

Hi: p#py,

onde, Hy ¢ a hipotese nula, ou a que se deseja investigar, e Hy, a hipotese alternativa.
Neste caso, Hy postula que uma determinada propor¢do, p, seria igual a um valor

previamente estipulado, p,, , sendo p, aqui, a inferéncia que se deseja realizar a respeito

de uma determinada populacao.

170



A operacionalizagdo da etapa acima se dara de forma tal que p,, serd, de fato, uma

proporcao obtida diretamente de dados populacionais. Assim, se a partir de dados da
amostra, Hy for rejeitada, entdo, a qualidade desta amostra no que tange ao parametro p
sob investigacdo, deve ser colocada em davida. Na pratica, porém, mais do que rejeitar
ou nio Hy, buscar-se-a a obtengdo de um p-value’ para cada um dos testes relativos a
cada uma das varidveis identificadoras para as quais este procedimento sera aplicado,
isto &, Vi, Vi, Vime Vy. No caso de Vyy, cargo do respondente, definir-se-4 um teste de

aderéncia (BUSSAB & MORETTIN, 2002, p. 392-395), com as seguintes hipoteses:

Ho: p, = pio Py = P2y D3 = P3o

Hi: py # pio Py # Pa. D3 # P

onde,

p1 = proporcdo de respondentes com cargos de Presidentes/CEO na populagdo
amostrada;

p2 = proporcao de respondentes com cargos de VP/Diretores de Financas na populagao
amostrada;

ps = propor¢do de respondentes com cargos de VP/Diretores de TI na populacdo
amostrada;

pio = propor¢ao de executivos com cargos de PresidentessCEO na populagao
referenciada;

p20 = proporcdo de executivos com cargos de VP/Diretores de Financas na populagdo
referenciada;

pso = propor¢ao de executivos com cargos de VP/Diretores de TI na populagdo

referenciada.

* Ou seja, um valor critico para o nivel de significaAncia o acima do qual Hy seria sempre
rejeitada (adaptado de LEVIN & RUBIN, 1998, p. 485).
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Neste teste, Hy, a hipdtese nula, postula que as propor¢des de respondentes distribuidos
de acordo com seus cargos seriam as mesmas para a amostra ¢ a populagdo, enquanto
que H;, a hipotese alternativa, postula o contrario. A operacionalizagdo deste

procedimento se dard de modo semelhante ao que ja foi apresentado mais acima.

1.3.2 — Os dados populacionais

Nao tendo sido possivel obter dados completos das 850 maiores empresas diretamente
junto & empresa de mailing contratada, optou-se pela utilizacdo da fonte mesma da
maioria destes dados, a edigdo de Melhores e Maiores da revista EXAME (ed.
julho/2002). Mesmo assim, apenas dados relativos a 669 empresas foram selecionados,

com a seguinte distribuigao:

e 500 maiores empresas privadas;
e 50 maiores empresas estatais;

e 50 maiores seguradoras;

e 50 maiores bancos;

e 19 das 50 maiores empresas de TI ndo incluidas na lista das 500 maiores.

Assim, de um lado pela impossibilidade de obter-se os dados do total das 850 maiores
empresas do Brasil, e, de outro pela necessidade de se investigar, mesmo que com
alguma imprecisdo, a qualidade da amostra em estudo, escolheu-se a via de assumir-se
que as 669 empresas acima citadas deveriam ser consideradas, para os fins aqui
estabelecidos, como a populacio de interesse. Este postulado, no entanto, deve
permanecer como uma ressalva, pelo menos em potencial, aos resultados que serdo

apresentados mais adiante.

Isto posto, a partir, entdo, desta populacdo de 669 empresas, foram extraidas as seguintes

proporgdes de interesse, aqui apresentadas em conjunto com as obtidas na amostra:
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Tabela V.5: Proporg¢oes utilizadas na avaliaciao da qualidade da amostra

Proporgio Pu, p
Empresas localizadas no Estado de Sao Paulo 0,4738 0,5726
Empresas localizadas na Regiao Sudeste 0,6861 0,8034
Empresas classificadas no setor de Industria 0,4126 0,4701
Empresas com faturamento superior a R$ 500 milhdes 0,6413 0,6239

Nota: 1) Os dados relativos a variavel identificadora 14 (cargo), ja foram apresentados mais acima, na
secdo 1.1; 2) p = propor¢des observadas na amostra.

1.3.3 — Apresentacdo dos resultados

1.3.3.1 — Aspectos gerais

Antes de mais nada, deve-se ressaltar que, comn =117 e N = 2.082, sendo n o tamanho

da amostra e N o da populagdo, tem-se,
£.-0,0562
N

isto ¢, n representando 5,62% do total de elementos da populacdo finita N. Ora, segundo
LEVIN & RUBIN (1998, p. 326), sempre que esta relacdo for maior que 5%,
procedimentos-padrao de testes de hipoteses envolvendo proporgdes ndo deveriam ser
utilizados, devendo, neste caso, ser substituidos por técnicas mais sofisticadas. Esta, no
entanto, ¢ uma regra geralmente aceita, que, ao passo que deve ser respeitada sempre
que possivel, pode, também, se necessario, ser avaliada criticamente, de acordo com o
contexto em questdo. No caso deste trabalho, a relagdo em foco resultou em um valor
ligeiramente superior a 5%; por outro lado, trata-se, aqui, de aplicar-se procedimentos
capazes de auxiliar em uma avaliacdo da qualidade da amostra que, julga-se, sdo de
carater exploratorio, visando, assim, a propiciar elementos que levem a uma analise

ulterior também de mesma natureza, isto ¢, exploratoria. Sendo assim, pequenos desvios
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seriam aceitaveis. Deste modo, optou-se pela utilizagao dos procedimentos-padrdo acima
referidos, devendo os resultados ser analisados tendo em vista esta ressalva quanto a

magnitude da relagcdo n/N.

Uma outra restricdo que deve ser salientada ¢ a de que as proporgdes p e (1- p), ou, no

contexto em analise, p, ¢ (1-py ), quando separadamente multiplicadas pelo tamanho

n da amostra, resultem em um valor maior ou igual a cinco, isto é:

Py, -025

gy, -n2=5
onde,

du, = (l_pHo)'

Em todos as situagdes cujos resultados serdo apresentados abaixo, esta restricdo foi

atendida.

1.3.3.2 — Resultados para as varidveis Vi = Estado da Federacdo, Vi = Regido,

Vi = Setor ¢ Vy = Faturamento (R$ milhdes)

Testando-se para Vi a hipotese Ho: p, = 0,4738, obteve-se z = 2,1472, com um p-value

de 0,0316. Fazendo-se o mesmo para as demais variaveis identificadoras aqui

analisadas, obtiveram-se os seguintes resultados:
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Tabela V.6: Valores de z e p-values para Vy, Viip e Vy

Variavel Proporcao de interesse z p-value

Vi = Regido Empresas localizadas na Regido Sudeste 2,7249 0,0066

Vi = Setor Empresas classificadas no setor de Industria 1,2615 0,2076

Vy = Faturamento | Empresas com faturamento superior a R$ 500 -0,3761 0,7040
milhdes

1.3.3.3 — Resultados para a variavel Viy = Cargo do respondente

Testando-se” Hy: p1 = 0,428, p> = 0,391, p3 = 0,182 — por meio de um teste de aderéncia
com a estatistica qui-quadrado ( y*) (BUSSAB & MORETTIN, 2002, p. 392-395) —
obteve-se y° = 90,0521. Consultando-se qualquer tabela de distribui¢io de
probabilidades para y° (como, por exemplo, LEVIN & RUBIN, 1998, p. A-18 ¢ A-19),
obtém-se, considerando-se dois graus de liberdade, que, com x° = 90,0521, tem-se um

p-value de 0,0000 e, portanto, Hy ndo seria aceita, por exemplo, a um nivel de
significancia o = 0,05°. Desta forma, pode-se concluir que a distribui¢do de cargos na

amostra ndo representa adequadamente a da populagao.

1.4 — Analise final da qualidade da amostra

Respeitando-se as premissas acima explicitadas, a amostra parece representar muito bem
a popula¢do em analise no que tange as propor¢des de interesse para as variaveis Vi
(setor) e Vy (faturamento). Nao se pode afirmar o mesmo para V| (Estado da Federacdo)
e Vi (Regido). Infelizmente, isto também ¢ verdadeiro no que se refere a Vi,

representativa do cargo dos respondentes.

® De acordo com o que se apresentou na seg¢ao 1.3.1 deste capitulo.
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Com efeito, quando se tratou dos procedimentos de amostragem (se¢do 1.1 deste
capitulo), constatou-se que, das 115 respostas validas para a varidvel cargo dos
respondentes, 25 eram relativas a Presidentes/CEO, 30 a VP/Diretores de Finangas e 60
a VP/Diretores de TI, representando, respectivamente, 21,7%, 26,1% e 52,2% do total.
Ora, os dados populacionais indicam que as propor¢des esperadas seriam 42,8%, 39,1%
e 18,2%, mantendo-se a mesma ordem anterior. Percebe-se, ao examina-los, que a
amostra coletada apresentou uma propor¢do significativamente inferior de respondentes
com cargos de Presidentes/CEO e VP/Diretores de Finangas, e, por outro lado, uma de
VP/Diretores de TI quase trés vezes superior a esperada. Esta situacdo se reflete
diretamente no resultado do teste de aderéncia acima apresentado. Sendo assim, a
amostra global ndo pode ser considerada como representativa da distribuicdo de cargos
dos executivos da populacdo em estudo, e, portanto, os resultados de analises que nela

venham a se basear devem ser interpretados tendo-se em vista esta ressalva.

2 — Analise de missing data

A avaliagcdo de missing data tem por objetivo investigar a existéncia de algum processo
especifico, de carter sistematico, que leve a geragdo de missing values’ e que, por
prejudicar a qualidade da amostra, tenha, como conseqiiéncia, o potencial de interferir na
qualidade dos resultados estatisticos obtidos a partir dela (HAIR et alli, 1998, p. 45-47).
O que se procura, em resumo, nesta avaliacdo, ¢ identificar-se os missing values,
analisa-los e entender sua distribuicdo em termos das varidveis em pesquisa e¢ das
proprias observagdes ou casos; ndo havendo nenhum padrio identificavel, os dados
ausentes podem ser considerados como estando Missing Completely at Random
(MCAR)®. Sendo este o caso, varias abordagens se tornam disponiveis para lidar com o
problema; havendo algum padrdo, varidveis e/ou observagdes completas podem ter que

ser excluidas da amostra (HAIR et alli, 1998, p. 45-47).

® Valor este de a que sera adotado como padrao no restante do trabalho.
’ Ou valores ausentes.
® Ou ausentes de modo completamente aleatério.
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Isto posto, a andlise de missing data nas 117 observacdes componentes da amostra foi

realizada em trés etapas, a saber:

1) exame das estatisticas basicas;
i1) exame da distribui¢ao dos dados ausentes entre os casos;

ii1) diagndstico da aleatoriedade desta mesma distribuigdo.

A etapa iii), acima, aplica-se apenas ao caso das varidveis com escala intervalar. O

procedimento utilizado para a sua realizagdo foi o seguinte:

Dividiu-se a amostra em pares de grupos, separados, em cada variavel, de acordo com a
existéncia ou ndo de missing data. Assim, por exemplo, para V|, separou-se a amostra
em dois grupos, um contendo os casos sem missing data em V,;, e outro com as
observagdes com missing data em V;;. Todas as outras varidveis, entdo, foram
comparadas, em busca de diferengas significativas nas médias dos dois grupos. Por
exemplo: comparam-se os dois grupos de dados para a variavel V;,, depois V| 3, € assim

por diante.

A comparacdo em questdo foi realizada por meio da aplicagdo de um teste t para

populacdes homocedasticas com as seguintes hipdteses:

Ho: 4, = 1,5
Hi: o # 1,
onde,

M, 1, =médias das supostas populagdes de, respectivamente, dados validos e com

missing data.

Com base, entdo, nos procedimentos acima descritos, os principais resultados obtidos

para as variaveis com escala intervalar foram os seguintes:
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1) Quanto a distribui¢do dos missing data, verificou-se a existéncia de 22 casos contendo
missing values, ou 18,8% do total de 117 observagdes originalmente consideradas como
validas. Destes, sete, ou 31,8% do total de 22, apresentaram o mesmo padrdo, nao
havendo qualquer outro que se repetisse — isto ¢, todos os 15 casos restantes ocorreram,
cada um deles, apenas uma e somente uma vez . Desta forma, e de acordo com HAIR et
alli (1998, p. 57), ndo se poderia considerar que haveria um processo sistematico

subjacente aos dados que estivesse levando a geragdo de missing data.

Sendo assim, constatou-se, entdo, um baixo percentual de ocorréncia de missing data por
variavel, relativamente poucas observagdes contendo missing values e nenhum padrao
de ocorréncia que sugerisse algum processo sistematico de geracdo. Como conclusao,
torna-se-ia factivel, a principio, utilizar-se todas as observagdes — mesmo as incompletas
— assim como todas as varidveis. Para que isto fosse possivel, no entanto, seria
fundamental que os dados estivessem ausentes de modo completamente aleatorio, como

salientado mais acima (HAIR et alli, 1998, p. 51).

i1 ) A analise dos dados oriundos dos testes t acima referidos — a partir da qual se poderia
argumentar ou ndo a favor da natureza MCAR dos dados — indicou a inexisténcia de
diferengas significativas entre as médias dos pares de grupos da amostra em
praticamente todos as comparagdes realizadas, com exce¢do apenas de alguns poucos
casos com base em grupos formados a partir das variaveis V72 a Vi76. No entanto, e
seguindo o que afirmam HAIR et alli (1998, p. 60), o pequeno numero de observagdes ai

envolvidas tornaria o problema irrelevante ou marginal.

ii1) Desta forma, poder-se-ia afirmar-se, com relativa confianga, que os dados sao de fato
MCAR e, portanto, a ado¢do de casos incompletos na andlise que se seguird — no que
tange as varidveis métricas investigadas ora em avaliagdo — seria justificavel, assim
como a manutencdo do grupo completo das varidveis métricas na pesquisa. Com isto,

entdo, as preciosas informacdes contidas nestes casos nao deverdo ser desperdigadas.
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Quanto as varidveis com escalas nominal ou ordinal, constatou-se também que ndo
haveria qualquer impacto por parte dos missing data no conjunto dos dados. Sdo apenas
oito casos, sem nenhum padrao relevante de distribuicdo. Conclui-se, aqui também, pela

manutengdo das observagdes na analise subseqiiente.

3 — Analise das escalas aditivas

Esta secdo trata de abordar, de forma sucinta, a confiabilidade (reliability) e a validade
(validity), conforme definidas, respectivamente, por NUNNALY & BERNSTEIN (1994,
p. 211-212) e SPECTOR (1992, p. 46-47), no caso das varidveis métricas com escala
intervalar agrupadas em novas varidveis com escala aditiva. As duas proximas segdes

tratardo da avaliacao de cada um destes conceitos.

3.1 — Confiabilidade

Utilizou-se aqui um dos resultados mais importantes encontravel na Teoria de
Mensuragdo do Erro em Ciéncias Sociais, o coeficiente alfa de CRONBACH (sobre o
qual maiores informagdes podem ser obtidas em NUNNALY & BERNSTEIN, 1994, p.
234-235). Uma meta desejavel ¢ que, conforme SPECTOR (1992, p. 32), este
coeficiente apresente valores iguais ou superiores a 0,70. Com base na formula abaixo,

extraida de NUNNALY & BERNSTEIN (1994, p. 234),

k Yo!
a=—[1-2%
k-1 o’

y
onde,

k = nimero de variaveis na escala;

2 . . . . A .
2.0, =soma dos elementos da diagonal principal da matriz de covariancias;
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o =soma de todos os elementos da matriz de covaridncias,

e em matrizes de covaridncias obtidas por meio do pacote de software estatistico

Minitab®, foram obtidos os seguintes resultados para o coeficiente em questdo:

Tabela V.7: Valores para o coeficiente alfa de CRONBACH

Variaveis Amostra 1: Amostra 2: Amostra 3: Amostra
Pres./CEO VP/Diretor VP/Diretor TI Global
Financas 1+2+3)
Xy 0,9090 0,8941 0,7923 0,8624
X> 0,9474 0,8993 0,8835 0,9091
X7 0,9298 0,8709 0,9101 0,8964
X3 0,9733 0,9070 0,9034 0,9333
X9 0,9417 0,9410 0,7997 0,9083

Os valores na tabela acima indicam que, pelo critério do coeficiente alfa de
CRONBACH, todas as escalas aditivas neste trabalho poderiam ser consideradas como
possuindo um nivel adequado de consisténcia interna, ou de confiabilidade, sendo,

assim, passiveis de utilizagdo ulterior para os fins a que esta pesquisa se propoe.

3.2 — Validade

Ao contrario da confiabilidade — que esta relacionada a como algo estd sendo medido,
isto ¢, de forma consistente ou ndo, em ultima analise — a validade se refere ao que deve
ser medido. Assim, uma maior validade implicaria em que uma medida ou conjunto de
medidas estaria representando mais adequadamente o conceito em estudo, podendo,

13

assim ser entendida como “... o grau em que ela [a medida utilizada] esta livre de
qualquer [tipo] de erro sistematico ou nao-aleatorio” (HAIR et alli, 1998, p. 3, trad. pelo

autor).
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Objetivamente, o que se optou aqui foi pela aplicagdo de uma anélise fatorial a todos os
conjuntos de varidveis métricas — conforme agrupados na tabela anterior — visando a
analise da validacao convergente dos itens de cada escala (SPECTOR, 1992, p. 55). Na
realizagdo desta andlise fatorial, as seguintes premissas, sugeridas por HAIR et alli

(1998, p. 99-100), foram avaliadas:

e Tamanho da amostra minimo maior ou igual a 50; tamanho desejavel, maior ou
igual a 100;
e Relacdo n/k, onde k ¢ o nimero de itens da escala e n o tamanho da amostra ja

descontados os missing data, sempre igual ou superior a cinco.

Os quadros abaixo resumem o que se obteve em relagdo a estas duas premissas:

Tabela V.8: Valores de n, k, n/k para Amostra 1 (Presidente/CEO)

Variaveis n K n/k
X 25 6 4,2
X2 25 10 2,5
X7 11 3 3,7
X3 23 6 3,8
Xy 24 6 4,0

Tabela V.9: Valores de n, k, n/k para Amostra 2 (VP/Diretor de Financ¢as)

Variaveis n K n/k
X1 29 6 4,8
Xa 29 10 2,9
X7 11 3 3,7
X3 28 6 4,7
Xy 29 6 4,8
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Tabela V.10: Valores de n, k, n/k para Amostra 3 (VP/Diretor de TI)

Variaveis n K n/k
X 59 6 9,8
Xa 58 10 5,8
X7 24 3 8,0
Xg 53 6 8,8
Xy 57 6 9,5

Como se pode observar nas tabelas acima, apenas na amostra 3 estes requisitos foram

atendidos.

Quanto a amostra global, os resultados foram os seguintes:

Tabela V.11: Valores de n, k, n/k para Amostra Global

Variaveis n k n/k
X1 115 6 19,2
Xa 114 10 11,4
X7 47 3 15,7
Xg 106 6 17,7
Xy 112 6 18,7

Uma outra premissa importante ¢ de que as correlagdes par a par entre as variaveis
dentro de cada grupo, devem, no minimo, apresentar valores iguais ou superiores a 0,30,
de preferéncia em todos os valores na matriz de correlagdes. O exame destas matrizes,
indicou que esta premissa foi, grosso modo, atendida. De fato, em 279 correlagdes

examinadas, apenas 16 delas (ou cerca de 5,7% do total) apresentaram valores inferiores

a 0,30.
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O método utilizado foi o de Principal Component Analysis’, sem rotagio de fatores. Esta
escolha se deu com base em que o método deveria ser capaz de estimar um niimero
minimo de fatores — idealmente um — passiveis de dar conta do méximo possivel da
variancia total contida no conjunto original de variaveis (HAIR et alli, 1998, p.106-107).
As analises fatoriais, realizadas em Minitab®, produziram os seguintes resultados, todos

relativos apenas ao primeiro fator extraido:

Tabela V.12: Resultados da Analise Fatorial para a Amostra 1 (Presidente/CEQO)

Variaveis Variancia | % Variancia
X 4,14 68,9
X2 6,84 68,4
X7 2,65 88,4
Xs 5,27 87,9
X9 4,89 81,5

Tabela V.13: Resultados da Analise Fatorial para a Amostra 2 (VP/Diretor de

Financas)
Variaveis Variancia | % Variancia
X 3,97 66,1
X2 5,54 55,4
X7 2,38 79,5
X3 4,13 68,8
X9 4,72 78,6

® Anélise de componentes principais.
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Tabela V.14: Resultados da Analise Fatorial para a Amostra 3 (VP/Diretor de TI)

Variaveis Variancia | % Varidncia
Xy 2,96 49,3
X 4,96 49,6
X5 2,58 86,1
Xg 4,10 68,3
X9 3,83 63,8

Ja no caso da amostra global, os resultados foram os seguintes:

Tabela V.15: Resultados da Analise Fatorial para a Amostra Global

Variaveis Variancia | % Variancia
X1 3,56 59,3
X5 5,53 55,3
X7 2,49 83,0
X3 4,51 75,1
Xy 4,26 71,0

Seguindo-se a sugestdo de HAIR et alli (1998, p. 105), de adotar-se mais de um critério
de decisdo quanto ao numero de fatores, e escolhendo-se para estes critérios o valor do
Eigenvalue, representado pela coluna Variancia das tabelas acima, como sendo sempre
maior que um, e o percentual de variancia extraida por fatores sucessivos — representado,
nas mesmas tabelas, por % Variancia — como sendo no minimo de 60% (HAIR et alli,
1998, p. 103-104), conclui-se que, com excecdes representadas pelas variaveis X, na
amostra 2 e X; ¢ X, na amostra 3 e na global (valores destacados em negrito nas tabelas
V.13, V.14 e V.15), os resultados sugerem que todos os grupos de itens ou variaveis
restantes poderiam ser entendidos como estando medindo um tUnico conceito, isto &,
cada item em seu grupo convergiria no sentido de medir uma unica entidade,

representada pelo conceito em estudo. Dai, poder-se-ia afirmar-se que as escalas aditivas

184



aqui propostas deveriam ser consideradas validas, pelo menos no que se refere as

variaveis X7, Xge Xo.

Esta conclusdo parcialmente favoravel levou a realizacdo de uma nova analise fatorial
dos dados, com vistas a obten¢do de resultados capazes de corrobora-la ou ndo. Para
tanto, utilizou-se também da Andlise de Componentes principais, mas, neste caso, com
~ r . 10 - ‘ [ . .
rotagdo ortogonal de fatores pelo método Varimax'~, aplicada apenas as varidveis cujas
escalas nao tiveram sua validade confirmada. O quadro abaixo apresenta os resultados

para os dois primeiros fatores extraidos:

Tabela V.16: Resultados da Analise Fatorial pela Analise de Componentes

Principais com rotacao de fatores pelo método Varimax

Amostra Variavel | % Variancia | % Variancia % Variancia
Fator 1 Fator 2 Fator 1 + Fator 2
VP/Diretor de Finangas X5 0,349 0,337 0,686
VP/Diretor de TI X1 0,370 0,332 0,702
X2 0,322 0,300 0,622
Global X 0,390 0,369 0,759
X2 0,340 0,326 0,666

A analise dos dados acima indica que a Analise de Componentes Principais com rotacao
de fatores pelo método Varimax resultou em valores superiores para os percentuais de
variancia agregada dos dois primeiros fatores extraidos, quando comparados com apenas
os valores para um Unico fator — o primeiro — obtidos pela Analise de Componentes
Principais sem rotacdo de fatores. Além disto, estes percentuais de varidncia agregada
dos dois primeiros fatores extraidos com Varimax apresentaram, em todos os casos,

valores superiores a 60%. Esta analise sugere, entdo, que, no que se refere as amostras e

' Este método, teoricamente, é capaz de proporcionar uma separagao mais clara entre os
fatores. Para maiores detalhes, vide HAIR et alli (1998, p. 109-110).
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variaveis da tabela acima, as escalas aditivas em questdo estariam medindo, de fato, dois

conceitos, ou constructos, distintos, ao invés de apenas um, como seria desejado.

Assim, a questdo da validade das escalas aditivas aqui analisadas, deve ser avaliada com
cuidado. De fato, as amostras 1 e 2 violam a premissa de que n — o tamanho da amostra
— deva ser maior ou igual a 50, além também de apresentarem valores inferiores a cinco
para a relagdo n/k, onde k ¢ o niimero de itens na escala aditiva. Por outro lado, os
resultados obtidos pela Analise de Componentes Principais sem rotagdo de fatores
sugerem que, para a amostra 3 e a global, duas das cinco variaveis em analise — X; e X, —
ndo poderiam ser consideradas validas, acontecendo o mesmo com X, na amostra 2.
Quando se utiliza o processo alternativo da Anélise de Componentes Principais com
rotagdo de fatores pelo método Varimax, de fato verifica-se que tais variaveis t€ém suas
escalas, aparentemente, medindo dois conceitos distintos. Sendo assim, nao se pode
afirmar categoricamente que as variaveis ora em analise deveriam ter suas escalas
aditivas consideradas como vélidas, e, por conseqiiéncia, esta constatagdo deve ser

encarada como uma ressalva aos resultados desta pesquisa.

4 — Estatisticas descritivas

Antes que se proceda a avaliacdo das hipdteses, serdo introduzidas duas se¢des, ambas
com o objetivo de apresentar um resumo dos dados para as variaveis qualitativas — X3,
Vs, Vi, X4, X5 e X¢ — e em escala aditiva — X, X, X7, Xs e Xo. Enquanto que nas segdes
anteriores deste capitulo a énfase foi atribuida a andlise da qualidade dos procedimentos
da pesquisa — também na da consisténcia interna e valida¢do, no caso das varidveis em
escala aditiva — nestas, buscar-se-4, antes da utilizacdo dos dados para a avaliacdo das
hipdteses, apresentar-se, de modo sucinto, uma analise exploratoria dos resultados da

pesquisa no que se refere as varidveis em destaque.
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4.1 — Resumo de dados: Variaveis qualitativas

As variaveis em questdo tém a seguinte descricdo, conforme ja apresentado

anteriormente'':

e X3 =>» Forma como foi realizado o processo de atribuicdo de pesos relacionados a
importancia relativa de cada critério de decisao;

e V5 =>» Forma como foi avaliado o risco do projeto;

e V¢ =>» Quantidade de pessoas envolvidas na decisio;

e X, =» Formato das sessoes de discussdo em grupo;

e X5 =>» Mecanismo de sele¢do em grupo;

e X =» Se houve contratagdo de servigos especializados de consultoria e qual a

modalidade contratada.

A tabela abaixo apresenta, para estas variaveis, a distribuicdo das respostas'*:

Tabela V.17: Distribuicio de respostas para as variaveis X3, Vs, Vg, X4, X5, X6
Amostra 1: Presidente/CEO

X3 Qtde. Percent. V5 Qtde. Percent. V6 Qtde. Percent.
1 9 36,00 1 5 20,00 2 25 100,00
2 5 20,00 2 2 8,00 N= 25
11 44,00 3 12 48,00
N= 25 4 6 24,00
N= 25
X4 Qtde. Percent. X5 Qtde. Percent. X6 Qtde. Percent.
2 3 13,04 1 21 84,00 2 13 52,00
3 11 47,83 2 2 8,00 11 5 20,00
5 5 21,74 3 2 8,00 12 1 4,00
6 4 17,39 N= 25 13 1 4,00
= 23 14 2 8,00
*= 2 112 2 8,00
1123 1 4,00
= 25

" Capitulo V, secbes 6.3 e 6.4.

2 Vide legendas a pagina 189. Nestas tabelas, Qtde. = numero de observagbdes; Percent. =
percentual da classe em relagéo ao total de observagdes; N = nimero de observagbdes validas;
* = missing value. E importante reparar que os missing data ndo sdo considerados como uma
classe; portanto, os percentuais de cada classe sao calculados com base no numero total de
casos validos, e ndo com referéncia a n, o tamanho da amostra.
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Tabela V.18: Distribuicio de respostas para as variaveis X3, Vs, Vg, X4, Xs, X¢
Amostra 2: VP/Diretor de Financas

X3 Qtde. Percent. V5 Qtde. Percent. V6 Qtde. Percent.
1 12 42,86 1 10 37,04 2 29 100,00
2 6 21,43 3 13 48,15 N= 29
3 10 35,71 4 4 14,81 *= 1

N= 28 N= 27

*= 2 *= 3

X4 Qtde. Percent. X5 Qtde. Percent. X6 Qtde. Percent.
1 1 3,70 1 21 75,00 2 17 56,67
2 8 29,63 2 3 10,71 11 1 3,33
3 4 14,81 3 3 10,71 12 4 13,33
4 1 3,70 7 1 3,57 13 2 6,67
5 4 14,81 N= 28 112 5 16,67
6 9 33,33 *= 2 1123 1 3,33

N= 27 = 30

*= 3

Tabela V.19: Distribuicio de respostas para as variaveis X3, Vs, Vg, X4, Xs, X¢
Amostra 3: VP/Diretor de TI

X3 Qtde. Percent. V5 Qtde. Percent. V6 Qtde. Percent.
1 23 38,98 1 22 36,67 2 60 100,00
2 18 30,51 3 34 56,67 N= 60
18 30,51 4 4 6,67
N= 59 N= 60
*= 1
X4 Qtde. Percent. X5 Qtde. Percent. X6 Qtde. Percent.
2 15 25,00 1 42 70,00 2 35 58,33
3 15 25,00 2 9 15,00 11 4 6,67
5 14 23,33 3 38 13,33 12 4 6,67
6 16 26,67 8 1 1,67 13 2 3,33
N= 60 N= 60 14 1 1,67
112 9 15,00
113 1 1,67
114 1 1,67
123 1 1,67
1123 2 3,33
= 60

Os valores para cada variavel t€m seus significados explicitados pelas seguintes tabelas

de legendas:
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X3 Valor

Sim, de forma subjetiva 1

Sim, com o auxilio de alguma metodologia ou técnica de apoio a decisdo 2

Nao 3

Vs Valor

Nao, foi considerado um critério de decisdo como qualquer outro 1

Nao, pois ndo foi sequer considerado um critério de decisdo

Sim, mas apenas de forma subjetiva

EENIAVSR] S}

Sim, com o auxilio de uma metodologia ou técnica de analise quantitativa de risco

Vs Valor

Mais de uma 2

X4 Valor

A distancia, de forma livre e desestruturada 1

Face a face, de forma livre e desestruturada

Ambas, de forma livre e desestruturada

A distancia, com o auxilio de uma metodologia ou técnica de apoio a decisdo em grupos

Face a face , com o auxilio de uma metodologia ou técnica de apoio a decisdo em grupos

(o) YRV, E S VSR | S}

Ambas, com o auxilio de uma metodologia ou técnica de apoio a decisdo em grupos

X5 Valor

Consenso 1

Nenhum deles, pois de fato a decisdo final foi imposta por um ou mais individuos com nivel 2
hierarquico superior em relagdo ao restante do grupo

Votagao aberta, sem atribuicdo de pesos aos participantes 3

|

Votagao aberta, pesos atribuidos por consenso do grupo

Votag¢ao secreta, pesos atribuidos por consenso do grupo 8

X6 Valor

Nenhum servigo de consultoria foi contratado 2

Nota: As respostas com valores diferentes de 2 devem ser assim interpretadas: o valor 1 a esquerda indica
que houve a contratagdo de servigos de consultoria. A sua direita, os valores, de 1 a 4, indicam a
modalidade contratada, conforme segue:

e 1 => Consultoria em Tecnologia da Informagéo;

e 2 => Consultoria estratégica e/ou de processos;

e 3 = Consultoria em técnicas especificas de apoio a decisdo;

e 4 =» Outros servigos de consultoria que ndo os acima listados.
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Destacam-se nos quadros acima, os resultados para Vs — quantidade de pessoas
envolvidas no processo de sele¢do — onde 100% das respostas validas nas trés amostras
apontaram para o valor 2, indicando a participacdao de duas ou mais pessoas no processo.
Esta varidvel, pode-se ja argumentar, nao tera utilidade alguma para a avaliagao das duas

., - 13
hipoteses a ela relacionadas .

Observa-se também que nas trés amostras, os resultados para Xs indicam que o
mecanismo de sele¢cdo em grupo majoritariamente adotado foi o consenso — 84% para
Presidentes/CEO, 75% para VP/Diretores de Financas e 70% para VP/Diretores de TI. A
maioria das respostas sobre a contratagdo de servigos de consultoria — X — indica,

também para as trés amostras, que estes servicos ndo foram contratados.

4.2 — Resumo de dados: Variaveis com escala aditiva

Sao as seguintes as variaveis objeto de analise nesta se¢ao:

e X, =» Grau de importancia do grupo dos critérios de decisdo quantitativos;

e X, =» Grau de importancia do grupo dos critérios de decisdo qualitativos;

e X5 =» Grau de satisfagdo com os servigos de consultoria contratados;

e Xg =» Grau de satisfagdo com o sistema integrado selecionado;

e Xy =>» Grau de satisfagdo com o modo em que foi estruturado e conduzido o processo

de selegao.

Para cada uma delas, os valores minimos € maximos de suas escalas sdo os seguintes:

' Hipoteses i-E e ii-E, pertencentes ao grupo 2.
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Tabela V.20: Intervalos das escalas aditivas

Variavel Valor Minimo da Valor Maximo da
Escala Escala
X4 6 30
X, 10 50
X5 15
X 30
X9 30

;e .. . .y .14~ .
As estatisticas descritivas desta cinco varidveis ', s3o apresentadas a seguir:

Tabela V.21: Estatisticas descritivas para as variaveis X, X;, X7, X3, Xo

Amostra 1: Presidente/CEO

Variavel N N* Média Mediana Desv.Pd.
X1 25 0 23,04 24,00 5,81
X2 25 0 39,12 41,00 9,77
X7 11 14 11,909 12,000 3,177
X8 23 2 22,83 24,00 6,46
X9 24 1 23,63 23,50 5,44
Variavel EP Média Minimo Maximo Q1 Q3

X1 1,16 7,00 30,00 20,00 27,50
X2 1,95 11,00 50,00 37,50 45,00
X7 0,958 4,000 15,000 10,000 15,000
X8 1,35 6,00 30,00 21,00 27,00
X9 1,11 8,00 30,00 22,00 28,75

" Onde: N = nimero de observacdes validas por variavel; N* = numero de missing values por
variavel; Desv.Pd. = desvio-padrdo; Minimo = menor valor da amostra para a variavel, Maximo
= maior valor da amostra para a variavel; Q1 = primeiro quartil; Q3 = terceiro quartil.
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Tabela V.22: Estatisticas descritivas para as variaveis Xy, X3, X7, X3, Xo
Amostra 2: VP/Diretor de Financas

Variavel N N* Média Mediana Desv.Pd.
X1 29 1 23,17 24,00 5,59
X2 29 1 40,79 42,00 7,29
X7 11 19 10,73 12,00 3,44
X8 28 2 22,964 23,000 4,558
X9 29 1 23,00 25,00 5,49
Variavel EP Média Minimo Maximo Q1 Q3

X1 1,04 6,00 30,00 21,50 26,50
X2 1,35 22,00 50,00 37,00 45,50
X7 1,04 4,00 14,00 7,00 13,00
X8 0,861 12,000 30,000 19,250 27,000
X9 1,02 12,00 30,00 20,00 27,50

Tabela V.23: Estatisticas descritivas para as variaveis Xy, X», X7, X3, X9
Amostra 3: VP/Diretor de TI

Variavel N N* Média Mediana Desv.Pd.
X1 59 1 24,492 25,000 4,162
X2 58 2 41,517 43,000 6,583
X7 24 36 11,958 12,000 2,612
X8 53 7 24,528 25,000 3,851
X9 57 3 23,947 24,000 4,223
Variavel EP Média Minimo Maximo Q1 Q3
X1 0,542 11,000 30,000 23,000 27,000
X2 0,864 14,000 50,000 39,000 46,000
X7 0,533 4,000 15,000 11,000 14,000
X8 0,529 10,000 30,000 23,500 27,000
X9 0,559 11,000 30,000 21,000 27,000

Conhecendo-se estes intervalos das escalas, a analise dos dados das tabelas de
estatisticas descritivas, mais acima, sugere que as distribuicdes de todas as cinco
variaveis com escalas intervalares em todas as trés amostras seriam bastante assimétricas

a esquerda (BUSSAB & MORETTIN, 2002, p. 52).

5 — Avaliacdo das hipoteses

As hipoteses apresentadas no capitulo V estdo, em sua maioria, relacionadas a

suposi¢des quanto a existéncia de eventuais associagdes entre variaveis especificas
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objeto da atencdo deste trabalho. Pode-se, a fim de facilitar o entendimento do que se
segue, dividir estas hipoteses em cinco grupos diferentes (o sexto grupo, relativo as
hipdteses principais iv e v, sera avaliado em separado, no préximo capitulo), conforme

abaixo apresentado:

5.1 - Grupo 1: hipoteses 1-A, i-B e ii-A, ii-B

Este grupo propoe a investigacao das varidveis com escala intervalar X; e X, em termos
de sua associagdo com Xz e Xo, iSto €, a associacdo entre os grupos de critérios
quantitativos e qualitativos com o grau de satisfacdo com o sistema integrado — Xg — e
com o grau de satisfacdo com a forma em que o processo de selecdo do sistema

integrado foi estruturado e conduzido — Xo.

Em se tratando de medir a associagdo entre duas varidveis quantitativas (conforme
BUSSAB & MORETTIN, 2002, p. 9), utilizar-se-4, aqui, o coeficiente de correlacdo de
PEARSON. A tabela abaixo apresenta, entdo, para as trés amostras, os coeficientes de
correlagdo entre o grau de importancia do grupo de critérios quantitativos (X;) e do de
critérios qualitativos (X;) de decisdo tanto com o grau de satisfagdo com o sistema
integrado selecionado (Xg) quanto com o grau de satisfacdo com o modo em que foi

estruturado e conduzido o processo de selegdo (Xo):

Tabela V.24: Correlacoes para as hipoteses do Grupo 1

Extrato = Presidente/CEO VP/Diretor de Financas VP/Diretor de TI

Correlacao | Coeficiente | p-value | Coeficiente | p-value | Coeficiente | p-value
entre as de de de

variaveis: | Correlacao Correlacao Correlacao
X e Xs 0,849 0,000 0,650 0,000 0,228 0,103
X e Xo 0,733 0,000 0,509 0,006 0,447 0,001
Xz e Xg 0,904 0,000 0,594 0,001 0,539 0,000
Xz e Xy 0,833 0,000 0,714 0,000 0,428 0,001

Nota: A coluna p-value apresenta os valores de p-value para um teste bilateral no qual a hipotese a ser
testada € a de que o coeficiente de correlag@o seria igual a zero.
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O exame da tabela acima indica que haveria, de fato, uma associa¢do positiva entre os
graus de importancia dos dois grupos de critérios de decisdo e os graus de satisfacdo em
analise, isto ¢é, as hipoteses de que as correlagdes analisadas seriam positivas (p >0)
foram confirmadas, com apenas uma excec¢do (correlagdo entre X; e Xg no extrato de
VP/Diretores de TI). Esta associacdo seria bastante pronunciada entre os respondentes
da primeira amostra (Presidentes/CEQ), relativamente menores entre os da segunda
(VP/Diretores de Finangas) e sensivelmente mais fracas entre os da terceira

(VP/Diretores de TI).

5.2 - Grupo 2: hipoteses 1-C a i-H e ii-C a 1i-H

Neste grupo, as seis variaveis com escala nominal — ou, simplesmente, variaveis
qualitativas (BUSSAB & MORETTIN, 2002, p. 9), tém postulada sua possivel
associacdo com Xg e Xo. Estas varidveis qualitativas — X3, Vs, Vi, X4, X5 € Xg —
representam algumas caracteristicas especificas do processo de decisdo, conforme ja

citado no capitulo I'V.

Adotou-se, nesta secdo, a proposta de BUSSAB & MORETTIN (2002, p. 422) para
investigar-se uma possivel associagdo entre as varidveis qualitativas — X3, Vs, Vi, X4, Xs
e X¢ — com, respectivamente, Xg ¢ Xo. Basicamente, deseja-se averiguar o quanto da
variagdo nas varidveis em escala aditiva — ou variaveis quantitativas — ¢ explicada pela
varidvel qualitativa. Para tanto, utilizar-se-4 da seguinte representacdo, utilizada na
técnica de inferéncia estatistica denominada Analise de Variancia (ANOVA) com um
Fator (BUSSAB & MORETTIN, 2002, p. 420-421, LEVIN & RUBIN, 1998, p. 591-
603):

Seja o caso da amostra 1, com respostas do grupo de executivos composto por

Presidentes/CEQO. Deseja-se investigar a associa¢do entre X3 — a forma com que foram
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atribuidos pesos aos critérios de decisdo — e Xs, o grau de satisfacdo com o sistema

integrado selecionado. Tem-se trés possiveis respostas ou niveis para X3, a saber:

1: Sim, de forma subjetiva;
2: Sim, com o auxilio de alguma metodologia ou técnica de apoio a decisdo;

3: Nao.

Com base nesta informacao e nos dados originais da pesquisa, tem-se, na seqiiéncia, o

quadro abaixo:

Tabela V.25: Dados para a ANOVA entre X3 e X3

Niveis de X; =2 1 2 3 Total
n;= tamanho das 9 3 11 23
amostras
)Tj= médias de Xz nas 22,89 26,33 21,82
amostras
Deseja-se testar, Ho: 1, = u, =...= y, , ou, neste caso, Ho: g, = 1, = 1, , por meio de um

teste F, e obter o coeficiente de explicagdo R* (para maiores detalhes, vide, por exemplo,

BUSSAB & MORETTIN, 2002, p. 420-422 e LEVIN & RUBIN, 1998, p. 596).

Com base nos dados originais da pesquisa e nos procedimentos acima apresentados,

foram obtidos os seguintes resultados:
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Tabela V.26: ANOVA para Amostra 1 (Presidente/CEQO)

Variavel quantitativa =» X3 Xo
Variavel qualitativa F R* |p-value| F R* | p-value
X3 0,55 | 0,052 | 0,583 1,05 | 0,091 | 0,367
Vs 0,16 | 0,155 | 0,350 | 0,94 | 0,124 | 0,439
X4 0,59 | 0,089 | 0,630 | 1,95 | 0,245 | 0,158
Xs 2,58 | 0,205 | 0,100 | 2,55 | 0,195 | 0,102
X 1,47 | 0,303 | 0,250 | 0,68 | 0,193 | 0,669

Nota: 1) F = valor da estatistica F; 2) V¢ ndo foi analisada, pois 100% das respostas indicaram que a
selecdo do sistema integrado foi caracterizada como um processo de decisdo em grupo.

Tabela V.27: ANOVA para Amostra 2 (VP/Diretor de Financas)

Variavel quantitativa =» Xz Xo
Variavel qualitativa F R* | p-value F R* | p-value
X3 0,87 | 0,070 | 0,432 | 0,79 | 0,062 | 0,465
Vs 0,10 | 0,009 | 0,909 | 0,04 | 0,004 | 0,956
X4 0,98 | 0,204 | 0,458 | 1,15 | 0,224 | 0,366
Xs 3,33 | 0,313 | 0,038 | 1,23 | 0,138 | 0,321
X6 0,38 | 0,062 | 0,820 | 0,87 | 0,159 | 0,518

Nota: 1) F = valor da estatistica F; 2) V¢ nido foi analisada, pois 100% das respostas indicaram que a
selecdo do sistema integrado foi caracterizada como um processo de decisdo em grupo.

Tabela V.28: ANOVA para Amostra 3 (VP/Diretor de TI)

Variavel quantitativa =» Xg Xo
Variavel qualitativa F R | p-value F R* | p-value
X3 0,07 | 0,003 | 0,937 | 1,85 | 0,065 | 0,168
Vs 0,06 | 0,002 | 0,943 | 0,46 | 0,017 | 0,633
X4 1,61 | 0,090 | 0,201 | 4,06 | 0,187 | 0,011
Xs 0,46 | 0,028 | 0,708 | 2,02 | 0,103 | 0,123
X 1,31 | 0,146 | 0,274 | 1,91 | 0,267 | 0,074

Nota: 1) F = valor da estatistica F; 2) V¢ ndo foi analisada, pois 100% das respostas indicaram que a
selecdo do sistema integrado foi caracterizada como um processo de decisdo em grupo.
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A observacdo das tabelas acima demonstra que, de maneira geral, ndo se poderia
argumentar em favor da existéncia de alguma associagdo particularmente forte entre as
variaveis qualitativas X3, Vs, Vg, X4, X5 € X, €, respectivamente, Xg ¢ Xo. Deve-se
ressaltar, entretanto, que Hy foi rejeitada em dois casos, destacados em negrito nas
tabelas V.27 e V.28. Isto, no entanto, ndo invalidaria a conclusdo acima aventada, e, de
modo geral, as hipoteses deste grupo podem ser consideradas como tendo sido, todas

elas, rejeitadas.

5.3 - Grupo 3: hipoteses 1-1 e 1i-1

Trata-se da associagdo entre o grau de satisfagdo com os servigos de consultoria
contratados —X7 — com, respectivamente, Xg ¢ Xo. As correlagdes entre X7 com Xz e Xo,

calculadas do mesmo modo que as anteriormente apresentadas, sdo listadas a seguir:

Tabela V.29: Correlacoes para as hipoteses do Grupo 3

Extrato=> Presidente/CEO VP/Diretor de Fin. VP/Diretor de T1

Correlacido | Coeficiente | p-value | Coeficiente | p-value | Coeficiente | p-value
entre as de de de

variaveis: | Correlagao Correlacao Correlacio
X7—Xg 0,804 0,009 0,683 0,043 0,541 0,014
X7—Xo 0,251 0,485 0,118 0,730 0,361 0,099

Nota: A coluna p-value apresenta os valores de p-value para um teste bilateral no qual a hipotese a ser
testada ¢ a de que o coeficiente de correlagdo seria igual a zero.

Ao passo que ha uma correlagdo estatisticamente significativa entre o grau de satisfacao
com os servigos de consultoria contratados — X7 — e o grau de satisfagdo com o sistema
integrado selecionado — X3 — 0 mesmo ndo ¢ verdadeiro para a associacdo da primeira
com o grau de satisfacdo com o modo como o processo de selecdo foi estruturado e
conduzido — Xo. Portanto, os dados sugerem que a associacdo entre X; e X9 deveria,

pois, ser questionada. Assim, aceita-se a hipotese secundaria i-I e rejeita-se ii-1.
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5.4 - Grupo 4: hipotese iv-A

Este grupo contém apenas uma hipdtese, ligada a possivel associacdo entre Xs ¢ Xo— 0
grau de satisfacdo com o sistema integrado selecionado e o grau de satisfagdo com o
modo como foi estruturado e conduzido o processo de sele¢do, respectivamente. Os

resultados sdo apresentados a seguir:

Tabela V.30: Correlacoes para as hipoteses do Grupo 4

Extrato=>» Presidente/CEO VP/Diretor de Fin. VP/Diretor de T1
Correlacao | Coeficiente | p-value | Coeficiente | p-value | Coeficiente | p-value
entre as de de de
variaveis: | Correlacao Correlacao Correlacio
X3 — X9 0,854 0,000 0,658 0,000 0,601 0,000

Nota: A coluna p-value apresenta os valores de p-value para um teste bilateral no qual a hipotese a ser
testada é a de que o coeficiente de correlagdo seria igual a zero.

Os dados acima sugerem a existéncia de uma associagdo positiva entre as duas varidveis

em analise, confirmando as duas hipdteses deste grupo.

5.5 - Grupo 5: hipotese iii

Com apenas uma hipoétese - a unica bdsica ou principal contida em qualquer um dos
grupos apresentados acima, este grupo tem o propdsito de investigar a suposi¢ao de que
haveria uma distdncia ou gap entre a pratica de selecdo de sistemas integrados e a
proposta normativa para processos de decisdo multi-atributos com risco, conforme

apresentada pela Teoria da Utilidade.
O exame inicial dos dados das trés amostras indica que a sele¢do de um sistema

integrado ¢, claramente, um problema de decisdo com multiplos atributos. No entanto,

44% dos respondentes (variavel X3) na amostra 1, cerca de 36% na amostra 2 e 30% na
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amostra 3, afirmaram que sequer foram atribuidos pesos aos diferentes critérios, ao
passo que aproximadamente 36%, 43% e 39%, relativos as amostras 1, 2 e 3, nesta
ordem, o fizeram, mas de forma subjetiva. Isto sugere que, na verdade, tratou-se, ao
longo do processo de decisdo, de listar-se os critérios e avalid-los sem qualquer auxilio

de uma técnica de decisdo especifica, mesmo que apenas de carter deterministico.

A analise de V5 — a forma como foi avaliado o risco do projeto — ¢ ainda mais clara, pois
apenas cerca de 24%, 15% e 7% dos respondentes, respectivamente para as amostras 1,
2 e 3, afirmaram ter contado com alguma técnica especifica de analise quantitativa de
risco para auxilio ao processo de decisdo. Deve-se notar que, destes, em nenhum caso a
Teoria da Utilidade ou algo a ela relacionado foi citada como tendo sido a metodologia

utilizada.

Todas as respostas obtidas para Vs — a quantidade de pessoas envolvidas na decisdo —
apontaram para a caracterizacdo do processo de selecdo de sistemas integrados como
sendo de natureza absolutamente coletiva. As diferentes pessoas ou agentes decisérios
envolvidos neste processo nele se engajaram de formas, a principio, bastante similares
(variavel X4). Na amostra 1, por exemplo, cerca de 60% dos respondentes indicaram que
seu envolvimento se deu com base em discussdes conduzidas de forma livre e
desestruturada, enquanto que os 40% restantes afirmaram ter contado, nestas discussdes,
com o auxilio de uma metodologia ou técnica de decisdo em grupos. Os dados da
amostra 2 sdo, respectivamente, 48% e 52%, e os da amostra 3, 50% e 50%. Deve-se,
aqui também, frisar-se que em nenhuma das respostas a questdo aberta de qual seria a
metodologia ou técnica de apoio a decisdo utilizada encontrou-se sequer uma mengao a

utilizacao de metodologias tais como as que se apresentou no capitulo I'V.
Finalmente, o mecanismo de selecdo em grupo adotado (variavel Xs) que prevaleceu nas

trés amostras foi o de decisdes consensuais, representando 84% das respostas na amostra

1, 75% nas da amostra 2 ¢ 70% nas da amostra 3.
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A partir disto, pode-se argumentar que, a principio, parece ser suficientemente evidente
que, das amostras em estudo, pode-se extrair a conclusdo de que a distancia ou gap entre
a pratica de selecdo de sistemas integrados e a proposta normativa assim como
formalizada no ambito da Teoria da Utilidade seria, de fato, imenso. Isto comprovaria a

hipdtese em andlise, pelo menos a titulo prévio ou provisorio.

Uma indagacdo que se segue ¢ a da natureza ou estrutura deste gap entre as trés
populacdes em estudo — Presidentes/CEO, VP/Diretores de Finangas e VP/Diretores de
TI: seria ela a mesma para os trés grupos? Na seqiiéncia — e ¢ isto o que mais interessa
no escopo da pesquisa em que se baseia este trabalho — deve-se questionar a
possibilidade de incorporagdo de técnicas de Analise de Decisdes, como as provenientes
da Teoria da Utilidade, ao problema da selecdo de sistemas integrados: elas existiriam, e,

em caso afirmativo, seriam as mesmas para os trés grupos de executivos em estudo?

Para responder a primeira indagacdo, procurou-se investigar se algumas proporc¢des de
interesse nas variaveis com escala nominal e ordinal — diretamente representativas dos
procedimentos utilizados ao longo do processo de sele¢ao — seriam independentes dos
cargos dos respondentes. Para tanto, utilizou-se de testes de qui-quadrado. Mais
especificamente, procurou-se investigar se as seguintes categorias poderiam ser

consideradas independentes dos cargos dos respondentes:

X; = Forma como foi realizado o processo de atribui¢do de pesos relacionados a

importdncia relativa de cada critério de decisdo

Categorias de interesse:

1 — Pesos atribuidos de forma subjetiva ou nao atribuidos;

2 — Pesos atribuidos com o auxilio de alguma metodologia ou técnica de apoio a decisao.

200



Vs = Forma como foi avaliado o risco do projeto

Categorias de interesse:

1 — Nao considerag@o do risco no processo de selecdo ou consideragdo como um critério

de decisdo como outro qualquer, ou, finalmente, consideragdo em separado, mas, de

forma subjetiva;

2 — Consideracdo em separado do risco no processo de selecdo, tendo tal fator sido

tratado com o auxilio de uma metodologia ou técnica de analise quantitativa do risco.

X, =2 Formato das sessoes de discussdo em grupo

Categorias de interesse:

1 — SessOes realizadas de forma livre e desestruturada;

2 — Sessoes realizadas com o auxilio de uma metodologia ou técnica de apoio a decisdo;

X5 = Mecanismo de sele¢cao em grupo

Categorias de interesse:

1 — Decisdes tomadas por consenso;

2 — Decisdes tomadas por outros mecanismos que nao 0 COnsenso.

Os valores obtidos para a estatistica qui-quadrado e os p-values correspondentes foram

0s seguintes:
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Tabela V.31: Valores de qui-quadrado e p-values para testes de independéncia

entre as variaveis X3, Vs, X4, X5 e 0s cargos dos respondentes.

Variavel 1 p-value
X3 1,398 0,497
Vs 5,022 0,081
X4 0,980 0,613
Xs 1,822 0,402

Os resultados para todas estas varidveis indicam, entdo, que ndo haveria dependéncia
entre a distribuicdo de suas respostas e os trés diferentes grupos de cargos. Ora,
conforme ja se viu mais acima, isto indica que os processos de selecdo de sistemas
integrados, assim como descritos pelos respondentes de cada uma das trés populacdes de

interesse, seriam caracterizaveis como, ao menos, relativamente pouco sofisticados.

Por outro lado, os resultados obtidos para os coeficientes de explicagio RZ,
anteriormente apresentados, sugerem que, para as trés amostras em questdo, as variaveis
acima analisadas seriam pouco eficazes em explicar as variagdes tanto no grau de
satisfacdo com o sistema integrado selecionado quanto com o modo em que foi
estruturado e conduzido o processo de selecdo. Como também ja se viu mais acima, as
médias obtidas para estas duas variaveis podem ser consideradas elevadas. Assim,
poder-se-ia afirmar-se que as varidveis descritivas do processo de sele¢do sob o ponto de
vista da Andlise de Decisdes — além de ndo serem capazes de explicar as variagdes nos
graus de satisfacdo de interesse, apresentariam também uma distribui¢do de respostas
independente do cargo dos respondentes. Sendo assim o processo de selecao seria pouco
sofisticado e, a principio, ndo pareceria correto afirmar-se que, ao sofistica-lo, se
conseguiriam resultados melhores tanto para o grau de satisfagdo com o sistema
integrado selecionado quanto com o modo como foi estruturado e conduzido o processo
de selecdo. Para reforcar esta afirmacdo, bastaria confirmar-se que nao haveria
diferengas significativas entre as médias destes trés grupos distintos de respondentes

para os dois graus de satisfacdo acima mencionados. Para tanto, utilizou-se da técnica de
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Andlise de Variancia com um Fator, cujos procedimentos basicos ja foram apresentados
mais acima. Os resultados indicam que ndo haveriam diferencas entre as médias das trés

amostras, conforme pode ser observado na tabela abaixo:

Tabela V.32: Valores de F e p-values para testes de comparaciao de médias de Xs e

Xy entre os trés grupos de executivos diferenciados por cargo

Variaveis F p-value
X3 1,55 > 0,05
Xo 0,37 > 0,05

Entdo, poder-se-ia concluir-se que haveria um gap entre pratica e prescri¢do no processo
de selecdo de sistemas integrados e que, dado o pouco poder de explicagdo de varidveis
relacionadas a estruturagdo do processo de decisdo extraidas da Analise de Decisdes
sobre os niveis de satisfacao, as possibilidades de aplicagao de técnicas mais sofisticadas
de DA, como as oriundas da Teoria da Utilidade, seriam, no minimo, bastante restritas.

Esta conclusdo seria verdadeira para os trés grupos de respondentes — Presidentes/CEQO,

VP/Diretores de Finangas ¢ VP/Diretores de T1.
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VII — Modelos Mentais, Modelos Dinamicos e o Problema de Selecao de

Sistemas Integrados

Este capitulo visa a investigar a validade das hipoteses basicas iv e v — que constituiriam
um sexto grupo de hipdteses, em adi¢do aos cinco analisados no capitulo anterior. Estas
hipoteses se relacionam a possibilidade de estruturar-se tanto um modelo mental
genérico dos agentes decisorios que representasse a forma com que eles abordariam o
problema da selecdo de sistemas integrados, quanto um modelo dindmico que contivesse
este modelo mental e, ao mesmo tempo, fosse capaz de expressar as deficiéncias deste
ultimo em apreender a complexidade associada ao problema de sele¢do de sistemas
integrados. Sendo isto verdade, este conjunto de dois modelos seria capaz de justificar

ou explicar a existéncia do gap investigado no capitulo anterior.

Isto posto, e a partir do que se pode inferir dos resultados da pesquisa, o processo de
selecdo de sistemas integrados seria um procedimento onde, estabelecidos os critérios de
decisdo, provavelmente seguir-se-ia algo como um check-list ou casting destes mesmos
critérios, sem maiores refinamentos. Além disto, o fator risco, na maioria dos casos, ndo
seria considerado explicitamente, e, quando o fosse, seu tratamento seria pouco formal
ou rigoroso. No entanto, os decisores se mostraram satisfeitos com os resultados deste
processo. Entdo, ter-se-ia, de um lado, um processo de decisdo pouco sofisticado, e, de
outro, um elevado grau de satisfacdo com o seu output. Ora, sendo isto verdade, pode-se
supor que a intui¢do dos decisores tenha desempenhado um papel relevante no processo
de selecdo, ou, em outras palavras, na escolha da alternativa por eles considerada como a
melhor, e, portanto, também nos resultados provenientes de sua adogdo e

implementagao.

Conforme ja se viu anteriormente, o processo de selecdo de sistemas integrados poderia
ser caracterizado como um problema com multiplos atributos, envolvendo incertezas as
mais variadas, possuindo uma estrutura complexa e apresentando multiplos decisores

agindo em um contexto de um grupo também com multiplos interesses, muitas vezes
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distintos. Sendo este o caso, a auséncia de sofisticacdo no processo de sele¢do de
sistemas integrados e — supostamente — o conseqiiente papel desempenhado pela intuigdo
dos decisores, seriam, no minimo, considerados como fortes evidéncias da presenca de
irracionalidade no processo decisorio (GOODWIN & WRIGHT, 1998, p. 70-71).
Assumindo-se esta linha de argumentacdo como verdadeira, entdo, onde estaria o
problema, ou, de outro modo, porque, havendo a necessidade aparentemente clara de

sofisticar-se o processo de selecdo, isto, de fato, ndo aconteceu?

Uma resposta possivel a questdo acima ¢ a de que os decisores teriam adotado modelos
mentais que se mostraram incapazes de apreender a complexidade — inclusive a
complexidade dindmica — do problema em questdo. A proposta deste capitulo ¢, entdo, a
de partir-se desta premissa, e, em primeiro lugar, tentar estabelecer um modelo mental
genérico capaz de explicar a abordagem dos decisores ao problema de selegdo de
sistemas integrados e, em seguida, um modelo dinAmico que seja capaz ndo s6 de expor
a complexidade deste mesmo problema, como de justificar o procedimento adotado
pelos decisores, a partir da propria inaptitude ou incapacidade do modelo mental de

apreender esta mesma complexidade.

1 - Modelos Mentais e Selecdo de Sistemas Integrados

Quando se tem um problema reconhecidamente complexo a frente — como ¢ o caso da
selecdo de sistemas integrados — e ndo se opta por estruturd-lo mesmo por meio das mais
simples das técnicas de apoio a decisdo, pode-se supor, pelo menos quando se analisa o
papel de um agente decisodrio isolado, que este tenha langado mao de um modelo mental
— provavelmente intuitivo - capaz de leva-lo a, de fato, tomar uma decisdo por uma
alternativa especifica. Tomando-se os resultados do presente trabalho e aceitando-se a
idéia de que eles seriam capazes de suportar a proposi¢do de um modelo mental que
representasse as atitudes de um agente decisorio genérico frente ao problema da selecao
de sistemas integrados, uma primeira proposta de um tal modelo mental poderia, supde-

se, ser a seguinte:
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Busca pelo

consenso

+
Avaliagdo + Grau de
dos critérios Ben?ﬁcios = satisfacdo
de decisao esperado

- com o ERP

em avaliagdo
_|._
Preferéncia por
alternativa especifica de
ERP
Z~
Custos

Neste diagrama, inicia-se com um “estoque” de avaliagdes sobre os critérios de decisdo
— em relacdo ndo s6 ao seu desempenho sob cada alternativa como também as suas
importancias relativas entre si. Este estoque, fluiria sob a forma de beneficios ou custos
esperados ou estimados, para um outro estoque, o de grau de satisfagdo esperado com o
ERP em avaliacdo. Pressupde-se, neste processo, uma sistemdtica de decisdo pouco
elaborada, na qual tanto os beneficios quanto os custos esperados para uma determinada
alternativa seriam conseqiiéncia de procedimentos relativamente rudimentares de
avaliacdo dos critérios de decisdao, conforme ja mencionado anteriormente. Desta forma,
o grau de satisfacdo esperado com o ERP em avaliagdo seria assim como uma sintese
mental pouco elaborada — de fato, intuitiva — do que se poderia esperar como resultado

da contraposi¢ao de beneficios e custos estimados de modo vago.

A seta que parte da variavel Beneficios para a de Grau de satisfacdo esperado com o
ERP em avaliagdo, indica que mais beneficios implicariam em maiores graus de
satisfacdo. Esta relagdo seria compensada pela seta que indica que mais custos teriam,

sobre o grau de satisfagdo mencionado, efeitos perfeitamente contrarios.
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No mesmo modelo ou representagdo, a busca pelo consenso influenciaria positivamente
o fluxo de beneficios esperados e, por conseguinte, o grau de satisfacdo esperado. Por
fim, quanto maior este Ultimo, maior seria a preferéncia por uma alternativa especifica

de ERP.

Este modelo, muito simples, incorpora ao menos duas possiveis conclusdes deste
trabalho, quais sejam as de que a busca pelo consenso seria a0 menos desejavel — mesmo
que ndo se tenha provado que o mecanismo de selecao em grupo adotado fosse capaz de
explicar as variagdes no grau de satisfagio com a alternativa selecionada' — ¢ que o
processo de selecdo de sistemas integrados seria pouco elaborado ou sofisticado. Quanto
a esta ultima, no entanto, poder-se-ia, talvez, avangar-se um pouco mais € assumir-se
que a falta de sofisticacdo deste processo seria, de fato, algo desejavel, ou, em outras
palavras, que os decisores avaliariam como dispéndio desnecessario de tempo e energia
qualquer esforco no sentido de uma maior estruturacdo do processo de decisdo.

Adaptando-se esta proposi¢ao ao modelo acima, ter-se-ia o seguinte diagrama:

! Capitulo VI, p. 194-197.
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Nesta evolugao do modelo mental inicial, entdo, duas novas variaveis foram incluidas: 1)
Sofistica¢do do processo decisorio e, ii) Desperdicio de recursos. A sua influéncia no
modelo como um todo se daria por meio da cadeia de implicagdes que se inicia com a
hipdtese de que quanto maior a sofisticacao do processo decisorio, maior o desperdicio
de recursos escassos dos decisores e da organizagdo, e segue com o impacto negativo
deste suposto desperdicio no fluxo de beneficios e, por conseguinte, no grau de

satisfacdo esperado ndo s6 de um, mas de todos os ERP em avaliacio.

Isto posto, um possivel modelo mental em sua forma final seria o seguinte:
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No diagrama acima, a preferéncia por uma determinada alternativa de sistema integrado
levaria, supostamente, a um resultado satisfatério do processo de implementagdo —
levando-se em consideracao que haveria uma defasagem entre a escolha da alternativa e
os resultados de sua implementagdo, representada pelo tempo necessario a consecucao
do proprio processo de implementagdo. Esta defasagem introduz no modelo a idéia de
que decisdes tomadas no presente algumas vezes irdo gerar resultados em algum
momento no futuro, e nao imediatamente. Tal nogdo — a de inter-temporalidade — ¢ um
aspecto central na estruturagdo e constru¢do de modelos dinamicos, e, portanto, serd de
grande importancia para aplicagdo de tais modelos ao problema da selecdo de sistemas

integrados - assunto de que trata a proxima secao.
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2 - Uma representacdo Simplificada da Complexidade do Problema de Selecdo de

Sistemas Integrados

Talvez a principal lacuna do modelo mental conforme acima definido, seja a de ndo
reconhecer riscos relevantes associados ao projeto de selecdo e implementagao de uma
solugio ERP? Tais riscos poderiam conter custos futuros ndo identificados’ que,
potencialmente, afetariam os resultados do processo de implementacdo. O ndo
reconhecimento destes riscos — ou mesmo apenas uma andlise superficial a eles
relacionada — adviria da percep¢do dos decisores de que um grau mais elevado de
sofisticacdo do processo decisdrio seria um desperdicio indesejavel de recursos escassos
(ndo se pode excluir também a hipotese da caréncia de informagdes, por parte dos
agentes decisorios, relativas a possiveis abordagens estruturadas a problemas de decisao
em geral, passiveis de aplicacdo também ao caso da sele¢do de sistemas integrados). O
diagrama abaixo apresenta, entdo, o modelo mental proposto com um novo loop ou
circuito de feedback, representando a influéncia da sofisticacdo do processo decisorio

sobre os resultados da implementagao:

2 Vide, a respeito de exemplos de riscos associados a selegao de sistemas de informagdes, o
conteudo, neste trabalho, das paginas 49-50, capitulo Il — Revisdo Bibliografica: Selegdo de
Sistemas de Informagédes.

® Ou hidden costs.
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Iniciando-se com a variavel Sofisticagdo do processo decisorio, o modelo dinamico
acima postula que a Qualidade da avaliagdo dos riscos do projeto seria diretamente
dependente desta mesma sofisticagdo. Em outras palavras: mais sofisticacdo implicaria
em uma avaliacdo mais cuidadosa dos riscos do projeto, mesmo que tecnicamente esta
avalia¢do seja ndo muito rigorosa ou formal. Na seqiliéncia, quanto maior a qualidade da
avaliacdo dos riscos, menor seria a chance ou possibilidade de ocorréncia de hidden
costs, o que, finalmente, contribuiria positivamente para os resultados do processo de

implementagao.
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Um insight importante do modelo acima, ¢ o de que, com o passar do tempo e o
desenrolar do processo de implementacdo da alternativa de sistema integrado
selecionada, haveria um potencial para que custos oriundos de riscos ndo identificados
ou sub-avaliados, pudessem afetar negativamente os resultados daquele processo, ¢ de
que isto, por seu turno, seria uma conseqiiéncia do cardter aparentemente pouco
elaborado dos procedimentos adotados para estruturar a avaliacdo das diferentes

alternativas de ERP.

Também importante ¢ frisar-se que as implicacdes dos varios relacionamentos descritos
no modelo sdo, via-de-regra, de carater ndo linear. Assim, eventuais conseqiiéncias
negativas originarias de avaliagdes inadequadas dos riscos de projeto teriam, pelo menos
em tese, um potencial danoso ndo necessariamente proporcional a dose de esforgo extra

que, talvez, tivesse sido necessaria para examina-los com mais cuidado e rigor.

Isto posto, pode-se argumentar que o modelo mental genérico acima proposto, falharia
em apreender toda a complexidade do problema de selegdo de sistemas integrados,
justamente pelo fato de ndo reconhecer a implicagdo potencial da auséncia relativa de
sofisticacdo no processo decisorio sobre a avaliacdo dos riscos inerentes a tal processo, e
os impactos negativos possiveis destes riscos sobre os resultados do processo de
implementagdo. Esta deficiéncia ¢ justamente o que diferencia o modelo mental genérico
da proposta de modelo dindmico aplicavel ao problema da selegdo de sistemas

integrados (ou seja, o modelo mental est4 contido no modelo dindmico).

A diferenciagdo entre o modelo mental genérico e o modelo dindmico pode, entretanto,
ser ainda mais pronunciada quando se postula a existéncia de novas variaveis e de
relacionamentos adicionais entre estas e outras ja existentes. Por exemplo, pode-se
supor, extrapolando-se os resultados obtidos por FIOL (2001, p.25), que culturas com
tradicdo predominantemente latina, como a brasileira, seriam mais propensas a reagir a
pressodes autoritarias de niveis hierarquicos superiores € a instabilidades presentes no
ambiente de negodcios por meio da geracdo de um falso consenso. A partir do momento

que este consenso torna-se uma meta em si mesmo, questdes relevantes associadas a
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problemas de selecdo razoavelmente complexos, como a avaliacdo de riscos, seriam —
pode-se postular — relegadas a segundo plano. Dai a possivel conclusdo de que estas
culturas latinas tenderiam a apresentar uma menor sensibilidade ao risco, pelo menos
aparentemente. As variaveis Background cultural latino e Sensibilidade ao risco,

introduzidas no modelo a seguir, dariam conta desta possibilidade:
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Assim, quanto maior a importancia do background latino em uma determinada cultura,
menor seria a sensibilidade ao risco por parte de individuos dela representativos em
problemas de decisdo em geral. Tal caracteristica, se verdadeira, seria particularmente
critica em problemas mais complexos como o de selecdo de sistemas integrados. Por
outro lado, quanto menor a sensibilidade ao risco, menor seriam — pode-se assumir — 0s
incentivos para que se sofisticasse o processo de decisdo, e, por conseguinte, a propria
sofisticacdo deste processo. Este relacionamento multiplo ¢ representado por meio das

variaveis acima citadas, situadas na parte superior, a esquerda, do modelo em analise.

A Necessidade de accountability’ seria uma outra variavel passivel de influir nos
esforcos de sofisticagdo do processo decisorio, a medida que se supde que quanto maior
esta necessidade de se prestar contas em relagdo aos resultados de tal processo, maior
seria também a tendéncia a explorar ao maximo as possibilidades de sofistica-lo, visando
a uma maior capacidade de justificagdo pela alternativa ou curso de acdo selecionada. A
utilizagdo de técnicas de apoio a decisdo, por exemplo, seria uma forma de prestar-se
contas sobre decisdes conduzidas de forma estruturada e metddica, ao passo que outras,
fortemente baseadas em processos de carater intuitivo, ndo propiciariam, provavelmente,

tal possibilidade.

Finalmente, a falta de informacgdes quanto a técnicas de gestdo mais modernas ou
avangadas poderia contribuir negativamente para o nivel de sofisticagdo do processo
decisorio. Trata-se, apenas, de uma possibilidade, mas, pelo que se supde, logicamente
sustentavel. A variavel Informagdo em técnicas de gestdo representa esta possibilidade

no modelo dindmico acima proposto.

* Entendendo-se o termo inglés accountability como “Obrigatoriedade ou dever de prestar
contas” (HOUAISS, 1998, p. 7).
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3 — Comentarios Finais

Conforme se vera mais adiante’, poder-se-ia argumentar que a aparente falta de
importancia atribuida a andlise de riscos pelos decisores analisados nesta pesquisa
poderia ser uma conseqiiéncia, por exemplo, de caracteristicas culturais e do ambiente
de negobcios prevalecentes no contexto brasileiro atual. Por outro lado, a literatura sobre
selecdo de sistemas de informagdes reconhece explicitamente tratar-se — esta selecdo —
de uma decisdo arriscada, ou seja, de um processo decisério que se da na presenca de
riscos6, e, pelo menos em um caso7, val mais além, especificando quais seriam estes
riscos, com suas respectivas defini¢des. E, mais uma vez deve-se afirmar, os agentes
decisorios estdo satisfeitos com os resultados obtidos. Sendo assim, o modelo acima
proposto procurou incorporar, de modo geral, estas idéias, e associar ao problema em
questdo, o aspecto dinamico, temporal, com base no argumento de que, apds a escolha
do sistema integrado, haveria ainda a etapa de implementagdo, sobre os resultados da
qual se fariam sentir, eventualmente, efeitos adversos oriundos da sub-avaliacdo ou
mesmo ndo avaliagdo dos riscos inerentes a decisdo. Para que sua validade venha a ser
verificada, no entanto, novas pesquisas devem ser realizadas. Nestas, sem duvida, seria
de suma importancia comparar-se processos de implementagdo de ERP em fases
diferentes de vida. Desta forma, poder-se-ia argumentar contra ou a favor ndo so6 da
existéncia dos riscos aqui postulados, mas também de seu potencial enquanto possivel

fonte geradora de perdas.

Com isto, encerra-se este capitulo e, acredita-se, confirmam-se as hipdteses com a

analise e avaliacdo das quais ele se ocupou.

> Capitulo VIII, Concluséo.
6 Agrupados, genericamente, sob a expressao Riscos do Projeto.
’ Vide nota de rodapé 2, acima.
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VIII — Conclusao

Os sistemas integrados de gestdo tém, atualmente, uma larga difusdo entre as maiores
empresas brasileiras'. Tendo isto em vista, este trabalho propds-se a pesquisar as
percepcoes de executivos destas organizagdes — mais especificamente, das 850 maiores
dentre elas — relacionadas a sua satisfacdo com as alternativas selecionadas e com o
processo de decisdo em si, isto ¢, o modo como ele foi estruturado e conduzido, e, a
partir dai, investigar possiveis associacdes entre estes graus de satisfacdo e
caracteristicas especificas do processo de decisdo, como a importincia atribuida a
critérios de decisdo tanto quantitativos quanto qualitativos, o tratamento dedicado ao
fator risco e o mecanismo de sele¢do em grupo adotado, entre outros. Em adi¢do — e com
base nos resultados desta avaliacdo — procurou-se analisar a existéncia e natureza de um
gap ou distancia entre a pratica de seleg¢do de sistemas integrados e a proposta normativa
da Analise de Decisdes, mais especificamente a proveniente da Teoria da Utilidade, com
vistas a verificagdo da possibilidade de incorporacdo de técnicas dela oriundas ao
problema em questdo. Finalmente, procurou-se justificar a existéncia deste gap por meio
da construcdo de um modelo mental genérico dos decisores, voltado a representar uma
possivel abordagem destes ultimos ao problema da selecdo de sistemas integrados, e, ao
mesmo tempo, salientar, por meio da elaboracdo de um modelo dindmico relacionado a
este mesmo problema, as deficiéncias daquele modelo mental em apreender a

complexidade inerente ao problema de decisdo em analise.

Neste sentido, 2.119 questionarios foram enviados para os principais executivos destas
empresas, provenientes das areas de gestdo geral, financas e tecnologia da informacao,
resultando em 115 respostas validas. J& computando-se os problemas de qualidade de

cadastro, a taxa de retorno de respostas foi de cerca de 6,00%".

' Vide, por exemplo, os dados da décima terceira edicdo da pesquisa CIA/EAESP sobre
Administracdo de Recursos de Informatica, na qual cerca de 60% das empresas declararam
possuir um pacote de sistema integrado. Entre as empresas respondentes desta pesquisa,
aproximadamente 60% estao entre as 500 maiores do pais.

2 Todos os detalhes a respeito da amostra podem ser encontrados no capitulo VI — Analise dos
Dados da Pesquisa.
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Uma das caracteristicas importantes da pesquisa foi a de que, atingindo trés populagdes
distintas de executivos, conforme acima mencionado, ela permitiu que as percepgdes
destes trés grupos pudessem ser comparadas. Talvez mais importante que a propria
comparagdo em si, foi possivel investigar-se se os executivos de TI teriam, em suas
respostas, apresentado um viés favoravel aos resultados do processo de selecdo e a
satisfacdo com a gestdo do proprio processo, por, supostamente, estarem mais
comprometidos tanto com a decisdo de se adotar uma solu¢do de sistema integrado
quanto com os resultados do préprio processo de selecdo. Na pratica, porém — e
antecipando-se um pouco o que vai se discutir mais a frente — os resultados indicaram
que as percepcdes destes trés grupos distintos de executivos ndo poderiam ser
consideradas diferentes para nenhuma das variaveis em estudo; pelo contrario, as
respostas foram submetidas a testes estatisticos apropriados que apontaram para a
conclusdo de que as pequenas diferengas encontradas ndo poderiam ser atribuidas a

algum outro fator que ndo o acaso.

Com base na analise detalhada de seus resultados, apresentada no capitulo VI, pode-se
afirmar que uma observacdo tipica desta pesquisa apresentaria as seguintes
caracteristicas, ndo importando a que grupo de executivos esta observacdo viesse a

pertencer:

1. Satisfacdo com a alternativa de ERP selecionada;

2. Satisfacdo com o processo de decisdo em si;

3. Processo de selecdo com multiplos critérios de decisdo, tanto quantitativos
quanto qualitativos;

4. Avaliacdo subjetiva ou mesmo auséncia de avaliacdo da importancia relativa dos
critérios de decisdo;

5. Avaliagdo subjetiva ou mesmo auséncia de avaliacdo do fator risco do projeto;

6. Sele¢dao de ERP como um processo de decisao em grupo;
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7. Participacdo em discussdes em grupo realizadas tanto de forma livre e
desestruturada quanto com o auxilio de alguma metodologia ou técnica de apoio
a decisdo em grupos;

8. Decisdo realizada de modo consensual;

9. Nao utilizacdo de servicos de consultoria ao longo do processo de selegao.

Aparentemente em desacordo com as informacdes disponiveis a respeito de satisfacao
com os resultados de processos de implementacio de pacotes integrados’, os resultados
desta pesquisa indicam que, no ambito das empresas e do grupo de executivos aqui
analisados, o grau de satisfacdo com os sistemas integrados selecionados pode ser
considerado elevado. Com efeito, em uma escala aditiva cujos pontos extremos sao,
respectivamente, seis e trinta, as medianas observadas situaram-se em 24 tanto para o
grupo de executivos caracterizados como Presidentes/CEO quanto para o de
VP/Diretores de finangas, e em 25, para o de VP/Diretores de TI. As médias obtidas,
22,8, 23,0 e 24,5, respectivamente, muito proximas das medianas, parecem corroborar

esta analise.

Conforme extensamente documentado na literatura sobre selegdo de sistemas de
informagdes®, este processo, pelos dados da pesquisa, teve claramente confirmado seu
carater de processo de decisdo com multiplos atributos, passiveis ou nao de tratamento
quantitativo direto. Por outro lado, a utilizacdo destes critérios no processo de decisdo
parece ter sido ao menos limitada, dado que cerca de 80% dos respondentes com cargos
de Presidente/CEO, 79% do grupo de VP/Diretores de finangas e 69% do de
VP/Diretores de TI, afirmaram que a atribui¢do de pesos visando a avaliagdo da
importancia relativa destes critérios de decisdo ou foi feita de forma subjetiva, ou sequer
foi realizada. As observacdes restantes se enquadram no caso em que a avaliagdo da
importancia relativa dos critérios teria se dado com o auxilio de uma metodologia ou

técnica de apoio a decisao.

* D’AMBROSIO (1999, p. C-1).
* Capitulo Ill — Revisdo Bibliografica: Selegdo de Sistemas de Informagées. Vide, por exemplo,
p. 31-33.
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Ora, um exame mais detalhado destas respostas — mais especificamente, no que se refere
a qual técnica foi utilizada — indica que mesmo neste grupo que explicitamente afirma
ter contado com o auxilio de metodologias de apoio a decisdao na avaliagdo da
importancia relativa dos critérios, a grande maioria, na verdade, ndo contou com técnica
alguma diretamente proveniente da Andlise de Decisdes. Isto parece sugerir que, na
maioria dos casos, ndo houve uma preocupagdo com a formalizagdo de trade-offs entre
os diferentes critérios de decisdo, levando, tal sugestdo, a uma possivel conclusdo de que
a avaliacdo da importancia relativa destes critérios, quando de fato ocorreu, tenha sido
ndo mais do que um processo de check-list, obviamente pouco sofisticado e em nada
relacionado mesmo com as técnicas mais simples disponibilizadas pela Analise de

Decisoes.

As referéncias na literatura de selecdo de sistemas de informagdes — até por esta, em
grande parte, constituir-se de relatos de experiéncias praticas — parecem indicar que, de
fato, a selecdo de SI é, geralmente, um processo de decisdo relativamente pouco
estruturado’. Reconhece-se a presenca de multiplos atributos e da necessidade de
avaliar-se sua importancia relativa para a decisdo como inerentes ao processo de selecao,
mas, muito pouco hd no que tange a utilizacdo de metodologias especificas de apoio a

decisdo.

O mesmo pode ser dito a respeito do risco do projeto — freqiientemente citado como
importante®, raramente tratado de forma teoricamente rigorosa. Nesta pesquisa,
aproximadamente 48% dos Presidentes/CEO e VP/Diretores de finangas, € 57% dos
VP/Diretores de TI, afirmaram que o fator risco foi avaliado em separado, mas, de forma
subjetiva. Cerca de 20% dos Presidentes/CEO e 37% dos executivos de financas e TI,
por outro lado, consideraram-no como um critério de decisdo como outro qualquer. Dos
24% de Presidentes/CEO, 15% de VP/Diretores de financas ¢ 7% dos VP/Diretores de

TI que afirmaram ter contado com o suporte de uma metodologia de analise quantitativa

® Capitulo IIl, p. 69.
® Capitulo I, p. 4.

220



de risco, em nenhum caso mencionou-se a utilizagao de Utilidades ou mesmo de outra
técnica alternativa também aplicavel a andlise de risco, como a de modelos de

simulagoes.

Também claramente caracterizado como um processo de decisdo em grupo — 100% das
respostas nos trés grupos de executivos — a sele¢@o de sistemas integrados, no ambito do
grupo encarregado da decisdo, se deu, basicamente, por via consensual — com no
minimo 70% das respostas. Quanto ao formato das discussdes, a maioria das respostas
indicou que elas se realizaram por meio de contato pessoal direto. Finalmente, as
respostas dos trés grupos indicaram um equilibrio entre discussdes que se realizaram de
forma livre e desestruturada e as que contaram com o auxilio de alguma metodologia de

apoio & decisdo em grupos’.

A colaboragdo de servigos de consultoria para o processo de selecdo de sistemas
integrados foi constatada em 48% das respostas de Presidentes/CEO, 43% das de
VP/Diretores de finangas e 42% das de VP/Diretores de TI. As modalidades mais
utilizadas foram as de consultoria em tecnologia da informacdo e em
estratégia/processos. Em apenas no maximo 7% das respostas, foram contratados, de
modo isolado, servigos de consultoria especifica em técnicas de apoio a decisdo. O grau
de satisfagdo com estes servigos, de modo geral, pode ser considerado elevado, com
médias entre 11 e 12 para os trés grupos de executivos ¢ mediana de 12, em uma escala

aditiva cujos pontos extremos sdo trés e quinze.

Por fim, o grau de satisfagdo com o modo em que foi estruturado e conduzido o processo
de decisao pode também ser considerado elevado: medianas de 23,5, 25,0 e 24,0 ¢
médias de 23,6, 23,0 e 24,0 para, respectivamente, os grupos de respondentes

constituidos por Presidentes/CEO, VP/Diretores de finangas e VP/Diretores de TI *,

" Quanto ao carater coletivo do processo de selecao de sistemas de informacgdes, a literatura
nao é especifica em relagdo a como as avaliagdes de diferentes membros do grupo, inclusive
em termos de suas posi¢oes hierarquicas, deveriam ser agregadas. Uma excegéo, porém, pode
ser encontrada no capitulo Ill, p. 33-35.

® Aqui também, conforme ja apresentado mais acima, tem-se uma escala aditiva no intervalo
[6,30].
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Conforme ja mencionado anteriormente, confirmado como um processo de decisdo com
multiplos atributos, a sele¢do de sistemas integrados apresentou, de modo geral, uma
associacao significativa entre o grau de satisfacdo com os resultados da alternativa de
ERP selecionada e a importancia atribuida tanto a critérios de decisdo quantitativos
quanto qualitativos, principalmente com relagdo a estes ultimos. Se fosse possivel
sintetizar o que se encontrou na bibliografia relacionada direta ou indiretamente a
selecdo de sistemas de informacgdes, diria-se que esta constatacdo estaria em plena
concordancia com o que preconiza a literatura, isto ¢, o de que uma boa escolha de um
pacote passaria, necessariamente, pela inclusdo de diversos critérios de decisdo na

avaliagdo da melhor alternativa’.

Para o académico em Pesquisa Operacional com interesse especifico em Analise de
Decisdes, os resultados relacionados a investigagdo de possiveis associagcdes entre
caracteristicas especificas dos processos de decisdo e o grau de satisfacdo com o pacote
selecionado, foram, a principio, algo decepcionantes. De fato, nada pdde ser constatado
neste sentido. Nao se verificou nenhuma associacao significativa entre a forma como
foram atribuidos pesos aos critérios de decisdo, o tratamento dado ao fator risco, o
formato das sessdes de discussdo em grupo e o mecanismo de decisdo em grupo
adotado, com o grau de satisfagdo com a alternativa de ERP selecionada. Impressiona a
constatacdo da auséncia de sofisticacdo no processo decisorio, quando analisado a luz
dos resultados positivos quanto a satisfagdo com a escolha final do pacote. Conforme ja
mencionado anteriormente, 0 processo parece se caracterizar, na maioria das vezes, por
decisdes baseadas em uma simples listagem dos critérios, que seriam, entdo, avaliados
de modo totalmente subjetivo, ou mesmo apenas listados de maneira a se tornarem
objetos de discussdes ndo estruturadas sem o apoio de técnica alguma de suporte a
decisdo, capaz de auxiliar na avaliagdo da importancia relativa de cada um destes
critérios. Conforme j& se viu mais acima, a grande maioria das respostas se

enquadrariam neste caso. Por outro lado, cerca de 76% de Presidentes/CEO, 85% de

® Ainda que, como se viu, tais critérios tenham a sua importancia relativa avaliada de forma
subjetiva, ou que mesmo sequer se tenha tentado avalia-la.
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VP/Diretores de finangas e 93% de VP/Diretores de TI, declararam nao ter utilizado
nenhuma técnica especifica de analise quantitativa de risco, em uma decisdo que, muitas
vezes, envolve valores monetdrios nada despreziveis. Por fim, em um processo onde
100% das respostas validas apontaram como sendo absolutamente de caréter coletivo,
mesmo que tenha havido um certo equilibrio entre os respondentes que declararam que
as sessoes de discussdo em grupo teriam se dado de forma livre e desestruturada e entre
os que afirmaram que teria havido a utilizacdo de alguma metodologia ou técnica de
apoio a decisdes em grupo, um exame mais proximo das respostas especificas nao
parece indicar que, de fato, elas tenham sido aplicadas, principalmente quando se
observa que em aproximadamente 84% das respostas de Presidentes/CEO, 75% das de
VP/Diretores de finangas e 70% das de VP/Diretores de TI, afirmou-se que todas as

escolhas teriam se dado de forma consensual.

Quanto a satisfacdo com o modo em que foi estruturado e conduzido o processo de
selecdo, os resultados sdo semelhantes: correlacdo significativa com a importancia
atribuida tanto a critérios de decisdo quantitativos quanto qualitativos, ¢ nenhuma
associacao com as caracteristicas especificas do processo de decisdo investigadas, acima
mencionadas. Em outras palavras: em processos de selecdo fracamente estruturados,
com pouca sofisticacdo, percebe-se, mesmo assim, que os respondentes, de maneira
geral, se declararam satisfeitos com sua montagem e gestdo, afirmando, inclusive, ter-se
mantido motivados ao longo de toda sua duragdo, avaliando seu envolvimento pessoal
como estimulante e elogiando o planejamento e organizagcdo das etapas, entre outros

itens componentes da escala que procurou avaliar o grau de satisfacdo ora em analise.

Isto posto, parece caber aqui a indagagdo de que, se ha uma satisfacdo geral com a
alternativa escolhida e com o processo de decisdo em si, faria algum sentido propor-se
alguma sofisticacdo a forma como se pratica a selecdo de sistemas integrados nas

maiores empresas brasileiras?

A luz do que viu no capitulo IV, hd uma distdncia no minimo consideravel entre a

pratica de selecdo de ERP e o potencial normativo oferecido pela Teoria da Utilidade, e
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mesmo pela Andlise de Decisdes em grupo. A questdo do tratamento do risco, no
entanto — a maior contribui¢do que poderia provir da Teoria da Utilidade — ndo se
mostrou uma variavel que explicasse as variagdes nos graus de satisfacdo em analise.
Modelos complexos dela provenientes, que lidam com a elicitagdo e tratamento de
utilidades no contexto de um grupo, exigiriam, certamente, uma dose razoavel de
envolvimento dos participantes, além de recursos financeiros significativos, que, ao que
parece, iriam contribuir — caso contribuissem — de forma marginal para eventuais
aumentos dos niveis de satisfacdo. Em sintese: haveria todo um espago para a aplicagao
de modelos de utilidades como os apresentados neste trabalho, mas, a verdadeira

questdo, isto ¢, com qual finalidade, permanece, ao que parece, em aberto.

As possibilidades de modelagem do processo de decisdo em sistemas integrados com
base na Teoria da Utilidade, entdo, existem, e sdo muitas, como, alids, se viu no capitulo
VI, quando da andlise do gap entre pratica e prescricdo neste processo. Se aproveita-las
seria ou ndo uma empreitada valida, cabe a outras pesquisas tentar responder. Os
resultados aqui computados parecem sugerir que, pelo menos no ambito das maiores

empresas brasileiras e dos grupos de executivos aqui avaliados, a resposta seria negativa.

Nao se deve, porém, ser tdo sombrio assim. Ha que se validar os resultados aqui obtidos
em novas pesquisas, pois, em se tratando de um estudo que analisa as percepgdes apenas
de trés grupos distintos de executivos em um momento especifico do tempo, este
trabalho deve ser submetido a provas que confirmem seus resultados em um momento
futuro qualquer, e, espera-se, que tragam a ele contribui¢des e aprimoramentos, que,
desde ja, sdo bem-vindos. Além disto, pouco se sabe ainda das causas determinantes da
satisfacdo com uma escolha especifica de ERP, o que, por sua vez, se bem estabelecidas,

poderiam auxiliar em um melhor entendimento da questao.

Outras questdes podem também ser extraidas dos resultados da pesquisa ora em analise.
Por exemplo, ao se tomar como pelo menos parcialmente verdadeiros os resultados
apresentados por FIOL (2001, p. 25), pode-se argumentar que muitas decisdes gerenciais

tomadas no ambito de grupos compostos por membros com tradicdo cultural latina,
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como espanhois, franceses e latino-americanos em geral, podem, a principio, ser
encaradas ou descritas como consensuais, mas, de fato, ter sido produto de um modo
particular — culturalmente determinado — de responder a pressdes autoritarias de niveis
hierarquicos superiores por meio da geracdo de um falso consenso. Ao que parece, a
tradi¢do cultural anglo-saxonica produziria reacdes distintas em situagdes similares

(FIOL, 2001, p. 25).

Ainda com relagdo ao tema da tradi¢do cultural, uma indagacdo importante seria a de
saber-se se haveria ou ndo uma diferente abordagem no reconhecimento e, portanto, no
tratamento do fator risco, entre as culturas latina e anglo-saxdnica. Ao que parece, o
risco, em geral, seria uma preocupacdo mais relevante nesta Gltima que na anterior.
Sendo isto verdadeiro, as técnicas de Analise de Decisdes — como a Teoria da Utilidade
— que se prestam a lidar formalmente com o risco em problemas razoavelmente
complexos de decisdo, seriam necessarias, de fato, no ambiente cultural latino-
americano? Mais do que isto: de que valeria o ensino de Analise de Decisdes — e mesmo
de Pesquisa Operacional como um todo — em escolas de Administracdo de Empresas, se,
ao graduar-se, o Administrador nao faria uso destas técnicas ou até mesmo ndo poderia

fazé-lo por ndo haver incentivos em um ambiente de negdcios pouco propicio para tal?

Uma ultima questdo ¢ a de que, sabendo-se que, mesmo no Brasil, os processos de
licitagdo publica de bens e servigos sdo razoavelmente sofisticados, porque no universo
dos negocios privados esta pratica deveria ser diferente? Caso ela de fato seja — pelo
menos nesta pesquisa, a sele¢do de sistemas integrados mostrou-se, ao que parece, pouco
elaborada — quais seriam as razdes desta discrepincia? E evidente que, em uma
sociedade aberta e democratica, a administragdao publica tem, por principio, que prestar
contas dos resultados de suas decisdes, mesmo que ainda haja um viés autoritario
implicito nas praticas de gestdo no ambito governamental. Esta necessidade de prestacdo
de contas, talvez, ndo seja tio reconhecida na gestdo de negocios privados no Brasil. E
possivel que a questdo cultural acima referenciada, possa também ter uma influéncia

nesta situagdo, caso ela seja de fato verdadeira. Resultaria dai, por deducdo, uma menor
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atenc¢do com processos decisorios reconhecidamente complexos e envolvendo riscos nao

despreziveis, como € o caso da selecdo de sistemas integrados.

Isto posto, talvez seja valido aprofundar-se, em trabalhos futuros, o estudo especifico do
aspecto risco — seus fatores determinantes em potencial, a forma em que ele ¢ entendido
e avaliado em diferentes contextos culturais, nos setores publico e privado, ou ainda em
diferentes segmentos de atividade econdmica, entre outras possibilidades - na tomada de
decisdes por sistemas integrados, ou mesmo em relacdo a sistemas de informagdes em
geral. Tomando-se ainda o exemplo de licitagcdes publicas, muitas vezes se observa,
nestes processos, a associacao entre o risco de uma determinada op¢do com a capacidade
financeira dos fornecedores alternativos. Em sistemas de informagdes — particularmente
no caso de sistemas integrados — esta abordagem, considerada de modo isolado,
provavelmente seria insuficiente, pois aspectos tecnologicos, por exemplo, certamente
teriam um papel fundamental na avaliacdo do risco. E isto talvez seja ainda mais
verdadeiro, quando se reconhece que muitas organizacdes enfrentaram sérios problemas
devidos a fatores relacionados, direta ou indiretamente, a descontinuidade da utilizagao
de uma determinada tecnologia por parte de provedores de solucdes de pacotes

integrados.

A partir dai, e tendo-se em mente os resultados desta pesquisa, deve-se perguntar se
processos de decisao pouco elaborados, estruturados de forma tal que a intui¢do de cada
um dos multiplos decisores muito provavelmente acabe por desempenhar um papel
relevante na escolha da melhor alternativa, seriam capazes de proporcionar resultados
finais plenamente satisfatorios. Pesquisas nesta area indicam que em problemas com
multiplos objetivos, que envolvam incertezas, tenham uma estrutura complexa e
diferentes agentes decisorios agindo em um contexto de um grupo com multiplos
interesses, como parece ser o caso da selecdo de sistemas integrados, a resposta,
definitivamente, seria negativa. De fato, tal falta de sofisticagdo — sugerindo a presenga
de procedimentos ndo compensatorios de decisdo e julgamentos subjetivos explicitados

de forma nao estruturada sob situa¢des de incerteza — seria, no minimo, considerada
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como forte evidéncia da presenca de irracionalidade no processo decisorio (GOODWIN

& WRIGHT, 1998, p. 70-71).

Ora, sendo isto verdade, os resultados desta pesquisa ndo deixam de ser desconcertantes,
dado que, para os trés grupos de executivos pesquisados, constatou-se, de um lado, que
os processos de decisdo nos quais eles participaram foram, ao que parece, caracterizados
por uma nao desprezivel auséncia de sofisticagdo, e, de outro, eles, mesmo assim, se
declararam, de maneira geral, bastante satisfeitos com seus resultados. Adicione-se a isto
o fato de que nao se verificou qualquer relacionamento entre varidveis capazes de
expressar o nivel de sofisticagdo destes processos com a satisfacdo com seus resultados e
tem-se, ao final, um resultado ainda mais desconcertante do que se poderia pensar
inicialmente. Caberiam aqui algumas questdes, como, por exemplo, a de saber-se se
haveria uma falta de informag¢ao em meio a estes executivos sobre os riscos envolvidos
na decisdo, ou, por outro lado, se ndo foram utilizadas técnicas capazes de estruturar
adequadamente o problema por mero desconhecimento de sua existéncia, ou ainda, se,
mesmo com todas as evidéncias em contrario, as medidas aqui utilizadas para a
mensuracao da satisfacao destes executivos com relagdo tanto aos resultados do processo
de selecdo quanto com a estruturacdo e conducdo do processo em si, seriam, de fato,
inadequadas para tal. Nada disto sendo verdade, retornar-se-ia as questdes de natureza

cultural aventadas mais acima.

Enfim, e repetindo-se o que ja se afirmou anteriormente, caso ao menos algumas destas
questdes sejam julgadas relevantes, certamente serdo objetos de pesquisas no futuro, e
seus resultados podem muito bem alterar ou aprimorar as conclusdes aqui apresentadas.

Estas contribui¢des potenciais — reafirma-se aqui — sao, desde ja, bem-vindas.

Por outro lado, estas mesmas questdes, em associacdo com os proprios resultados da
pesquisa, forneceriam, desde ja, subsidios que, a primeira vista, seriam suficientes para
se procurar investigar o porqué da existéncia de niveis de satisfagdo elevados com os
sistemas integrados selecionados, simultaneamente a constatacdo de que os processos de

selecdo que levaram a opgdo por tais alternativas tenham se caracterizado por um grau
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de sofisticagdo relativamente pouco elevado. De fato, esta investiga¢do se fez possivel
por meio da utilizacdo dos conceitos de modelo mental e modelo dindmico.
Inicialmente, procurou-se estruturar um modelo mental que, levando-se em consideracdo
a caracterizacao da sele¢do de sistemas integrados como um processo com multiplos
critérios de decisdo, que se daria na presenca de risco, e que seria conduzido no ambito
de um grupo de pessoas — caracterizagdo esta extraida da literatura referenciada neste
trabalho — procurasse representar o modo pelo qual, de uma maneira geral, os agentes
decisorios abordariam o problema de decisdo em estudo. Neste modelo mental, assumiu-
se, entre outros relacionamentos, que a sofisticacao do processo decisorio seria vista, por
parte dos decisores, como um desperdicio de recursos escassos — tempo, basicamente —
que influenciaria negativamente o fluxo de beneficios de uma determinada alternativa de
sistema integrado, levando, como conseqiiéncia, ao resultado de que tal alternativa
apresentaria um grau de satisfacdo esperado ou estimado relativamente reduzido. Sendo
isto valido para uma alternativa, tal seria o caso também para todas as demais, e,
portanto, para todo o processo de decisdo em si. Deste modo, justificar-se-ia a auséncia
de sofisticacdo e estruturacdo do processo de sele¢do por meio de uma representacdo
hipotética de como os agentes decisorios reagiriam frente a este problema —
intuitivamente, com base em um modelo mental tacito, que associaria dispéndio de
recursos escassos com esfor¢cos de sofisticagdo do processo decisdrio a resultados finais

contraproducentes.

Na seqiiéncia, mostrou-se também possivel a estruturacdo de um modelo dindmico que —
incorporando o modelo mental acima referenciado como uma de suas partes
constitutivas — incorporasse variaveis, e relacionamentos entre elas, que ndo seriam
apreendidas por este mesmo modelo mental, representando, assim, mesmo que talvez
apenas parcialmente, a complexidade teoricamente inerente ao problema de selecdo de
sistemas integrados. Deste modo, se a sofisticagdo do processo decisério representaria —
de acordo com o modelo mental dos decisores — uma redugdo do fluxo de beneficios
potencialmente esperados com a decisdo a ser tomada, ela, por outro lado, implicaria em
uma maior qualidade da avaliacdo dos riscos do projeto (de selecdo de sistemas

integrados). Isto, por sua vez, diminuiria as chances de ocorréncia de custos futuros ndo

228



previamente conhecidos (hidden costs), o que, dado algum tempo — necessdrio para a
realizacdo do processo de implementagdo da alternativa de sistema integrado
selecionada — resultaria como potencialmente benéfico para o resultado desta

implementagao.

De outra forma — e também com base no que se pode obter na literatura disponivel sobre
a influéncia de tradigdes culturais distintas sob a forma com que individuos a elas
pertencentes se conduzem em processos de decisdo relativamente complexos — incluiu-
se no modelo dindmico uma seqiiéncia de relacionamentos que se inicia com o que
expressa a hipotese de que quanto mais dominante ou proeminente o hackground latino
em uma determinada tradicdo cultural, menor sensibilidade ao risco seria constatada
entre seus membros. Na seqiiéncia, uma menor sensibilidade ao risco levaria, por seu

turno, a uma tendéncia de ndo se procurar uma maior sofisticagao no processo decisorio.

De modo semelhante, o0 modelo dindmico postula que quanto maior a necessidade ou
obrigagdo de se prestar contas — ou accountability — em relagdo aos resultados do
processo de decisdo, maiores os incentivos a sofisticagao deste mesmo processo. O que
se introduz aqui, ¢ a suposicdo de que o ambiente de negdcios brasileiro seria
relativamente menos orientado a incentivar a transparéncia e a obrigagcdo da prestagao de
contas sobre decisdes estratégicas, se comparado, por exemplo, a seus congéneres com

tradi¢do cultural predominantemente anglo-saxonica.

Finalmente, o modelo dindmico também descreveu o relacionamento entre a qualidade
ou a disponibilidade de informagdes em técnicas de gestdo — inclusive técnicas de
Anadlise de Decisdes — e a sofisticagdo do processo decisério. Assumiu-se, neste caso,
que quanto mais destas informacdes possuissem os agentes decisorios, maiores
incentivos eles teriam para introduzir uma maior sofisticacdo aquele processo. Adotou-
se aqui também a hipdtese de que o ambiente de negdcios brasileiro seria relativamente
carente em tais informagdes, resultando dai uma tendéncia contraria a procura e
utilizacdo de procedimentos que levassem a uma maior sofisticacdo do processo de

selecdo de sistemas integrados.
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Isto posto, pode-se afirmar que a existéncia do gap ou distancia entre pratica e prescri¢do
na selecdo de sistemas integrados, poderia, em termos gerais, ser justificada ou explicada
pela combinagdo de um modelo mental genérico dos decisores e de um modelo dindmico
do problema de selecdo como um todo. Mais especificamente, o modelo mental
representaria a abordagem — provavelmente intuitiva — dos agentes decisorios a questdo
em analise, ao passo que o modelo dindmico incorporaria em sua estrutura este mesmo
modelo mental, mas, em associacdo com variaveis e relacionamentos inter-variaveis
adicionais, capazes de expressar toda a complexidade inerente ao problema,

complexidade esta que ndo seria apreendida pelo modelo mental.

.y . . 1 , .
No entanto, ¢ conforme ja se frisou anteriormente'’, estes modelos — possiveis, como
foram, de ser construidos — constituem-se, em si mesmos, novas hipoteses, que, por seu
turno — e espera-se que assim seja — devam vir a ser objetos de trabalhos e pesquisas no

futuro.

Como nota final, julgou-se importante mencionar-se que esta pesquisa, até o ponto em
que se pode constatar — pode ser considerada como ao menos parcialmente pioneira. Sua
idealizag¢do e realizacdo apresentou desafios dos mais variados calibres e de diversas
naturezas, decididamente ndo despreziveis. Portanto, as possiveis contribui¢des acima
mencionadas ndo sao apenas bem-vindas: sdo necessdrias; e isto reforca ainda mais o

desejo de que elas, de fato, venham a acontecer em futuro préximo.

19 Capitulo VII, p. 216.
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IX — Anexo Geral

Este anexo geral ao trabalho divide-se em duas se¢des, conforme abaixo:

e Anexo geral A = Compilagdo das respostas as questoes abertas do formulario de
pesquisa;

e Anexo geral B = Distribuicdo das respostas originais relativas ao grupo das
variaveis identificadoras composto por V| = Estado da Federagdo, Vi = Regido,

Vi = Setor e Vy = Faturamento.
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Anexo geral A: Compilacio das respostas as questdes abertas do

formulario de pesquisa
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1 - Os motivos do grau de satisfagdo com o Sistema Integrado selecionado

Grau de Satisfagao Motivos indicados Freq. % subtotal do grupo
Acima da mediana Sistema simplificou/padronizou processos de negdcios 10 26
Sistema correspondeu as expectativas iniciais 7 18
Sistema facilitou as rotinas de trabalho 6 15
Sistema reduziu custos 4 10
Sistema uniformizou dados 3 8
Satisfagado dos usuarios 2 5
Sistema provocou mudanga cultural positiva 1 3
Sistema provocou mudanga tecnolégica positiva 1 3
Mais facilidade na obtengao de informagdes 1 3
Sistema propiciou mais agilidade na tomada de decisdes 1 3
O sistema se adaptou as caracteristicas do negécio 1 3
ERP é fundamental para a estratégia 1 3
Sistema gerou o ROI esperado 1 3
Total 39 100
Igual @ mediana Sistema correspondeu as expectativas iniciais 2 18
Sistema reduziu custos 1 9
Sistema uniformizou dados 1 9
Sistema racionalizou processos 1 9
Necessidade de integragédo de dados 1 9
Implantagéo foi realizada com sucesso 1 9
Envolvimento da equipe de consultoria 1 9
Sistema é incompleto 1 9
Implantagéo muito longa 1 9
A avaliacdo é ainda provisoéria 1 9
Total 11 100
Abaixo da mediana O sistema escolhido era ruim/incompleto 3 15
O sistema néo se adaptou as caracteristicas do negécio 3 15
Problemas com o fornecedor durante a implementagao 2 10
Sistema simplificou/padronizou processos de negécios 2 10
Sistema correspondeu as expectativas iniciais 2 10
Sistema nao correspondeu as expectativas iniciais 2 10
A avaliagdo é ainda provisoria 1 5
Implementacéo nao foi levada até o fim 1 5
Sistema ainda requer algumas implementagées 1 5
Os servigos de consultoria ndo atenderam as expectativas 1 5
O sistema tem importancia estratégica 1 5
Sistema uniformizou dados 1 5
Total 20 100
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2 - Os motivos do grau de satisfagdo com a forma em que foi estruturado e conduzido o processo de selegcdo

Grau de Satisfagao Motivos indicados Freq. % subtotal do grupo
Acima da mediana Os proprios resultados atingidos 3 13
Trabalho foi realizado em grupo 3 13
Apoio da alta administragéao 3 13
A deciséo ja era conhecida de anteméo 2 9
Processo desafiante e envolvente 2 9
Processo foi motivante 2 9
Processo foi bem conduzido 2 9
Processo foi bem estruturado 1 4
Prazos e orgamento foram cumpridos 1 4
Comprometimento da equipe de Tl 1 4
Autonomia do grupo encarregado da deciséo 1 4
Prazo recorde de implementacéo 1 4
Experiéncia anterior em processos de selegcdo semelhantes 1 4
Total 23 100
Igual @ mediana Os préprios resultados atingidos 3 43
Processo foi enriquecedor 1 14
Processo foi participativo 1 14
Experiéncia conseguida ao longo do processo 1 14
Participagé@o da equipe de projetos 1 14
Total 7 100
Abaixo da mediana Os proprios resultados atingidos 5 22
Processo foi bem estruturado 5 22
Deciséo unilateral, apesar de haver um grupo envolvido 2 9
Processo de decisdo influenciado por interesses laterais 2 9
Houve problemas na implementacéo 2 9
Processo de decisdo nao foi sequer estruturado/montado 1 4
Importancia estratégica do sistema 1 4
Processo foi envolvente 1 4
Decisao centralizada, pouco cooeprativa 1 4
Processo pouco claro/transparente 1 4
Falta de comprometimento da alta administracao 1 4
Respondente ndo participou diretamente do processo 1 4
Total 23 100

234



3 - Como foram atribuidos pesos aos critérios de decisao

Respostas

Freq.

Metodologia interna

De acordo com o planejamento estratégico

Avaliacao de critérios de aderéncia funcional e tecnolégica
Apoio SAP e Accenture

Metodologia da Benchmark Partners

De acordo com as fungdes disponiveis por médulo

Matriz de decisdo ponderada

Relevancia para os objetivos estratégicos e projetos em curso
Método Stefanini de selegao de pacotes

De acordo com a relevancia para os objetivos da empresa
Metodologia prépria de investimentos

Ferramentas de analise e apoio a decisdes, com consultoria
Mapeamento dos processos de negocios

Através de um Business Case

Consultoria Gartner Group, ROI, TCO

ROI e RFP/RFI (Request for proposal, information)
Software by Smart

Criticidade dos aspectos estratégicos, tecn. e funcionais
Consultoria FGV (Prof. Norberto Torres)

Classificados em imprescindiveis, necessarios e desejavel
Agregacéo de valor de cada item

N\ N G\ L U T P A U U L U N G O ST

4 - Metodologias para avaliagao do risco do projeto

Respostas

Freq.

Matriz de risco

Gap Analysis

Ferramenta consultoria

Metodologia proprietaria para projetos de desenv. de sistemas
Método Stefanini de selegcao de pacotes

Identificagao nos pontos criticos e impacto nos negdécios
Consultoria FGV (Prof. Norberto Torres)

Andlise de risco de projeto de Tl

[ e . Y= S = N O
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5 - Técnicas de apoio a decisao em grupos

Respostas

Freq.

Consultoria

Consultoria - Synmetics

Metodologia interna

Apoio SAP e Accenture

[Tecnologia] proprietaria da empresa de consultoria
Consultores, areas diversas

Sessdes com escopo definido e avaliagédo pelos participantes
Pré-estudo com 40 key users seguido de gap analysis
Pontuacgéo para cada processo/funcionalidade

Consultoria Accenture

Informacao de apoio

SAP e Benchmark

Comité executivo do projeto

Check-list comparativo de especificacdes e funcionalidades
Método Stefanini de selegcao de pacotes

Pesos para alguns itens selecionados

Modelo interno das Request for Proposal de cada fornecedor
Metodologia interna para avaliagcao de projetos

Metodologia IBM, com analise de necess. e aderéncia a proc.
Mapa dos processos e aderéncia com a ferramenta
Definigédo prévia do processo e dos critérios de decisao
Discussao de documento proprio para selegdo de ERP
Levantamento de prés e contras, atribuigdo de pesos
Portaria/Campo de trabalho

Tabela de funcionalidade e quadro de avaliagédo

Consultoria FGV (Prof. Norberto Torres)

RFI, visitas, avaliacao final

Andlise de lista de requisitos

Critérios de julgamento objetivo

Questionarios sobre requisitos das areas envolvidas

R N S N | N - Y N N e i N e T = U U W W W G e T T Y= e Ny G I G (]

6 - Outras modalidades de consultoria contratadas

Respostas

Freq.

Integradora, quality assurance
Consultoria da SBS - Alemanha
PWC Consulting
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Anexo geral B: Distribuicdo das respostas originais relativas ao

grupo das variaveis identificadoras composto por V; = Estado da

Federacao, Vi, = Regido, Vy;; = Setor e Vy = Faturamento
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1 - Respostas sem diferencia¢do por cargo do respondente

Vi = Estado da Federacao Frequéncia Porcentagem
1=SP 67 57,3
2=MG 6 5,1
3=RIJ 20 17,1
4=ES 1 0,9
5=PR 6 5,1
6=SC 5 4,3
7=RS 5 4,3
8 =BA 1 0,9
19=GO 2 1,7
20 =DF 4 3.4
Total 117 ~100,0
Vi = Regido Frequéncia Porcentagem
1 = Sudeste 94 80,3
2 =Sul 16 13,7
3 = Nordeste 1 0,9
4 = Centro-Oeste 6 5,1
Total 117 100,0
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Vi = Setor Frequéncia Porcentagem

1 = Industria 55 47,0

2 = Comércio 8 6,8

3 = Servigos 37 31,6

4 = Servigos publicos 7 6,0

5 = Bancos 6 5,1

6 = Outros 4 3.4
Total 117 ~100,0

Vy = Faturamento (R$ Milhdes) Frequéncia Porcentagem

1 = Abaixo de 50 5 4,3
2 = Entre 50 ¢ 99 4 34
3 = Entre 100 ¢ 500 29 24,8
4 = Acima de 500 73 62,4
* = Missing data 6 5,1
Total 117 100,0
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2 - Respostas diferenciadas por cargo do respondente

Cargo Presidente/CEQO VP/Diretor Financas VP/Diretor TI
V;=Estado | Frequéncia | Percentual | Frequéncia | Percentual | Frequéncia | Percentual
da do Total do Total do Total
Federacao
1 =SP 14 56,0 19 63,3 34 56,7
2=MG 0 0,0 1 3,3 4 6,7
3=RJ 1 4,0 7 233 11 18,3
4=ES 0 0,0 0 0,0 1 1,7
5=PR 2 8,0 1 3,3 3 5,0
6=SC 2 8,0 1 3,3 2 3,3
7=RS 2 8,0 0 0,0 3 5,0
8 =BA 1 4,0 0 0,0 0 0,0
19=GO 0 0,0 0 0,0 0 0,0
20 =DF 3 12,0 1 3,3 2 3,3
Total 25 100,0 30| =100,0 60 100,0
Cargo Presidente/CEQ VP/Diretor Financas VP/Diretor TI
Vi = Regido | Frequéncia | Percentual | Frequéncia | Percentual | Frequéncia | Percentual
do Total do Total do Total

1 = Sudeste 15 60,0 27 90,0 50 83,3
2=Sul 6 24,0 2 6,7 8 13,3
3 = Nordeste 1 4,0 0 0,0 0 0,0
4 = Centro- 3 12,0 1 3,3 2 3,3
Oeste

Total 25 100,0 30 100,0 60| =100,0
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Cargo Presidente/CEO VP/Diretor Financas VP/Diretor TI
Vi = Setor | Frequéncia | Percentual | Frequéncia | Percentual | Frequéncia | Percentual
do Total do Total do Total

1 = Industria 8 32,0 12 40,0 35 58.3
2 = Comércio 1 4,0 3 10,0 4 6,7
3 = Servigos 8 32,0 13 43,3 14 233
4 = Servigos 4 16,0 0 0,0 3 5,0
publicos
5 = Bancos 3 12,0 1 3,3 2 33
6 = Outros 1 4,0 1 3,3 2 33
Total 25 100,0 30| =100,0 60| = 100,0

Cargo Presidente/CEQO VP/Diretor Financas VP/Diretor TI
Vy= Frequéncia | Percentual | Frequéncia | Percentual | Frequéncia | Percentual

Faturamento do Total do Total do Total
(RS milhdes)

1 = Abaixo 2 8,3 2 6,7 1 1,8
de 50
2 =Entre 50 e 0 0,0 1 3,3 3 5,4
99
3 = Entre 100 10 41,7 8 26,7 10 17,9
e 500
4= Acima de 12 50,0 19 63,3 42 75,0
500
Total 24 100,0 30 100,0 56| =100,0
* = Missing 1 4
data
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