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Resumo: Estudos sobre investimentos em tecnologia da informacao (TI) tornaram-se importantes atualmente
no mundo dos negécios devido aos altos gastos com TI. Entretanto, as dificuldades em justificar e selecionar
os investimentos de TI estdo associadas a natureza intangivel dos beneficios alcan¢ados com a utilizagdo dessas
tecnologias. Este artigo propoe um modelo para o auxilio a tomada de decisdo na escolha de ferramentas de TI.
O modelo visa analisar as dimensoes da gestdo do portfdlio de TI (GPTI) através de seus beneficios esperados
pelos gestores com a aquisi¢ao de softwares (solugdes/ferramentas) e hardwares. Consiste em um modelo no qual
¢ utilizada uma abordagem multicritério, a fim de criar um ranking das tecnologias, combinada com a aplicagao da
Programacao Inteira zero - um para selecionar as tecnologias que proporcionarao os maiores beneficios esperados,
respeitando as restrigoes financeiras e tecnoldgicas. Para testar o modelo proposto foi realizado um teste em uma
empresa de servigos de médio porte. Testou-se na organizagdo a simplicidade do modelo e obteve-se como resultado
quatro ferramentas selecionadas de acordo com as dimensées da GPTI.

Palavras-chave: Investimentos em TI; Dimensées da GPTIL; Abordagem Multicritério.

Proposal of a model for information technology tool selection based on the management of
portfolio dimensions

Abstract: Studies on information technology (IT) investments have become important today in the business world
due to high IT spending. However, the difficulties in justifying and selecting IT investments are associated with the
intangible nature of the benefits gained from using these technologies. This paper proposes a model for decision
support in the choice of IT tools. The model aims to analyze the dimensions of IT portfolio management (GPTI)
through its benefits expected by managers with the acquisition of software (solutions / tools) and hardware. It consists
of a model in which a multicriteria approach is used in order to create a ranking of the technologies, combined with
the application of zero - one Integer Programming to select the technologies that will provide the greatest expected
benefits, respecting the financial and technological constraints. To test the proposed model, a test was performed at
a medium-sized service company. The simplicity of the model was tested in the organization and four tools selected
according to the dimensions of the GPTI were obtained as a result.
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1 Introdugao

Os efeitos dos investimentos em Tecnologia da Informacao (TI) sdo um importante tépico de
pesquisa na area de sistemas de informagdes tanto para os praticos quanto os académicos. Os executivos de
TI ou Chief Information Officers (CIOs), segundo Liu, Hsu e Yen (2018), enfrentam desafios em ambientes
de constante mudancas, desencadeado pelo impacto significativo dos investimentos em TI na maneia

como as empresas conduzem seus negdcios tanto operacional quanto estrategicamente.

Esse impacto, também pode ser dimensionado no Brasil, pois segundo proje¢des realizadas por
especialistas, esse valor representara um gasto em tecnologia pelas empresas no total de 3,658 bilhdes em
2018, representando um aumento de 4,27% em relag¢ao a 2017 (STATISTA, 2018). Com relagao aos gastos
em projetos de TI, pode-se determinar de uma forma mais especifica e objetiva de como as empresas
realizam as aquisi¢oes de aplicativos. Essas aquisi¢des sdo uma pratica frequente nas organizagdes, ou seja,
comprar do mercado a ferramenta pronta ao invés de desenvolvé-las internamente, o que pode consumir

mais recursos.

Identificar, medir e gerenciar os beneficios e custos de TI é uma das mais importantes e dificeis tarefas
dos gestores de TI. Investimentos em tecnologia devem ser considerados tipos nicos de investimentos
porque eles tém tipicamente efeitos tangiveis e intangiveis sobre as organiza¢oes (SCHNIEDERJANS,
HAMAKER; SCHNIEDERJANS, 2004). Além disso, Bardhan, Bagchi e Sougstad (2004) afirmam que
estimar os investimentos de TI é um desafio, pois é caracterizado por um longo periodo de retorno,

incerteza e mudangas das condi¢des do negécio.

Selecionar e comprar eficientemente as tecnologias de informagao podem ser fatores chave para
manter a viabilidade e a prosperidade corporativa (BACON, 1992). O presente artigo, observando essas
dificuldades, tenta contribuir para o preenchimento da lacuna existente nesse contexto. Dessa forma, a
questdo de pesquisa identificada foi: Como auxiliar as empresas a tomarem decisdes sobre investimentos

na aquisicao de aplicagdes de TI maximizando os beneficios esperados?

No trabalho de Gunasekaran, Ngai e Mcgaughey (2006), foram detectadas algumas deficiéncias
na literatura, que se mantiveram ao decorrer dos anos (TALLON, KRAEMER; GURBAXANI, 2000;
MARTHANDAN; TANG, 2010). Dentre elas, a problematica e negligenciada identificagdo e calculo das
métricas intangiveis e ndo financeiras de desempenho com relevancia para a justificativa de TI. Outra, é a
lacuna de modelos de otimizagdo comprovados para avaliagdo de TI. Entdo o objetivo desse trabalho é a
proposi¢ao de um modelo para auxiliar no processo de tomada de decisao sobre investimentos de TI na

escolha de um conjunto de ferramentas baseados nos beneficios esperados de forma a maximiza-los.

O artigo ¢ estruturado da seguinte forma. Nas duas se¢des seguintes é apresentada uma breve
revisao da literatura utilizada na pesquisa. Na se¢do 4, é exposto o desenvolvimento do modelo de selegao
de ferramentas e todas as etapas que o constitui. Um exemplo da utilizagdo do modelo em uma empresa é
ilustrado no tépico 5. Na secao 6 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho. E por dltimo, sdo discutidas

as limitagdes encontradas no modelo e sugeridas pesquisas futuras.
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2 Investimentos de tecnologia da informacgao

Investimentos de TI podem ser definidos de diversas maneiras, de acordo Weill e Olson (1989) sao
gastos associados a aquisicdo de computadores, comunicagdo, softwares, redes e pessoal para gerenciar
e operar a gestdo do sistema de informacdo. Ja para Keen (1995), os investimentos em TI é um termo
aplicado para investimentos em equipamento, aplicativos, servigos e tecnologias basicas. Schniederjans,
Hamaker e Schniederjans (2004) definem esses investimentos como decisdes sobre alocagao de todos os
tipos de recursos (humanos, monetarios, fisicos) para a gestao de sistemas de informagdo. Dentre essas
defini¢oes, a que mais se adequa ao contexto desse trabalho foi a ultima defini¢do, pois é considerada mais

abrangente.

Apds surgimento do “paradoxo da produtividade” em 1987, coincidentemente ou nao, os estudos
sobre investimentos em TI aumentaram. Isto mostra que a importancia dada ao tema pela academia esta
em crescimento. Gunasekaran, Ngai e McGaughey (2006) ressaltam que os estudos sobre investimentos em
TI tornaram-se importantes no mundo dos negdcios devido aos altos gastos com tecnologia da informagao.
O célculo global do fracasso em TI chegou a 3 trilhdes de ddlares em 2012 (Krigsman, 2015). Muito
se tem estudado atualmente no sentido de justificar e avaliar os investimentos em TI e, verificar a sua
ligacdo com os macros objetivos das organizagdes. Dentre os principais temas que abordam estes assuntos
estdo: Alinhamento Estratégico de TI, Governanca de TI, Gestdo de Portfélio de TI e selecao, avaliagao e

justificativa de Investimentos em Tecnologia da Informagao.

Henderson e Venkatraman (1993) desenvolveram um modelo, definido em quatro dominios
fundamentais ou dimensdes, para conceitualizar alinhamento estratégico: (i) estratégia do negocio; (ii)
estratégia de TI; (iii) infraestrutura e processos organizacionais; e (iv) infraestrutura e processos de TI.
O modelo destes autores esta baseado em dois pressupostos fundamentais: (a) o desempenho econdémico
esta diretamente relacionado com a habilidade dos gestores em criar uma adequagdo estratégica entre
o posicionamento da empresa no mercado e o desenho apropriado da estrutura administrativa para
suportar esta execucdo; e (b) esta adequacao estratégica e essencialmente dindmica. Para eles alinhamento
estratégico ndo é um evento, mas um processo continuo de adaptagdo e mudanca. Para Luftman (2000) o
alinhamento estratégico é enfocado nas atividades que gerenciam as realizagdes para o alcance das metas
organizacionais por meio da TI e das outras fun¢des da organiza¢ao. Portanto, o alinhamento estratégico
indica como harmonizar T com os negdcios, e como os negdcios podem ou devem se harmonizar com
a TI. Envolve o relacionamento entre a TT e as outras fun¢des organizacionais para que elas adaptem suas

estratégias conjuntamente.

O alinhamento da tecnologia da informagao com a estratégia da organizagdo e os investimentos em
TItambém sao abordados pelo tema Governanga de TI. Para De Haes e Van Grembergen (2009) governanga
de TI ¢ a capacidade organizacional exercida pelo quadro de executivos do negdcio e gestores de TI para
controlar a formulagdo e implementagdo da estratégia e o meio de assegurar a fusao dos negocios e TI. Esse
conceito vem ganhando importancia ao longo do tempo devido as empresas se tornarem mais dependentes
da TI para as suas atividades estratégias e operacionais (HUYGH; DE HAES, 2018). Peterson (2004) define
Governanga de TT como a distribui¢do dos direitos e responsabilidades relativos a tomada de decisdo sobre

TI entre os stakeholders da empresa, e os processos e mecanismos para a tomada e monitoramento das
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decisoes estratégicas relacionadas a TI. Os temas Governanga de TI e Portfélio de TI estdo intimamente
ligados. Peterson (2004), Huygh e De Haes (2018) deixam clara a relagio ao se referir o portfdlio de TI

como uma forma de manifestagdo da Governanca de TI para auxiliar a dirigir e controlar a organizagao.

Um portfdlio de investimento compreende todos os projetos de TI e os ativos diretos e indiretos,
incluindo infraestrutura, contratos de terceirizagdo e licenca de softwares. A Gestdo de Portfélio de TI
tem se desenvolvido dentro de uma combinacgdo de praticas e técnicas usadas para medir e incrementar
o retorno dos investimentos em TI e reduzir seus riscos (JEFFERY; LELIVELD, 2004). E um meio cada
vez mais comum de auxiliar as equipes de gestores a adequar e relacionar os investimentos em tecnologia
da informagao com os objetivos coletivos e estratégicos da organiza¢ao (WEILL; ARAL, 2006; DOLCI,
MACADA; GRANT, 2014; JIANG, KLEIN; FERNANDEZ, 2018).

O estudo de Weill e Broadbent (1998) sobre gestao de portfélio de TI, revelou que as empresas
investem em tecnologia para alcancar 4 diferentes objetivos gerenciais: transacional, infraestrutura,
informacional e estratégico. Entdo esses objetivos gerenciais levam para sistemas informacionais,
transacionais, de infraestrutura e estratégicos, que constitui o portfélio de investimentos de TI. Os
investimentos em infraestrutura sdo aqueles que suportam e servem de base para os demais, como por
exemplo, servidores, rede, laptops e base de dados de clientes, onde sao compartilhados com servigos de TI
usado por diversas aplicagdes. Ja os gastos transacionais, o proximo nivel do portfélio, sdo aqueles que tém

o objetivo de processar e automatizar as transagdes basicas e repetitivas das empresas.

Os investimentos que fornecem informacgdes para propositos como contabilidade, relatorios,
conformidades, comunicagdo eanalises, sdo considerados como informacionais. E por fim os estratégicos sao
um pouco diferentes dos demais, sdo realizados para ganhar vantagem competitiva ou um posicionamento
da organiza¢ao no mercado. Um exemplo de sucesso do uso estratégico da T1I foi o pioneirismo do banco
Citibank que usou pela primeira vez caixas automatico em larga escala nos anos 80 nos Estados Unidos e
mudou os bancos para sempre. (WEILL; BROADBENT, 1998; WEILL; ARAL, 2006). A Figura 1 ilustra

essas quatro diferentes dimensdes como um portfélio, e ainda os respectivos beneficios.

Figura 1: Dimensoes da GPTI e os respectivos beneficios

Informacional
* Aumento nos controle

Transacional
¢ Cortar custo

Infra-estrutura Estratégico

BENEFICIOS

¢ Integragdo do negdcio

* Flexibilidade do negécio
Reduzir o custo marginal

¢ da TI nas unidades de
negocio

* Padronizagio

* Mais pelo mesmo custo

¢ Informagdes melhores

¢ Melhor integragio

¢ Melhor qualidade

* Tempo de ciclo reduzido

¢ Inovag@o do produto

* Inovagfo do processo

* Vantagem competitiva

. "Entrega” de servigos
renovada

* Aumento nas vendas

. Posicionamento no
mercado

Fonte: Adaptado de Weill e Broadbent (1998).

Dos diversos beneficios de cada dimensdo apontados por Weill e Bradbent (1998) e depois por
Weill e Aral (2006), e Dolci, Magada e Grant (2014), para esse trabalho foram selecionados alguns que

sao definidos a seguir. A dimensao estratégica é composta por inovagiao do processo que envolve a criagdo
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ou melhora dos métodos de produgio, servicos ou operagdes administrativas (KHAZANCHI, LEWIS;
BOYER, 2007). E também pela inovagdo do produto que significa a mudanca das caracteristicas fisicas
de um produto/servico, ou a criagdo de um novo, associada a uma colaborac¢do continua e uma rede de
cooperagdo (NIETO; SANTAMARIA, 2007). J& para a dimensao informacional foi considerado o aumento
do controle das informagdes que fluem na organizagao e para melhorar a integragao das informagoes entre
as areas da empresa. Para o transacional foi considerado a redugao de custos, que significa investir para,
no longo prazo, reduzir os custos da empresa e para aumentar a capacidade produtiva para atender os
clientes. Por fim, infraestrutura significa flexibilidade do negdcio que é a capacidade de adaptagao frente
a mudangas no ambiente (FREDERICKS, 2005) e padronizagdo que influencia a estrutura da empresa e

assim ajuda a determinar que beneficios organizacionais e tecnologicos mudar (TASSEY, 2000).

Uma das preocupagdes sobre gastos com tecnologia envolvem projetos de TI, o que tem sido
bastante discutido na literatura. Como por exemplo, Neirotti e Paolucci (2007), Lee (2014), Coombs (2015)
e Huygh e De Haes (2018). Gunasekaran, Ngai e Mcgaughey (2006) realizaram uma revisao de literatura,
sobre avaliagdo e justificativa de investimentos em TI. A partir desta revisao eles classificaram os trabalhos

em quatro principais grupos, apresentados a seguir.

(a) Conceitos gerais sobre avaliacdo e justificacio de TI - implicagdes da TI no desempenho
organizacional; alinhamento entre as estratégias de negocio e de TI; suporte para lideranga em
custo; gerenciamento de risco; medidas tangiveis e intangiveis, financeiras e ndo financeiras de
desempenho; custo e beneficios dos investimentos em TI; quantificagdo de varidveis de medida de
desempenho.

(b) Critérios de avaliagdo enfatizados para a justificacio de projetos de TI - impacto na
competitividade organizacional; assuntos economicos; implicagdes sociais, impactos na populagao;
contexto social; avaliagdo tecnologica; adaptabilidade; consideragdes taticas; avanco tecnologico;
promo¢ao de demanda; desempenho operacional; financeiras, ndo-financeiras, tangiveis e
intangiveis; medidas financeiras.

(c) Técnicas e ferramentas para a avaliagdo e justificagdo de projetos de TI - abordagem economica;
abordagem estratégica; processos analiticos hierarquicos (AHP); andlise envoltéria de dados (DEA);
sistemas especialistas; goal programing; teoria da utilidade multiatributo (MAUT); simulagao e
modelos de escore.

(d) Avaliacao da implementagao de projetos de TI - avaliacdo financeira (prazo de retorno, taxa
de retorno, taxa interna de retorno, valor presente liquido); nao financeiras, tangiveis e intangiveis.

O trabalho apresentado neste artigo se enquadra, portanto, no terceiro item da classificagao
apresentada, Técnicas e ferramentas para a avaliagdo e justificagdo de projetos de TI. Também neste item
da classificagdo proposta por Gunasekaran, Ngai e Mcgaughey (2006) esta inserido o trabalho de Lee e Kim
(2000). Esses autores propéem um modelo para selegdo de projetos de TI usando a técnica de rede analitica

de processos (ANP) e zero - um goal programing (GP) (programagéo linear com objetivos conflitantes).

A primeira e principal diferenga entre o modelo proposto neste artigo e o proposto por Lee e
Kim (2000) é que o segundo busca a minimizagdo dos custos de implantagdao dos projetos, enquanto o
primeiro busca a maximiza¢ao dos beneficios esperados com a implantagdo dos projetos. O modelo desses

autores busca selecionar os projetos de menor custo dentre os de maior escore. J4 o aqui apresentado busca
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maximizar os benéficos que se espera serem alcan¢ados com a implantacao dos projetos respeitando as

restrigdes financeiras da empresa e as tecnoldgicas impostas.

A segunda diferenca é quanto aos critérios de selecao. No modelo citado os critérios ndo estdo
previamente estabelecidos, é dada total liberdade ao decisor para a escolha e pontuagao (ranking) dos critérios
de selecao. Sendo assim, ndo ha preocupagio explicita, no modelo, com o alinhamento entre os objetivos
dos projetos de TI a serem implantados e os da organizagao. Isto é, os critérios a serem utilizados podem ser

somente de ordem técnica e os objetivos dos projetos podem divergir totalmente dos organizacionais.

Ja no modelo proposto neste artigo, os critérios para a selegdo dos projetos de TI estdo pré-
estabelecidos, os decisores devem determinar o peso de cada critério e a pontuagao de cada opgdo dentro
de cada critério. Estes critérios sao baseados na classificacao estabelecida por Weill e Broadbent (1998) que
trata os investimentos em TT como um portfdlio. Portanto o modelo aqui apresentado esta de acordo com
os conceitos de Governanga de TI, Gestao de TI e possibilita que os objetivos dos projetos de TI estejam
alinhados com a estratégia organizacional. Lee e Kim (2000) argumentam que problemas de selecdo de

projetos de sistemas de informagao sdo problemas de decisdao multicritério.

3 Analise multicritério/atributo e programacao linear

Keeney e Raiffa (1976) sugerem uma metodologia para tratar com problemas complexos com varios
critérios ou atributos, utilizando uma abordagem multifacetada. A tentativa de quantificar o inquantificavel,
mostrando ser algo presente, porém ndo formalmente, salientando que a subjetividade envolvida na
quantifica¢do deva ser feita por um especialista (KEENEY; RAIFFA, 1976). Edwards e Newman (1982)
afirmam que a abordagem multiatributo ¢ uma ferramenta extremamente flexivel para explorar e aprender
sobre o problema estudado. Essa abordagem é comum para elucidar as preferéncias dos compradores e

os modelos permitem comparar alternativas e selecionar um conjunto delas baseadas nos seus muitos e
conflitantes atributos (FRUTOS, SANTOS; BORENSTEIN, 2004).

As dificuldades em justificar os investimentos de TI estdo associadas a natureza intangivel dos
beneficios, como a melhoria da comunicagdo controle, capacidades e aumento da vantagem competitiva
(SENN, 1989). Os modelos ajudam a formalizar e deixar transparente o processo decisorio, facilitando para
uma andlise de sensibilidade. Ha duas abordagens que suportam problemas discretos e com multi-atributos:
Multi-attribute Value Function (MAVF) que é um método de escores com peso, e Analytical Hierarchy Process
(AHP) (FRUTOS, SANTOS; BORENSTEIN, 2004). O MAVF parece ser mais transparente e facil de entender
(BELTON, 1986). Belton e Stewart (2002) apontam que as duas abordagens sao baseadas na avaliacdo de
alternativas em termos de adicionar func¢des de preferéncia. Os principais fatores que diferenciam as duas
abordagens apresentadas é que de um ponto de vista pratico, sao utilizados pares de comparagdo para comparar
alternativas utilizando critérios (scoring) e critérios dentro das familias (weighting) e o uso de escalas razdo para
todos os julgamentos. No AHP padrao, as alternativas nao sao diferenciadas dos critérios, mas sao tratados
como o nivel mais baixo da hierarquia (o melhor meio para o fim) e todas as comparagdes seguem o mesmo
procedimento. Em vez de construir uma fungdo de valor ou uma escala qualitativa explicita com relacio ao

desempenho de como as alternativas sdo avaliadas, o tomador de decisdo ¢ obrigado a responder a uma série

DESENVOLVE: Revista de Gestdo do Unilasalle, Canoas, v. 9, n. 2, p. 45-62, jul. 2020



Proposta de modelo para selecdo de ferramentas de tecnologia da informagéo baseado nas dimensoes
da gestao do portfolio 51

de perguntas de comparagdo pareadas, o que levou a uma avaliagdo numeérica implicita das alternativas de
acordo com cada critério (BELTON; STEWART, 2002).

A utilizagdo de uma abordagem multicritério fornece um ranking considerando todos os critérios
em conjunto para se realizar a tomada de decisdo, mas ndo limita a decisdo com restri¢des financeiras e
tecnoldgicas, por exemplo. O que esta de acordo com Lee e Kim (2000) que afirmam que os métodos de
ranking nao resolvem problemas que requerem recursos viaveis e disponiveis. Assim, para complementar

essa abordagem e utilizar restricdes no modelo proposto é que se necessita utilizar a programagao inteira (PI).

A programagdo linear (PL) ¢ um campo de estudos da Pesquisa Operacional, onde parte-se do
pressuposto que os tomadores de decisdo desejam obter o maximo (ou o minimo) no resultado a ser alcangado.
Para isso assume-se que (i) existe uma ou mais variaveis que influenciam um objetivo, e (ii) o decisor pode
atribuir valor a estas variaveis (ECK, 1976). Um modelo matematico de PI consiste em um sistema de
inequagdes e/ou equagdes lineares que representam as restrigdes técnicas e uma fungao objetivo linear que
devera ter o resultado maximo (ou minimo), respeitando as restricoes (MEDEIROS DA SILVA et.al, 1998).
Dentre os diversos tipos de modelos de PL existentes o de interesse neste estudo é o de PI 0-1. Neste tipo de
modelo as variaveis de decisao, que siao que influenciam o objetivo e podem ter seus valores designados pelo
decisor, devem assumir somente valores inteiros e iguais a zero (0) ou um (1), ou seja, no modelo sugerido

quer dizer selecionado (1) ou nao (0). O modelo de PI zero - um tem a seguinte forma genérica.

maximize ou (minimize) Z= > ¢ X,
AR L SR
J=1
Sufeito a
Yax.zb j=12.m
pr— o o o

Fml
J=1

Yax. <b j=12,.m

._.. g oS o =

J=1

X1LX2...X: inteiras e 0<x, <1

4 O modelo de selecao de ferramentas

A ideia de usar a técnica de multicritério com programacéo inteira parece ser bastante adequada
ao contexto, pois se trata de um problema com caracteristicas tangiveis e intangiveis e escolha entre
alternativas. Entdo o modelo busca maximizar a os beneficios esperados pelo usuario através da abordagem
multicritério. Os beneficios sdo calculados baseados nas expectativas do usudrio, para cada ferramenta,
dentro das quatro dimensdes propostas. A partir deste ponto, obtém-se os escores das ferramentas,
baseados nos seus beneficios, sendo assim é necessario a programagao inteira para tratar das restrigoes,

tanto or¢amentdrias, como tecnologicas.

Para se entender melhor a proposta do modelo, foi elaborado um esquema, onde é elucidado as
etapas que constituem o processo decisdrio apresentado na Figura 2. Na primeira etapa, ¢ realizada a
coleta das propostas dos fornecedores dos diferentes tipos de ferramentas. Cada tipo de ferramenta (A,
B...Z) deve possuir mais de um fornecedor (1...n) para haver diferentes possibilidade de combina¢ao entre

ferramentas. Na segunda, as possiveis combinag¢des sdo geradas e é determinada uma unica solugdo 6tima
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para o problema, levando em conta os beneficios esperados e as suas restricdes, usando a abordagem
multicritério e a PI. Nao ha uma metodologia singular e simples que forne¢a uma consistente, confiavel
e Otima solugdo para os gestores enfrentarem decisdes de investimentos em TI (SCHNIEDERJANS,
HAMAKER; SCHNIEDERJANS, 2004). Por isso a ultima parte ¢é exigida, onde os gestores, que tomam a

decisdo, realizam andlise mais subjetiva a partir dos dados gerados pelo modelo.

Figura 2: Esquema do processo decisorio

Etapa 1 i Etapa 2 : Etapa 3
- Coleta de i - Multicritério (valoragdo dos Beneficios) i - analise de sensibilidade
informagdes das i - Pesquisa Operacional (maximizagio e | - analise do conjunto das
farramentas ! restrigdes) i ferramentas geradas

Ay i i

An i i

B, ' _— . - |

. : Possiveis Configuragio : Tomada de

: ; Configuracoes = Otima : Decisdo

Bm : |

Z i | Anilise dos

» ! ! gestores

Zp | :

Fonte: Elaborado pelos autores.

A etapa um é feita através da aplicacdo de um questiondrio onde sdo mensurados os atributos
usados no multicritério. Os atributos estdo divididos em quatro dimensdes: estratégico, informacional,
transacional e infraestrutura, consideradas independentes. A escolha dos atributos, dentre os vérios
mencionados por Weill e Broadbent (1998), foi feita através da andlise de especialistas. Assim, foram
selecionados dois beneficios dentro de cada dimensédo, que foram: estratégico (inovagdo do produto e
processo), informacional (aumento de controle e melhor integracao), transacional (redu¢do de custos e
aumento da capacidade), e por fim, infraestrutura (flexibilidade do negdcio e padronizagdo). Cabe ressaltar,
que o beneficio redu¢ao de custos, que inicialmente era corte de custos, foi alterado devido a dificuldade

dos gestores enxergarem como um investimento em TI possa cortar custos.

Na etapa dois, com as informagoes obtidas do questionario, utilizou-se a abordagem multicritério
onde foi escolhida a MAVF, devido a sua transparéncia e facilidade de compreenséo. A técnica exige que os
atributos sejam tratados de forma hierarquica, entao o primeiro nivel da hierarquia é formado pelas quatro
dimensdes. Cada dimensdo é decomposta em dois atributos que sao o segundo nivel. Ap6s o ranking obtido,

utilizou-se a PI para considerar as restri¢oes or¢amentarias e tecnologicas e determinar a solugao 6tima.
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Na primeira parte da etapa 2, definiu-se o grau de importancia das dimensdes (k ), em porcentagem,
de forma que - k=1,parai el =1{1,2,3,4}, ilustrado no Tabela 1. Desta forma garantindo que o total dos

graus de importancia sejam iguais a 100%.

Tabela 1: Grau de importincia das dimensdes

Classificacao

Estratégico

Informacional

Transacional

Infraestrutura

G.I

k%

k%

k%

k%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida, foram avaliados os atributos de cada dimensao (tj), sendo estes medidos dentro de uma
escala Likert de cinco pontos (1 - de muito baixa a 5-muito alta), e ainda a possibilidade de se identificar a
ndo existéncia de beneficio (0). Com exce¢do da dimenséo transacional e seus atributos, pois esses sio mais

facilmente mensurados em porcentagens (Tabela 2).

Tabela 2: Grau de importincia dos atributos

Dimensdes Estratégico Informacional Transacional Infraestrutura
. Inovagdo do | Inovagdodo | Aumento Melhor Redugio Aumento da | Flexibilidade o
Atributos ) ) . Padronizagio
Produto Processo de Controle | Integragdo | de Custos | Capacidade | do Negocio
G.L £ £ t t, Lo Lo t, £

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apés a atribuigao dos pesos (grau de importancia) das dimensdes e dos atributos, sdo valorados os
aplicativos (v,) com relagdo a cada atributo. Foi utilizando a mesma escala likert e também em porcentagem

para os atributos da dimensao transacional, ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3: Valores de cada atributo para cada ferramenta

Dimensoes Estratégico Informacional Transacional Infraestrutura
Inovagao
Atriutos Inovagaodo | Aumento Melhor Cortede | Aumentodo | Flexibilidade
do Padronizagao
Processo de Controle | Integragio Custos Desempenho do Negocio
Produto
Tecno/Ferra
1 vll VIZ V13 v14 v15 % V16 % V17 V18
A
n nl VnZ V23 vn4 | VnS % | vva % va7 Vn8
1 | Vi | Vi | Vi3 | Vi | Vis w | Vie w | Vi | Vis
zZ
P V1 Vp | Vps | Vpa | ps__% | Voo s p7 p8

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Depois de identificado os valores para cada atributo de cada ferramenta, os graus de importancia
dos atributos e os graus de importancia das dimensdes, deve-se transformar os valores dos atributos, de
forma que todos fiquem na mesma escala. Para cada atributo realizou-se uma conversao da escala Likert
para um valor entre 0 e 1, que foi possivel através de uma funcao utilidade v(v,). Para efeito de manter
a simplicidade, facilidade de compreensao e utilizagdo do modelo, é proprio manter uma relagao linear
para ¥(v,). Apds o célculo de v(v,), foram calculados os pesos de cada dimensdo para cada ferramenta,

utilizando a equagdo 01:

Vi *t3) + (vii=1 *ti+1)
pin = Vif i+ (V=1 bi+1 = k’_._-,, ({}1)
(i + Li+1}

onde:

pw = peso da ferramenta i dentro da dimensao » a qual j e j+1 pertencem.

vy = quantificacio dos valores para cada atributo j para a ferramenta i.

f; = quantificagio de cada atributo j, ou seja, dos graus de importincia desejadas
pelos usudrios quanto aos beneficios esperados.

» = quantificagao dos graus de importincia almejados dentro da dimensao n.

Como tltimo passo do MAVF foi somado todos os pesos para se determinar o ranking de cada

ferramenta, '~ ij , essa soma foi possivel devido aos pesos de cada dimensao estarem na mesma
J
escala (de 0 a 1). Assim, foram definidos os pesos para as variaveis da programagcao inteira, que para ser

viavel foi suposto que os atributos sao independentes entre si.

O modelo de selecdo de ferramentas baseadas nos beneficios esperados, com a parte da abordagem
multicritério de Keeney e Raiffa (1976) concluida, deve-se inserir os pesos calculados nas equagdes da

pesquisa operacional, apresentado a seguir:

A equagao 02 refere-se a fungao objetivo, onde Z apenas representa o valor da solu¢do 6tima. A
primeira restricdo (03), que é a orgamentaria, pois existe um limite de recursos a serem investidos nas
ferramentas de TI. Cabe ressaltar que nessa restricdo existe a identificacao dos custos de cada ferramenta. A
segunda restrigdao (04) corresponde a necessidade de escolha de apenas uma ferramenta dentre as diversas
alternativas. Além dessas restri¢des, existe a possibilidade de incompatibilidade entre as ferramentas por

uso de tecnologias excludentes ou uma imposigao da gestao.
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Fungio objetivo:
mix L= Z DX {02y
Sujeito a
Mens0 (03
zx. =T (04)
Onde:
picorresponde a um ranking calculado através dos beneficios esperados do produto x;;
x; representa a selegio ou ndo da ferramenta § para o conjunto de ferramentas
escolhidas;
c:custo da ferramenta calculado em valor presente;
() = montante total destinado aos investimentos de TL
A variavel x;pode assumir os seguintes valores:
1 Se a ferramenta pertencer ao conjunte de otimo.
X =
Caso contrario.
5 Exemplo de aplica¢io

Nesta sec¢do é apresentado um exemplo da aplicagao do modelo em uma situagdo real. Para testar o
modelo foi enviado um questionario para um consultor de tecnologia de uma empresa do ramo de servicos,
de médio porte, que auxilia nas decisdes sobre investimentos de TI. As ferramentas foram avaliadas levando
em conta dois fornecedores que oferecem as tecnologias analisadas. Ambos sdo nacionais e possuem

escritdrios em diversas cidades do pais.

O questionario foi respondido seguindo os niveis de hierarquia propostos, assim primeiramente o
respondente avaliou as quatro dimensées. Os graus de importancia ficaram assim distribuidos: 30% para
o estratégico, 20% corresponde ao informacional, 30% transacional e 20% de infraestrutura. Seguindo
assim, a exigéncia de que o somatério do modelo fosse igual a 1 ou 100%. Apds essa etapa, determinou-
se os atributos de cada dimensdo, utilizando a escala Likert de 5 pontos (1 - de muito baixa a 5 - muito
alta) e porcentagens para a dimensao transacional. Cabe ressaltar, que o consultor considerou que todas as
ferramentas possuem todos os atributos. Conforme explicitado, esses valores tém que ser transformados
em uma escala uniforme de 0 a 1 que é conseguido através da fungdo utilidade. Como se deseja manter a
simplicidade do modelo e a linearidade da fungao foi transformado os valores da escala Likert da seguinte
forma: (1) muito baixo igual a 0,2; (2) baixo igual a 0,4; (3) médio igual a 0,6; (4) alto igual a 0,8; e por ultimo
(5) muito alto igual a 1. Em relagdo ao transacional, por ter sido avaliado em porcentagem permaneceu na

mesma escala, esses valores podem ser observados na Tabela 4.
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Tabela 4: Valores dos atributos

Atributos Respondido | Transformado
Inovagdo do Produto 4 0,8
Inovagédo do Processo 5 1
Aumento de Controle 4 0,8

Melhor Integragao 3 0,6
Redugio de Custos 70% 0,7
Aumento da Capacidade 30% 0,3
Flexibilidade do Negdcio 4 0,8
Padronizagéo 5 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Seguindo a mesma metodologia utilizando a fungdo utilidade, foi realizada a transformagao

dos valores dos atributos para cada ferramenta, conforme na Tabela 5. As ferramentas escolhidas pelo

respondente na qual requeria a necessidade de tomada de decisao e utilizadas para analise foram: Business

Intelligence (BI), Customer Relationship Management (CRM), Datawarehouse (DW) e Enterprise Resource

Planning (ERP), sendo avaliados dois aplicativos de cada fornecedor. Devido as restri¢des, os sistemas

existentes e disponiveis no momento da decisdo foram esses para serem escolhidos, utilizando as dimensoes

e atributos.

Tabela 5: Valores dos atributos para cada ferramenta

Dimensaoes Estratégico Informacional Transacional Infraestrutura
Atriutos | Inovacaodo | Inovagiodo | Aumento de Melhor Cortede | Aumentoda | Flexibilidade
Padronizagao
Produto Processo Controle Integragdo Custos capacidade do Negocio
Tecno/Ferra
BI 1 0,8 1 0,8 0,6 0,7 0,3 1 0,8
2 0,6 0,8 0,8 0,6 0,6 0,4 0,8 0,6
3 0,4 1 0,8 0,8 0,3 0,7 1 0,6
CRM b b b 3 b b
4 0,4 0,8 0,6 0,8 0,4 0,6 0,8 0,6
5 0,6 1 1 1 0,5 0,5 0,6 0,4
DW
6 0,4 0,8 0,8 0,8 0,5 0,5 0,4 0,2
7 0,8 1 0,8 1 0,7 0,3 0,8 0,8
ERP
8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2 0,6 0,6

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds, utilizando a equagao (01) foi calculado um valor de cada dimensao para as 8 ferramentas

distintas com um total de 32 valores. Como os todos os pesos estdo na mesma escala e considerando

os atributos sendo independentes entre si, somam-se os pesos das 4 dimensdes para cada ferramenta,

formulando assim um ranking das 8 tecnologias (Tabela 6).

DESENVOLVE: Revista de Gestdo do Unilasalle, Canoas, v. 9, n. 2, p. 45-62, jul. 2020




Proposta de modelo para selecdo de ferramentas de tecnologia da informagéo baseado nas dimensoes
da gestao do portfolio 57

Tabela 6: Escores para cada dimenséo e escores finais

Estratégico | Informacional | Transacional | Infra-estrutura Somatorio (pi)
BI 1 0,273333333 0,142857143 0,174 0,177777778 0,767968254
21 0,213333333 0,142857143 0,162 0,137777778 0,655968254
3 0,22 0,16 0,126 0,155555556 0,661555556
CRM 41 0,186666667 0,137142857 0,138 0,137777778 0,599587302
5| 0,246666667 0,2 0,15 0,097777778 0,694444444
bw 6| 0,186666667 0,16 0,15 0,057777778 0,554444444
71 0,273333333 0,177142857 0,174 0,16 0,78447619
ERP 8 0,24 0,16 0,186 0,12 0,706

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os valores dos escores finais sdo os pesos que serdo multiplicados pelas variaveis para que a
realizagdo da programacao linear seja possivel, através da equagao (02), conforme o anexo A. Por exemplo,
a ferramenta BI 1 foi considerada a variavel X1, a BI 2 foi considerada X2 e assim para todas as 8 tecnologias.
Ainda, para conseguir os resultados almejados é necessaria a formulagao de restrigdes ao modelo, que neste
exemplo sdo de ordem or¢amentaria. Os custos apontados pelo respondente (Tabela 7) entram como uma
restricdo a partir do momento que tem que ser menor que o montante destinado a esses investimentos,
que no exemplo apresentado foi de R$ 250.000,00. A outra restrigdo imposta ¢ para escolher apenas uma

ferramenta de cada fornecedor.

Tabela 7: Custos de cada ferramenta
Tecnologia BI CRM DwW ERP
Ferramenta 1 2 3 4 5 6 7 8
Custo (R$) | 20.000,00 | 15.000,00 | 40.000,00 | 30.000,00 | 30.000,00 | 20.000,00 | 40.000,00 | 30.000,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apés a finalizagdo desse processo, obteve-se como solu¢ao para o modelo matematico, utilizando-se o
software Lindo™, a escolha das ferramentas BI 1, CRM 3, DW 5 e ERP 7, conforme demonstrado na Tabela 8.
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Tabela 8: Demonstragdo da Resolugdo no software Lindo™

055444444428 + 0.78447619=7 + (.705x8

st
20000=1 = 1530002 + 200003 + 300000d + 30000=5 + 20000x6 + 40000=7 + 30000x8=<= 230000

xl+x2==1
xit+xd==1
xy+xh==1
x}+xB==1
end
inteper §

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 8
OBIECTIVE VALUE = 2.90844440

NEW INTEGER. SCLUTION OF 200844440 ATBRANCH O0PIVOT &
BE-INSTALLIMNG BEST SOLUTION. ..

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1} 2.908444

VARIABLE VALUE FEDUCED COST
X1 1.000000 -0.767968
X2 0000000 -0.653968
X3 1.000000 -0.661556
X4 0.000000 -0.509587
X3 1.000000 -0.694444
X6 0.000000 0554444
X7 1.000000 -0.784478
e 0000000 0706000

ROW SLACK ORSURFLUS DUAL PRICES
2} 120000000000 0.000000

3 0.000000 0000000

4} 0000000 0000000

5} 0.000000 0000000

6) 0000000 0000000

NO_ITERATIONS=  §
BEANCHES= ODETERM= 1000E 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

6 Conclusoes

Neste trabalho foi apresentada uma proposta de um modelo para selecionar ferramentas de acordo
comasdimensdesda GPTI (WEILL; BRADBENT, 1998; WEILL; ARAL, 2006; DOLCI, MACADA; GRANT,
2014). Para viabilizar esse objetivo foi utilizada a abordagem multicritério com a programagio inteira,
onde a segunda complementa a primeira ao considerar as restricoes ao modelo. Este artigo caracteriza-
se como um estudo piloto, onde foi aplicado um tnico questiondrio com a finalidade de identificar as
dificuldades do respondente, bem como alguns pontos fortes e fracos. Essa aplicagdo serviu também para

testar o funcionamento do modelo em uma organizagao e nao apenas um exemplo ilustrativo.

De acordo com as dimensoes da GPTI, o montante financeiro disponivel e a condi¢ao de escolha
de apenas uma ferramenta por fornecedor, o respondente achou o resultado bastante coerente. E ainda,
observou que o modelo acarreta uma formaliza¢ao do processo de tomada de decisdo na escolha de
tecnologias. Apesar disso, ele teve certa dificuldade em entender a questao referente aos valores dos atributos
para cada ferramenta (Tabela 6), e foram necessarias explicagdes adicionais para o preenchimento. Apos

essas elucidagdes o respondente conseguiu mensurar os atributos sem dificuldades.
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Em relagdo as consideragdes que podem ser analisadas das informagoes geradas pelo modelo, pode-
se constatar que as ferramentas mais caras foram as escolhidas, pois foram as identificadas como as com
maiores escores, ou seja, que se esperam os maiores beneficios. Outro fator que influenciou foi o fato de a
questdo financeira nao ser uma restri¢ao efetiva, porque as combinagoes das ferramentas sempre tém um

custo inferior ao montante destinado as mesmas.

E importante ressaltar que o uso da abordagem multicritério foi importante, pois uma simples
mensura¢ao levando em conta os atributos daria um resultado completamente diferente. Um exemplo
dessa constatacdo foi o caso da ferramenta DW 6 ser fortemente avaliada nos seus atributos, mas quando
ponderada com os graus de importancia dos niveis superiores (dos atributos e das dimensdes) ficou com
valor baixo no ranking. Um caso oposto foi o do BI 1 ser fracamente considerado nos atributos, mas com

alto valor no ranking.

Outra constatagdo sao os valores ponderados serem maiores, na média, na dimensao estratégica,
ou seja, os beneficios esperados nas dimensdes da GPTI das ferramentas selecionadas devem ser vantagem
competitiva e posicionamento no mercado de acordo com Weill e Broadbent (1998). Nao esquecendo
que esses resultados devem ser analisados pelos gestores das empresas para validar essa escolha. Assim,
com esse trabalho se prop6s um modelo simples para auxiliar os gestores a escolher as ferramentas mais
adequadas as suas necessidades estando de acordo com os beneficios esperados baseados nas dimensdes da
GPTI. O modelo proposto pode auxiliar os executivos das empresas a melhorar seus investimentos em TI
para ficar alinhado com as estratégias das empresas (HENDERSON; VENKATRAMAN, 1993) e devendo
seguir a governanga de TI existente (HUYGH; HAES, 2018) nas organizag¢des. Entende-se que esse modelo
pode ser utilizado por qualquer empresa, independente do tamanho, para avaliar seus investimentos em
TI. Pode-se aplicar em qualquer tamanho ou volume de investimento na area de tecnologia, devendo ficar
claro os pesos dos atributos e dimensdes. Assim, evidenciando a necessidade de discussoes e alinhamentos
para realizar essas tomadas de decisdes. Pode variar pelo momento em que a empresa estd ou vivencie no
momento em que estd sendo tomada a decisao. Recomenda-se, que sempre quando um novo investimento

em TI devera ser feito, uma nova analise dos atributos e dimensoes seja realizada.

Como contribui¢ées académicas, avangou-se nesse trabalho no preenchimento das lacunas
encontradas na literatura (GUNASEKARAN, NGAI;, MCGAUGHEY, 2006; TALLON, KRAEMER;
GURBAXANTI, 2000; MARTHANDAN; TANG, 2010) sobre como mensurar aspectos nio financeiros e
intangiveis quando se trata de investimentos em TI. Esses aspectos foram de forma inicial analisados e
identificados a partir da percepc¢do do executivo que vai tomar a decisdo em que tecnologias vai investir
para alcancar os beneficios esperados. Pode-se a partir de beneficios intangiveis, conseguir criar critérios
em multiplas hierarquias para tentar “tangibilizar” as decisdes dos gestores a partir das dimensoes
da GPTI e escolher as ferramentas que mais estdo alinhadas com os objetivos da empresa. Além disso,
foram combinados diferentes técnicas e métodos de analises que podem auxiliar os executivos a tomarem

melhores decisdes para alcangar os objetivos desejados.

Como contribui¢des praticas, a proposta do modelo pode ser uma forma inicial dos executivos
analisarem os objetivos que desejam alcancar (infraestrutura, transacionais, informacionais e

estratégicos) levando em conta restricdes financeiras e condi¢oes das tecnologias dos fornecedores.

DESENVOLVE: Revista de Gestdo do Unilasalle, Canoas, v. 9, n. 2, p. 45-62, jul. 2020



60 Pietro Cunha Dolci, Efrem de Aguiar Maranhio Filho, Flavio Régio Brambilla

A utilizagao da percepgdo do executivo para combinar da melhor maneira e encontrar um mix 6timo
de tecnologias a serem investidas pode alavancar as decisdes desses executivos e melhorar a gestao
dos investimentos em TI considerado um elemento importante e vital para as empresas (DOLCI,
MACADA; GRANT, 2014).

Além disso, identificaram-se algumas limita¢oes e a necessidade de pesquisas futuras. Dentro do
escopo estabelecido pelo trabalho foram encontradas algumas limitagcdes. A primeira delas refere-se a
nao explicitagdo da dificuldade de implementacdo das ferramentas, ou seja, o sucesso ou nao da mesma.
Além disso, a escolha das ferramentas pode ser feita com informagoes adicionais aos beneficios esperados,
pode-se levar em considera¢ao outras caracteristicas, como por exemplo, a habilidade das pessoas da
organiza¢do na sua utilizagdo. Como forma de melhorar o trabalho e reduzir essas limitagdes sugere-se

algumas alteragdes a serem feitas em futuras pesquisas.

Uma das propostas é o desenvolvimento de um sistema de apoio a tomada de decisdo, baseado
no modelo proposto. Deve-se, também, decidir se é melhor realizar uma verificagdo mais abrangente da
importancia dos beneficios ou deixar em aberto a escolha desses. Para deixar o modelo mais robusto,
podem-se realizar mudangas nas escalas para melhor adequagédo a realidade da empresa e a defini¢do
de uma funcao utilidade mais realista para cada atributo. Porém se perderia, em parte, a simplicidade e
transparéncia do modelo. Por ultimo, seria bastante interessante testar o modelo com mais empresas e mais
pessoas envolvidas no processo de tomada de decisdo para realizar uma analise de sensibilidade. Dessa
forma, a proposta do modelo se tornaria uma ferramenta simples e efetiva para o processo decisdrio de

investimentos em tecnologia da informagao.
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