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RESUMO A pesquisa realizada tem como objetivo a aplicagio pratica do método ELECTRE I para apoio de decisdo na
selecdo de projetos de uma empresa de desenvolvimento de software livre na cidade de Juazeiro — BA. Para
a modelagem do problema, foi apresentada a metodologia usada na empresa, os projetos a serem avaliados,
os critérios escolhidos pelo decisor e os seus respectivos pesos, para a construgdo da matriz de decisao e exe-
cugdo do ELECTRE I. Os resultados obtidos mostraram-se eficazes, satisfazendo a proposta apresentada na
pesquisa. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes, fazendo uma discussdo entre o método atual e o0 método
proposto, sugerindo a aplicagdo do método ELECTRE I e de outros métodos MCDA para outros problemas
de decisdo da empresa.

Palavras-chave Decisao Multicritério. MCDA. ELECTRE L. Selegio de Portfélio.

ABSTRACT  The research is aimed at practical application of the ELECTRE I method for decision-making support in the
selection of projects by a free software development company in the city of Juazeiro - BA. The methodology
used in the company, the projects to be evaluated, the criteria chosen by the decision maker and their respective
weights were used to model the problem, by building decision matrix and conducting ELECTRE I. The results
proved effective, satisfying the proposal made in the research. Finally, the conclusions are presented, provoking a
discussion of the current method and the proposed method, suggesting the application of the ELECTRE I method
and other MCDA methods for other decision-making problems at the company.
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1. INTRODUCAO

A variagdo dos anseios da demanda, a alta densidade de informagdes e a falta de dispositivos
gerenciais para selecdo de clientes fazem com que muitas empresas estejam atentas em atender e
priorizar os melhores projetos, sobretudo quando voltados ao desenvolvimento de software. Dessa
forma, a utilizagdo da gestao de portfélio tornou-se uma atividade necessaria a sobrevivéncia da
empresa, contudo, ndo é uma tarefa simples, é preciso o envolvimento de diversos fatores, ligados a
risco, incerteza, recursos, tecnologias, etc (SILVA et al., 2007). A gestao de portfolio é um processo,
que visa selecionar os melhores projetos de acordo com os critérios mais importantes, ligando os
planejamentos e objetivos da empresa, além de controla-los e supervisiona-los durante a execugéo
(CAVALCANTI, 2011).

Atrelado a isso, a gestdo de portfolio se torna uma ferramenta imprescindivel para as empre-
sas de desenvolvimento de software, pois, devido a variedade de projetos a serem desenvolvidos,
surge a necessidade de selecionar os mais viaveis, levando em conta a redu¢ao de custos e tempo,
e a maximizagdo de lucro. O software livre ¢ um conceito que vem crescendo em termos de im-
portincia, pois ndo se trata apenas da gratuidade ou da livre consulta dos cddigos, o seu desen-
volvimento tem envolvido organizac¢des com e sem fins lucrativos (SANTOS, 2010). O seu cddigo-
-fonte é aberto para as empresas e se tornam livres para a populagdo em geral, onde ele pode ser
aprimorado, customizado e divulgado ao menor custo possivel ou sem nenhum custo (SANTOS,
2010). Essa disponibilidade do cddigo fonte beneficia também a sociedade, surgindo adaptagdes de
acordo com a presente necessidade, e independéncia de prazos para uma nova versao do software
(MADRUGA; SILVA, 2013).

De fato, tomar decisdes é uma tarefa fundamental da gestdo de portfélio, e segundo Silva et
al. (2014), a gestdo de portfolio possui carater estratégico, por conta das suas deliberagdes, respon-
saveis por projetos de novos produtos, atualizagdes, revisdes e até decisdes de descontinuidades
de produtos ja no mercado. A velocidade das mudangcas, dos elevados volumes investidos e do
incremento do nivel de incerteza, e os diversos tipos de critérios quantitativos e qualitativos para a
selecao de projetos de software livre torna a tomada de decisdo mais dificil e se faz necessario usar
ferramentas mais sofisticadas para tratar o problema (ARAUJO; ALMEIDA, 2009), (MORAES;
SANTALIESTRA, 2008).

A Analise de Decisao Multicritério ou Multicriteria Decision Analysis (MCDA) tem como
caracteristicas situacdes onde ha pelo menos duas alternativas a serem avaliadas. Ela é utilizada
para resolver problemas em que o decisor precisa analisar um conjunto de alternativas em relagdo
a diferentes critérios que normalmente sdo conflitantes entre si. O analista tem um papel funda-
mental durante o processo decisorio, pois 0 mesmo pode ajudar o decisor através da explicitagio e
selecao de critérios, pesos dos critérios, métodos, etc. Apesar da ajuda do analista na construgdo do
processo decisorio, a avaliagdo depende fundamentalmente do julgamento do decisor. A MCDA
é constituida de métodos bastante estruturados e que tem a capacidade de avaliar alternativas de
forma subjetiva ou objetiva. Porém, diferentemente da Pesquisa Operacional (PO) classica que
procura dar uma solu¢ao 6tima, a MCDA tem como objetivo expor alternativas e resultados que
apoiem a decisdo, identificando qual sera a mais vidvel de acordo com a analise dos multicritérios
(ALMEIDA, 2013).
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A ferramenta ELECTRE tem sido abordada de maneira crescente em trabalhos cientificos
nos quatro ultimos anos, e de acordo com a Science Direct, entre 2012 (114 publica¢des) e 2015 (205
publica¢des) houve um aumento de aproximadamente 80% nas publicagdes em revistas, jornais e
periddicos. Em uma revisdo de literatura realizada por Govindan e Jepsen (2015), foram analisa-
dos 544 trabalhos relevantes, separados em 13 categorias incluindo as dreas de aplicagio. Sao as
mais recentes: gestao de negdcios (LING, 2012; SOBRAL; COSTA, 2012); gerenciamento de energia
(OLIVEIRA et al., 2013; STRATIGEA; GRAMMATIKOGIANNIS, 2012); Tecnologia da Informa-
¢ao (ROTTER, 2013; TOLGA, 2012); gestdo financeira (ANDRIOSOPOULOS et al., 2012; BEZER-
RA et al., 2013); recursos naturais e gestdo ambiental (ACHILLAS et al., 2011; INGOLD, 2011);
design, engenharia mecénica e sistemas de manufatura (KOENSGEN et al., 2013; VAHDANTI et al.,
2013); estruturas, construcdo e engenharia de transportes (CURT ; TALON, 2013; RASOOL et al.,
2012); logistica e abastecimento da cadeia de suprimentos (FRAGOSO, 2013; LUO; CHEN, 2012);
politica, social e educagdo (PETROVIC et al., 2012; FERNANDEZ; OLMEDO, 2013); engenharia
quimica e bioquimica (FETTAKA et al,, 2012; GURMERIC et al., 2012); agricultura (MENDAS;
DELALL 2012; DIABY et al., 2011); satde, seguran¢a e medicina (CHEN et al., 2013; MARBINI et
al., 2013); outras areas e aplicagdes ndo especificas (BOTTI; PEYPOCH, 2013). Além disso, Ishi-
zaka e Nemery (2013), afirmam que os métodos ELECTRE tém sido aplicados com sucesso em
muitas areas, tais como gestdo ambiental, agricultura e floresta, energia, gestdo da agua, financia-
mento, 0s concursos, transporte e militar.

Limita¢des de recursos devido as restricdes de tempo e orcamento e as imprecisdes nos pra-
zos estimados sdo alguns problemas que persistem, durante a tomada de decisdo para selegdo de
projetos de softwares. Esses problemas ocorrem em diversas etapas como a analise de projeto,
constru¢do, implantagdo ou manuten¢do (FREITAS; CORDEIRO, 2011; PRIKLADNICKI, 2004;
CABRAL etal,, 2012). A empresa, objeto deste estudo, seleciona seus projetos de acordo com o seu
nivel de dificuldade, ou seja, deve ter um nivel equilibrado para manter a produtividade da equipe.
Entretanto, precisava de um método estruturado que englobasse mais critérios para que os pro-
jetos de softwares fossem escolhidos de forma mais cuidadosa. Nesta perspectiva, de que forma a
MCDA poderia ser usada para auxiliar a selecdo de projetos de software livre?

Esta pesquisa tem como objetivo aplicar o método ELECTRE I para selecionar os projetos
a serem desenvolvidos por uma empresa de software livre localizada na cidade de Juazeiro — BA.
Para isto, serd modelado o processo decisdrio, identificando variaveis tais como: alternativas, cri-
térios, pesos dos critérios, atores, etc.

A aplicagdo de métodos MCDA permite que os decisores tenham uma ferramenta especifica,
que suporta e qualifica as decisdes, além de justificar a escolhas e simular os resultados, possibili-
tando a visualiza¢do dos projetos mais viaveis, auxiliando e melhorando a tomada de deciséo, além
ampliar a sua aplica¢do para a selecdo de outros portfolios (VARGAS, 2010; SILVA et al., 2007;
ALMEIDA, 2012).

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma: inicialmente sera descrito o método ELEC-
TRE I e em seguida a aplica¢do deste método em uma empresa desenvolvedora de software livre
na cidade de Juazeiro - BA. Por ultimo, serdo descritas as discussdes, conclusdes e sugestdes para
trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Os métodos MCDA sio aplicados em diversas areas em que o objetivo seja selecionar, orde-
nar, classificar ou descrever alternativas presentes em um processo decisorio na presenga de mul-
tiplos critérios como mostra a Tabela 1 (ROY, 1993). Os primeiros métodos da Escola Francesa de
MCDA foram os da familia ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Réalité), iniciados com
a formulagdo do ELECTRE I. Eles foram desenvolvidos com o propdsito de incorporar um carater
mais realista a tomada de decisdo. Os métodos multicritério da Escola Americana, por sua vez, tém
como fundamentagéo tedrica a no¢io de agregar todas as informagdes acerca do problema que se
pretende resolver por meio de uma grande sintese (MACHADO et al., 2012).

Segundo Almeida (2013), os métodos MCDA sio classificados em trés tipos principais: mé-
todos de critério inico de sintese - sdo aqueles que agregam os critérios em um tnico critério de
sintese; métodos de sobreclassificagdo, outranking ou surclassment — sdo aqueles que existem supe-
ragdo ou prevaléncia entre as alternativas; e os métodos interativos.

O primeiro grupo é formado por métodos baseados no modelo aditivo deterministico e
também pelo grupo de métodos da Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT - Multi-Attribute
Utility Theory), que tem origem da Teoria da Utilidade e aborda situagdes com multiplos objeti-
vos, representados por atributos. Além disso, esta relacionada com a Teoria dos Jogos e Teoria da
Decisdo. O segundo grupo tem duas familias de métodos que se destacam a familia ELECTRE e
PROMETHEE. O terceiro grupo esta associado a problemas discretos ou continuos. Os métodos
de Programacdo Linear Multiobjetivo (PLMO) utilizam de procedimentos interativos e por isso
sdo considerados métodos interativos (LIMA, 2011).

Tabela 1 - Métodos MCDA e seus criadores.

Método Classificacao Referéncias seminais
ELECTRE I (ROY, 1968); ELECTRE Il (ROY ; BERTIER,
ELECTRE Método de 1971); ELECTRE Il e IV (ROY; HUGONNARD, 1981);
sobreclassificacdo ELECTRE IS (ROY ; SKALKA, 1985); ELECTRE TRI (YU,
1992; MOUSSEAU, SLOWINSKI ; ZIELNIEWICZ, 2000)
Promethee Método de BRANS, MARESCHAL; VINCKE (1984); BRANS,
sobreclassificagéo MARESCHAL; VINCKE (1986)
. Método de .
Regime sobreclassificagio HINLOOPEN, NIJKAMP; RIETVELD (1983)

Multiattribute Utility Theory
(MAUT)

Teoria da Utilidade
Multiatributo

FISHBURN (1970); KEENEY; RAIFFA (1976)

Simple Multi Attribute Rating
Technique (SMART)

Teoria da Utilidade
Multiatributo

EDWARDS (1977)

Analytic Hierarchy Process
(AHP)

Teoria da Utilidade
Multiatributo

SAATY (1977); SAATY (1980)

Analytic Network Processes
(ANP)

Teoria da Utilidade
Multiatributo

SAATY (1996)

Measuring Attactiveness by a
Categorical Based Evaluation
Technique (MACBETH)

Teoria da Utilidade
Multiatributo

BANA; COSTA; VANSNICK (1994)

Fonte: Adaptado Rodriguez et al. (2013).
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Outra classificagdo importante entre os métodos estd relacionada a compensagio, poden-
do existir métodos compensatdrios e ndo compensatorios, onde a ideia principal é de compensar
o menor desempenho de uma alternativa relacionado aos critérios estabelecidos, através de um
critério com melhor desempenho, ou seja, a avaliagdo de uma alternativa considera os trade-offs
entre os critérios. Diferentemente dos ndo compensatdrios, onde ndo acontece essa consideragio,
ou seja, nao apresentam a compensagao entre os critérios, sendo os métodos de sobreclassificagdo
um deles (SILVA et al., 2013).

O método matematico de sobreclassificacdo tem origem na escola francesa de decisao (LON-
GARAY; ENSSLIN, 2013) e possui caracteristica de comparagdo par a par entre as alternativas,
buscando uma relagio de sobreclassificacdo entre elas, assumindo também a possibilidade de in-
comparabilidade na matriz de preferéncia do decisor, sua transitividade nem sempre é observada e
podem trazer resultados parciais na recomendagéo. A avaliagdo intercritério pode ser representada
pelos pesos dos critérios, que assumem a nogao de grau de importéincia e construindo-se relacdes
nao compensatorias entre as alternativas (RODRIGUEZ et al., 2013).

A familia ELECTRE inclui varios métodos e é aplicada em duas fases. A primeira fase consis-
te em uma construc¢io de prevaléncia, constituindo uma comparagio par a par entre as alternati-
vas. Em seguida na segunda fase, a sobreclassificagdo é explorada aplicando o algoritmo em que o
problema da fungéo construida é resolvido (OLIVEIRA et al., 2013). Os métodos que constituem a
familia ELECTRE de acordo com a Tabela 2 séo:

Tabela 2 - Familia ELECTRE e seus problemas de decisao.

Problema de Decisao Método Software
ELECTRE | -
Escolha ELECTRE Iv -
ELECTRE s Electrels
ELECTRE Il -
Ordenagéao ELECTREIIl Electre Il - Electre IV
ELECTREIV Electre Il - Electre IV
Classificacio ELECTRE-Tri-B Electre-Tri
¢ ELECTRE-Tri-C IRIS
Elicitacao dos pesos em SRF
ELECTRE IRIS
Descricao Elicitacao para ELECTRE-Tri: Electre Tri Assistant
- método IRIS

- outros métodos de elicitacdo

Fonte: Ishizaka e Nemery (2013).

Cada uma das versoes ELECTRE difere operacionalmente e também com respeito aos tipos
de problemas que podem ser usados. Os métodos ELECTRE I, IV e IS sdo aplicaveis para uma
problematica de escolha, onde o objetivo é selecionar um menor conjunto de melhores alternativas
(ISHIZAKA; NEMERY, 2013; SIQUEIRA; ALMEIDA, 2011; OLIVEIRA et al., 2013). Os métodos
ELECTREI], IIT e IV destinam-se a tarefa de construir uma ordenac¢io das alternativas do melhor
para o pior. Conhecido como problematica de ranking. O ELECTRE II é baseado em critérios ver-
dadeiros, enquanto que os outros dois métodos usam pseudo-critérios. Os métodos ELECTRE IIT e
IV diferem em um nimero de pontos, mas a principal diferenga é que o ultimo néo utiliza critérios
pesos (GOVINDAN; JEPSEN, 2015).
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Para a construcio da relagdo de sobreclassificagdo sao levados em conta os conceitos de con-
cordéncia e discordincia. A concordancia remete a fraca preferéncia de uma alternativa para outra
em um subconjunto significativo dos critérios. Por outro lado, a discordancia esta atrelada ao fato
de que nio existem critérios em que a intensidade de preferéncia entre alternativas exceda um
limite intoleravel (HEIN et al., 2010). Segundo Almeida (2013), os indices de concordéncia e dis-
cordancia estabelecem limites para a validagdo ou ndo da hipétese aSb e sdo dadas pela Equacao 1.

Cab)= ) pisendo ) pi=1 M

iigila)zgi(b)

O indice terd como resultado a soma dos pesos de todos os critérios i em que a alternativa ‘a’
prevaleca sobre ‘b’, ou seja, significa que aSb, se ‘@’ tiver a maioria dos pesos dos critérios ao seu
favor (ALMEIDA, 2013).

(b)—a.
M),Vdgi(b) > g,(a),onde Escala,
Escala,

= max([g;(c) — g:(d)].¥;c,d.

D(a,b) = max( @

No indice de discordancia é primeiramente selecionada a méaxima diferenca entre os critérios
de cada coluna, onde sera utilizado para a proxima etapa. Em seguida so feitas as diferencas entre
as alternativas e a maxima diferenca entre elas sdo divididas pelo valor obtido na primeira etapa
como mostra a Equagdo 2. Segundo Hein et al. (2010), devem ser definidos um limiar de concor-

«»

déancia “c” e um limiar de discordancia “d”, que estabelecerio a relagdo de sobreclassificacio se e
somente se:

C(a,b) =c
{D (a,b) <d 3)

Com as condigdes estabelecidas na Equacgio 3, é possivel construir a matriz de veto, sendo
que quando a condi¢do é satisfeita o indice correspondente recebe o valor 1, caso contrario recebe
o valor 0. A partir da matriz de veto, sdo analisadas as relagdes de sobreclassificacdo através de
grafos com objetivo de fazer um subconjunto chamado kernel em que as alternativas nao sofrem
sobreclassificagdo (OLIVEIRA et al.,, 2013). Segundo Almeida (2013), a analise do kernel ¢ feita
através de grafos e trés situagdes podem ser identificadas: a seta representa a sobreclassificacao
de uma alternativa por outra; a ligagdo sem uma dire¢do indica indiferenga entre alternativas; e
nenhuma ligagio representa incomparabilidade entre as alternativas. Por fim, o kernel serd com-
posto por todas as alternativas que ndo sofrem sobreclassificagdo por nenhuma outra do conjunto,
e do subconjunto restante, sdo selecionadas as alternativas que ndo sofrem sobreclassificagio das
alternativas que ja estdo no kernel (SIQUEIRA; ALMEIDA, 2011).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. Objeto de estudo

Esta pesquisa é descritiva, pois contém caracteristicas de acordo com Cervo et al. (2011), que
observa, registra, analisa e correlaciona fatos sem manipuld-los, além de favorecer a formulagédo
clara do problema e de hipoteses para tentativa de solugéo. E a sua forma é descrita como estudo de
caso, que significa que a pesquisa é sobre determinado individuo, familia, grupo ou comunidade
que seja representativo de seu universo, para examinar aspectos variados de sua vida (CERVO
et al,, 2011). A pesquisa descritiva tem em sua caracteristica a coleta de dados, e para realizar
essa importante tarefa da pesquisa sio utilizados alguns meios e os principais sdo a observagao,
a entrevista, o questionario e o formulario (CERVO et al., 2011). Além de ser quali-quantitativa,
pois tem o intuito de entender e interpretar o método aplicado, aprofundando o conhecimento ja
estudado, mensurando dados, buscando medidas precisas e confidveis para sua analise. A empresa
foi escolhida em virtude de ter problemas para estruturar o seu processo decisorio em fun¢ido da
quantidade de novos projetos de softwares livre que recebia nos ultimos anos.

3.2. Procedimentos de coleta de dados

Foram utilizados os softwares Microsoft Excel para a tabulacao e operagao dos dados colhi-
dos, Microsoft Word para a confec¢ao do roteiro e yEd Graph Editor para a construgido de fluxo-
gramas. Além de trabalhos académicos que abordam os assuntos relacionados a pesquisa, a fim
de adquirir embasamento tedrico. O universo e a amostra sdo de caracteristica deterministica, ou
seja, foram escolhidos sem cédlculos estatisticos para determinar o seu tamanho.

3.3. Procedimentos de analise de dados

Esta pesquisa foi feita em algumas etapas, como mostra a Figura 1. Primeiramente foi elabo-
rado o roteiro para entrevista com o decisor, estruturando as informagdes necessdrias para que o
mesmo tenha entendimento de cada quesito pedido. Em seguida foi aplicada a entrevista onde o
decisor construiu a matriz de decisdo especificando os projetos avaliados e os critérios que foram
levados em conta para essa avaliagdo. Além disso, ele atribuiu os pesos de cada critério e mostrou
quais teriam a caracteristica de maximizagao e de minimizagdo. Apds essa etapa foi feita a analise
dos dados, preparando todas as informagdes obtidas para a aplicagao do método, que foi realizada
logo em seguida, com auxilio de férmulas referentes ao ELECTRE I que permitiram encontrar
uma soluc¢do final.

Com isso, os resultados foram analisados e discutidos, destacando os melhores e piores re-
sultados, como também particularidades que estiveram presentes. Depois disso foi realizada uma
andlise de sensibilidade, para estabelecer um intervalo de limiares em que o resultado nio muda.
E por fim um plano de a¢io foi feito, para o decisor de acordo com a pesquisa realizada, propondo
sugestdes em que ele pudesse ter uma base matemdtica para o apoio em decisoes futuras.
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Figura 1 - Fluxograma das etapas da pesquisa.
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Fonte: Os autores (2015).
4. RESULTADOS
Tabela 3 — Matriz de Decisao.
Projeto/Critério Receita Liquida (R$) Prazo (meses) Dificuldade
Peso 8 4 5
Preferéncia Max. Min. Min.
Projeto 1 546,00 1/30 Média
Projeto 2 1260,00 Ya Média
Projeto 3 16800,00 6 Alta
Projeto 4 126000,00 24 Muito Alta
Projeto 5 840,00 1 Baixa
Projeto 6 3780,00 3 Alta
Projeto 7 8500,00 8 Baixa
Projeto 8 54600,00 12 Média

Fonte: Os autores (2015).
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A partir da aplicagdo do roteiro na entrevista, foi modelada a matriz de decisdo da empresa
juntamente com o decisor, onde foram escolhidos oito projetos e trés critérios de avaliagdo para a
selecao desses projetos como mostra a Tabela 3. A Quadro 1 mostra os diferentes objetivos e desti-
natdrios que contém cada projeto para desenvolvimento na empresa.

Quadro 1 - Projetos e seus objetivos.

Proieto 1 Desenvolvimento e implementacao de funcionalidade em software, servigo contratado por
) pessoa fisica.

Proieto 2 Desenvolvimento e implementacao de funcionalidade em software, servico contratado por
4 pessoa juridica.

Projeto 3 Desenvolvimento de software por encomenda, contratado por pessoa juridica.

Proieto 4 Implementagéo de metodologia em parceria com institutos de ensino superior para
4 capacitacao de alunos.

Proieto 5 Servico de instalacédo, treinamento e manutengao em software instalado pela propria
) empresa.

Proi Desenvolvimento de software da propria empresa, para prestacao de servigos em

rojeto 6 s -
instituicdes de ensino.
Projeto 7 Desenvolvimento de software para prestacao de servico para pessoa fisica.
Projeto 8 Desenvolvimento de software para venda de licencas para pessoa fisica.

Fonte: Os autores (2015).

E percebida a diversidade contida nos projetos, direcionados tanto para pessoas fisicas co-
mo juridicas, além de institui¢des de ensino. Entdo, com isso foram escolhidos os critérios e seus
respectivos pesos, que serviram como pardmetros para a execu¢do do ELECTRE I. Os critérios
escolhidos foram Receita Liquida (R$), Prazo (meses) e Dificuldade. O primeiro critério foi es-
colhido pela necessidade da empresa, que ainda estd em fase de crescimento, para garantir um
lucro minimo que retorne os investimentos realizados, por tal razdo o decisor definiu o critério
com peso 8 e preferéncia de maximizagdo pela sua importancia. Os dois critérios seguintes estdo
relacionados diretamente, pois a dificuldade dos projetos acaba afetando a produtividade dos fun-
cionarios, podendo influenciar no prazo de entrega deles. Entretanto, essas questdes receberam
pesos intermedidrios, 4 e 5 respectivamente e preferéncia de minimizagao, pelo fato do decisor ter
um controle sobre a escala de projetos de dificuldades altas e baixas mantendo o nivel de produti-
vidade satisfatdrio.

Na etapa seguinte como os valores sdo expressos em escalas diferentes, é necessario norma-
lizar os indices, tanto dos critérios, como dos pesos como mostra a Tabela 4. A normalizagio foi
realizada dividindo o indice pela soma do critério indicado. No caso dos pesos, a normalizag¢io foi
feita dividindo o peso, pela soma dos pesos.
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Tabela 4 - Matriz de decisdo e pesos normalizados.

Projeto/Critério Receita Liquida (R$) Prazo (meses) Dificuldade

Pesos 0,471 0,235 0,294
Projeto 1 0,003 0,001 0,115
Projeto 2 0,006 0,005 0,115
Projeto 3 0,079 0,1M 0,154
Projeto 4 0,593 0,442 0,192
Projeto 5 0,004 0,018 0,077
Projeto 6 0,018 0,055 0,154
Projeto 7 0,040 0,147 0,077
Projeto 8 0,257 0,221 0,115

Fonte: Os autores (2015).

A partir da Equagdo 1 foram calculados os indices de concordédncia, como mostra a Tabela 5,
onde sdo somados os pesos dos critérios nos quais a alternativa ‘a’ supera a ‘b’.

C,, = 0,471(se 0,003 = 0,006) + 0,235(se 0,001 < 0,005) + 0,294(se 0,115 < 0,115)
C,,=0+0,235+ 0,294 = 0,529

Na préxima etapa foram calculados os indices de discordancia. Porém, primeiramente foi
calculada a escala (8) de cada critério fazendo a diferenca do maior valor pelo menor.

8, = 0,593 - 0,003 = 0,590
8, = 0,442 - 0,001 = 0,441
8,=0,192 - 0,077 = 0,115

Tabela 5 - Matriz de Concordancia.

Matriz de Concordancia P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 - 0,53 0,53 0,53 0,24 0,53 0,24 0,53
P2 0,76 - 0,53 0,53 0,71 0,53 0,24 0,53
P3 0,47 0,47 - 0,53 0,47 0,76 0,71 0,24
P4 0,47 0,47 0,47 - 0,47 0,47 0,47 0,47
P5 0,76 0,29 0,53 0,53 - 0,53 0,53 0,53
P6 0,47 0,47 0,53 0,53 0,47 - 0,24 0,24
P7 0,76 0,76 0,29 0,53 0,76 0,76 - 0,53
P8 0,76 0,76 0,76 0,53 0,47 0,76 0,47

Fonte: Os autores (2015).
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Em seguida foram feitas as relagdes de sobreclassificagdo entre alternativas e com os valores
obtidos é possivel calcular os indices a partir da Equagédo 2. Os indices calculados estao contidos
na Tabela 6.

Tabela 6 — Matriz de Discordancia.

Matriz de Discordancia P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 - 0,01 0,13 1,00 0,07 0,03 0,07 0,43
P2 0,01 - 0,12 0,99 0,07 0,02 0,06 0,43
P3 0,19 0,18 - 0,87 0,16 0,09 0,13 0,30
P4 0,75 0,74 0,56 - 0,72 0,65 0,50 0,37
P5 0,03 0,02 0,13 1,00 - 0,02 0,06 0,43
P6 0,09 0,09 0,10 0,97 0,13 - 0,13 0,41
P7 0,25 0,24 0,07 0,94 0,22 0,16 - 0,37
P8 0,43 0,43 0,30 0,57 0,43 0,41 0,37

Fonte: Os autores (2015).

d,, = max[(0,003;-0,004;0)/(0,59050,441;0,115)]
d,, = 0,003/0,590 = 0,01

Para a criagdo da matriz de superacgao é necessario que sejam escolhidos os limiares de con-
cordéancia e discordancia. Deste modo, o decisor escolheu respectivamente os indices 0,7 e 0,3.
Entdo, de acordo com a Equagéo 3, os indices que obedeceram a condi¢ao de maior igual ao limiar
de concordancia e de menor igual ao limiar de discordancia foi atribuido o valor 1, e aos que ndo
obedeceram essa regra foi atribuido o valor 0, como mostra a Tabela 7.

c¢=0,7eC,,=0,53, entdo C, > ¢, a primeira condigao foi satisfeita.
d=0,3eD,,=0,01, entdo D, , < d, a segunda condi¢ao também foi satisfeita.

Entéo o indice V, , da matriz de superagao recebe o valor 1.

Tabela 7 - Matriz de Veto.

Matriz de Veto P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 - 0 0 0 0 0 0 0
P2 1 0 0 1 0 0 0
P3 0 0 0 0 1 1 0
P4 0 0 0 0 0 0 0
P5 1 0 0 0 - 0 0 0
P6 0 0 0 0 0 0 0
P7 1 1 0 0 1 1 0
P8 0 0 1 0 0 0 0

Fonte: Os autores (2015).
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Figura 2 - Rela¢do de sobreclassificagdo dos projetos.

Q

Kernel

— =

Fonte: Os autores (2015).

5. DISCUSSOES

Analisando a matriz de veto é possivel identificar a dominéncia por linha e coluna de cada pro-
jeto, e assim fazer as relagdes de sobreclassificagao para a construg¢ao do conjunto kernel, sendo uma
ferramenta que permite a visualiza¢do dos projetos que serdo selecionados como mostra a Figura 2.

De acordo com as condi¢oes encontradas na literatura sobre a analise visual do kernel, s6 po-
dem fazer parte do subconjunto final as alternativas que nio sdo sobreclassificadas por nenhuma
alternativa, como os projetos {P4, P7, P8} e também as alternativas que ndo sdo sobreclassificadas
pelas alternativas escolhidas anteriormente, porém todos os projetos remanescentes nao satisfa-
zem essa condi¢do, consequentemente o subconjunto final é composto por {P4, P7, P8}. Além dis-
s0, a avaliacao entre P3 e P7 resulta em um empate, implicando indiferenca entre os projetos. E a
alternativa P4 foi a dnica que nao sobreclassificou ou foi sobreclassificado, caracterizando assim
uma incomparabilidade.

Com o intuito de possibilitar uma andlise mais especifica, foram modificados os limiares de
concordéncia e discordancia a fim de obter um intervalo desses limiares, em que o resultado nao
sofre alteragdes. Esse teste de sensibilidade é feito pelo alto grau de subjetividade do método ELEC-
TRE, pois a variagdo dos limiares acaba modificando a relagdo de sobreclassifica¢do, fazendo com
que o resultado final dependa do entendimento do decisor, que reflete na preferéncia do mesmo na
escolha dos indices. Em razéo disso, foram obtidos os intervalos, sendo que o indice de concordén-
cia ficou com o intervalo de {0,54; 0,71} e o de discordancia com o intervalo de {0,3; 0,36}.

O ranqueamento final obtido pelo ELECTRE I pode auxiliar e melhorar a forma tradicional
da empresa para tomar decisdo sob a prioriza¢ao de projetos. Dos projetos selecionados, P7 e P8
sao aqueles com a menor dificuldade e com uma receita liquida satisfatéria. E apesar do projeto
P4 conter uma dificuldade muito alta, a sua receita liquida ndo pode ser descartada, com isso o
decisor poderia fazer um planejamento de acordo com os resultados obtidos, usando a equipe de
desenvolvimento para os projetos P7 e P8, e para ndo desperdicar a oportunidade do projeto P4
poderia ser terceirizado a fim de manter a lucratividade final.
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6. CONCLUSOES

A presente pesquisa teve por objetivo selecionar projetos de uma empresa de desenvolvi-
mento de software livre, através do método ELECTRE I, que tem na sua esséncia o trabalho com a
problematica de sele¢do. Sua aplicag¢do possibilitou a comparagio entre o método ELECTRE I e a
metodologia tradicional utilizada pela empresa.

O modelo de decisio atendeu as expectativas propostas e os resultados obtidos mostraram a
eficiéncia do método, tornando o ELECTRE I uma opg¢ao de ferramenta com base tedrica matema-
tica para trabalhar com a problematica de sele¢do de projetos. Porém, vale ressaltar que o método
depende de um alto grau de subjetividade na escolha dos limiares de concordancia e discordancia,
o que pode influenciar no resultado final de sua aplicagéo.

Sugere-se para o decisor e a empresa que possa ser feita uma conciliacdo da metodologia
tradicional utilizada pela empresa na sele¢ao dos projetos e a metodologia ELECTRE I, sendo que
com o subconjunto final dado pelo ELECTRE I possa ser selecionados projetos com maiores niveis
de complexidades. Sugere-se para trabalhos futuros que sejam aplicados outros métodos MCDA
com problematica de sele¢do, para a comparagdo com o método ELECTRE I. Outra sugestao para
trabalhos futuros é a aplicacdo de métodos MCDA, tanto com a problemadtica de sele¢do, ordena-
¢do ou classificacdo em outros setores da empresa, para avaliagdo de desempenho de funciondrios,
alocacio de funciondrios para cada projeto, entre outros.
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