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RESUMO

Nesses tltimos anos, os métodos ageis se tornanaram um assunto de interesse
para os servidores ptblicos. Nao apenas o uso de métodos ageis permite um envolvi-
mento mais profundo dos donos de produto, como também favorecem a apropriagao
mais rapida de beneficios. Entretanto, as abordagens existentes para o direciona-
mento de investimentos durante o planejamento de entregas em projetos dgeis de
software possuem deficiéncias que podem restringir sua aplicacao no setor publico.
Esta tese tem como objetivo promover o desenvolvimento e o refinamento de melho-
res métodos para orientar as decisoes de investimentos no planejamento de entregas
em projetos ageis de software no setor publico.

Palavras-chave: Métodos Ageis. Avaliacao de Investimentos. Planejamento de
Entregas. Beneficios Intangiveis. Setor Ptblico. Processo Analitico Hierdrquico.
Analise Envoltéria de Dados



ABSTRACT

In recent years agile methods have become a subject of great interest for civil
servants. Not only do their use enable a deeper involvement of product owners,
but they also encourages the early appropriation of benefits. However, the existing
approaches for directing the investments during the release planning of agile software
projects have shortcomings that can restrict their use in the public sector. This
thesis aims to promote the development and refinement of better methods to support
investment decisions in the release planning of agile software projects in the public
sector.

Keywords: Agile methods. Investment Analysis. Public Sector. Release Planning.
Intangible Benefits. Analytic Hierarchy Process. Data Envelopment Analysis
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

De acordo com Susan Moore, analista do Gartner Group, nesses ultimos
anos o setor publico vem enfrentando um regime de grande austeridade fiscal e de
incerteza economica tanto no Brasil quanto no restante do mundo (HANSEN; KRIS-
TIANSEN; SORENSEN, 2017; MOORE, 2013). Apesar disso, os investimentos em
Tecnologia da Informagao e Comunicagao (TIC) continuam volumosos, apresentando
cifras considerdveis (SCHOLTENS et al., 2017; BUGGELN; DAUNTON; NUTZE-
NADEL, 2017).

Por exemplo, em 2016, o governo federal americano investiu mais de 83 bilhoes
de dolares em TIC, o que equivale, no mesmo periodo, a mais do que o dobro do
faturamento do Grupo BHP Billiton, uma das trés maiores mineradoras do mundo
(US Government, 2017; BHP Billiton, 2016). No Brasil, em 2017, a administragao
publica federal estimou ter investido cerca de 16,5 bilhoes de reais em TIC (Tribunal
de Contas da Unido, 2017). O montante efetivamente investido ainda nao havia sido

divulgado pelo governo brasileiro quando da elaboragao do presente trabalho.

Estima-se que os gastos mundiais com TIC no setor ptblico tenham sido de
quase meio trilhao de délares em 2013 (MOORE, 2013). Portanto, o governo figura
como um dos maiores investidores em TIC (OBEIDAT; NORTH, 2014; ALENCAR
et al., 2013).

Esses investimentos sofreram mudancas consideraveis ao longo dos anos. Ini-
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cialmente tinham um objetivo eminentemente operacional, ja que focavam apenas

em iniciativas que permitiam que calculos fossem feitos de forma mais agil (FALK;

ROMMELE; SILVERMAN, 2017).

Posteriormente, a TIC passou a auxiliar na automagao de processos de cunho
gerencial, como a analise de dados s6cio economicos e o apoio a tomada de decisoes,

tornando-os mais eficientes e eficazes (US Government, 1995).

Mais recentemente, a TIC se tornou um instrumento de apoio a atividade
de inteligéncia e seguranga, chegando a gerar disputas e atritos entre nagoes (REU-

TERS, 2014; BBC, 2014; The Washington Post, 2013).

Além disso, a TIC passou a ser vista como um instrumento capaz de tornar
o governo mais sensivel aos desejos e anseios de seus cidadaos. O termo governo
eletronico ou e-gov em Inglées tem sido utilizado para designar iniciativas de TIC no

setor piiblico (FALK; ROMMELE; SILVERMAN, 2017; WOOD, 2014).

Atualmente, avancos nas dreas de telecomunicacao, banco de dados, redes
de comunicacao de dados e internet das coisas permitiram o surgimento das cha-
madas cidades inteligentes. Nessas cidades, sistemas computacionais permitem que
agentes publicos possam interagir diretamente com os cidadaos, monitorando suas
dinamicas. Possibilitando, com isso, a melhoria da qualidade de vida da populacao

(WEISS, 2017).

Tudo isso levou ao aumento consideravel do nimero de projetos de TIC no
ambito governamental. Além disso, esses projetos se tornaram mais diversificados e

muito mais complexos, envolvendo o uso harmonioso de diversas tecnologias (WE-
ERAKKODY; REDDICK, 2017; EGGERS, 2016).
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Portanto, os conceitos, métodos, técnicas e ferramentas capazes de agilizar
o processo de desenvolvimento de software se tornaram uma drea de interesse para
os tomadores de decisdo no setor piblico (US Government Accountability Office,
2016; AGGOUNE et al., 2011). Note que uma parcela consideravel de projetos de
TIC tendem a envolver o desenvolvimento de software (VACARI; PRIKLADNICKI,
2015; TIMMER; ARK, 2005).

Assim como na iniciativa privada, o setor piblico passou a ter necessidade
de um envolvimento maior dos responsaveis pela definicao dos requisitos, da entrega
continua de médulos de software e da gestao rapida de mudangas (WERNHAM,
2012; AGGOUNE et al., 2011). Nao chega portanto a surpreender o crescente inte-
resse dos servidores ptblicos pela adogao de métodos dgeis na gestao projetos de de-
senvolvimento de software (Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestao, 2015;
VACARI; PRIKLADNICKI, 2015; GORANS; KRUCHTEN, 2014; US Government
Accountability Office, 2012; UK Cabinet Office, 2011).

Como nos ensina Milton Friedman (1912 - 2006), o laureado economista norte
americano: “Nao existe almoco gratis” (FRIEDMAN; S. BECKER, 2008). Portanto,
até mesmo os projetos de TIC no setor publico necessitam de capital para seu

desenvolvimento.

Entretanto, apesar de toda a qualificacao e experiencia que os servidores
publicos possam ter adquirido ao longo dos anos no direcionamento de investimentos

em TIC, a decisao de onde e quando investir continua representando um desafio
consideravel (ASK; HEDSTROM, 2011; BEKKERS; HOMBURG, 2007).

O que torna o direcionamento desses investimentos tao dificil nao é somente
a abrangéncia das suas consequéncias, que sao significativas nos dias de hoje. H&

de se considerar também a diversidade de provedores de produtos e servigos, e os



16

pacotes de solucoes existentes no mercado. Além disso, é necessario levar em conta

as plataformas desenvolvimento ¢ as novas tecnologias que surgem a cada instante

(SANDOVAL-ALMAZAN et al., 2017; PATANAKUL, 2014).

Em adicao, os investimentos em TIC no setor ptiblico tendem a produzir uma
quantidade consideravel de beneficios intangiveis, que sao dificeis de serem quanti-
ficados (SAAM; WEINHARDT; TROTTNER, 2016; SAUNDERS, 2010; DAWES
et al., 2004).

Tudo isso tem motivado o surgimento de intimeras propostas para orientar os
investimentos em projetos de TIC no setor publico. Varias dessas propostas sao na

verdade adaptagoes de métodos utilizados no setor privado (PATANAKUL, 2014).

Entretanto, o setor publico e o setor privado diferem substancialmente nos
seus objetivos, culturas, estruturas gerenciais, riscos, impactos e incertezas. Em con-
sequéncia disso, essas adaptagoes nem sempre alcancam os seus objetivos, fazendo
com que projetos de TIC no setor publico tenham sido avaliados como ineficientes e
apresentado baixo desempenho (ARROW; LIND, 2014; ROSACKER; ROSACKER,
2010; CAMPBELL; McDonald; SETHIBE, 2010).

Por exemplo, recentemente o escritério de contabilidade do governo norte
americano publicou um relatorio constatando que, no ano de 2015, investimentos em
projetos de TIC da ordem de 9 bilhoes de dolares estavam sob risco. Esse mesmo
relatorio aponta a incapacidade de tais projetos atingirem seus objetivos esperados,
uma vez que eles estavam custando mais do que o estimado e também estavam
ultrapassando a duragao prevista (US Government Accountability Office, 2015a).
Os nimeros reais ainda nao haviam sido publicados quando o presente trabalho foi

concluido.
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Tal incapacidade também ¢é apresentada em um relatorio do The Standish
Group publicado em 2015. Segundo esse relatorio, entre os anos fiscais de 2010 e
2014, 87% dos grandes projetos de TIC no setor publico atrasaram, custaram mais
do que o orgado, foram cancelados ou nao atingiram os resultados esperados, pois nao

conseguiram realizar a entrega dos produtos e/ou servigos que estavam planejados
(MULDER; KONTAKOS, 2015).

Tudo isso tem motivado acoes administrativas de governos ao redor do mundo.
Um dos exemplos mais relevantes aconteceu no governo norte americano, onde du-
rante a gestao de Barak Obama em 2009, o escritério de gestao e orcamento im-
plementou uma série de iniciativas visando aprimorar a supervisao e a gestao dos
investimentos nos projetos de TIC. Dentre essas iniciativas estao o IT" Dashboard
(US Government, 2017), as TechStat reviews, o PortfolioStat e o IT Reform Plan
(US Government Accountability Office, 2015a,b, 2013; ZIENTS, 2013).

Ademais, tem sido crescente a preocupacao por uma gestao de custos mais
efetiva e por uma maior atengao aos prazos nos projetos no setor publico nao ape-
nas nos Estados Unidos mas também em todo mundo (PATANAKUL et al., 2016;
BALTER, 2011).

Esse cenario nao chega a surpreender, ja que, além de outros problemas geren-
ciais (DUHAMEL et al., 2014), a gestao de investimentos em TIC no setor piblico
tipicamente nao trata o cronograma e a cadéncia de entrega de produtos e servicos, e
nao considera como um fator de decisao primario os beneficios intangiveis proporcio-
nados por tais entregas (US Government Accountability Office, 2016; PATANAKUL
et al., 2016; PEFFERS; SANTOS, 2013).

Em conclusao, é de significativa relavancia o desenvolvimento de conceitos,

métodos e ferramentas de avaliacao de investimentos em projetos ageis de software
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no setor publico que levem em consideracao a apropriacao de beneficios tangiveis e

intangiveis (FERNANDES et al., 2016; ALENCAR et al., 2015a).

1.2 OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é fornecer subsidios para a avaliacao de investimen-
tos em projetos dgeis no setor publico que seja orientada a eficiéncia e que ofereca
uma visao equilibrada entre os beneficios tangiveis e intangiveis proporcionados pelas

entregas de tais projetos.

A maneira encontrada para tornar mais eficiente a avaliacacao de investimen-
tos em projetos ageis no setor publico, foi desenvolver um método, denominado i-
Plan, para o planejamento de entregas que reflete de forma mais adequada o processo
decisorio no ambito governamental, assim como os desejos, anseios e necessidades

da sociedade em geral.

Vale ressaltar que o nome i-Plan foi idealizado a partir da do termo em
Inglés “intangible planning”, ou seja, um planejamento de entregas que leva em
consideracao, dentro outros fatores, os beneficios intangiveis proporcionados pelas

entregas de um portfélio de projetos ageis.

Os algoritmos do método i-Plan deram origem a uma ferramenta computaci-

onal de mesmo nome que esta disponivel publicamente.
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1.3 DELIMITACAO

O presente trabalho parte da premissa de que ja existem projetos de software
aprovados para implementagao em uma instituicao ptublica. Além disso, considera-se
que nesses projetos serao utilizados métodos ageis para a gestao do desenvolvimento

de software.

Esse trabalho nao tem como objetivo tratar da garantia ou do controle da
qualidade dos softwares que estao sendo desenvolvidos. Parte-se da crenca de que
a equipe de desenvolvimento consegue entregar software com o nivel de qualidade

esperado.

Outra delimitagao estd relacionada ao uso dos termos método e metodologia.
Embora existam diferencas entre eles (VACARI, 2015), elas néo sao levadas em con-
sideragao no escopo desse trabalho. O termo método agil é utilizado para se referir as

abordagens dgeis de gestao de desenvolvimento de software (STEINHARDT, 2017).

O i-Plan parte da premissa de que os beneficios tangiveis e intangiveis pro-

piciados pelas funcionalidades sao independentes e aditivos.

No que diz respeito a analise de eficiéncia, nao serao tratadas questoes rela-
cionadas aos motivos da falta de eficiéncia ou de como é possivel transformar planos

de entrega ineficientes em planos eficientes.

Por fim, esse trabalho nao ird tratar de assuntos relacionados a papéis e
responsabilidades dos profissionais envolvidos no planejamento de entregas no que

diz respeito as atividades do método i-Plan.
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1.4 ARTIGOS PUBLICADOS

Resultados parciais produzidos por esta tese foram publicados em 2015 no
Journal of Software (Vol. 10, No 7) sob o titulo Acknowledging the Effect of the De-
preciation of Tangible and Intangible Benefits upon the Fvaluation of E-Gov Projects
(FERNANDES et al., 2015).

O capitulo Fvaluating E-Government Initiatives: An Approach Based upon
the Appropriation of Tangible and Intangible Benefits foi publicado em 2015 no livro
Handbook of Research on Democratic Strategies and Citizen-Centered E-Government

Services (ALENCAR et al., 2015b).

Um terceiro trabalho entitulado Research Opportunities in the FEvaluation
of Agile Software Projects in the Public Sector (FERNANDES et al., 2016), foi
publicado em 2016 no Journal of Software (Vol. 11, No. 3).

A publicacao desses artigos enaltece a marca UFRJ e o nome do Programa
de Pés-Graduacao em Informatica - PPGI. Além disso, ajudam a divulgar junto a
sociedade os resultados praticos e tedricos desse trabalho. Por fim, contam pontos

para a avaliacdo a que o PPGI é submetido periodicamente pela Coordenacao de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Essa tese esta organizada da seguinte forma.

No Capitulo 2 - Arcabouco Conceitual, é apresentado um resumo de trés
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importantes areas de conhecimento relacionadas ao escopo dessa tese: métodos ageis

de software; a propriacao de beneficios intangiveis; e avaliacao de eficiencia.

O Capitulo 3 - Revisao de Literatura apresenta duas revisoes de literatura que
analisam como a avaliacao de investimento em projetos ageis de software é realizada

no setor publico.

No Capitulo 4 - O Método i-Plan, o método de planejamento de entregas
é explicado em termos formais e com o apoio de um exemplo. Além disso, esse
capitulo introduz a ferramenta de software que foi desenvolvida para automatizar

as principais atividades do método i-Plan.

O Capitulo 5 - Avaliacao do Método mostra as duas avaliacbes do método

que foram realizadas: estudo de caso e avaliagao do desempenho computacional.

No Capitulo 6 - Consideragoes Finais sao discutidas questoes-chaves que nor-
tearam a tese e suas principais implicagoes para os tomadores de decisao no setor
publico e para a populacao em geral. Em seguida, esse capitulo relata as limita-
¢oes tanto do método quanto da ferramenta i-Plan e enumera possiveis trabalhos
futuros. Em adicao, esse capitulo conclui a tese, apresentando as suas principais

contribuigoes.
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2 ARCABOUCO CONCEITUAL

2.1 PROJETOS AGEIS DE SOFTWARE

O final do século XX foi marcado pelo surgimento de principios e préticas
de desenvolvimento de software que tinham como objetivo reduzir a necessidade de
realizar um extenso e detalhado planejamento antes que a constru¢ao do software
tivesse inicio. Esses métodos, chamados peso leve, em inglés lightweight, se con-
trapunham aos métodos até entao existentes que passaram a ser considerados peso
pesado (heavyweight em inglés) (AL-ZEWAIRI et al., 2017; ABBAS; GRAVELL;
B.WILLS, 2008).

Nesse sentido, o inicio dos anos 2000 foi um marco para o desenvolvimento
de software devido a criagao do Manifesto Agil (BECK et al., 2001a), que reuniu e
consolidou todos aqueles principios e praticas peso leve. Até entao, esses principios

e praticas, vinham sendo adotados separadamente em diferentes métodos (ABBAS;
GRAVELL; B.WILLS, 2008).

Desde entao, um projeto de software é considerado 4gil quando o conjunto de
praticas de gestao e de desenvolvimento de software seguem nao apenas o Manifesto

Agil mas também os doze principios que o fundamentam (BECK et al., 2001a,b).

A comunidade de pesquisadores e praticantes dos métodos ageis atribuem

frequentemente a esses métodos as seguintes vantagens:

e Priorizacao do que deve ser feito segundo a percepcao de valor do cliente ou
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product owner;

e Entrega continua e frequente de particoes funcionais do software, favorecendo
a antecipacao do feedback do cliente em relagao ao que esta sendo desenvolvido;

(S

e Maior flexibilidade na gestao de mudancas ao longo do projeto.

Tudo isso, permite a participagao mais ativa do cliente no projeto e melhora
a comunicacdo e a cooperacao entre todos os envolvidos (PETERSEN; WOHLIN,
2009).

Um dos fatores de sucesso para a obtencao dessas vantagens é o esforco de di-

recionamento de investimentos realizado durante o planejamento de entregas, release

planning em inglés (NAYEBI; RUHE, 2015).

2.1.1 Planejamento de entregas em projetos ageis de software

Uma das principais caracteristicas dos projetos ageis é o modelo de desen-
volvimento de software iterativo e incremental. Através desse modelo, o processo
de desenvolvimento é realizado em iteragoes ou ciclos de tempo onde ao final de

cada ciclo se entrega um novo incremento de software, ou seja, um novo conjunto de

parti¢oes funcionais (SERRADOR; PINTO, 2015).

Esse modelo de desenvolvimento é adotado nos projetos ageis de software de
forma que cada iteracao é realizada em ciclos de tempo suficientemente curtos. Isso
permite que se obtenha do cliente um feedback antecipado em relagao a cada novo

incremento de software que foi entregue (DYBA; DINGSOYR, 2015).
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Cada uma dessas entregas representam, na percepcao do cliente, as partigoes
funcionais que possuem maior valor. Dessa forma, ao final de cada iteracao, o
cliente pode comegar a usar o software de imediato. Isso permite que ele obtenha
os beneficios de cada incremento de forma antecipada, ou seja, sem que tenha que

esperar o final do projeto ou que todas as funcionalidades do software tenham sido
entregues (CLAASSEN; BOEKHORST, 2015).

O Manifesto Agﬂ (op. cit.) considera como principal medida de progresso
de um projeto de software a entrega frequente desses conjuntos de particoes fun-
cionais. Tais incrementos sao desenvolvidos durante periodos de tempo chamados
ciclos de entrega. O planejamento dos ciclos de entrega, release planning em Ingles,
é uma das praticas mais adotadas em projetos ageis de desenvolvimento de software
(CAMPANELLI; PARREIRAS, 2015).

O planejamento dos ciclos de entrega, ou simplesmente planejamento de en-
tregas, considera a existéncia de um backlog de particoes funcionais candidatas a
fazerem parte de alguma entrega futura. FEsse backlog é considerado volatil uma
vez que, a qualquer momento, novas particoes funcionais podem ser adicionadas,
funcionalidades existentes podem ser descartadas ou ainda divididas, refinadas ou

agrupadas (AMELLER et al., 2017).

Durante o planejamento, o investimento necessario para cada entrega ¢ ana-
lisado objetivando decidir para cada ciclo, dentro de periodos de tempo previamente
estabelecidos, qual serda o subconjunto de funcionalidades do backlog a ser desen-
volvido (AGARWAL; KARIMPOUR; RUHE, 2014). Dessa forma, o produto do
planejamento de entregas é um plano de entregas, sendo que tal plano pode conter

um ou mais ciclos de entrega (AMELLER et al., 2017).

Para um tnico projeto agil de desenvolvimento de software, a Figura 2.1
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apresenta a organizacao de um plano de entrega. Note que esse plano é composto
de ciclos de entrega. Por sua vez, ciclos de entrega sao compostos por diversas

funcionalidades, que fazem parte do backlog.

> Projeto >

Ciclo de Ciclo de Ciclo de Ciclo de Ciclo de
Entrega Entrega Entrega '~ Entrega Entrega
k| 2 3 n-1 n
2 =
@
ﬂ 3|
m i
E I
-
=
8
7]
=
-
T
|
l
Backlog

Figura 2.1: Plano de entrega de um projeto agil de software.

Frequentemente, em muitas organizacoes, mais de um projeto de software
é executado ao mesmo tempo, formando um portfolio de projetos. Observe que a
mesma organizacao de ciclos de entrega pode ser empregada quando estamos lidando
com um portfélio de projetos. Tal organizacao é a base de frameworks de gestao
de portfolios de projetos dgeis de software (KNASTER; LEFFINGWELL, 2017;
LARMAN; VODDE, 2015; DEAN;, 2010).

Quando um portfolio de projetos estd sendo implementado, cada ciclo de
entrega de um plano de entrega pode conter funcionalidades de diferentes projetos.
Isso depende da estratégia de planejamento que estiver sendo empregada (NAYEBI;

RUHE, 2015; STETTINA; HORZ, 2015; KREBS, 2008). A Figura 2.2 exemplifica



essas ideias.
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Figura 2.2: Plano de entrega de um portfolio de projetos ageis de software.

Quando estamos lidando com um portfélio de projetos, a andlise de investi-
mentos ¢ feita levando-se em consideragao uma diversidade de critérios financeiros
e nao financeiros, e também uma varidade de restrigoes técnicas e de negdcio. Tais
critérios e restrigoes podem variar nao somente de acordo com os objetivos e carac-
teristicas de cada projeto, mas também com o contexto e a cultura no qual o projeto
de desenvolvimento estd inserido. Tudo isso faz com que, nesse cendrio, o plane-
jamento de entregas torne-se uma atividade desafiadora (AMELLER et al., 2016;
NAYEBI; RUHE, 2014).

Por esses motivos o planejamento de entregas é classificado como sendo um
wicked problem (ou extremamente problemético, em portugués). Trata-se de uma
classificacao de problemas de dificil solucao sugerida pelos professores Horst Rittel
e Melvin Webber da Universidade da Califérnica em Berkley nos Estados Unidos
(NAYEBI; RUHE, 2015; CARLSHAMRE, 2002; RITTEL; WEBBER, 1973).

De acordo com Rittel & Webber (1973), um problema ¢é considerado wicked
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quando ele apresenta uma ou mais das seguintes caracteristicas: informagoes incom-
pletas, informagoes contraditérias e/ou mudangas de requisitos que sao dificeis de

serem identificadas.

2.2 APROPRIACAO DE BENEFICIOS INTANGIVEIS

No jargao financeiro, um bem é alguma coisa de valor que pode ser pos-
suida ou controlada. Por exemplo, carros, computadores, imoveis, agoes e cotas de

empresas, titulos de clubes, direitos autorais etc.

E importante notar que o valor de um bem advém dos beneficios que ele
propicia ou pode propiciar ao seu dono ou controlador. Um carro, por exemplo,
pode ser vendido ou alugado e o capital resultante pode ser utilizado para comprar
outros produtos e servicos, ou para iniciar um novo negécio. A mesma linha de

raciocinio pode ser aplicado a computadores, imdveis, agoes, cotas de empresas etc.
(ALAHYARI; SVENSSON; GORSCHEK, 2017; WHITTINGTON, 2014).

Alguns dos beneficios propiciados por um bem podem ser intangiveis. Nesse
caso, eles derivam de percepgoes subjetivas da realidade que carecem de um corpo
fisico e/ou de um corpo financeiro (SAATY; ROKOU, 2017; ZEGHAL; MAALOUL,
2011; TOLLINGTON; LIU, 1998). Por exemplo, a satisfagdo com o trabalho, a
sensacao de seguranca propiciada pelo uso de uma determinada marca de produto
ou servico, o orgulho por ter se formado em uma instituicao de ensino renomada,
a motivacao para exceder nos esportes, o sentimento de felicidade por participar de

uma campanha de ajuda aos mais necessitados etc.

Muitas das decisoes que tomamos ao longo das nossas vidas, sejam elas em

nivel pessoal ou profissional, sao baseadas, mesmo que parcialmente, em beneficios
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intangiveis (BARRY; HALFMANN, 2016). Por exemplo, suponha que vocé seja
convidado para um almoco de negdcios. Antes de aceitar o convite, vocé muito
provavelmente ira considerar as oportunidades que tal almogo pode trazer, assim

como as suas implicagoes sociais e para sua carreira.

Em adicao, voce ird ainda considerar a reputacao da pessoa que fez o convite
assim como do restaurante onde a refeicao serd servida. Todas essas consideragoes
sao intangiveis. Entretanto, se as oportunidades forem boas, as implicagoes forem
positivas e a reputacao for sélida, nao existird nenhuma razao légica para recusar o

convite.

Caso um investimento em TIC seja feito no setor publico, as chances de
nos depararmos com beneficios intangiveis sao consideraveis. Afinal de contas, o
governo é uma instituicao sem fins lucrativos que tem por objetivo a melhoria da
qualidade de vida de seus cidadaos. Em decorréncia, as acoes governamentais estao
sujeitas a pressoes de toda ordem, oriundas dos eleitores, de seus representantes
no poder legislativo e de grupos organizados da sociedade (sindicatos, associacoes,
confederagoes etc.) (PATANAKUL et al., 2016; BARBOSA; POZZEBON; DINIZ,
2013; CINCA; MOLINERO; QUEIROZ, 2003).

Neste cenario, a percepcao de aumento da sensacao de seguranca, melhores
e novas oportunidades de trabalho, melhoria nos sistemas de satude, educagao mais
abrangente e de qualidade, e transparéncia nas decisoes de governo sao exemplos de
beneficios intangiveis que frequentemente norteiam os investimentos no setor publico
(BANNISTER; CONNOLLY, 2014).

E fato notério que o governo nao visa lucro e tem por objetivo melhorar,
em linhas gerais, a qualidade de vida dos seus cidadaos. Sendo assim, a avaliagdao

do desempenho de uma administracao publica decorre, em grande parte, de uma
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série de percepcoes subjetivas da realidade por parte desses cidadoes. Em outras
palavras, dos beneficios intangiveis que essa administracao propicia ao publico em

geral (PATANAKUL et al., 2016; MAGLEBY; LIGHT; NEMACHECK, 2015).

2.2.1 Avaliagao baseada em Beneficios Intangiveis

Como beneficios intangiveis nao possuem um corpo fisco ou financeiro, eles
tendem a ser dificeis de serem quantificados em termos absolutos (TOMEK, 2017;
CARLUCCI; SCHIUMA; LINZALONE, 2017; BAHILL; MADNI, 2017). Segundo
Tomas L. Saaty, beneficios intangiveis podem ser mais facilmente quantificados

quando comparados aos pares em relacao a um determinado critério ou propriedade
(SAATY, 2008).

O Processo Analitico Hierdrquico, do Inglés Analytic Hierarchy Process ou
simplesmente AHP, desenvolvido por Saaty, é um dos métodos mais utilizados em

problemas de tomada de decisao baseada em beneficios intangiveis.

A popularidade do AHP em relacao aos demais métodos existentes deve-se
ao fato do AHP fazer uso de uma estrutura hierdrquica que permite a alocagao de

pesos aos critérios de forma mais efetiva (ISHIZAKA; LABIB, 2011).

Outro fator que contribuiu para a popularidade do AHP em relacao aos de-
mais métodos, deve-se ao fato dele fazer uso da comparacao aos pares para identificar

a importancia relativa de cada um dos beneficios de interesse (KAZIBUDZKI, 2017).

De acordo com Saaty (op. cit.), um problema de decisdo pode ser represen-
tado como uma estrutura hierarquica que contém um objetivo, critérios e escalas de
avaliagao desses critérios (SAATY; ROKOU, 2017; SAATY; VARGAS, 2012; BO-
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DIN; GASS, 2003).

O método AHP pode ser resumido em 6 passos ¢ com a utilizagao de um

exemplo pode ser melhor compreendido.

Nesse sentido, considere o exemplo de um planejamento de entregas em um
portfélio de projetos ageis onde 4 funcionalidades, fi, fo, f3 e fi, fazem parte do

backlog desse portfdlio.

Passo 1: Construcao da hierarquia.

O primeiro passo do AHP consiste em estruturar o problema de avaliacao
como uma hierarquia que possui pelo menos trés niveis. No nivel mais alto esta o
objetivo ou a decisao que serd tomada. Nos niveis intermedidrios estao os critérios
de decisao que, nesse caso, sao os beneficios intangiveis. No nivel mais baixo estao
as escalas de avaliacao, ou seja, a relevancia com que cada beneficio intangvel pode

ser proporcionado.

Deseja-se avaliar as quatro funcionalidades do ponto de vista da relevancia
dos beneficios que elas propiciam. Assuma que foram considerados os seguintes

beneficios intangiveis como critérios de decisao:

e (] - clareza de informagoes para o exercicio da cidadania;

e (5 - transparéncia nas decisoes governamentais;

e (3 - cobertura positiva da midia

Com o intuito de avaliar a relevancia das funcionalidades do ponto de vista de cada

beneficio que elas propiciam, utiliza-se uma escala de valores absolutos, seguindo as
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ideias de (SAATY; VARGAS, 2012) e de FERNANDES et al. (2015). Essa escala é

composta de 5 fatores, a saber: Extrema, Alta, Moderada, Pequena e Insignificante.

A Figura 2.3 sumariza essas ideias.

Qual a relevancia dos
beneficios intangiveis
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propiciados por cada
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Figura 2.3: Exemplo de hierarquia do AHP para um planejamento de entregas
considerando beneficios intangiveis.

Passo 2: Comparacao dos beneficios intangiveis.

O segundo passo do AHP é a comparacao aos pares, que ocorre entre os ele-

mentos de um mesmo nivel da hierarquia. No caso, o nivel dos beneficios intangiveis.

Para realizar essas comparagoes, Saaty (op. cit.) propde o uso de uma escala
denominada escala fundamental, que vai de 1 a 9. A Tabela 2.1 apresenta essa

escala.

Seja § a funcao que retorna o resultado da comparacao de dois elementos de

um mesmo nivel da hierarquia, por exemplo, um beneficio C; com C;. Nesse caso,
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Tabela 2.1: Escala fundamental do AHP para comparacao aos pares.
Intensidade da | Definigao Explicacao
Relevancia

1 Mesma Os dois elementos sao igualmente relevantes
relevancia quando comparados um com o outro

3 Relevancia Experiéncia e julgamento de valor favorece mode-
moderada radamente um elemento em relacao ao outro

5 Relevancia Experiéncia e julgamento de valor favorece forte-
maior mente um elemento em relagao ao outro

7 Relevancia Um dos elementos é favorecido muito fortemente.
muito maior Sua dominancia sobre o outro pode ser observada

claramente

9 Relevancia A dominancia de um dos elementos é absoluta

extrema
2,4,6,8 Valores Podem ser utilizados conforme a necessidade

intermedidrios

§(Ci,C)) = 1 se C; e € sao igualmente relevantes. Se §(Cy, C;) = 3, entdo C; ¢

moderadamente mais relevante do que C; e assim por diante.

Note que, se F(C;,C;) = k, onde k € {1,2,---,9}, entdo §F(C;,C;) = £

Por exemplo, se §(C;, C;) = 3, entao §(C;,C;) =

moderadamente mais relevante que Cj, entao C; é moderadamente menos relevante

que C;.

A funcao § quando aplicada a um conjunto de critérios Cy, Cy, - - -
ser representada por uma matriz n X n. A Tabela 2.2 introduz a representagao

matricial da funcao § para n = 3.

Observe que na representacao matricial da funcao § a diagonal é sempre igual

%. Em outras palavras, se C;

a 1. Isso ocorre porque C; é sempre igualmente relevante a ele mesmo.

Por exemplo, considere a hierarquia da Figura 2.3. Admita que:

é

,Cp, pode
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Tabela 2.2: Matriz de comparacao dos beneficios intangiveis da hierarquia do AHP

apresentada na Figura 2.3.
Ch Cy Cs

4 1 4
¢, — 3’(01,01) 5(01702) 3"(01703)
Cy, — 3"(02701) 5(02702) 3(02703)
Cy — §(C5,Ch) §(C5,C,) §(C5,C5)

e () ¢ ligeiramente mais relevante que Cy, portanto §(Cp, Cy) = 2;
e () é fortemente mais relevante que C3, portanto F(Cy,C3) = 5;

e (5 é moderadamente mais relevante que Cs, portanto §(Cy, C3) = 3.

Nessas circunstancias, a Tabela 2.3 mostra a representagao matricial da fun-

¢ao §.

Tabela 2.3: Matriz de comparacao dos beneficios intangiveis da hierarquia do AHP
apresentada na Figura 2.3.

ctT C2 O3
L+ 1]
ciT — 1 2 5
ce —| L1 1 3
cs — s 3 1

No AHP os critérios de avaliacao sao comparados entre si e as alternativas

sao comparadas entre si em relagao aos critérios.

Passo 3: Calculo do indice de relevancia dos beneficios intangiveis.

Apbs o preenchimento da matriz de comparacao, devem ser obtidos os indices
de relevancia (IR) de cada elemento envolvido na comparacao. No caso da matriz
apresentada na Tabela 2.3, o passo seguinte do AHP consiste no cédlculo dos indices

de relevancia de cada um dos beneficios intangiveis. Segundo Saaty, esses indices
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de relevancia sao dados pelo autovetor principal da matriz de avaliagao (SAATY,

2003a).

A Tabela 2.4 mostra os indices de relevancia (IR) dos beneficios intangiveis
C1, Cy e (3, resultado da obtencao do autovetor principal da matriz representada

na Tabela 2.3.

Tabela 2.4: Indices de relevancia dos beneficios intangiveis apresentados na Figura

2.3.
IR(%)
1
c; — 58,1
Cy — 30,9

Vale ressaltar que esses indices de relevancia foram normalizados de tal forma
que a sua soma € igual a 1. Esse é um procedimento do AHP que visa facilitar a

identificacao da relevancia de cada beneficio.

Note que o beneficio intangivel mais relevante é o C, ou seja, clareza de
informacoes para o exercicio da cidadania, com indice de relevancia de 58,1%. Em
segundo lugar vem Cy, ou seja, transparéncia nas decisoes governamentais, com um
indice de 30,9%. Finalmente, vem Cj3, ou seja, cobertura positiva da midia, que

possui um indice de relevancia de 11,0%.
No AHP, os indices de relevancia nao devem ser utilizados sem que antes
tenha sido verificada a consisténcia da matriz de comparacao (SAATY, 1977). Para

atingir esse objetivo Saaty propoe o uso da taxa de consisténcia (7'C').

Para uma matriz de comparacao de ordem n, tendo A, como autovalor
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principal,

TC = %1 , (2.1)
onde IC, o indice de consisténcia, é o resultado de

(Amaz — 1)

(n—1)

e I, o indice aleatorio, é obtido diretamente da Tabela 2.5.

Tabela 2.5: Indice aleatério para calculo da taxa de consisténcia de matrizes de
comparacao de ordem n (SAATY, 1977)

n 3 4 5 6 7 8 9 10
I 0,58 1090 |1,12 |1,24 |1,32 |141 |1,45 | 1,49

O limite aceitdvel para a taxa de consisténcia varia de acordo com a ordem da
matriz de comparagao. De acordo com Saaty (SAATY, 2012), para matrizes 3 X 3,
se TC > 5%, entao as inconsisténcias nas comparacoes devem ser resolvidas. Para
matrizes 4 X 4 o limite aceitdvel é de 9%, e para matrizes 5 X 5 ou maiores esse limite

é de 10%.

Passo 4: Calculo do indice de relevancia da escala de avaliagao.

Para estabelecer o indice de relevancia dos elementos da escala de avaliacao,
eles sdo submetidos & comparagao aos pares utilizando a escala fundamental (ver

Tabela 2.1). A Tabela 2.6 mostra a matriz dessa comparacao.

Para construir a Tabela 2.6, as seguintes comparacoes aos pares foram esta-

belecidas:

e Fxtrema possui relevancia ligeiramente maior do que Alta;
e Fzirema possui relevancia consideravelmente maior do que Moderada;

e Fxtrema possui dominancia quase absoluta em relagao a Pequena;
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Tabela 2.6: Matriz de comparagao da relevancia relativa dos diversos fatores da

escala absoluta de valores.

Extrema—
Alta—
Moderada—
Pequena—

Insignificante—

(Q’&w
E X
ASNEENEN
4l
1 2 4
1
o2
1 1

i 3 1
111
8 4 2
111
9 8 3

O

b@‘
<O

1
8

N =

&
Q)Q‘

oy
Q&

!

\)Q;

Q
O
. (&\0

IR(%)
1
48,8

27,4
12,8
6,9

4,1

e Futrema possui dominancia absoluta em relacao a Insignificante;

e Etc.

Observe na Tabela 2.6 que se a relevancia de um determinado beneficio intangivel for

considerada Extrema, o indice de relevancia serd IR(Extrema) = 48,8%. Quando

a relevancia for Alta, o indice de relevancia IR(Alta) = 27,4%. A relevancia Mode-

rada é considerada como IR(Moderada) = 12,8%. Finalmente, as relevancias Pe-

quena e Insignificante possuem indices de, reespectivamente, IR(Pequena) = 6,9%

e IR(Insignificante) = 4,1%.

Além disso, a matriz de comparacao apresentada na Tabela 2.6 possui 7'C' =

1.1%, o que indica que a escala é consistente e que os IRs podem ser usados para

avaliar tanto os projetos quanto as funcionalidades.

Passo 5: Avaliacao das funcionalidades.

Em seguida, é avaliada a relevancia das funcionalidades do ponto de vista de
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cada um dos beneficios intangiveis que elas propiciam. A Tabela 2.7 apresenta o

resultado dessa avaliacao.

Tabela 2.7: Avaliacao da relevancia das funcionalidades em relagao a cada um dos
beneficios intangiveis.

Beneficio intangivel
Funcionalidades C, | O ] Cs
fi Moderado Alto Alto
fo Extremo | FExtremo Alto
f3 Extremo | Extremo | Insignificante
f1 Moderado Alto Insignificante

Passo 6: Calculo do indice de relevancia ponderado das funcionali-
dades.

No tltimo passo do AHP ocorre o célculo dos indices de relevancia ponderados
(IRP) das funcionalidades. Esse célculo é realizado a partir da Tabela 2.7. A média
ponderada de cada linha dessa tabela corresponde IRP da funcionalidade naquela
linha. Quanto maior for o IRP, maior sera a relevancia da funcionalidade do ponto
de vista dos beneficios intangiveis que ela propicia. Em outras palavras, quanto

maior o IRP de uma funcionalidade, melhor.

Entao, em termos formais, para uma dada funcionalidade f,,

IRP(fa) = (IR(Q) x IRoi(fQ)),

i=1
onde n é a quantidade de beneficios intangiveis que estao sendo considerados, IR(C})

¢ o indice de relevancia do beneficio intangivel C; e IR, (fo) € o indice de relevancia

da funcionalidade f, em relacao ao beneficio C;.

Por exemplo, de acordo com a Tabela 2.4, IR(CY), IR(Cy) e IR(C3) sao respec-

tivamente 58, 1%, 30,9% e 11,0%. Conforme as Tabelas 2.6 ¢ 2.7, a funcionalidade
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f1 possui IR¢, (f1) = IR(Moderada) = 12,8% e IR¢,(f1) = IR(Alta) = IR, (f1) =
27,4%. Entao,

IRP(f) = (58,1 x 12,8) + (30,9 x 27,4) + (11,0 x 27,4) = 18,9%,

que apds a normalizacao, para que a soma dos I RPs seja igual a 100%, passa a ser

15,1%.

A Tabela 2.8 mostra no detalhe o célculo do indice de relevancia ponderado

das funcionalidades do ponto de vista dos beneficios que elas propiciam.

Tabela 2.8: Calculo detalhado da relevancia ponderada das funcionalidades.

IRP (%)
Funcionalidade | IRP (%) normalizado
f1 (58,1x12,8)+(30,9%27,4)+(11,0x27,4) = 18,9 15,1
f2 (58, 1x48,8)+(30,9x48,8)+(11,0x27,4) = 46, 4 37.0
f3 (58,1x48,8)+(30,9x48,8)+(11,0x 4,1) = 43,9 34,9
fa (58,1x12,8)+(30,9x27,4)+(11,0x 4,1) = 16,4 13,0
Total: | 100,0

De acordo com a Tabela 2.8, a funcionalidade f5 é a mais relevante em ter-
mos dos beneficios intangiveis que ela propicia, onde IRP(fy) = 37,0%, seguido
pelas funcionalidades f3, onde IRP(f3) = 34,9%, fi, que tem IRP(f;) = 15,1%, e
finalmente f4, que tem IRP(f,) = 13,0%.

Sobre o uso do AHP em planejamento de entregas

Durante um planejamento de entregas, diferentes conjuntos de funcionali-
dades sao analisados. Esses conjunto de funcionalidades, que sao organizadas em
um ou mais ciclos de entrega, representam planos de entrega distintos que podem

propiciar beneficios com diferentes relevancias.
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Se considerarmos que os beneficios propiciados pelas funcionalidades sao in-
dependentes e aditivos, entao o indice de relevancia ponderado de um plano de
entrega, do ponto de vista dos beneficios por ele propiciados, sera dado pela soma

dos IRPs dos ciclos de entrega que compoem esse plano.

Como um ciclo de entrega é composto por um conjunto de funcionalidades,
o indice de relevancia ponderado de um ciclo, do ponto de vista dos beneficios por

ele propiciados, sera dado pela soma dos IRPs das funcionalidades que o compoe.
Por exemplo, a Tabela 2.9 apresenta quatro planos de entrega, PFE,, PE,,
PE3; e PE,, que possuem apenas 1 ciclo de entrega, e seus respectivos indices de

relevancia ponderados.

Tabela 2.9: Exemplo de planos de entrega do portfolio.

Plano de | Ciclo de entrega

entrega | Funcionalidades IRP (%)
PE, f1, fo 52,1
PE; fa, fas Ja 84,9
PE; f1, fas Ja 63,0
PE, I3, fa 47.9

Note, na Tabela 2.9, que os indices de relevancia ponderados dos planos de
entrega foram obtidos a partir da soma dos IR Ps das funcionalidades que compoem

o Unico ciclo de entrega de cada plano.

Em um planejamento de entregas que envolve esses quatro planos de entrega,
a decisao de qual plano serd implementado podera ser feita com base nessas informa-
¢oes. Considerando que os tnicos critérios que estao sendo levados em consideragao
sao C1, C5 e C3, e que a decisao sera racional, o plano de entrega PFE, deverd ser o

escolhido para ser implementado.
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Do ponto de vista de quem analisa ou recebe os beneficios propiciados por
um plano de entrega, um IRP mais alto ¢ muitas vezes percebido como indicando

um volume maior de beneficios.

Embora os beneficios na sua descricao sejam exatamente os mesmos, um
IRP mais alto indica que, ponderadamente, eles sao propiciados de forma mais
intensa. Portanto, poderia se utilizar a expressao “PFE; propicia um maior volume
de beneficios do que PE;” para indicar que um plano de entrega PE; possui um IRP

mais alto do que PE;.

Consideracgoes sobre o AHP

Desde que foi proposto na década de 1970, o AHP tem sido usado para
resolver problemas complexos de tomada de decisao de variados tipos e nas mais
diferentes dreas do conhecimento (SHI; KOU, 2018; SCHMOLDT et al., 2013; SU-
BRAMANIAN; RAMANATHAN, 2012; LIBERATORE; NYDICK, 2008).

Uma busca no Google Scholar, realizada em 26 de marco de 2018, utilizando

a string de busca
“Analytic Hierarchy Process” Saaty

retorna aproximadamente 49.200 referéncias. Isso indica que uma grande quantidade
de trabalhos cientificos fazem referéncia a esse método. No Google padrao, a mesma
string retorna aproximadamente 226.000 referéncias. Isso mostra que existe um

grande interesse pelo método mesmo fora da drea académica.

O trabalho seminal sobre AHP fez com que Saaty fosse agraciado, em 2008,
pelo The Institute for Operations Research and the Management Sciences (IN-

FORMS) com o 2008 INFORMS Impact Prize e, em 2011, pelo International So-
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ciety on Multiple Criteria Decision Making (MDCM) com o MDCM Gold Medal
(INFORMS, 2017).

2.3 EFICIENCIA DA APLICACAO DE RECURSOS PUBLICOS

Em engenharia de produgao, uma unidade produtiva (decision making unit
ou simplesmente DMU, em Inglés) é um conjunto de processos relacionados que
recebe entradas (insumos) e as transforma sistematicamente em saidas (produtos
e/ou servigos) que podem ser utilizadas para alimentar outras unidades produtivas

ou para serem consumidas pelo cliente final.

Sao exemplos de unidades produtivas:

e Filiais de uma rede de fast-food - que requerem capital de investimento para
serem montadas, insumos para produzir comidas ¢ bebidas, e empregados para

atender os consumidores, produzindo retorno financeiro e clientes satisfeitos;

e Departamentos de uma mesma instituicao de ensino e pesquisa - que utilizam
pesquisadores, professores, salas de aula, e laboratorios para produzir profissio-
nais qualificados, artigos, material didatico, prototipos de produtos e servicos,

e patentes;

e Instituicoes publicas de um mesmo pais - que recebem recursos para fornecer

servicos de qualidade para a populacao em geral;

e Diferentes planos de entrega em um projeto agil de software - que necessitam
de investimento financeiro para implementar funcionalidades que irao propor-

cionar beneficios tangiveis e intangiveis;

e Eic.
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Quanto menos entradas uma unidade produtiva consumir para fabricar a
mesma quantidade de saidas, mais produtiva ela ird ser e vice-versa (COOK; TONE;
ZHU, 2014; PESSANHA ¢t al., 2013). Portanto, nesse sentido, a produtividade de

uma unidade K pode ser definida como:

. Saidas
Produtividade g = ———— 2.3
rodutividade i Entradas (2.3)

Observe que, nesse caso, as entradas representam os insumos requeridos pela
unidade K, e as saidas representam os produtos e/ou servigoes produzidas por essa

unidade.

Quando a produtividade atinge o seu limite diante da tecnologia disponivel
ou do modelo de producao adotado, ela é chamada de eficiéncia. Embora a eficién-
cia seja muitas vezes dificil de ser atribuida a uma determinada unidade produtiva
em termos absolutos, ela é mais facilmente identificada em termos relativos, quando
existe a referéncia de uma fronteira de eficiéncia, ou seja, um limite da produtivi-
dade, considerando-se unidades produtivas do mesmo tipo CHARNES; COOPER;
RHODES (1978).

Por exemplo, considere um loja de n metros quadrados em um centro de
compras. Suponha que estamos interessados em medir a produtividade desta loja
em termos dos recursos financeiros que ela consome para poder existir e do lucro
que ela propicia ao seu proprietario. Neste caso, basta dividir um valor pelo outro

conforme indicado na Equacao 2.3.

Entretanto, sem uma referéncia bem estabelecida, nos encontramos numa
posicao dificil para afirmar que se trata de uma unidade produtiva eficiente. Porém,

se considerarmos a produtividade das demais lojas desse mesmo centro de compras,
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podemos determinar a eficiencia da loja em questao em relacao as demais.

Nesse caso, a loja que apresentar a maior produtividade determinara uma
fronteira de eficiencia. As demais lojas apresentarao diferentes graus de ineficiéncia
em relacao a essa fronteira. E importante ressaltar que nem sempre a fronteira de
eficiéncia é composta de uma tunica unidade produtiva. Em diversas situagoes, a
fronteira de eficiéencia é composta por unidades produtivas que apresentam graus de
eficiéncia equivalentes COOK; TONE; ZHU (2014).

Ja que os governos democraticos tém sua atuacao avaliada de tempos em
tempos através do processo eleitoral, esses governos tendem a ser mais sensiveis aos
desejos e aspiracoes populares. Obter mais por menos parece ser um desejo comum

entre os eleitores.

Em decorréncia disso, os tomadores de decisdes no setor publico frequente-
mente se encontram sob pressao para reduzir os gastos e assim mesmo prover mais
servigos e/ou os mesmos servigos com mais qualidade. Em outras palavras, espera-

se que estes tomadores de decisao sejam mais eficientes na aplicacao dos recursos
publicos (AHN et al., 2017; MANZOOR, 2014; FOX, 2013).

A avaliagao de eficiéncia relativa como um problema de programacao linear foi
originalmente formalizada por Charnes, Cooper ¢ Rhodes (CHARNES; COOPER;
RHODES, 1978). Isso deu origem a um método chamado andlise envoltdria de dados

ou data envelopment analysis (DEA), em Ingleés.

A formulagao do DEA como um problema de programacao linear é apresen-

tada em detalhes no Capitulo 7 - Anexo.

DEA é um método que, a partir de um determinado conjunto de DMUs do
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mesmo tipo, possibilita determinar quais DMUs compoem a fronteira de eficiéncia e

entao calcular a eficiéneia das demais DMUs em relagao a essa fronteira (LIU; LU;

LU, 2016).

Determinando uma fronteira de eficiéncia

Para determinar as DMUs que compoem a fronteira de eficiéncia é necessario
considerar a relacao entre as entradas consumidas pelas DMUs e suas saidas. Essa
relacdo é denominada escala de rendimento (returns to scale em Inglés). Em geral,
existem duas possibilidades: rendimento constante e rendimento variavel (MEZA;
GOMES; NETO, 2005).

No rendimento constante de escala, no Inglés constant returns to scale ou
simplesmente CRS, assume-se que aumentos na quantidade das entradas consumi-
das por cada DMU correspondem a um aumento proporcionalmente constantes na
quantidade das saidas produzidas por essas DMUs. Ja no rendimento variavel de
escala, no Inglés variable returns to scale ou simplesmente VRS, essa propor¢ao pode

variar.

Considere o exemplo do planejamento de entregas apresentado na Se¢ao 2.2.1,
onde foram avaliados 4 planos de entrega. Note que cada plano de entrega necessita
de investimento para ser executado e propicia beneficios para aqueles que se benefi-
ciarao dos resultados obtidos. Portanto, um plano de entrega pode ser visto como
uma DMU, onde o investimento ¢ a entrada requerida pela unidade produtiva e os

beneficios sdo aquilo que, em ultima instancia, ela propicia.

Considere também que os profissionais envolvidos no planejamento das entre-
gas tenham estimado a quantidade total de investimento financeiro necessario para

implementar cada um desses 4 planos de entrega. A Tabela 2.10 apresenta essas
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quantidades na coluna Entrada juntamente com a relevancia do ponto de vista dos
beneficios intangiveis propiciados por cada plano de entrega, que sao apresentados
na coluna Saida. Nesse caso, a relevancia desses beneficios ¢ expressa pelo indice de
relevancia ponderado ou IRP, que foi calculado através do AHP (ver Secao 2.2.1,

pégina 29).

Tabela 2.10: Entradas e saidas de cada plano de entrega.

Plano de Entrada Saida
entrega | Investimento (xR$10 mil) | IRP (%)
PFE, 20 52,1
PFE, 30 84,9
PE; 35 63,0
PE, 6 77,9

Como nesse exemplo existe apenas 1 entrada e 1 saida, é possivel representar
graficamente, em um plano cartesiano, a relagao entre as entradas e as saidas de

cada DMU. A Figura 2.4 apresenta esse plano cartesiano.

Observe que as coordenadas da cada DMU correspondem aos valores apre-
sentados na Tabela 2.10, ou seja, PE; = (20;52, 1), PE, = (30;84,9), PE; = (35;63)
e PE, = (6;47,9).

E possivel observar que o ponto correspondente a DMU PE, possui a maior

Saidas
Entradas”

razao Se considerarmos todos os pontos do plano cartesiano que possuem
essa mesma razao, estaremos diante de uma reta, que passa pela origem do plano car-
tesiano e por PE,. Tal reta determina a fronteira de eficiéncia segundo o rendimento
constante de escala (CRS). As DMUs que estiverem sobre essa reta sdo consideradas

eficientes. Na Figura 2.4 essa fronteira é representada pela reta tracejada.

De acordo com (BOGETOFT; OTTO, 2015), se a premissa assumida for a

do rendimento variavel de escala (VRS), teremos a fronteira de eficiéncia represen-
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Figura 2.4: Exemplo de fronteiras de eficiéncia utilizando os rendimentos constante

(CRS) e varidvel (VRS) de escala.
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tada por segmentos de reta que formam uma superficie semi-convexa. Nesse caso,
a fronteira de eficiéncia ¢ dada pela linha nao pontilhada que passa pelas DMUs
PE; = (6;47,9) e PEy = (30;84,9). Sob essa premissa, tais DMUs sdo consideradas

igualmente eficiéntes e as demais DMUs, PF; e PFE;3, sao consideradas ineficientes.

O VRS tende a retratar com mais fidelidade situagoes do mundo real onde a
economia de escala e o aumento da complexidade do processo produtivo tendem a

interferir na razao entre saidas e entradas.

Por exemplo, a economia de escala frequentemente permite que a unidade
produtiva obtenha entradas por um preco mais atrativo por unidade. Por outro
lado, o aumento substancial da produgao pode fazer com que o processo produtivo
se torne mais complexo e, portanto, mais dificil de ser gerenciado. Isso pode levar a
queda da producao esperada. Tudo isso faz com que a razao entre saidas e entradas
nao seja constante, como pressupoe o CRS (ANDRIAMASY; BRIEC; MUSSARD,
2017; BEHR, 2016).

Estudos realizados recentemente por pesquisadores da Escola de Administra-
¢ao de Negécios da Pennsylvania State University, nos EUA, indicam que o rendi-

mento de escala considerado o mais adequado para projetos de desenvolvimento de
softwtare é o VRS (PAI; SUBRAMANIAN; PENDHARKAR, 2015).

Esse resultado foi revalidado por estudos realizados pela University of Cope-
nhagen em cooperacao com a empresa de energia Argentina Pan American Energy
(ASMILD; IMPERATORE, 2016). A adequabilidade do VRS para projetos de sofw-
tare é também confirmada por estudos realizados na Escola de Engenharia da Uni-
versidade de Oviedo e no Departamento de Gestao Industrial da Universidade de

Sevilha, na Espanha, (ADENSO—DiAZ et al., 2017).
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Calculando eficiéncias em relacao a fronteira de eficiéncia

As DMUs que compoem a fronteira de eficiéncia sao aquelas que conseguem
atingir o limite da produtividade diante da tecnologia ou do modelo de producao
adotado pelo conjunto de DMUs que estd sendo analisado. As DMUs que nao fazem
parte da fronteira de eficiéncia sao consideradas ineficientes (BOGETOFT; OTTO,
2010).

No DEA, a eficiéncia de uma DMU é representada por um valor entre 0 e 1
na escala de niimeros reais. Este valor pode ser interpretado como um percentual
de eficiéncia que varia entre 0% e 100% . Assume-se que as DMUs eficientes, ou
seja, as que estao na fronteira de eficiéncia, possuem eficiéncia igual a 1 (ou 100%).
As eficiéncias das demais DMUs sao calculadas em funcao da distancia a que cada

DMU esta da fronteira de eficiencia (APARICIO; CORDERO; PASTOR, 2017).

Eficiéncia orientada a entrada ou, em Inglés, input-oriented efficiency, é o
nome que se da quando a estratégia de avaliacao da eficiéencia esta relacionada ao
calculo da menor redugao possivel de entradas de tal forma que razao entre sai-
das e entradas se torna equivalente as DMUs que estao na fronteira de eficiéncia

(PESSANHA et al., 2015).

Por exemplo, observe na Figura 2.5 a distancia representada pela linha hori-
zontal que liga PF3 a fronteira de eficiéncia no ponto PFE3; = (35;84,9). Essa linha
representa, com base nas premissas assumidas, o quanto o investimento em PFEj3
teria que ser reduzido para que essa DMU pudesse se tornar eficiente. Essa redugao

pressupoe que a relevancia dos beneficios propiciados por PE3 nao se altera.

Sendo assim, a eficiéncia orientada a entrada do plano de entrega PFEj,
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Figura 2.5: Representacao das eficiéncias orientadas a entrada e a saida em um
rendimento variavel de escala.
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eentrada(PEB): ¢ dada por:
Entradaspg 15,8
een rada PLy) = 3L = = 0.451 = 457 17 )y
trada( P Es) Entradaspp, 35 7

onde Entradaspp, ¢ o investimento requerido pela DMU PE3; e Entradaspg,, ¢

o menor investimento que teria que ser feito em PFE3 a fim de torna-la eficiente,
considerando que a relevancia dos beneficios propiciados por PE3 se mantém a

mesia.

Em outras palavras, considerando que a relevancia dos beneficios proporcio-
nados por PFEj3 se mantém a mesma, esse plano de entrega teria que utilizar apenas
45, 1% do investimento atual para se tornar eficiente. Em outras palavras, essa DMU
atualmente estd consumindo 221,7% = m mais insumos do que deveria para ser

eficiente.

Por outro lado, quando a estratégia de avaliagao de eficiéncia esta relacionada
ao aumento daquilo que é produzido a partir da mesma quantidade de entradas, da-
se o nome de eficiéncia orientada a saida (em Inglés, output-oriented efficiency)
(PESSANHA et al., 2010).

Observe na Figura 2.5 a distancia representada pela linha pontilhada vertical
que liga a DMU PFEj5 a fronteira de eficiéncia no ponto PFE3, = (35;84,9). Tal
distancia representa quao mais relevantes deveriam ser os beneficios proporcionados
por PEj3 para que esse plano de entrega se tornasse eficiente, mantendo o mesmo

investimento.
De forma analoga a eficiéncia orientada a entrada, no caso da Figura 2.5, ao
calcular a eficiéncia orientada a saida da DMU PFEj3, indicamos o quanto que essa

DMU deveria ser movimentada verticalmente até o ponto PEs,.

Sendo assim, a eficiéncia orientada a saida do plano de entrega P Es, Oy450q0( P E3),
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é dada por:

Saidaspp, 63

esai a PE = ; =
da(PEyo) Saidaspg,, 84,9

= 0,742 = 74,2%,

onde Saidaspp, representa a relevancia dos beneficios intangiveis proporcionados
por PE3 e Saidaspp, , indica quao relevante deveriam ser os beneficios proporciona-
dos por PFEj3 para que esse plano de entrega se torne eficiente, mantendo o mesmo

investimento.

Em outras palavras, para PFE3 se tonar eficiente mantendo o mesmo investi-

mento, esse plano de entrega teria que ter uma relevancia 134, 7% = maior do

_1
0,742
que a atual, do ponto de vista dos beneficios que ele proporciona.

A Tabela 2.11 apresenta as eficiéncias relativas dos 4 planos envolvidos no
exemplo de planejamento de entregas, considerando a premissa de escala varidvel de
rendimento (VRS) e tanto a premissa de orientagao a entrada quanto a de orientagao

a saida.

Tabela 2.11: Eficiéncia orientada a entrada e a saida de cada plano de entrega
envolvido no planejamento de entregas.
Plano de | Eficiéncia (%)

ent rega eentrada | esaida

PE, 436 | 75,0
PE, 100,0 | 100,0
PE, 451 | 74,2
PE, 100,0 | 100,0

Observe ainda, na Tabela 2.11, que as DMUs PFE, e PE, tém tanto a suas
eficiéncias orientadas a entrada quanto suas eficiéncias orientadas a saidas com o
valor 100%. Isso se deve ao fato dessas DMUs comporem a fronteira de eficiéncia, ou
seja, nao é possivel, pelas premissas assumidas, reduzir o investimento ou aumentar
a sua relevancia do ponto de vista dos beneficios por eles proporcionados, sem que

tais DMUs deixem de ser eficientes ou extrapolem a fronteira.
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Através da Figura 2.5 é possivel perceber que as distancias horizontal e verti-
cal nao representam as tinicas maneiras nas quais uma DMU ineficiente pode ter as
quantidades de suas entradas e saidas alterados a fim de torna-la eficiente. Existem
diversas formas para calcular essas distancias, sendo que cada uma delas representa
uma maneira diferente de medir a eficiéncia. O uso de tais formas de calculo esta re-
lacionado as estratégias e aos objetivos de cada avaliagao (APARICIO; CORDERO;
PASTOR, 2017).

Consideracoes sobre o DEA

DEA se tornou muito popular por ser um método nao paramétrico, ou seja,
nenhuma premissa é feita sobre a distribuicao das varidveis. Além disso, essa po-
pularidade deve-se também pelo fato dele permitir que as diferentes entradas e sai-
das possam ser medidas em diferentes escalas (BEHR, 2016; BOGETOFT; OTTO,
2010).

Desde quando foi originalmente proposto em 1978, o DEA vem sendo utilizado
para resolver problemas de calculo de eficiéncia relativa nas mais diversas areas
de conhecimento (EMROUZNEJAD; YANG, 2017; LIU et al., 2013a; CHARNES
et al., 1994). Uma busca no Google Académico, realizada em 26 de marco de 2018,
revela que mais de 93.200 documentos fazem referéncia a analise envoltéria de dados.
Revisoes dos trabalhos publicados até o ano de 2017 podem ser encontradas em

(OLESEN; PETERSEN, 2015; KAO, 2014; LIU et al., 2013b).

Em adicao, o DEA vem sendo combinado com o AHP para resolver problemas

tais como:

e Determinar a melhor disposi¢ao (layout) de equipamentos em uma linha de
produgao, em termos de flexibilidade, acessibilidade e manutenabilidade (YANG;

KUO, 2003);
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e Medir a eficiencia de empresas terceirizadas no processo de publicagoes técnicas
de pegas de reposigao de acronaves (FERREIRA FILHO; MARINS; SALO-
MON;, 2009);

e Selecionar fornecedores de produtos e servigos que sejam ambientalmente res-
ponséaveis (WEN; CHI, 2010);

e Avaliar o desempenho de fornecedores de produtos e servicos na industria
automotiva (ZEYDAN; COLPAN; COBANOGLU, 2011);

e Avaliar o desempenho de sistemas logisticos durante a ocorréncia de desastres
naturais (ZHANG; FU, 2012);

e Recomendar a melhoria de desempenho de projetos na National Aeronautics
and Space Administration - NASA (MEZA; JEONG, 2013);

e Estabelecer o ranqueamento de DM Us independente da sua natureza (RAKHSHAN;
KAMYAD; EFFATI, 2015);

e Fornecer subsidios para a selegao de servicos de cloud computing (JATOTH;
GANGADHARAN; FIORE, 2016),

entre outros.

2.3.1 Analise Estatistica da Eficiéncia

Nem sempre é possivel examinar todas as alternativas disponiveis ou todos
os elementos de uma populacao para que uma decisao possa ser tomada. Muitas
vezes o numero de alternativas ou o tamanho da populacao é simplesmente muito
grande ou mesmo infinito. Isso torna as andlises proibitivas do ponto de vista do

custo e do tempo necessario para realizé-las.
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Inferéncia estatistica é uma area de estudo cujo objetivo é permitir a tomada
de decisoes a partir de um subconjunto representativo da populagao. Em geral,
um subconjunto ¢ representativo se todos os elementos da populagao tém a mesma
chance de fazer parte desse subconjunto. Nesse caso, esse subconjunto é denomi-
nado amostra aleatoria. No escopo dessa tese, todas as amostras sao consideradas

aleatorias, a menos que se diga explicitamente o contrario.

Como na inferéncia nem todos os elementos da populacao sao considerados,
os valores calculados vém necessariamente acompanhados de uma certa dose de

incerteza. (THIJSSEN, 2016)

Bootstrapping' é uma prética da inferéncia estatistica que permite estimar o
grau de variabilidade ou de incerteza de estimativas feitas a partir de uma amos-
tra quando se tem pouca ou nenhuma informacao sobre a populacao, ou quando
obter observagoes da populagdo é um processo custoso ou demorado (DAVISON;

HINKLEY, 1997; BERAN, 1992).

Apos ter sido proposto em 1979 por Bradley Efron, o Bootstrapping contribuiu
enormenente para o desenvolvimento nao sé da Estatistica mas também de todas
as areas da ciencia e da tecnologia onde a estatistica é aplicada. Tal contribuicao
fez com que Efron fosse agraciado pelo governo dos EUA, em 2005, com a mais alta

honraria cientifica, a Medalha Nacional da Ciéncia (JACKSON, 2007).

A ideia do bootstrapping €, a partir de uma amostra de uma populagdo, criar
novas amostras, todas de mesmo tamanho. Essas novas amostras sao chamadas de
amostras bootstrap. Em seguida, para cada amostra bootstrap uma estatistica de

interesse é calculada. Entao, a forma como essa estatistica varia de amostra para

LA origem do termo Bootstrapping esta associada & histéria de Baron von Munchausen, que
conseguiu se suspender pelo cabelo e sair de um atoleiro estando montado em seu cavalo, segurando-
o com as pernas. (RASPE, 2009).



95

amostra é utilizada para estimar o valor dessa estatistica na populagao, ou seja, do

parametro populacional (EFRON; TIBSHIRANI, 1994).

Uma darea que teve grande avango com a adogao do Bootstrapping foi a da
avaliacao de eficiéncia, onde surgiram métodos de analise estatistica para o DEA,
os chamados DEA estocasticos. Tais métodos partem do principio de que o con-
junto de DMUs que estd sendo analisado é uma amostra populacional (OLESEN;

PETERSEN, 2015).

Dessa forma, as medidas de eficiéncia fornecidas pelo DEA s&o, na verdade,
uma estimativa das eficiéncias “reais”, ou seja, daquelas que teriam sido obtidas se

estivessem sendo analisadas todas as DMUs que compoem a populacao.

Em se tratando de uma amostra, podemos conceber a existéncia de uma
fronteira de eficiéencia amostral. Essa fronteira se aproxima da fronteira de eficiéncia
real, formada por todas as DMUs eficientes dessa populacao. Frequentemente, a
fronteira real é desconhecida. Por esse motivo, as medidas de eficiéncia fornecidas
pelo DEA estocéstico sao consideradas sensiveis, estando sujeitas a variacao amostral
do conjunto de DMUs que estao sendo analisadas. Sendo assim, os métodos de DEA
estocdsticos permitem calcular medidas de variabilidade da eficiéncia de cada DMU

da amostra em relagao a fronteira de eficiéncia real (WEN, 2015).

Um desses métodos em particular se tornou muito popular, o método de ana-
lise de sensibilidade de medidas de eficiéncia proposto por Leopold Simar e Paul W.
Wilson, publicado em 1998 (SIMAR; WILSON, 1998). Tal método utiliza Boots-
trapping em conjunto com o DEA para fornecer estimativas da eficiéncia relativa
de cada DMU, juntamente com seus respectivos intervalos de confianga. O método
proposto pode ser usado tanto na escala de rendimento varidvel (VRS) quanto na

constante (CRS).
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De acordo com (BEHR, 2016), em linhas gerais, o método proposto por Simar

& Wilson pode ser resumido nos seguintes passos.

Passo 1

O primeiro passo consiste em obter uma amostra das eficiencias das n DMUs
que estao sendo analisadas. Esse processo de amostragem é realizado com reposicao
e de forma que a amostra tenha tamanho n. Seja 8* os valores de eficiéncia obtidos

Por esse processo.

Considere como exemplo as eficiéncias orientadas a saida dos 4 planos de
entrega apresentados na Tabela 2.11, pagina 51. Agora, considere como resultado
de uma amostragem com reposigao, contendo 4 observacoes, os seguintes valores 6*

de eficiéncias: 100%, 100%, 74,2% e 74,2%.

Passo 2

Em seguida, os valores de 6* sao utilizados para criar um novo conjunto de

n DMUs ficticias que tem como referéncia as n DMUs originais que estao sendo

analisadas. No caso de modelos orientados a saida, as quantidades das entradas

produzidas pelas DMUs fictiticas sao as mesmas das DMUs originais. Ja a quanti-

dade das saidas produzidas pelas DMUs fictiticas sao uma fracao das quantidades
.

das saidas das DMUs originais. Essa fracao ¢ dada por %, onde 0 sao as eficiencias

orientadas a saida das DMUs originais.

Para modelos orientados a entrada, as quantidades das saidas permanecem
as mesmas e as quantidades das entradas sdo recalculadas como uma fragdo das

quantidades das entradas das DMUs originais.
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De volta ao exemplo, considere as entradas e saidas das DMUs originais pre-
sentes na Tabela 2.10 e suas respectivas eficiéncias orientadas a saida apresentadas

na Tabela 2.11. A Tabela 2.12 mostra o calculo das entradas ¢ das saidas das 4

DMUs ficticias.

Tabela 2.12: Entradas e Saidas das DMUs ficticias em uma amostra bootstrap.

Entrada Saida
Plano de | Investimento IRP
entrega | (xR$10 mil) (%)
PE; 20 52,1 x % =69,5
100,0% __
PFEg 30 84,9 x T00:0% = 84,9
PE; 35 63,0 x L5 = 63,0
74.2%
PEg 6 47,9Xm—55,6

Note que as DMUs ficticias foram nomeadas como PFEs, PEs, PE; e PEg,
sendo que tais DMUs tém como referéncia, respectivamente, as DMUs originais
PFE,, PE,, PE; e PE,. Dessa forma, a quantidade da saida da DMU PEs, 69, 5, foi
calculada a partir da saida da DMU PEF; cujo valor é 52, 1, multiplicado pela razao

entre o valor da primeira observacao de 6*, 100%, e o valor da eficiéncia da DMU

PE,, 75%.

Ja a quantidade da saida proporcionada por PFEg, 84,9, é calculada a partir da
entrada de PFEs,, cujo valor é 84,9, multiplicado pela razao entre o valor da segunda
observacao de 6*, 100, 0%, e o valor da eficiéncia de PE,, 100,0%. De forma andloga,
os valores das saidas das DMUs PE; e PEg foram calculados tendo como referéncias,

respectivamente, as saidas e as eficiencias das DMUs PFE3 e PEjy.

Os valores das entradas das DMUs ficticias PE5, PEg, PE; ¢ PEg se manti-
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veram as mesmos das DMUs PFE,, PE,, PE; e PE,.

Passo 3

O terceiro passo do método é calcular novos valores das eficiéncias das DMUs
originais. Esse célculo é feito adotando como referéncia a fronteira de eficiéncia
estabelecida pelas DMUs ficticias, usando a mesma escala de rendimento e orientagao
(no caso, VRS e orientagao a entrada). A Tabela 2.13 mostra o resultado desse

calculo, para a amostra bootstrap apresentada na Tabela 2.12.

Tabela 2.13: Eficiéncias orientadas a salda das DMUs tendo como referéncia a fron-
teira de eficiéncia criada pelas DMUs ficticias.

Plano de
entrega | Eficiéncia
PE, 71,7%
PE, 100,0%
PE; 74,2%
PE, 86,2%

Passo 4

Os passos de 1 a 3 sao repetidos para m amostras bootstrap, de forma que ao
final sao obtidos m valores de eficiencias para cada uma das n DMUs originais. Ti-
picamente aconselha-se o uso de pelo menos 1.000 amostras (BOGETOFT; OTTO,
2010, 2015). Pattengale et al. discutem de forma mais ampla como determinar a

quantidade de amostras bootstrap (PATTENGALE et al., 2010).

O tltimo passo consiste em calcular a eficiencia média de cada DMU original
considerando seus respectivos enviesamentos amostrais (bias, em Inglés) (RUMSEY,
2009). E em seguida, sdo obtidos os intervalos de confianca das eficiéncia das n
DMUs originais nos quantis 5%, para o limite inferior, ¢ 95%, para o limite superior

(BEHR, 2016).
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A Tabela 2.14 apresenta tais valores, para o exemplo do planejamento de
entrega envolvendo 4 planos de entrega. Esses valores representam o resultado final

da aplicacao do método de Simar & Wilson.

Tabela 2.14: Eficiencias orientadas a salda e intervalos de confianca calculados
usando o método de Simar & Wilson.

Plano de | Eficiéncia Intervalo de confianga
entrega média Limite inferior | Limite superior
PE; 70,4 % 65,8% 90,8%
PE, 90,7% 81,4% 100,0%
PFE; 68,8% 63,4% 88,2%
PE, 83,0% 66,1% 100,0%

Revisoes de literatura sobre a utilizacao de andlises estatisticas no calculo
de eficiéncia usando DEA sdo apresentadas em (JOHNSON, 2017) e (OLESEN;
PETERSEN, 2015).
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3 REVISAO DE LITERATURA

As ideias que nortearam o desenvolvimento dessa tese foram baseadas em
duas revisoes de literarura. Ambas as revisdes analisaram como a avaliacao de

investimento em projetos ageis de software é realizada no setor publico.

A primeira revisdo teve como objetivo identificar como os beneficios intan-
giveis sao tratados nos modelos, métodos, frameworks e préaticas de avaliacao de

mvestimentos.

A segunda revisao focou em uma das atividades mais criticas da gestao de
projetos dgeis de software: o planejamento de entregas. Nessa revisao procurou-se
identificar os critérios de tomada de decisao utilizados durante o planejamento de

entregas, a fim de verificar como os beneficios intangiveis sao tratados.

Em linhas gerais, ambas as revisoes de literatura seguiram os seguintes passos:

e Estabelecimento do objetivo da revisao de literatura;
e Identificacao das bases de dados a serem pesquisadas;
e Dcterminacao dos critérios de sele¢ao de trabalhos;

e Construgao da string de busca;

e Execucao da busca;

e Aplicagao dos critérios de selecao de trabalhos;

e Anadlise dos trabalhos selecionados;
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e Conclusao da revisao de literatura.

As duas revisoes de literatura concluiram que, até o momento, nao existem
propostas para o plancjamento de entregas em projetos ageis de software no setor
publico, que levem em consideraciao os beneficios intangiveis proporcionados por
essas entregas e que orientem as decisoes pela eficiéncia dos investimentos a serem
realizados. Como consequéncia disso, o desenvolvimento de uma proposta nessa

linha passou a ser objetivo dessa tese.

3.1 PRIMEIRA REVISAO DE LITERATURA

Nesta revisao de literatura, buscou-se analisar como os beneficios intangiveis
sao considerados nos métodos e préticas existentes de analise de investimentos em
projetos ageis de software, assim como a adequacao de tais métodos ao contexto do

setor publico.
Vale ressaltar que tal revisao de literatura foi executada entre Abril e Junho

de 2014, atualizada uma primeira vez entre Setembro e Outubro de 2014 e uma

segunda vez em Abril de 2015.

3.1.1 Fontes de Pesquisa

Neste revisao de literatura foram utilizadas as bases eletronicas de dados

listadas na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Bases de dados pesquisadas.
Nome da base de dados
ACM Digital Library
Google Scholar
IEEE Xplore Digital Library
JSTOR
Science Direct
Scopus
Springer Link
Web of Science
Wiley Digital Library

3.1.2 Termos de Busca

A identificacdo dos termos de busca foi feita considerando areas de conheci-
mento distintas que se complementam em relagao ao tema de interesse dessa revisao

de literatura.

Uma dessas areas é a avaliagao de investimentos. Outra é a do estudo de
beneficios intangiveis propiciados por projetos das mais diversas origens e finalidades.

Finalmente, foram considerados os estudos relativos a projetos ageis de software.

Para cada uma dessas areas, foi estabelecido um conjunto de termos inspira-
dos em conceitos bem sedimentados da engenharia de producao, financas, economia
e tecnologia da informagcao e da comunicacao (SANTOS, 1991). A Tabela 3.2 apre-

senta cada um dos termos de busca.

E importante ressaltar que, na Tabela 3.2, os temos de busca de nimero 1 a 6
foram utilizados com o objetivo de obter nas fontes de pesquisa, trabalhos relevantes
a avaliagao de investimentos. Por sua vez, os termos de busca de nimero 7 ¢ 8 foram

utilizados para obter trabalhos relacionados a beneficios intangiveis propiciados pela
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Tabela 3.2: Termos de busca utilizados.

Id Termos de busca

1 Investment

2 Evaluation

3 Valuation

4 Appraisal

5 Analysis

6  Assessment

7  Intangible Benefit
8  Intangible Value

9  Agile Method

10 Agile Approach

11  Agile Methodology
12 Agile Manifesto

13 Agile Development
14 Agile Software

15 Agile Project

16 Agile Management
17 (1 OR2O0OR 3 0OR4OR5 OR6) AND

(7 OR 8) AND
(9 OR 10 OR 11 OR 12 OR 13 OR 14 OR 15 OR 16)

execugao de projetos de caracteristicas genéricas. Ja os termos de busca nimero 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 estao relacionados a obtencao de trabalhos relacionados a

projetos ageis de software.

Finalmente, o termo de busca niimero 17 representa a composicao dos termos
de ntimero 1 a 16, sendo portanto o termo que foi aplicado em cada uma das bases
de dados fontes da pesquisa, objetivando assim selecionar trabalhos relevantes a
avaliacao de investimentos em projetos ageis de software baseada em beneficios

intangiveis.

O tema setor publico nao ¢ considerado na string de busca. Entretanto, ele

¢ tratado nos critérios de selegao de trabalhos, que serao discutidos mais adiante.
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Note que todos os termos estao em inglés, uma vez que o objetivo foi analisar
trabalhos escritos nesse idioma, que ¢ a lingua franca da computacao. Entretanto,
foram considerados também trabalhos escritos em portugues que contém tais termos.
Além disso, é importante frisar que ao realizar a busca os termos aparesentados na

Tabela 3.2 foram utilizados tanto no singular quanto no plural.

3.1.3 Execucao da Busca

Ao realizar as buscas nas bases de dados, nao foi aplicado nenhum filtro por

area de pesquisa, disciplina, tipo de conteido ou ano de publicagao dos trabalhos.

A Tabela 3.3 apresenta a quantidade de trabalhos retornados pela busca em

cada uma das bases de dados utilizadas como fonte de pesquisa.

Tabela 3.3: Quantidade de trabalhos retornados pela busca em cada base de dados.

Base de dados Quantidade %
ACM Digital Library 23 2.2
Google Scholar 843 80,2
IEEE Xplore Digital Library 44 4.2
JSTOR 0 00
Science Direct 52 4,9
Scopus 22 21
Springer Link 34 3,2
Web of Science 0 0,0
Wiley Digital Library 33 3.1
Total de trabalhos 1.051 100

Embora a utilizacao do Google Scholar como fonte de p