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RESUMO No atual cenério competitivo, as organiza¢des tendem a buscar o aprimoramento dos fatores que
influenciam na condugio e no sucesso de seus projetos. O uso de um software de gestao de projetos
adequado aos requisitos da equipe e do gerente de projetos contribui para o alcance de resultados
satisfatorios. Nesse contexto, este estudo propoe e aplica uma metodologia para apoiar a avaliagdo
da qualidade de softwares de gestao de projetos baseada no método AHP (Analytic Hierarchy Pro-
cess) e nos critérios e subcritérios da norma ISO/IEC 25000:2014. O método AHP ¢ utilizado para
definir os pesos dos critérios e dos subcritérios adotados. A metodologia proposta foi aplicada em
um caso ilustrativo para selecionar o software mais adequado aos requisitos de trés tomadores de
decisdo. Foram avaliados os softwares Basecamp, MS Project, Service Desk e Primavera. O maior
desempenho final foi alcangado pelos softwares Primavera e MS Project, que atenderam a 29 dos 30
requisitos avaliados. Entretanto, devido a algumas particularidades desses softwares, o Primavera
foi selecionado.

Palavras-chaves: Software de gestdo de projetos. ISO/IEC 25000. Método AHP.

ABSTRACT ' In the current competitive scenario, organizations are seeking to improve factors that influence the
administration and the success of their projects. The adoption of a project management software
suitable to organizational requirements contributes to ensure satisfactory results. In this context, this
study proposes a methodology to support the quality evaluation of project management software, whi-
ch is based on the AHP method (Analytic Hierarchy Process) as well as on the criteria and sub-criteria
of ISO/IEC 25000. The AHP method is used to define the relevance of the criteria and sub-criteria
chosen. The proposed methodology was applied to an illustrative case to select the most appropriate
software. The alternatives Basecamp, MS Project, Service Desk and Primavera were evaluated. Pri-
mavera and MS Project achieved the higher global performance in the process evaluation, since they
fulfill 29 of 30 requirements. However, due to some particularities of the evaluated products, Prima-
vera was selected as being the most suitable.
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1.INTRODUCAO

Diante da necessidade de responder as pressdes competitivas do mercado
atual, empresas de diferentes setores vém investindo na realizagdo de projetos
com o proposito de produzir resultados exclusivos e criar diferenciais compe-
titivos (HAZIR, 2015; LINZALONE; SCHIUMA, 2015). Embora existam dife-
rentes defini¢des para a palavra “projeto”, uma das mais difundidas é apresen-
tada no PMBOK (Project Management Body of Knowledge) que declara que um
projeto é um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servigco
ou resultado tnico (PMI, 2013). Hazir (2015) afirma que estruturas organizacio-
nais baseadas em projetos sdo capazes de prover suporte ao alcance de objetivos
com foco em responsabilidade, melhor controle e coordenagio.

Segundo o PMBOK (PMI, 2013), o gerenciamento (ou a gestdo) de projetos
é a aplicacao de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas para apoiar
as atividades do projeto a fim de alcangar os resultados esperados. Um tipo de
ferramenta capaz de apoiar as atividades inerentes a gestao de projetos consiste
nos softwares PMIS (Project Management Information System). Softwares PMIS
sao capazes de auxiliar os gestores nas atividades de planejamento, organizacao,
controle e comunicagdo (CANIELS; BAKENS, 2012), possibilitando o geren-
ciamento integrado e o monitoramento continuo do progresso dos projetos, a
criacdo, a atualizacdo e a atribuicdo de tarefas em tempo real, além de melhorias
na comunicagdo entre a equipe e no gerenciamento dos recursos (BRAGLIA;
FROSOLINI, 2014). Dessa forma, o uso correto desses softwares possibilita ala-
vancar a eficiéncia e reduzir os custos do projeto, podendo assim resultar em
um aumento no retorno sobre o investimento (BRAGLIA; FROSOLINTI, 2014).

A aceitagao e o uso correto de um software PMIS dependem, principal-
mente, de sua capacidade de atender as necessidades do gestor, da equipe e dos
stakeholders do projeto (BRAGLIA; FROSOLINTI, 2014). Tais necessidades po-
dem ser traduzidas em requisitos relacionados a gestao do escopo, da qualida-
de, dos prazos e dos riscos do projeto e, também, em requisitos relacionados a
usabilidade, eficiéncia, seguranca e portabilidade do software (LIMA JUNIOR;
FONDAZZI, 2010; BRAGLIA; FROSOLINI, 2014). Nesse sentido, a avaliagdao
da qualidade de softwares PMIS se mostra necessaria para verificar o nivel de
adequagdo de uma ou mais ferramentas computacionais aos requisitos implici-
tos e explicitos dos membros e stakeholders do projeto (TRENDOWICZ; KOP-
CZYNSKA, 2014).
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Por envolver a avaliagdo de uma ou mais alternativas considerando um
conjunto de métricas de desempenho quantificaveis, a avaliacdo da qualida-
de de software vem sendo abordada por diversos estudos como um problema
de tomada de decisao multicritério (LIMA JUNIOR et al., 2012; YANG, 2012;
TRENDOWICZ; KOPCZYNSKA, 2014). A partir de buscas realizadas em di-
versas bases de dados, verificou-se a inexisténcia de metodologias de tomada de
decisdo multicritério voltadas a avaliacao da qualidade de softwares PMIS. Em
um estudo de revisao sistematica da literatura, Trendowicz e Kopczynska (2014)
analisaram 18 metodologias multicritério de apoio a avaliagdo da qualidade de
softwares e também ndo encontraram nenhum estudo voltado para a avaliagao
de softwares PMIS. Diante desse contexto, este estudo propde e aplica uma me-
todologia para apoiar a avaliagdo da qualidade de softwares PMIS baseada no
método AHP (Analytic Hierarchy Process) e nas caracteristicas e subcaracteris-
ticas da qualidade sugeridas pela norma ISO/IEC 25000:2014.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Gestao de projetos e softwares PMIS

A gestdo de projetos engloba um conjunto de atividades com o propdsito
de identificar e atender efetivamente aos requisitos dos clientes e stakeholders
do projeto. Para isso, é necessario gerenciar as limitagdes e os objetivos confli-
tantes relacionados ao escopo, a qualidade, ao cronograma, aos orgamentos, aos
recursos e aos riscos do projeto (PMI, 2013). Uma norma que pode ser usada por
organizagdes publicas, privadas ou comunitarias para apoiar qualquer tipo de
projeto, independentemente do tamanho e complexidade, é a ISO 21500:2012.
Essa norma fornece uma descricao de alto nivel dos conceitos e processos que
sao considerados para formar boas praticas em gerenciamento de projetos (ISO
21500, 2012).

Rolstadas et al. (2014) ressaltam que os desafios da equipe do projeto cres-
cem conforme aumenta o numero de stakeholders internos e externos, passando
a envolver mais culturas distintas e podendo criar barreiras de comunicagao.
Em equipes de projeto, o compartilhamento de conhecimento é fundamental
porque cria relacionamentos colaborativos entre os membros da equipe, melho-
ra a comunicagdo e pode conduzir a beneficios como redugao de custos, aumen-
to da satisfacdo e diminuicado da rotatividade dos funcionarios (NAVIMIPOUR;
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CHARBAND, 2016). Por incluir atividades relacionadas a gestao do conheci-
mento, a gestdo de projetos conduz ao aprendizado organizacional continuo,
tornando mais facil o acimulo do conhecimento gerado pelas experiéncias vi-
venciadas pela equipe do projeto (MARCELINO-SADABA; PEREZ-EZCUR-
DIA; GONZALEZ-JAEN, 2015). Além de ser essencial para o compartilhamen-
to de conhecimentos, o suporte de softwares é indispensavel em varias outras
atividades da gestao de projetos (HAZIR, 2015).

De acordo com Braglia e Frosolini (2014), o uso de softwares de apoio a
gestdo de projetos (PMIS) permite aumentar a eficiéncia, tornando o ciclo de
vida do projeto mais visivel, uma vez que todos os usuarios sao capazes de con-
trolar tarefas especificas e podem ter uma melhor compreensao sobre como o
projeto esta acontecendo. Dependendo da complexidade e do porte do projeto,
muitos requisitos podem ser requeridos do software. Alguns requisitos basicos
se referem a capacidade de gerenciar recursos humanos, fisicos e financeiros,
utilizar indicadores de desempenho, gerar relatdrios, dar suporte ao funciona-
mento multiusudrio, permitir o compartilhamento de arquivos e a troca de in-
formacoes entre a equipe e operacionalizar técnicas basicas de gestao de proje-
tos, como grafico de Gantt e rede PERT (LIMA JUNIOR; FONDAZZ], 2010). O
processo de escolha de um software PMIS necessita considerar os requisitos de
seus usuarios e ndo deve se orientar apenas pelos custos (BRAGLIA, M; FRO-
SOLINI, 2014).

Braglia e Frosolini (2014) acrescentam que muitos gerentes de projeto usam
softwares PMIS, mas a maioria deles ainda desconhece os potenciais beneficios
que poderiam ser alcangados. Para esses autores, isso se deve principalmente a
falta de um entendimento do que esse tipo de software realmente é e de como
ele pode influenciar os projetos, desde a sua concepgao até a sua conclusdao. O
uso de metodologias de avaliagdo da qualidade de software possibilita verificar
o alinhamento entre as necessidades existentes e os recursos oferecidos pelos
softwares em uso. Além disso, tais metodologias ajudam a orientar o processo
de escolha de um novo software PMIS.

2.2, Avaliacao da qualidade de softwares

Para Pressman (2011), a qualidade de um software se refere a conformida-
de com os requisitos funcionais e de desempenho explicitamente declarados,
a padrdes de desenvolvimento claramente documentados e as caracteristicas
implicitas que sdo esperadas de todo software profissionalmente desenvolvido.
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Os modelos de qualidade permitem avaliar softwares de acordo com diferentes
aspectos e comumente representam as caracteristicas desejaveis a um software
em uma estrutura hierarquica (YANG, 2012). Algumas normas foram criadas
para padronizar internacionalmente as caracteristicas de implementacao e ava-
liagao da qualidade de software. A série de normas ISO/IEC 25000:2014 (Sof-
tware Quality Requirements and Evaluation, SQuaRE), dividida em 5 partes,
foi desenvolvida para fornecer suporte a defini¢do de requisitos e ao processo
de avaliagdo da qualidade de softwares. O modelo de qualidade apresentado na
ISO/IEC 25010:2014 aborda duas dimensdes da qualidade de software. A pri-
meira delas é a qualidade em uso, que especifica caracteristicas de qualidade
relacionadas a interagdo humana com o sistema. A qualidade em uso se refere a
capacidade de atender a requisitos para atingir metas especificas com produti-
vidade, efetividade, seguranca e satisfacdo do usuario, em um contexto de uso
especificado (ISO/IEC25000, 2014).

A segunda dimensao proposta pela ISO/IEC 25010 é a qualidade do produ-
to, que define um conjunto de oito caracteristicas da qualidade relacionadas a
atributos internos e externos do sofware. A adequagao funcional é a capacidade
do software de prover fung¢des que atendam as necessidades implicitas e expli-
citas quando usado em condic¢oes especificadas. A eficiéncia de desempenho se
refere a0 desempenho em relacao a quantidade de recursos utilizados. A con-
fianca é a capacidade de manter um nivel de desempenho especificado em um
determinado periodo de tempo. A usabilidade é a capacidade de ser usado para
atingir metas especificas com efetividade, produtividade e satisfagao do usuario.
A manutenibilidade é a capacidade de ser modificado visando a melhoria, cor-
rec¢do ou adaptacdo a mudancas no ambiente ou nos requisitos. A portabilidade
¢ a capacidade de ser transferido de um hardware, sistema operacional ou am-
biente de uso para outro. A compatibilidade é a capacidade de trocar informa-
¢des com outros softwares e desempenhar as fungdes que lhe forem requeridas
enquanto compartilha recursos de hardware e software. A seguranca diz respei-
to a capacidade do software de proteger informagdes para que pessoas ou ou-
tros softwares tenham o nivel de acesso apropriado aos seus niveis de permissao
(ISO/TEC25000, 2014). Conforme descreve o Quadro 1, o modelo de qualidade
apresentado na ISO/IEC 25010 desdobra as caracteristicas da qualidade em um
conjunto de subcaracteristicas relacionadas.
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Quadro 1 - Caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade de software.

CARAC- SUBCARAC-

TERISTICA TERISTICA DEFINICAO DA SUBCARACTERISTICA

Integridade Capacidade de atender as tarefas e aos objetivos especificos do usuario

funcional a que foi destinado.
Af(ljj?w(g:]:r?aalo Corregao funcional | Capacidade de fornecer resultados corretos e com precisao.
Adeqyagao Capacidade de realizar tarefas e certos objetivos de maneira facil.
funcional
Cgm;?:lgag?)eargo Capacidade de fornecer tempos de resposta e processamento
¢ apropriados quando o software executa suas funcoes.
tempo
Eficéncia de Utilizacao de Grau com que os tipos e as quantidades de recursos usados atende aos
desempenho -
recursos requisitos.
. Grau com que a capacidade maxima de parametros do software atende
Capacidade

a0s requisitos.

Grau com que o usuario é capaz de reconhecer se o produto é

Reconhecibilidade adequado as suas necessidades.

Capacidade que o software possui de ser usado para alcancar objetivos
Apreensibilidade | especificos de aprendizagem, de forma eficiente, eficaz e sem riscos,
garantindo que o usudrio se sinta satisfeito no contexto em questdo.

Capacidade do software de permitir ao usudrio opera-lo e controld-lo de

Usabilidade Operacionalidade forma facil.

Protecdo de erro | Capacidade de proteger os usudrios de cometer falhas.

Estética da

interface Capacidade de possuir uma interface que seja satisfatdria ao usuario.

Capacidade de ser usado por usuarios com diferentes caracteristicas e

Acessibllidade | -1 idades para alcangar objetivos especificados,

Capacidade de compartilhar recursos com outro software sem causar

Compztibi' Coexisténcia impactos sobre qualquer outro produto.
idade
Interoperabilidade | Capacidade de interagir com um ou mais sistemas especificados.
) Capacidade de atender as necessidades de confiabilidade quando
Maturidade - )
operado em condi¢des normais.
Disponibilidade | Capacidade de ser operacional e acessivel quando requerido para uso.
Confiana Capacidade de garantir um nivel de desempenho especificado em caso

Tolerancia a falhas .
de ocorréncia de falhas de software ou hardware.

Capacidade de | Capacidade de restabelecer seu nivel de desempenho especificado e
recuperagao recuperar os dados diretamente afetados no caso de uma falha.
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CARAC- SUBCARAC-

TERISTICA TERISTICA DEFINICAO DA SUBCARACTERISTICA

Capacidade de permitir acesso de dados somente a usudrios

Confidencialidade ;
autorizados.

. Capacidade de bloquear acesso e modificagdes de usuarios ndo
Integridade

autorizados.
Seguranga . - Capacidade de comprovar ac6es, eventos, alteracdes e envio de
Néo repudio ) N < )
informagdes para que ndo possam ser repudiados futuramente.
Responsabilidade | Capacidade de rastrear as acoes de entidades especificas.
Autenticidade Ca'paudade; de comprovar a identidade de um sujeito ou recurso caso
seja requerido.
Modularidade | Capacidade de alterar elementos do software com impacto minimo.
- Capacidade que os componentes do software possuem de serem
Reutilizagao 4 . : .
utilizados por outros sistemas existentes ou em construcao.
Capacidade de avaliar o impacto de uma mudanca em uma ou mais
4 Analisabilidade | partes de um sistema, diagnosticar partes do sistema em que podem
Manutenibi- h L -
lidade aver falhas e identificar componentes a serem modificados.

Capacidade de permitir que uma modificacdo seja implementada sem

Modificabilidade causar defeitos no produto existente.

Capacidade de estabelecer critérios de teste para um sistema que foi
Testabilidade | modificado e de determinar se esses critérios foram cumpridos de forma
eficaz e eficiente.

Capacidade de ser adaptado para ambientes de operacao especificados,
Adaptabilidade | sem a necessidade de aplicacdo de outras agdes ou meios além
daqueles fornecidos para essa finalidade pelo software considerado.

Portabilidade Capacidade de ser corretamente instalado e / ou desinstalado em um

Instalabilidade ambiente especificado.

Capacidade de substituir outro software no mesmo ambiente e para o

Substituibilidade .
mesmo fim.

Fonte: ISO/IEC25000 (2014).

Lima Junior et al. (2012) destacam que a forma como algumas das subca-
racteristicas da qualidade sdao definidas pela ISO/IEC nao permite sua medigao
direta, devido a subjetividade de interpretacdo e medicao destas subcaracteris-
ticas. Por isso, é necessario desdobrar as subcaracteristicas em requisitos obje-
tivos que sirvam como atributos de medigdo. O Quadro 2 exemplifica o desdo-
bramento de uma subcaracteristica em atributos.
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Quadro 2 - Desdobramento de uma subcaracteristica da qualidade em atributos.

SUBCARACTERISTICA ATRIBUTOS

O software prové agendamento de tarefas?

Possui gréfico de Gantt?

Adequacéo funcional
Possui redes de atividades?

Permite o gerenciamento da estrutura organizacional?

Fonte: Lima Junior et al. (2012).

Embora a ISO/IEC 25010 sugira um conjunto de 31 subcaracteristicas da
qualidade, a realizagao da avaliagao de um ou mais softwares usando todas essas
subcaracteristicas pode se tornar inviavel devido ao tempo consumido. Dessa
forma, essas caracteristicas e subcaracteristicas devem servir de referéncia para
a criagdo de modelos de avaliagdo adequados ao tempo, aos recursos humanos e
as informacdes disponiveis (JUNG, 2007).

Na literatura podem ser encontrados diversos modelos de avaliagao da quali-
dade para tipos de software especificos. Silva et al. (2015) desenvolveram um mo-
delo para avaliar a qualidade de um sistema académico com base nos critérios
facilidade de uso, comportamento em relagdo a falhas, eficiéncia e satisfacdo das
necessidades. Rocha (2012) prop6s um modelo para suportar a avaliacao da quali-
dade de um website que considera a qualidade do conteudo, a qualidade do servigo
e a qualidade técnica. Lima Junior e Fondazzi (2010) propuseram um modelo de
apoio a avaliagdo da qualidade de softwares PMIS com base na norma ISO/IEC
9126. Uma limita¢do desse modelo é a impossibilidade de avaliar os niveis de im-
portancia relativa (ou pesos) das caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade.
Como os requisitos dos usuarios variam de acordo com o contexto de aplicagdo do
software, é desejavel atribuir pesos diferentes para as caracteristicas da qualidade
(YANG, 2012). Esse processo de ponderacdo pode ser apoiado por métodos de
tomada de decisdao multicritério (TRENDOWICZ; KOPCZYNSKA, 2014).

2.3. Uso de métodos multicritério no apoio a avalia¢ao da
qualidade de software

Um processo de tomada de decisdo pode ser entendido como um estudo
que envolve a identificacao e a sele¢dao de alternativas considerando o nivel em
que estas satisfazem necessidades, requisitos, objetivos e expectativas de pessoas
responsaveis pela decisao, denominadas tomadores de decisao (LIMA JUNIOR;
OSIRO; CARPINETTI, 2014; TRENDOWICZ; KOPCZYNSKA, 2014). Segun-
do Trendowicz e Kopczynska (2014), a avaliagdo da qualidade de software pode
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ser entendida como um caso especifico de problema de tomada de decisdo mul-
ticritério. O Quadro 3 apresenta algumas analogias entre elementos basicos da
tomada de decisdo multicritério e da avaliagao da qualidade de software.

Quadro 3 - Analogias entre elementos da decisao multicritério e da avaliagdo da

qualidade de software.

TOMADA DE DECISAO MULTICRITERIO

AVALIAGAO DA QUALIDADE DE SOFTIWARES

Objetivo do problema: descreve o objetivo da
deciséo (por exemplo, ranquear ou categorizar
alternativas).

Propésito da avaliacéo: verificar o nivel de qualidade do
produto (atendimento aos requisitos), se o produto requer
investimentos, modificacdes ou se deve ser abandonado.

Alternativas: um conjunto de possiveis solu¢des
para o problema de decisao.

Produtos que estao sendo avaliados: um escopo delimitado
de ou mais softwares ou um produto avaliado holisticamente.

Critérios e subcritérios: fatores considerados
para avaliar ou comparar alternativas.

Caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade: requisitos
ou expectativas em relagao ao software.

Atributos: caracteristicas das alternativas que
sao importantes para avaliar seu desempenho
em um determinado subcritério.

Propriedade mensuravel do software: propriedade do
software cujo valor pode ser determinado. Por exemplo,
tempo de resposta.

Fonte: Adaptado de Trendowicz e Kopczynska (2014).

Trendowicz e Kopczynska (2014) analisaram 18 aplicagdes de métodos de
decisdo multicritério (Multicriteria Decision Making, MCDM) em problemas
de avaliagdo da qualidade de software. Esses autores constataram que uma am-
pla diversidade de métodos MCDM vem sendo usada, incluindo os métodos
AHP, ANP (Analytic Network Process), SMART (Simple Multiattribute Rating
Theory), Fuzzy AHP, Fuzzy ANP, entre outros. De acordo com Trendowicz e
Kopczynska (2014), o método AHP é o mais utilizado no apoio a este tipo de
problema. O Quadro 4 descreve algumas aplicagdes de métodos MCDM que
envolvem a avaliacdo da qualidade de softwares. Nessas aplicagdes, tais métodos
sao usados para apoiar a escolha de um novo produto de software. Entre as apli-
cagdes analisadas por este estudo e por Trendowicz e Kopczynska (2014), nao fo-
ram encontradas metodologias focadas no apoio a avaliagao de softwares PMIS.
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Quadro 4 - Algumas aplicagoes de metodologias multicritério na avaliagdo da
qualidade de software.

AUTORES TIPO DE APLICACAO DESCRICAO
Selecéo de ERP com base em fatores
Software ERP (Enterprise econdmicos, fatores relacionados a qualidade
Wang e Yang (2007) Resource Planninp ) do produto, gestao, riscos, estratégia e
g recursos. Fuzzy ANP é usado para calcular o
desempenho global do software.
Olson (2007) Software ERP Selecéo de software ERP usando o método
SMART.
Software de tomada de Os critérios e os subcritérios sdo baseados na
Lima Junior et al. (2012) decisio ISO/IEC 9126 € 0 método AHP é usado para
ponderé-los.
Os critérios sao baseados na ISO/IEC
Software de gestao 25000:2004. Os valores de desempenho das
Yang (2012) i . : RO
inanceira alternativas em cada critério séo agregados
usando o método .

Fonte: Proposto pelo autor.

A escolha de um método MCDM adequado necessita considerar o alinha-
mento entre os requisitos do problema modelado e as caracteristicas do método
MCDM (LIMA JUNIOR; OSIRO; CARPINETTI, 2014). Alguns requisitos para
a escolha de um método MCDM apropriado a avaliagdo da qualidade de softwa-
re consistem na capacidade de lidar com informagdes incertas e com julgamen-
tos subjetivos de especialistas, capacidade de fornecer suporte a tomada de de-
cisdo em grupo e de prover um processo sistematico de ponderagao de critérios
(TRENDOWICZ; KOPCZYNSKA, 2014). Com base nos estudos propostos por
Lima Junior et al. (2012) e Trendowicz e Kopczynska (2014), este estudo adotou
o método AHP devido a sua capacidade de lidar com incerteza e subjetividade,
de apoiar a tomada de decisdo em grupo e de prover um procedimento compa-
rativo sistematico de ponderacao.

2.4. 0 método AHP

O método AHP foi desenvolvido por Thomas Saaty no inicio da década
de 1970. Para aplica-lo, é necessdrio estruturar uma hierarquia de trés niveis,
em que o primeiro nivel representa o objetivo do problema, o segundo define
os critérios de decisdo e o terceiro identifica as alternativas. De acordo com a
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necessidade do problema, havera mais niveis na hierarquia se forem incluidos
subcritérios (SAATY, 1980; SAATY, 2008). Na estrutura hierarquica do AHP,
os elementos de um mesmo nivel devem ser comparados par a par por meio
dos julgamentos de especialistas do dominio de problema abordado (LIMA JU-
NIOR et al., 2012). A escala mostrada no Quadro 5 é comumente usada para
avaliar o peso dos critérios e dos subcritérios, bem como o desempenho das
alternativas. A fim de prover um melhor entendimento do método AHP, é apre-
sentada a seguir uma sintese dos passos deste método com base em Saaty (1980),
Saaty (2008) e Salomon (2010).

Quadro 5 - Escala usada para compara¢ao dos elementos do problema no mé-
todo AHP.

1/9 1/7 1/5 13 1 3 5 7 9
Extrema- | o ctante | Muito Pouco Igual Pouco Muito | Bastante | CXUrema-
mente imoor- mente

por
..menos importante tancia ..mais importante

Fonte: Saaty (1980).

Primeiramente, é necessario estruturar a hierarquia de decisao a partir do
objetivo do problema. Em seguida, deve-se construir uma matriz de compa-
ragdo pareada para determinar o peso dos critérios. Se os critérios estiverem
decompostos em subcritérios, estes devem ser avaliados seguindo os mesmos
procedimentos. Esta comparagdo deve ser feita somente entre subcritérios de
um mesmo critério. Na sequéncia, constroem-se matrizes de comparacao para
avaliar as alternativas. A quantidade de matrizes de comparagao de alternativas
equivale ao niumero de critérios adotados. Deve-se verificar a consisténcia das
comparagdes realizadas pelos especialistas a partir do calculo do indice de con-
sisténcia dos julgamentos (consistency ratio — CR), conforme a Equagao 1, onde
\ é o autovalor maximo e n é a ordem da matriz de comparagdes. Considera-se
que os julgamentos sdo coerentes se nao ultrapassarem o limite de 0,1. Julga-
mentos em que CR > 0,1 devem ser revistos (SAATY, 1980; SALOMON, 2010).

_ A-n
CR= (n-1) * RI @

O indice de consisténcia dos julgamentos também considera um erro de
consisténcia aleatoria (random consistency index — RI), cujos valores sdo tabe-
lados e determinados de acordo com a ordem da matriz de comparagdes. Apos
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assegurar a consisténcia dos julgamentos, usando a matriz de comparagao entre
os critérios, deve-se obter o vetor de pesos (autovetor W) por meio do célculo do
autovalor maximo, de acordo com a Equagao 2. Nessa expressao, D é uma matriz
quadrada normalizada e A é o autovalor maximo. Para obter o vetor de pontu-
acOes das alternativas em relagdo a cada critério, devem ser realizados procedi-
mentos analogos aos descritos no item anterior. Em seguida, conforme mostra
a Equacdo 3, os valores do autovetor de pesos W (w1, wj,..., w,,) € os valores dos
vetores de desempenho de cada alternativa i em relagdo a cada critério X; (x;,
Xjjp-ees Xpj) $30 usados para calcular o desempenho global de cada alternativa (D;).
Finalmente, é necessario ordenar o desempenho final das alternativas em ordem
decrescente. A normalizag¢ao do ranking pode fornecer uma melhor visualizagao
sobre o quao preferivel é cada alternativa (SAATY, 1980; SALOMON, 2010).

D*W=A*W @)

D;= 2;1:11 (Wj * Xij) €)

Embora o AHP ajude a entender melhor e a avaliar as solu¢des de proble-
mas de tomada de decisdo multicritério, ele ndo elimina a necessidade do apoio
de especialistas que fornecam informagdes baseadas na experiéncia, intuicao e/
ou em dados fisicos. O fato de esse método ser capaz de lidar com avaliagao de
fatores qualitativos e subjetivos com base na opiniao de especialistas contribui
para que o mesmo seja de grande valor no apoio a avaliagdo do nivel de im-
portancia das caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade de software pelos
clientes e usuarios do sistema (LIMA JUNIOR et al., 2012).

3. METODO

Esta pesquisa pode ser caracterizada como modelagem e simulagdo com-
putacional (PIDD, 2004), pois envolve o uso de modelos quantitativos, baseados
em um conjunto de variaveis que representam um dominio especifico, existindo
um relacionamento causal e quantitativo entre essas variaveis (LIMA JUNIOR;
OSIRO; CARPINETTI, 2014). Quanto a organizagdo da pesquisa, esta foi di-
vidida nas etapas de pesquisa de campo, modelagem e simulagdo. A pesquisa
de campo envolveu a coleta de dados junto a trés especialistas de uma empre-
sa. Esses especialistas escolheram alguns critérios e subcritérios de avaliagao
de softwares PMIS conforme seus requisitos e avaliaram a importancia desses
critérios e subcritérios.
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Na etapa de modelagem e simulagao, um modelo computacional baseado no
AHP foi construido usando o software Expert Choice. Os julgamentos coletados
foram inseridos nesse modelo para calcular os valores dos pesos dos critérios e
dos subcritérios. Um dos autores deste estudo atuou junto aos funcionarios da
empresa na aplicacao da metodologia proposta, apoiando a selecao dos critérios,
subcritérios e atributos, assim como a avaliagdo dos pesos e do desempenho dos
softwares. Os valores resultantes foram usados para calcular o desempenho final
dos softwares por meio do MS Excel. Seguindo as defini¢des apresentadas por Pi-
dd (2004), as simula¢des realizadas sdo caracterizadas como: discretas, pois as
variaveis dependentes variam discretamente em pontos especificos do tempo si-
mulado; estaticas, uma vez que o fator tempo nao influencia na simulagéo e; de-
terministicas, ja que os valores das variaveis nao apresentam aleatoriedade.

A metodologia proposta por este estudo para apoiar a avaliacdo da quali-
dade de softwares de gestao de projetos (PMIS) é baseada na norma ISO/IEC
25000:2014 e no AHP. Como ilustrado na Figura 1, a metodologia proposta é
composta por trés etapas.

Figura 1 - Metodologia proposta para apoiar a avaliacao da qualidade de sof-
twares de gestao de projetos.

1 1
Etapa 1: | Etapa 2: | Etapa 3:
Defini¢éo e ponderacao i Selecao e avaliagéo | Ordenacao das
dos critérios | dos softwares | alternativas
1 1
Formar um grupo de i i
tomadores de deciséo ! !
v | :
i i
Definir os critérios e ! v !
subcritérios de avaliacdo ! . !
i | | Selecionar os softwares a | |
Y i serem avaliados i
Avaliar os pesos dos critérios | v ! )

1 1

L i Definir os atributos de i Calcular o desempenho

Verificar a consisténcia ! avaliagdo associadosa | global das alternativas
dos julgamentos ! cada subcritério ! e raquear

1 1
~ s ' i
Julgamentos t | [ Avaliar o desempenho | !
consistentes? ' o
' i | | dos softwares em relacao | |
Sim i a cada atributo i
Calcular o peso dos critériose | 1 i
subcritérios i :
| i i
T 1

Fonte: Proposto pelo autor.
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Na etapa 1, é necessario compor um grupo de funcionarios de areas relacio-
nadas a gestao de projetos, para atuar como tomadores de decisdo e avaliadores
do(s) software(s). Trendowicz e Kopczynska (2014) sugerem que sejam incluidos
nesse grupo stakeholders da area de qualidade do projeto. Os tomadores de de-
cisdo devem escolher as caracteristicas (critérios) e as respectivas subcaracteris-
ticas (subcritérios) da qualidade sugeridas pela ISO/IEC 25000:2014 que melhor
correspondem as suas necessidades. Em seguida, deve-se coletar os julgamentos
dos tomadores de decisdo em rela¢do aos pesos dos critérios e dos subcritérios
de forma comparativa, usando a escala mostrada no Quadro 3. Também é ne-
cessario avaliar o indice de inconsisténcia de cada uma das matrizes comparati-
vas seguindo os procedimentos propostos por Saaty (1980). Os julgamentos que
apresentarem indice de inconsisténcia maior que 0,1 devem ser revistos. Caso
todas as matrizes estejam consistentes, devem-se agregar os julgamentos forne-
cidos pelos diferentes tomadores de decisdo. Os valores dos pesos de cada cri-
tério e subcritério devem ser calculados usando o método AHP (SAATY, 2008)
por meio de softwares especificos ou de planilhas eletronicas.

Na etapa 2, definem-se os softwares a serem avaliados de acordo com o ob-
jetivo do processo de avaliagdo (compra de novo produto ou avaliagao de softwa-
res em uso). Ap0s isso, os tomadores de decisdo devem determinar um ou mais
atributos de avaliagdo para cada critério. Tais atributos devem ser desdobrados
a partir dos requisitos funcionais (o que o software deve fazer) e nao funcionais
(como deve fazer) dos usuarios, membros da equipe e stakeholders do projeto.
Os softwares devem ser avaliados de forma objetiva pelos tomadores de decisao
ou por um analista de suporte. Durante o processo de avaliacdo, manuais, ar-
quivos de ajuda e outros materiais de apoio devem ser consultados.

Finalmente, na etapa 3, o objetivo é o calculo do desempenho final de ca-
da software. Para isso, para cada software avaliado (i), primeiramente, deve-se
calcular o percentual de atributos atendidos em cada subcritério (x;). Conforme
representa a Equacao 3, o desempenho final de uma alternativa (D;) é dado pela
média ponderada entre o peso dos subcritérios e a pontuagio de cada alternativa
em relacao a cada subcritério. Apds o calculo do desempenho final, ordenam-se
as alternativas de forma decrescente de acordo com a pontuac¢ao alcancada.

252 GEPROS. Gestdo da Produgao, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 12, n° 2, abr-jun/2017, p. 239-260



Proposicao e aplicacdo de uma metodologia baseada no AHP e na 1S0/IEC 25000
para apoiar a avaliacdo da qualidade de softwares de gestao de projetos

4. DISCUSSAO E RESULTADOS

Uma empresa necessita adquirir um software PMIS. Para isso, necessita
avaliar o quanto as op¢des disponiveis no mercado atendem aos seus requisitos.
Trés funcionarios (um desenvolvedor de sistemas e dois gerentes de projetos)
formaram um comité para avaliar algumas das alternativas disponiveis e de-
cidir qual delas atende melhor aos seus requisitos. A partir da andlise de uma
lista dos critérios e subcritérios da norma ISO/IEC 25000:2014, os tomadores de
decisdo selecionaram o conjunto mostrado no Quadro 6.

Quadro 6 - Critérios e subcritérios escolhidos pelos tomadores de decisao.

CRITERIOS E SUBCRITERIOS RELACIONADOS

Adequacdo funcional (C,): adequacao funcional (SC,)

Eficiéncia de desempenho (C,): utilizacao de recursos (SC,)

Compatibilidade (C,): Interoperabilidade (SC;)

Usabilidade (C,): apreensibilidade (SC,), operacionalidade (SC;), estética da interface (SCy), acessibilidade (SC))

Confianca (C,): capacidade de recuperacéo (SCy)

Seguranga (C): confidencialidade (SCy), integridade (SC,)
Portabilidade (G,): instalabilidade (SC;,)

Fonte: Proposto pelo autor.

Para definir o peso dos critérios e subcritérios, os julgamentos dos tomado-
res de decisdao foram coletados usando a escala de valores do Quadro 5. A Tabela
1 apresenta somente os julgamentos relativos aos pesos dos critérios. Os julga-
mentos referentes aos subcritérios foram omitidos devido a limitagdo de espago
do artigo. Usando a Equagdo 1, o indice de inconsisténcia (IC) foi calculado para
todas as matrizes de julgamentos. Todos os valores obtidos foram menores que
0,1, o que atesta a consisténcia dos julgamentos coletados. Os julgamentos dos
tomadores de decisdo foram combinados usando média geométrica. Os pesos
calculados para C,, C,, C;, C,, C;, Cs e C; usando a Equagao 2 foram, respectiva-
mente, 0,126; 0,044; 0,036; 0,373; 0,161; 0,230; 0,030. Portanto, os critérios com
maior peso sdo usabilidade e seguranca. Os pesos calculados para os subcrité-
rios sao mostrados na Tabela 2.
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Tabela 1 — Valores dos julgamentos dos tomadores de decisdao em relagdo aos
pesos dos critérios.

CR=0,06 @ G G C, G G G
- G - 9 9 15 4 12 9
2 G - - 1 /8 113 1/5 1
[}
S G - - - 8 13 15 1
o
5 G 4 3 9
g G - - - - - 1/4 4
= G - 9
G -
CR=0,05 @ G G C, G G G
e; G - 7 4 15 13 13 4
2 G - - 12 117 1/6 1/6 2
[}
S G - - - /6 1/4 1/4 3
o
= C, 3 3 9
]
g G - 1 7
= G 7
G
CR=0,04 @ G, G C, G G G,
b G - 1 5 /6 1/4 1/4 3
2 G . . 5 1/6 /4 /4 3
S G : : : 17 177 177 112
©
S G 1 1 1
=]
g G - 1 7
= G - - - - - - 7
G
| CR=003 @ G G C, G G G,
S G - 39791 5,6462 153133 114422 12,8845 47622
5 G 1,3572 169520 1/41602  1/49324 18171
£
S G 1069520 143795 1/51925 11447
é C, 2,2889 2,0801 8,768
£ G - 115874 58088
k=) C. . . ) ] ; - 76117
G

Fonte: Proposto pelo autor.

Apods a ponderagao dos critérios e subcritérios, os tomadores de decisao
escolheram 4 alternativas de software PMIS: o Microsoft Project Server (MS) ver-
sao 2013, a versdo gratuita do Basecamp (B), o Primavera P6 (P) e o mddulo de
gestdo de projetos do software Service Desk (SD). Baseando-se em Lima Junior e
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Fondazzi (2010) e Kostalova, Tetrevova e Svedik (2015), os atributos para avaliar
esses 4 softwares foram definidos pelos autores deste estudo em conjunto com os

tomadores de decisdo, assim como mostra o Quadro 7.

Quadro 7 - Atributos de softwares de gestdo de projetos selecionados a partir

dos requisitos dos tomadores de decisao.

SUBCARACTERISTICA ATRIBUTOS B |[MS| P | SD
O software permite o cadastro de instituices (como clientes, fornecedores e stakeholders)? | Sim | Sim | Sim | Sim
O software permite a criaao de lista de tarefas? Sim | Sim | Sim | Sim
O software permite a priorizacdo de tarefas? Nao | Sim | Sim | Sim
O software realiza a codificacéo de tarefas automaticamente? Nao | Sim | Sim | Sim
O software permite o sequenciamento das atividades por meio de relacdo de dependéncia? | N&o | Sim | Sim | Sim
O software permite a organizacéo das tarefas em niveis diferentes? Sim | Sim | Sim | Sim
Dispde de calendarios onde possam ser visualizadas as datas importantes do projeto? Sim | Sim | Sim | Nao
O software permite a criacao de linha de tempo (timeline)? Néo | Sim | Sim | Nao
Adequacio 0 software permite a criagéo de grafico de Gantt? Néo | Sim | Sim | Sim
funcional (5C,) 0 software possui indicadores de desempenho sobre os custos estimados e realizados? Nao | Sim | Sim | Sim
0O software possui indicadores de desempenho sobre os niveis de produtividade da equipe? | Nao | Sim | Sim | Sim
0 software possibilita o gerenciamento da utilizacéo de recursos para nivelar o esfor¢o? Néo | Sim | Sim | Sim
O software emite relatérios para anélise de desempenho do projeto? Néo | Sim | Sim | Sim
O software permite a troca de informagdes entre a equipe do projeto? Sim | Sim | Sim | Nao
O software permite upload e download de documentos referentes as tarefas e projetos? Sim | Sim | Sim | Sim
E possivel escolher o idioma usado nos menus do software? Sim | Sim | Sim | Sim
0 software possibilita o calculo da utilizacdo de recursos financeiros? Néo | Sim | Sim | Sim
O software calcula datas de inicio e término com base nas datas das tarefas “filhas"? Sim | Sim | Sim | Sim
Utilizacdo de recursos (SC,) | O software utiliza menos memaéria RAM que a média dentre os softwares avaliados? Sim | Nao | Néo | Sim
Interoperabilidade (SC;) | Possibilita a interacado com outros sistemas, permitindo importar e exportar dados? Sim | Sim | Sim | Sim
Apreensibilidade (SC,) | O software apresenta tutorial que auxilia o usuario? Sim | Sim | Sim | Sim
O software possui servico de suporte técnico ao usuario? Néo | Sim | Sim | Sim

Operacionalidade (SCs)
O software permite trabalhar off-line? Nao | Sim | Sim | Nao
Estética dainterfacedo | O software dispde de atalhos constantemente visiveis para as funcionalidades essenciais? | Sim | Sim | Sim | Sim
usuario (5Ce) E possivel customizar a exibicio dos elementos da interface grafica? Néo | Sim | Sim | Nao
Acessibilidade (SC;) O software exibe o nome dos icones dos menus, facilitando a compreensao dos usuarios? Sim | Sim | Sim | Sim
reii%l?gsé%e(ggs) O software permite a recuperacéo de dados em caso de falha? Nao | Sim | Sim | Sim
Confidencialidade (SC) | O software possibilita 0 uso de senha de acesso para cada usuario? Sim | Sim | Sim | Sim
Integridade (SCy) 0 software permite a definicdo de niveis de acesso diferentes para os usuarios? Sim | Sim | Sim | Sim
Instalabilidade (SCy) O software pode ser acessado por meio de dispositivos alternativos (tablet ou celular)? Sim | Sim | Sim | Néo

Fonte: Proposto pelo autor.
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Com o suporte de um dos autores desta pesquisa, os tomadores de decisao
avaliaram o desempenho dos 4 softwares em relagao aos atributos escolhidos.
Os softwares foram estudados durante, aproximadamente, um més e diversas
simulagdes de uso foram feitas. O Quadro 7 também apresenta o resultado da
avaliacdo dos 4 produtos. O percentual de atributos atendidos por cada produto
em cada critério e os pesos dos subcritérios foram usados para calcular o de-
sempenho final (Di) de cada software de acordo com a Equagao 3. Os valores
resultantes foram, posteriormente, normalizados. A Tabela 2 apresenta os pesos
calculados para cada subcritério, os percentuais de atributos atendidos pelas al-
ternativas para cada subcritério e o desempenho final de cada alternativa.

Tabela 2 - Peso dos subcritérios, percentual de atributos atendidos e desempe-
nho final de cada software.

, , PESO DOS PERCENTUAL DE REQUISITOS ATENDIDOS
CRITERIOS ~ SUBCRITERIOS ¢ jooren

B Ms P SD

G e 0,1260 04444 10000 10000 08333

G SC, 0,040 1,0000 0 0 1,0000

G S 0,0360 10000 10000 10000 10000

SCs 0,1231 10000 10000 10000 10000

SCs 0,0966 0 10000 10000 05000

“ SCs 0,0224 05000 10000 10000 05000

e 01313 10000 10000 10000 10000

SCs 0,1610 0 10000 10000 10000

¢ SGo 00941 10000 10000 10000 10000

@ SCo 0,1359 10000 10000 10000 10000
G SCn 0,0300 10000 10000 10000 0

Desempenhofinal (D))  0,6616 0,9564 0,9564 0,8899

Desempenho final normalizado ~ 0,1910 0,2761 0,2761 0,2569

Classificacao relativa P=MS>SD>B

Fonte: Proposto pelo autor.

O MS Project e o Primavera se mostraram os produtos mais adequados pa-
ra apoiar a gestdo de projetos na empresa em questdo, uma vez que obtiveram
o maior desempenho final normalizado, igual a 0,2761. Dentre os 30 requisitos
avaliados, ambos os softwares atenderam a 29, o que é um 6timo desempenho. O
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software Service Desk se mostrou uma boa alternativa, atendendo a 24 requisitos
e apresentando desempenho final normalizado de 0,2569. Em contrapartida, o
Basecamp se mostrou uma alternativa menos viavel, ja que atendeu apenas 16
requisitos e alcangou desempenho final normalizado de 0,191. Por nao aten-
derem a alguns requisitos, todos os softwares obtiveram uma pontuagio nula
em ao menos um subcritério. O MS Project e o Primavera nao atenderam as
expectativas voltadas a utilizagdo de recursos (SC,). O Service Desk teve um bai-
xo desempenho em relagao aos subcritérios operacionalidade (SC;), estética da
interface (SC) e instalabilidade (SC,,). Ja o Basecamp nao atendeu a alguns dos
requisitos relacionados a adequacao funcional (SC,), operacionalidade (SCs), es-
tética da interface (SC,) e capacidade de recuperacao (SCy).

Como o desempenho avaliado do MS Project e do Primavera foi o mesmo,
algumas pequenas diferencas foram consideradas pelos tomadores de decisao
para chegar a escolha final. O MS Project tem boa compatibilidade com outros
produtos da empresa Microsoft. Além disso, ele é de facil utilizagao devido a in-
terface intuitiva, exigindo menos treinamento para sua operacionalizagdo. Em
relagdo ao Primavera, o mesmo possui algumas funcionalidades que o favore-
cem em relagdo ao MS Project, tais como permitir que varios usuarios trabalhem
em um unico projeto ao mesmo tempo e usar uma quantidade nao limitada de
linhas de base. Diante disso, optou-se pela escolha do Primavera.

5. CONCLUSAO

Este estudo propds uma nova metodologia para apoiar a avaliagdo da qua-
lidade de softwares de gestao de projetos, baseada nas caracteristicas e subcarac-
teristicas da norma ISO/IEC 25000:2014 e no AHP. Essa metodologia foi aplica-
da em um caso que envolveu a avaliagdo da qualidade de softwares PMIS com
o proposito de selecionar um novo software que fosse adequado aos requisitos
de seus usuarios. Os softwares Microsoft Project, Basecamp, Primavera e Service
Desk foram avaliados considerando 7 critérios e 11 subcritérios. O desempenho
desses softwares nesses subcritérios foi quantificado por meio de 30 atributos. O
maior desempenho final foi alcangado pelos softwares Primavera e MS Project,
mas, devido a algumas diferengas entre eles, o Primavera foi selecionado.

Para aplicar a abordagem proposta, as métricas devem ser imparciais, ob-
jetivas e alinhadas com as particularidades do cenario de uso. Como os resul-
tados da avaliacao dependem diretamente das métricas usadas, uma aplicacao
desta metodologia a fim de avaliar a adequagao dos mesmos softwares em ou-
tro contexto de uso provavelmente obtera resultados distintos. Ressalta-se que
o processo de avaliagdo da qualidade de softwares requer o estudo detalhado
das ferramentas computacionais de interesse. Os profissionais requeridos para a
avaliacdo dos softwares necessitam ter, inicialmente, apenas conhecimentos na
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area de gestao de projetos e de informatica basica. Contudo, necessitam investir
um tempo consideravel no estudo e no uso simulado dos produtos avaliados,
com o apoio de arquivos de ajuda, suporte ao usudrio, videos instrucionais, en-
tre outros.

A avaliagao de softwares apresentada neste estudo complementa o estudo
de Lima Junior e Fondazzi (2010), ao apresentar uma avaliacdo de quatro fer-
ramentas diferentes daquelas ja avaliadas por estes autores, utilizando alguns
critérios, subcritérios e atributos adicionais. Pesquisas futuras podem adotar a
metodologia proposta para apoiar a aquisicio de um novo software de gestao
de projetos ou para avaliar o nivel de adequagdo de softwares em uso visando a
identificagdo dos aspectos que precisam ser melhorados. Estudos futuros tam-
bém podem usar a metodologia proposta por este estudo para avaliar sites que
oferecem ferramentas de apoio a gestdo de projetos ou para avaliar softwares
como GP Web, Runrun, Zoho Projects, Pivoltracker, Artia e Smartsheet.
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