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RESUMO O presente artigo tem como objetivo estruturar o problema de decisdo de selecio entre os tipos de
arquitetura de ROA pela aplica¢do da teoria da utilidade multiatributo. A escolha de infraestrutura
de TT mais adequada para o ROA ¢ decisdo complexa, pois envolve atributos conflitantes e deve
atender todos os requisitos necessarios. Em situagdes de incertezas, a Teoria de Utilidade Multiatri-
buto (MAUT) auxilia o tomador de decisdo na selecdo da melhor alternativa de acordo com crité-
rios estabelecidos pelo decisor. O estudo demonstrou que a op¢ao de ROA distribuido e indexagédo
distribuida (A4) é menos sensivel a mudancas e possui maior utilidade. De acordo com a andlise,
A4 é a opgdo mais indicada para implantagdo de infraestrutura de TI para a organiza¢io de ensino
em questdo. O estudo contribui para que pesquisadores e gestores profissionais possam avaliar os
tipos de arquitetura de ROA e replicar o modelo de decisdo para encontrar resultados anélogos.
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ABSTRACT  The purpose of this article is to apply the methodology to structure the decision problem and select
an appropriate LOR architecture. This reflected in the need to invest and improve the technology
for educational organizations. Selecting an appropriate infrastructure for LOR is usually a complex
decision, because it has conflicting attributes. In situations of uncertainty, multi-attribute utility the-
ory (MAUT) assists in selecting the best alternative according to criteria established by the decision
maker. Results demonstrated that the choice of indexing and distributing LOR (A4) is less sensitive to
changes and has greater utility. According to the analysis, A4 is the option most suitable for deploying
IT infrastructure in the case of application. Researchers and professional managers can assess the
types of ROA architecture and replicate this decision model to find similar results.
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Infraestrutura de tecnologia da informacdo (TI) para repositorios de objetos de aprendizagem (ROA) com aplicacdo da teoria da utilidade multiatributo (MAUT)

1. INTRODUCAO

Durante a realizacdo do planejamento do Repositério de Objetos de Aprendizagem (ROA)
e em busca do aumento da produtividade e diminui¢do dos custos, os gestores se deparam com
decisdes. Uma delas é o estabelecimento de uma infraestrutura de TI que possibilite o desempenho
requerido pelos usudrios, que tenha confiabilidade e capacidade suficiente e ainda que seja alcan-
¢ado um custo beneficio adequado, tendo em vista as preferéncias estabelecidas.

Ao longo dessa pesquisa identifica-se uma lacuna que dificulta a tomada de decisdo de ges-
tores responsaveis pelo planejamento e implantagdo do ROA em organizagdes educacionais. Essa
deficiéncia refere-se a inexisténcia da estruturacdo do problema, bem como um método que de-
monstre como se chegar a infraestrutura de TI compativel com os requisitos organizacionais.

A Teoria de Utilidade Multiatributo (MAUT) torna o processo de tomada de decisdo mais
transparente por meio de sua estrutura axiomatica e de sua seqiiéncia de etapas que auxiliam na
identificagdo das alternativas e critérios relevantes para solugdo do problema. Huang et al. (2013)
apontam que entre as diferentes técnicas de apoio a decisdo multicritério, MAUT é bem signifi-
cativa devido a sua estrutura tedrica compreensivel em que os tomadores de decisdo sdo capazes
de expressar suas preferéncias entre as alternativas de acordo com os atributos pela construgdo de
fungoes utilidades correspondentes para tomar decisoes eficazes.

O ROA tem se apresentado como uma soluc¢éo para utilizagdo na EAD que é efetiva e possi-
bilita retorno nos investimentos nesse tipo de projeto. A tecnologia se mostra promissora, porém
ainda demanda de estudos para que se demonstre efetivamente como alternativa para a oferta de
ambientes educacionais de qualidade. Nesse sentido, verificou-se uma lacuna no estado da arte que
demonstrasse a estruturacao da decisdo quanto a infraestrutura de TI para utilizagdo em ROA, o
que motivou a realizacio da pesquisa.

Nesse contexto, o objetivo do presente artigo é estruturar a tomada de decisio para a selegdo
de infraestrutura de TI para ROA em organizag¢des educacionais, de maneira a contribuir para o
planejamento e conseqiiente implantagao de iniciativas dessa natureza.

A pesquisa abordada possui enfoque qualitativo e tem como escopo apoiar e estruturar o
processo de decisdo em que sdo definidos: os elementos (alternativas potenciais, critérios, proble-
matica); aplicagdo do método multicritério de utilidade multiatributo, avaliagdo de resultados e
andlise de sensibilidade. As diretrizes estabelecidas pelo modelo proposto auxiliam a decisdo por
meio de uma sequéncia de conceitos, etapas e aplicacdo da metodologia multicritério.

A aplicagdo do MAUT para estruturagio da decisdo possibilitou identificar os critérios e os
pesos da situacio estudada. A pesquisa mostra o processo de escolha de infraestrutura de TI de
Repositorios de Objetos de Aprendizagem com aplicagdo em um cendrio organizacional que pos-
sui a finalidade de implantar a oferta de cursos na modalidade a distdncia. Conseguiu-se constituir
uma estrutura de decisdo que contribui para que especialistas da drea possam se embasar para a
consecugdo de projetos dessa area.

O trabalho compde-se dos seguintes elementos: a revisao de literatura que fundamenta o
estudo; aplicagdo do MAUT que apresenta a estruturagio do problema pela defini¢ao das alternati-
vas, dos critérios e suas ponderagdes para a sua solugio; por ultimo, sdo apresentados os resultados
obtidos com discussdes relevantes e a conclusdo do estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Essa secdo apresenta os fundamentos conceituais dessa pesquisa.

2.1. Repositorios de Objetos de Aprendizagem (ROA)

Os Objetos de Aprendizagem (OAs) se apresentam como solugio para organizagdes educacio-
nais que buscam qualidade e economia na producdo de materiais instrucionais. De acordo com a
literatura especializada, é imperativo infraestrutura de Tecnologia da Informagao (TI) otimizada pa-
ra possibilitar que o seu ciclo seja realizado de maneira efetiva (UNESCO, 2009; D.P.E., 2008; BAR-
RITT; ALDERMAN, 2004; STRIIJKER; COLLIS, 2007; C.D.E., 2013; KHANNA; BASAK, 2013).

Os OAs sao utilizados por diversas organizagdes em todo o mundo. Segundo Naidu (2006),
o interesse quanto a eles esta diretamente relacionado ao crescimento da educagio a distancia. A
iniciativa de utiliza¢do de recursos instrucionais digitais pode trazer diversos beneficios, dentre
eles: melhorar o sucesso dos estudantes; prover acesso a recursos de alta qualidade; reduzir custos
de acesso e controle; responder a demanda dos estudantes por qualidade e acesso; e prover treina-
mento e suporte de alta qualidade (SREB-SCORE, 2009).

De acordo com Perera e Karunasena (2008), os procedimentos de TT sdo tdo importantes quan-
to o uso da tecnologia. Os procedimentos referem-se a dois aspectos: a selecdo da tecnologia de infor-
macao mais adequada, assim como a escolha do método para sua selecio. As aplicagdes ineficientes
dos procedimentos de TI podem criar barreiras para se obter retorno para investimento realizado.

Na visdo de Lopes e Costa (2007) a tecnologia da informagdo nao pode ser avaliada apenas
por ganhos financeiros, devem ser consideradas também as contribui¢des que ela traz aos varios
aspectos do negocio, o que caracteriza o problema de investimentos em TI/SI como um problema
de decisao multicritério.

Um dos tdpicos imprescindiveis nas decisdes quanto a infraestrutura de TI é a definigdo
do ciclo do ROA (BARRIT; ALDERMAN, 2004; UNESCO, 2009). A Figura 1 demonstra que o
principal elemento no ciclo do OA sdao os ROAs (ANTA, 2003), que possibilitam a busca, recu-
peragdo, entrega, disponibilizacao e ap6éiam a produgdo e compartilhamento. Nesse sentido, esta
fundamentado na literatura disponivel que o melhor uso dos OAs é realizado por meio do seu
armazenamento em algum tipo de base de dados ou repositdrio (ANTA, 2003) como indicado na
Figura 1 seguinte.

Figura 1 - Ciclo de vida de OA.

Se néo encontrou

Proposicao

Fonte: ANTA (2003).
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No processo de planejamento para implantagdo do ROA ¢ indispensavel que se defina qual
infraestrutura de TI é necessdria para a consecugio do ciclo do OA. Segundo Barrit e Alderman
(2004), essas decisoes estido subordinadas as formas como estes tltimos sdo produzidos e entre-
gues, se autores externos podem acessar o sistema e as expectativas de desempenho dos usuarios.
Nesse sentido, a defini¢do de quantos servidores sdo necessarios e sua configura¢ido importam,
bem como a sua localizagdo para que atendam as necessidades dos usudrios quanto ao uptime e
requisitos de desempenho, por exemplo.

As necessidades dos usuarios do ROA estdo diretamente relacionadas as suas expectativas
quanto a performance do sistema. Nesse caso é importante estabelecer quem sio essas pessoas,
onde estdo localizadas e como serd realizado o acesso. Também é necessario verificar as expecta-
tivas desses quanto ao desempenho, que pode ser por meio de entrevistas, consulta a especialistas
e observagdo no local.

De acordo com Oliver, Philippe e Broisin (2008), os ROAs podem estocar o OA e metadados
juntos ou separadamente. Silveira, Omar e Mustaro (2007) realizaram um estudo e identificaram
que os repositorios podem apresentar quatro configuragdes diferentes, que se conformam como
centralizadas ou distribuidas. Essas dependem da centralizagdo/descentraliza¢ao dos OAs e da
indexa¢do/metadados. Nesse sentido, Neven e Duval (2002) afirmam que os ROAs baseados em
cliente-servidor estao classificados em dois grandes grupos: ROAs centralizados que possuem um
unico servidor para os OAs e metadados e aqueles que possuem mais de um para armazenamento.

2.1.1. Identificacao dos tipos de ROA

Existem quatro opgdes de ROA segundo Silveira, Omar e Mustaro (2007), cuja descrigdo e
principais caracteristicas sdo mostradas a seguir.

a) OA eindexa¢io/metadados centralizados
Nesse formato tanto os OAs como os metadados sdo centralizados em um servidor, que sdo
acessados por todos os usudrios. Nesse caso é importante uma infraestrutura robusta para arma-
zenar os OAs, os metadados e também os componentes de légica de negdcios. O primeiro tipo é

ilustrado na Figura 2 a seguir.

Figura 2 - OA centralizado e indexagdo/metadados centralizado.

Cliente Cliente

Cliente Cliente

Fonte: Silveira, Omar e Mustaro (2007).
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b) OA centralizado e indexa¢do/metadados descentralizados
Nessa configuragdo os OAs ficam centralizados enquanto a indexagdo e os metadados sao
descentralizados. Quando existe um excessivo custo de processamento em servidores centraliza-

dos, separa-los ¢ uma solu¢do. O segundo tipo é ilustrado na Figura 3 a seguir.

Figura 3 - OA centralizado e Indexagao/Metadados descentralizados.

Cliente Cliente

Cliente Cliente

Fonte: Silveira, Omar e Mustaro (2007).

Sao aplicados diferentes padrdes de metadados aos OAs. E necessario utilizar uma boa infra-
estrutura para estoca-los, porém isso quase sempre pode nido ocorrer para os metadados.

¢) OA distribuido e indexa¢io/metadados descentralizados

Essa arquitetura apresenta uma unica estrutura de TI para os metadados que faz o papel de
indexador e diversos repositorios de OA relacionados a ela, e esta indicado na Figura 4 a seguir.

Figura 4 - Repositdrio de OA centralizado e Indexagdo/Metadados descentralizados.

Cliente Cliente

Cliente Cliente

Fonte: Silveira, Omar e Mustaro (2007).
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A solugdo pode ser utilizada quando existe a necessidade de um conjunto de servidores para
OA e a indexagdo pode ser centralizada. Neste caso, podem existir algumas desvantagens, como
por exemplo, se o servidor de indexacéo falhar ocorrera pane no sistema, pois nao existem alterna-
tivas para o funcionamento. Como existe a centralizagdo em um dnico repositdrio de metadados,
podem ocorrer sobrecargas e possivel lentidao.

d) OA distribuido e indexa¢io distribuida

Nessa arquitetura existem repositérios de OA se relacionando com outros de metadados,
como ilustrado na Figura 5 seguinte.

Figura 5 - OA e Indexacio distribuido(a)s.

Cliente Cliente

Cliente Cliente

Fonte: Silveira, Omar e Mustaro (2007).

Essa alternativa é confidvel e robusta e também apresenta o maior desempenho, mas, por
outro lado, necessita de maior investimento.

2.2. Apoio a decisao multicritério

Apoio a decisao multicritério requer que uma série de etapas sejam seguidas para auxiliar
no entendimento e estruturagido do problema. De acordo com Bana e Costa (1988) duas fases do
processo de apoio a decisdo sdo identificadas na metodologia multicritério:

o Uma fase de andlise do sistema que diz respeito a identificagdo dos principais atores interve-
nientes, explicitagdo das alternativas de decisdo que podem ser comparadas entre si por cri-
térios de avaliacao. Esta fase pode ser denominada formula¢do do problema e identificacido
do escopo do processo de avaliagao.

o A outra fase de sintese possui a finalidade de avaliar o sistema e utiliza métodos multicritério
para apoiar a modelagem de preferéncia dos atores e sua agregacao.

Os métodos de apoio a decisao multicritério sdo ferramentas que se destacam na estrutura-
¢do de decisdes e apresentam as seguintes caracteristicas: pelo menos dois critérios conflitantes; os
critérios e alternativas ndo estao bem definidos assim como as conseqiiéncias na decisdo sobre as
alternativas. O apoio a decisao multicritério agrega, de maneira ampla, todas as caracteristicas consi-
deradas importantes, mesmo aquelas que ndo sdo quantitativas, possibilitando maior transparéncia
e sistematizagdo do processo de tomada de decisdo (GOMES; ARAYA; CARIGANO, 2004).
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Neste contexto, o presente artigo mostra uma seqiiéncia de etapas que abrangem fases da
metodologia multicritério que estdo descritas no estudo e estruturagao do problema.

2.2.1. Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT)

A Teoria da Utilidade Multiatributo, também conhecida como MAUT (Multiattribute Utility
Theory), foi primeiramente estudada por Keeney e Raiffa (1976) e consiste na aplicagdo de uma
fun¢ao utilidade que incorpora a preferéncia do decisor. O objetivo é medir a utilidade de cada
alternativa sob multiplos atributos ou critérios por meio de uma fung¢do que passou a ser deno-
minada de fungéo utilidade multiatributo. O MAUT é considerado como teoria, pois possui uma
fundamentagéo solida formulada por axiomas.

A fungio utilidade é obtida por meio de um protocolo organizado e fundamentado na estru-
tura axiomdtica da teoria da utilidade, com a inclusdo da questdo probabilistica sobre a avaliagdo
de escolha entre diferentes conseqiiéncias. O emprego da funcéo utilidade requer que os seguintes
axiomas sejam seguidos:

o aé preferivel a b, aPb;

o b épreferivel a a, bPa;

o aéindiferente a b, alb;

« se aPb e bPc, entao aPc (transitividade de preferéncia);

« sealb e blc, entdo alc (transitividade de preferéncia).

Na aplicagdo de MAUT ¢ importante entender o conceito de fungdo valor que objetiva auxi-
liar o decisor a explicitar suas preferéncias. A fun¢do v que associa um numero real v(x) para cada
X no espac¢o de avaliagio (GOMES et al., 2004). No presente estudo utilizou-se a fun¢do de valor
linear aditiva, que determina o desempenho das alternativas do problema de acordo com os crité-
rios de avaliacdo. Define-se esta fun¢do como indicado na Equagao (1) a seguir:

v(a) = i wy, (a) @
j=1
Sendo:

a = alternativa viavel;
vj(a) = desempenho da alternativa a conforme o j-ésimo critério;
w, = representa o coeficiente de ponderagdo ou peso do j-ésimo critério (com w; > 0).

A utilizagdo da fun¢do aditiva depende da validagdo da condi¢ao de independéncia dos atri-
butos. Segundo Belton e Stewart (2002), a independéncia mutua dos atributos significa que o agen-
te de decisdo é capaz de expressar as preferéncias e compensacoes (trade-offs) entre os critérios de
avaliacao.

A aplica¢io-fungio da utilidade multiatributo consiste em um processo de entrevista entre
o analista e o decisor com o objetivo de levantar as preferéncias do tomador de decisdo em relagao
aos atributos do problema. As preferéncias sio modeladas da forma mais real possivel de modo que
a fungdo represente as atitudes do decisor em relagdo aos riscos e situagdes de incerteza (GOMES;
GOMES, 2012).

Uma vez obtidos os resultados do problema pela aplica¢do da fungédo utilidade é necessario
realizar uma andlise de sensibilidade, cuja finalidade é verificar se os resultados sdo consistentes
ou identificar se o modelo é sensivel a possiveis mudangas nas suas variaveis.
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2.2.2. Aplicagoes da Teoria da Utilidade Multiatributo na Tl

A integracédo entre o Apoio Multicritério a Decisdo e a tecnologia da informagao tem sido tra-
tadas por autores como Yuan (2003), Kameshwaran et al. (2007), Butler et al. (2007) e Huang (2011).
No Brasil podem-se destacar alguns estudos que aplicam a Teoria da Utilidade Multiatributo:

o Na drea de comércio eletronico Neiva (2006) faz uso do MAUT para auxiliar a tomada de
decisdo de escolha de software e-procurement.

o Menezes, Silva e Linhares (2007) propéem um modelo de decisdo na administragdo para
compra em leildes reversos, com a abordagem da Teoria da Utilidade Multiatributo. A pes-
quisa tinha como objetivo demonstrar a efetividade dessa abordagem de decisdo como ele-
mento de agregacido de valor para as organizagdes compradoras do setor publico brasileiro.

o Gomes et al. (2011) realizam a aplicagao do MAUT a decisdo na sele¢do de solugdes de Busi-
ness Intelligence para uma empresa multinacional do ramo de seguros e produtos financei-
ros. Os autores concluem que a metodologia garante maior objetividade, consisténcia, trans-
paréncia e rastreabilidade do processo decisorio.

3. METODO DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa envolve uma série de etapas que auxiliam a aplicagdo da fun¢io
valor multiatributo para o estudo de caso. Tais etapas seguem uma sequéncia que estrutura a de-
cisdo de forma racional.

3.1. Caracterizacao do problema

A problematica de escolha de infraestrutura de TT é resultado da aplicagdo em um cendrio
organizacional que possui a finalidade de implantar a oferta de cursos na modalidade a distancia.
Para conhecer melhor o problema realizou-se uma pesquisa bibliografica para identificar as vari-
aveis que interferem na arquitetura do ROA, bem como os elementos necessarios ao planejamento
em questdo. O resultado esta representado no mapa conceitual indicado na Figura 6 a seguir. Este
contribui para a elaboragdo, compartilhamento e critica a modelos de conhecimento (CANAS;
NOVAK, 2008).

Ali esta sintetizado o conhecimento estabelecido pelos autores a respeito da infraestrutura
de TI para ROA. Do lado esquerdo estdo apresentados os elementos que constituem o plano mestre
para guiar o desenvolvimento do planejamento e implantagdo. Do lado oposto estdo identificadas
as variaveis que influenciam e restringem a configura¢io da infraestrutura em questao.
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Figura 6 - Mapa conceitual do plano para infraestrutura de TT do ROA.
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Fonte: Autor.

Apos essa etapa, realizou-se o estudo de caso, que foi iniciado por meio da analise da docu-
mentacao das iniciativas estudadas. Para isso foi utilizado o modelo conceitual elaborado na etapa
anterior. Esse é elemento constituinte do protocolo de pesquisa, tal como recomenda Yin (2008).
Apos a analise e sistematizagdo das informagoes contidas nos documentos, foram realizadas en-
trevistas com o gerente da iniciativa de forma a confirmar os dados por meio de sua triangulagio.
Como parte do resultado desse trabalho elaborou-se um guia, que serviu para o estabelecimento
do cendrio que contextualiza o problema a ser solucionado.

Com base na caracterizagdo estabeleceu-se o cendrio para uma organiza¢do educacional, que
constitui os pardmetros para a identificagao das variaveis relacionadas ao problema. Ocorre a ofer-
ta total de 2.000 vagas distribuidas em cinco cursos, sendo que o prazo para o seu preenchimento
¢ de cinco anos. Isso significa dizer que nos quatro primeiros anos o sistema trabalha com alguma
capacidade ociosa. Esse fato serd considerado no planejamento e a implantagao realizada por eta-
pas, de acordo com as possibilidades.

A organizagao adota um Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA tnico, que nesse caso
¢é o Modular Object-Oriented Dynamic Learning - MOODLE, que se integra com o ROA. Estido
implantadas funcionalidades para a conexao entre os dois, de maneira que esta formada uma co-
munidade virtual de aprendizagem em torno do sistema, tal como representa a Figura 7. Essa es-
trutura esta proposta a partir de Prakash, Saini e Kutti (2009) e do estudo de caso realizado.
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Figura 7 - Fluxo da oferta de EAD.
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Fonte: Autor.

Os servidores estdo localizados na sede da universidade e para fins de padroniza¢io cada um
deles possui uma configuragdo disponivel no mercado. A central de servidores conta com refrige-
ra¢do durante todo o tempo de funcionamento, o que é um requisito para esse tipo de ambiente.
Também estdo disponibilizadas baterias para cada uma das maquinas.

Os softwares utilizados no sistema sao livres, o que ndo acarretara mudangas nos custos das
alternativas disponiveis. Sdo os seguintes: o sistema operacional é o Debian GNU/LINUX, o banco
de dados é o Mysq], e o gerenciador web é o Apache.

Os autores utilizam o ROA para acessar os OAs ja existentes. Essas pessoas estao localizadas
nos polos educacionais sendo que a equipe principal estd composta por professores que dominam
a area em questdo, por profissionais experientes no uso das ferramentas de producio e potencial
da tecnologia e especialistas com competéncias sobre o processo de aprendizagem e principios
cognitivos (NASCIMENTO, 2007).

Autores que nio sdo integrantes contratados da organiza¢ido podem contribuir para o ROA
desde que cumpram as normas existentes. Essas estdo relacionadas a padroes e especificagdes téc-
nicas e pedagdgicas e aos direitos de autor. Para que o OA seja aceito e disponibilizado é realizado
um processo de julgamento.

Os niveis de seguranga exigidos garantem a existéncia de diversos perfis de usudrios que
proporcionam a integridade do sistema; relacionada aos direitos de autor, ao controle de versoes
e ao direito de utilizagdo e modifica¢do. Os estudantes estdo distribuidos nos polos educacionais
existentes sendo que podem acessar o ROA por meio da Rede Mundial de Computadores. O acesso
dos estudantes ao sistema sera realizado por meio de autenticacdo no AVA.

3.2. Caracterizacao da pesquisa

Os métodos de pesquisa sdo classificados, quanto a forma de abordagem, em qualitativos e
quantitativos. O enfoque qualitativo procura coletar dados sem a necessidade de medigdo numéri-
ca para descobrir ou aperfeicoar as questdes de pesquisa (SAMPIER]; COLLADO; LUCIO, 2006).

Nesse enfoque, ndo se tem a inten¢io de generalizar os resultados nem fazer uso de amostra
representativa, mas explorar e descrever o fendmeno por meio de processo indutivo. Para isso foi
necessario entender o fenémeno; no caso, o processo de tomada de decisdao no 4mbito de tecnologia
da informacao.
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Quanto a area da ciéncia, Demo (2000) define pesquisa metodoldgica aquela cujo seu obje-
tivo é inquirir métodos e procedimentos que sdo adotados como cientificos. Pela defini¢do este
estudo é metodologico, pois tem a intengao de sistematizar e tornar a decisao racional para selegao
do tipo de ROA.

3.3. Método de coleta e analise de dados

A estrutura¢ido do problema multicritério apresenta diversas etapas que apresentadas em se-
quéncia. Essas etapas abrangem uma importancia técnica para aplicagido da metodologia e ndo sdo
necessariamente sequenciais, porém interativas: identificacdo do agente de decisdo; listagem das
alternativas; definigdo dos critérios; avaliagdo das alternativas e critérios (ponderagdes); aplicagdo
do método multicritério; andlise dos resultados e andlise de sensibilidade.

a) Identificagao das alternativas

Foram consideradas as quatro op¢oes de ROA para atender a demanda do cendrio em estudo,
como é mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Alternativas de ROA.

Alternativa Tipo de ROA
Al OA e indexac¢ao/metadados centralizados
A2 OA centralizado e indexagdo/metadados descentralizados
A3 OA distribuido e indexacdo/metadados descentralizados
A4 OA distribuido e indexacéo distribuida

Fonte: Autor.
b) Definiciao dos critérios relevantes
O estudo considerou para solu¢do do problema os seguintes critérios de avaliagao:
1) C1 - Capacidade de armazenamento

Consiste na capacidade em Gigabytes (GB) que cada alternativa possui de armazenamento de
dados. Neste critério a maior utilidade é aquela que maximiza a capacidade de armazenamento.

2) C2 - Desempenho do repositorio

Representa o desempenho do sistema em responder a solicitacdo do usuario no tempo espe-
rado. Devido a dificuldade de mensuragao deste atributo foi consultado um especialista que tra-
balha na Universidade de Sdo Paulo, Campus Sao Carlos, que possui formagao profissional formal
e experiéncia no planejamento e implantacdo de projetos de T1I para a area educacional e atribuiu
para cada alternativa notas de 1 a 3. Essa consulta foi realizada por meio de uma entrevista com
suporte de um formulario e roteiro elaborado previamente. Este atributo é crescente, assim a nota
3 indica a alternativa de maior preferéncia.

GEPROS. Gestao da Produgao, Operagoes e Sistemas, Bauru, Ano 9, n° 2, abr-jun/2014, p. 83-99 | 93



Infraestrutura de tecnologia da informacdo (TI) para repositorios de objetos de aprendizagem (ROA) com aplicacdo da teoria da utilidade multiatributo (MAUT)

3) C3 - Custo de investimento

De acordo com a composi¢io de infraestrutura de cada alternativa foi estimado um valor para
o investimento em reais. Para isso foi realizada uma pesquisa mercadolégica junto a fornecedores de
equipamentos, sendo que as configuracdes foram padronizadas para facilitar o trabalho. O objetivo
¢ minimizar este critério, sendo a alternativa com menor custo é aquela com maior preferéncia.

¢) Avaliacio das alternativas em relagao aos critérios
A consulta ao especialista responsavel pela decisdo, a caracteriza¢ido do cenario e a pesquisa
de mercado resultaram na Tabela 1, que corresponde aos valores de avaliagdo das alternativas com

relagdo aos critérios.

Tabela 1 — Alternativas e critérios para avalia¢do.

Capacidade de Armazenamento Custo do Investimento

Alternativas (Gigabytes) Desempenho do ROA (RS
Al 500 GB 1 6.100,00
A2 500 GB 3 15.350,00
A3 1000 GB 2 15.800,00
A4 1500 GB 3 25.850,00

Fonte: Autor.
d) Ponderagio dos Critérios

A explicitagdo da ponderagdo dos critérios ndo é uma atividade facil, sendo o MAUT um
método compensatorio, o decisor deve ter consciéncia de que as ponderagdes dos critérios sdo
expressas por meio de taxas de substituicoes (trade-offs). Assim, durante a entrevista foram dadas
as explica¢des sobre o relacionamento desses para a compreensio do decisor, que em seguida res-
pondeu a respeito da importancia de cada um deles em relagdo aos demais.

Ressalta-se que o desempenho do ROA é o atributo de maior relevancia segundo as prefe-
réncias do decisor, seguido por capacidade de armazenamento e por ultimo custo (C2 > C1 > C3).

A Tabela 2 mostra o resultado da ponderac¢io dos critérios de acordo com as preferéncias.
Pode-se verificar as compensagdes entre os atributos pelos valores dos coeficientes de ponderagdes
cuja soma deve ser 1.

Tabela 2 — Ponderac¢ao dos critérios

Capacidade de Desempenho Custo de
armazenamento do repositorio investimento
Pesos 0,3 0,5 0,2

Fonte: Autor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma vez obtidos os dados da Tabela 1, é importante que o decisor saiba ordenar as conse-
qiiéncias de cada agdo de acordo com suas preferéncias. Isto é feito com o auxilio de um analista
em tomada de decisdo para que seja realizada a conversao da escala. A conversao foi realizada por
julgamentos subjetivos do decisor com base em sua utilidade para cada atributo. A obtengdo dos
dados normalizados torna possivel a comparagio entre as alternativas de ROA.

A Tabela 3 seguinte mostra os valores em utilidade para as diferentes opgoes de infraestru-
tura de TI para ROA. O objetivo é maximizar a utilidade, ou seja, os maiores valores em utilidade
das alternativas por critérios sdo aquelas que apresentam melhor desempenho.

Tabela 3 - Matriz normalizada segundo utilidade do decisor.

Capacidade de Desempenho do repositério Custo de investimento
armazenamento
Pesos 0,3 0,5 0,2
Al 0,5 03 0,69
A2 0,5 1 0,22
A3 0,7 0,7 0,21
A4 1 1 0,03

Fonte: Autor.
E possivel avaliar o desempenho de cada alternativa de infraestrutura de TI segundo crité-
rios e seus respectivos pesos com a aplicacdo da fungéo linear aditiva. Assim, foi obtido o valor da

utilidade para as quatro alternativas mostradas na Figura 8 a seguir.

Figura 8 - Valor da utilidade para as alternativas de ROA.

Fonte: Autor.
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Esta demonstrada a utilidade para cada opgéo de infraestrutura de TI do ROA, resultado da
aplicacdo da fungdo linear aditiva. O OA distribuido e indexagéo distribuida (A4) corresponde a
alternativa que apresenta maior utilidade segundo as preferéncias do decisor. Verifica-se que o
resultado da utilidade desta alternativa é bem superior as demais, tal fato é comprovado pela do-
minancia dos atributos: desempenho e capacidade de armazenamento.

4.1. Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade tem como finalidade estudar o comportamento das alternativas
quando se muda as variaveis do problema. Esta andlise foi realizada com base nos resultados para
dois cendrios diferentes. A analise dos cendrios mostra a variacao dos resultados das alternativas
pela influéncia dos pesos dos critérios e mudangas nas preferéncias do decisor. Para isso, foram
avaliados dois cenarios em que foi alterada a ordem de importéancia para os atributos, comparando
os resultados com a situag¢éo original, mostrada na se¢do 3.

a) Cenadrio 1: Situagdo em que ha maior peso para custo de investimento (0,5), seguido por de-
sempenho (0,3) e, por ultimo, capacidade de armazenamento (0,2) (C3 > C2 > C1).

Tabela 4 — Utilidade das alternativas no Cenério 1.

Alternativas Al A2 A3 A4
Utilidade 0,55 0,46 0,45 0,52

Fonte: Autor.

Nesta situagdo a alternativa que apresenta maior utilidade é Al, porém o segundo melhor
resultado é A4. Isto significa que mesmo com mudangas nas preferéncias do decisor esta opgdo é
menos sensivel a mudangas, ao contrario de A1 que na primeira situagao apresentou o menor valor
de utilidade (0,44).

b) Cendrio 2: Esse estado se caracteriza como aquele em que ha maior peso para capacidade de
armazenamento (0,5), seguido por custo de investimento (0,3) e por tultimo o desempenho
(0,2) (C1>C3 > C2).

Neste cendrio o resultado de maior utilidade é A4 e as demais opgdes apresentam resultados
préximos para utilidade como indicado na Tabela 5. Verifica-se que o desempenho de A4, assim

como na situagdo original, é bem superior em utilidade se comparado as alternativas A3, Al e A2.

Tabela 5 — Utilidade das alternativas no Cenéario 2.

Alternativas Al A2 A3 A4
Utilidade 0,52 0,51 0,55 0,71

Fonte: Autor.
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A andlise de sensibilidade indica que, quando sdo considerados os resultados da situagiao
original, assim como os dois cenarios alternativos, a op¢ao de ROA distribuido e indexagédo distri-
buida (A4) é menos sensivel a mudancas. De acordo com a analise, A4 é a op¢do mais indicada para
implanta¢do de infraestrutura de TI para a organizagdo de ensino em questao.

Observa-se que essa aplicagao permite auxiliar empresas a escolher a tecnologia adequada
de forma estruturada. A principal finalidade do MAUT néo é apenas fornecer uma solugdo 6tima,
mas apoiar o decisor no processo de escolha.

Vale ressaltar que métodos de apoio a decisdo que utilizam a Teoria da Utilidade Multiatri-
buto, como foi descrito neste artigo, podem ser aplicados em outros tipos de processos decisorios
relacionados com a TI. Encontraram-se conclusdes andlogas referentes as vantagens da metodo-
logia como transparéncia da decisio, estruturacao do processo, maior objetividade e consisténcia.

5. CONCLUSAO

O aumento da demanda por cursos ofertados na modalidade EAD faz com que organiza¢des
invistam em infraestrutura de TT para atender as necessidades dos usudrios. Foi realizada a carac-
terizagdo e identificac¢do dos requisitos do ROA em organizag¢des educacionais, o que torna claro
o processo de decisao para a escolha da infraestrutura e contribui para o planejamento da area.

A aplicagao da Teoria da Utilidade Multiatributo trouxe como vantagem agregar as prefe-
réncias do decisor na fun¢do valor e analisar com maior transparéncia o problema de selegio.
Por meio da descri¢do da metodologia ora aqui apresentada, almeja-se que outros pesquisadores e
profissionais responsaveis pela gestdo possam replicar o trabalho e encontrar resultados analogos.

A andlise de sensibilidade identificou o desempenho das alternativas em relagdo a mudanca
no peso das variaveis, onde para isso foram elaborados dois cenarios que apresentavam modifica-
¢oes na ordem de preferéncias dos atributos. A opg¢do de OA distribuido e indexagdo distribuida
(A4) foi aquela que apresentou maior utilidade e se destacou por ser a op¢do menos sensivel as
alteragdes nas prioridades do decisor.

Vale ressaltar que esta op¢ao apresenta o maior custo, porém melhores resultados para de-
sempenho do ROA e maior capacidade de armazenamento. Propde-se que a implantagdo da in-
fraestrutura seja realizada de maneira planejada, pois a capacidade maxima de armazenamento
sera utilizada no quinto ano a contar do inicio da oferta dos cursos, o que possibilita maior custo
beneficio do investimento, sem, no entanto, comprometer o desempenho do sistema e a satisfagdo
dos usuarios.

A pesquisa limitou-se a caracterizagao e analise de organizag¢des educacionais, assim sugere-se
que a metodologia seja aplicada para casos em que o ROA ¢ utilizado como base para a gestdo do co-
nhecimento. Nesse sentido, algumas adaptagdes sdo necessarias para a consecucao do estudo futuro.
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