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PROPOSTA DE PRIORIZAGCAO DE DiVIDA TECNICA EM PROJETOSDE
DESENVOLVIMENTO E MANUTENGAO DE SOFTWARE COM A UTILIZAGAO
DE AHP

Objetivo do estudo
O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de uma matriz de priorizagdo itens de DT de
software utilizando o método AHP (Analytic Hierarchy Process).

Relevancia/originalidade
As organizagOes/ empresas enfrentam dificuldades em priorizar divida técnica de software e ha
escassez de ferramentas para este propdsito.

M etodologia/abor dagem

A metodologia utilizada foi a Design Science Research (DSR) que visa a construg¢do de um artefato
como solugdo prética da matriz para abordar a dificuldade que as organizagfes enfrentam para
priorizar itensde DT.

Principais resultados

A matriz foi validada em uma empresa multinacional do ramo de monitoramento e rastreamento
veicular O resultado da aplicagdo da matriz, demonstra que foi possivel obter alista de itensde DT
com ordem de priorizacdo, baseada nos julgamentos consistentes dados pelo

Contribuicoes tedricasmetodol 6gicas
Esta pesquisa tem como contribuicdo desenvolver um artefato para priorizacdo de itens de divida
técnica de software por meio do método AHP (Analytic Hierarchy Process).

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

Esta pesquisa tem um propdsito maior que é fornecer as organizagdes a capacidade de tomar decisdes
assertivas quanto a priorizagéo de itens de DT em projetos de desenvolvimento de software.

Palavras-chave: Divida Técnica, Métodos Multicritério, AHP, Tomada de Deciséo, Priorizacdo
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PROPOSAL FOR PRIORITIZING TECHNICAL DEBT IN SOFTWARE DEVELOPMENT
AND MAINTENANCE PROJECTSUSNG AHP

Study purpose
The present work aims to develop a prioritization matrix for software DT items using the AHP
(Analytic Hierarchy Process) method.

Relevance/ originality
Organi zations/companies face difficulties in prioritizing software technical debt and there is a shortage
of toolsfor this purpose.

Methodology / approach
The methodology used was Design Science Research (DSR), which aims to construct an artifact as a
practical matrix solution to address the difficulty that organizations face in prioritizing DT items.

Main results

The matrix was validated in a multinational company in the vehicle monitoring and tracking sector
The result of applying the matrix demonstrates that it was possible to obtain the list of DT items with
prioritization order, based on the consistent judgments given

Theoretical / methodological contributions
This research contributes to developing an artifact for prioritizing software technical debt items using
the AHP (Analytic Hierarchy Process) method.

Social / management contributions
This research has a greater purpose, which is to provide organizations with the ability to make
assertive decisions regarding the prioritization of DT items in software devel opment projects.

Keywords: Technical Debt, Multicriteria Methods, AHP, Decision Making, Prioritization
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PROPOSTA DE PRIORIZACAO DE DIVIDA TECNICA EM PROJETOS DE
DESENVOLVIMENTO E MANUTENCAO DE SOFTWARE COM A UTILIZACAO
DE AHP

1 Introducao

O conceito de divida técnica (DT) foi contextualizado por Ward Cunningham (1992)
como uma analogia com a divida financeira. A DT pode ser ocasionada por escolhas de
caminhos mais curtos de desenvolvimento do sistema, ainda que considerando as iniciativas de
utilizagdo de metodologias ageis (Camargo et al. 2024), incluindo aplica¢des avancadas como
de machine learning (Martins et al., 2022, 2023), visando obter beneficios de curto prazo, como
aumento de produtividade ou redugdo de custos. Porém, essas escolhas podem comprometer a
qualidade dos sistemas. A baixa qualidade, ocasiona manutengdes complexas e onerosas dos
sistemas. Importante ressaltar que a DT ndo ¢ s6 técnica. De acordo com o estudo de Rios et al.
(2018) a literatura traz quinze tipos de divida técnica: design, arquitetura, teste, codigo,
documentacao, defeito, infraestrutura, requisitos, pessoas, build, processo, teste de automacao,
usabilidade, servico e versionamento, abrangendo seguranga da informagdo e respectiva
politica (Galegale et al., 2017). A DT ndo necessariamente ¢ sempre algo prejudicial ao negocio
da empresa. Dependendo da forma como a DT ¢ administrada, pode ser vista como estratégia
de negoécios, desde que a DT incorrida tenha sido gerada de forma consciente e ndo seja
esquecida ao longo do tempo. A falta de gestdo da DT compromete a qualidade do sistema
tornando sua manutengdo complexa (De Lima et al., 2022).

Saber quais itens de DT priorizar para pagamento nos projetos € um desafio para as
empresas. As organizagdes consideram um desafio priorizar o pagamento dos itens de DT (Da
Silva et al., 2022). Priorizar os itens de DT ¢ essencial para otimizar a aloca¢do dos recursos,
decidindo quais aspectos da DT merecem ser atendidos imediatamente e quais podem ser
adiados (Alfayez et al., 2020).

Os gerentes de projetos tém dificuldades em escolher qual item de DT deve ser
priorizado quanto aos demais. Sendo assim, o gerenciamento de DT se torna uma atividade
imprescindivel na gestao de riscos do projeto (Codabux &Williams, 2016). H4 falta de métodos
automatizados, que abranjam diversos tipos de divida técnica. Outro elemento significativo
relacionado com as estratégias de priorizacdo da DT diz respeito a sua frequéncia, na qual a
priorizagao pode ocorrer como uma atividade pontual, mas também pode ser conduzida de
maneira iterativa e integrada a um processo continuo (Lenarduzzi et al., 2021).

Um sistema pode possuir multiplas DT. Um Método de Decisao Multicritério (MCDA
- Multi-Criteria Decision Analysis), ¢ utilizado em situagdes que envolvem a avaliagdo de pelo
menos dois critérios ou alternativas. A analise de decisdo multicritério pode ser utilizada para
resolver problemas nos quais o decisor precisa analisar um conjunto de opg¢des em relagdo a
diferentes critérios. Ha diversos métodos de tomada de decisdo multicritério, dentre eles o AHP
(Analytic Hierarchy Process). O AHP ¢ um modelo de tomada de decisao criado por Saaty na
década de 1970. Essa abordagem implica na criagdo de uma hierarquia de critérios, a alocagao
de pesos e a defini¢dao de escalas para esses critérios, seguido por uma série de comparagdes
par a par entre as alternativas em relagdo aos diversos critérios. O método AHP ¢ simples para
estruturar um problema, comparar alternativas com relacao a critérios definidos e determinar
uma classifica¢do geral para cada alternativa. Fornece método estruturado para combinar os
julgamentos de cada membro do grupo.
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Saaty (1988) enfatizou que a tomada de decisdo requer um processo estruturado. Este
pode ser alcangado por meio da criagdo de uma hierarquia de critérios, contudo ¢ essencial
incorporar julgamentos e medi¢cdes de maneira integrada. Segundo ele, um método que atende
a esses requisitos ¢ o Analytic Hierarchy Process (AHP). De acordo com Seaman et al. (2012),
ao aplicar o AHP na gestdo de itens de DT, as alternativas de decisdo seriam critérios
identificados de instancias de divida técnica existentes no sistema. Como resultado do processo,
haveria uma classificagdo de prioridade desses itens de DT, sugerindo quais poderiam ser pagos
primeiro. Segundo Seaman et al. (2012), em qualquer abordagem de tomada de decisdo sobre
itens de DT alguma interveng¢do humana ainda é necessaria para fornecer as informagdes.

Esse estudo buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: Como priorizar itens de
divida técnica de software utilizando um método multicritério de tomada de decisdo? O objetivo
geral deste artigo ¢ desenvolver um artefato para prioriza¢do de itens de DT de software por
meio do método AHP (Analytic Hierarchy Process). Foram determinados os seguintes
objetivos especificos: identificar o problema, definir os resultados esperados, desenvolver o
artefato de priorizagdo de itens de DT de software baseado no método AHP, demonstrar a
aplicagdo do artefato em uma empresa, avaliar o resultado da aplicagdo do artefato e divulgar
resultados da aplicagdo do artefato. Esse estudo, busca contribuir no processo de gestio de itens
de DT na tomada de decisao quanto a priorizagdo da DT.

2 Referencial Tedrico

Por mais de trés década, desde que o conceito de DT foi apresentado por Ward
Cunningham (1992), diversos autores estao pesquisando sobre o tema de DT.

2.1 Divida Técnica de Software

No ano de 2008, McConnell descreveu que a DT pode ser classificada como intencional
e nao intencional. A DT Intencional ¢ gerada de forma consciente. A DT Nao Intencional ¢
quando a DT ¢ concebida de forma acidental e inconsciente. Fowler (2009) aprimorou o
conceito inicial de McConnell (2008) com mais duas classificagdes: a DT Prudente e DT
Imprudente. Sendo assim, foi formado o quadrante da DT: Consciente, Inconsciente, Prudente
e Imprudente, conforme ilustrado na Figura 1.

Imprudente Prudente

Intencional "Ndo temos tempo para projetar” § "Vamos entregar agora e arcar com as
consequéncias"

Ndo intencional "0 que é arquitetura em camadas?" || "Agora nos sabemos come deveriamos
ter feito"

Figura 1 — Quadrante da DT
Fonte: Adaptado de Fowler (2009)
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2.2 Tipos de Divida Técnica

No ano de 2018, Rios et al. conduziram um estudo tercidrio em que avaliaram treze
estudos secundarios datados de 2012 a margo de 2018. Eles identificaram quinze tipos de DT:
design (violagdes dos principios do bom design orientado a objetos) e arquitetura (politicas e
padrdes arquitetonicos nao uniformes), teste (falta de testes/ testes insuficientes), documentacao
(falta documentacdo/ documentag¢do desatualizada), cddigo (codigo muito complexo/ mal
escrito), defeito (correcdo de bugs no software postergadas), infraestrutura (componentes
desatualizados do ambiente de desenvolvimento do software), requisitos (implementados
parcialmente/ de forma insatisfatoria), pessoas (demora na contratagao), build (o processo de
construcdao pode envolver cddigo que ndo contribui com valor para o cliente/ build manual),
processos (processos manuais que poderiam ser automatizados), teste de automacao (falta de
testes automatizados), usabilidade (decisdes de usabilidade inadequada), servigo (selegdo e
substitui¢do inadequada de servigos web que levam a incompatibilidade entre os recursos do
servico e os requisitos das aplicagdes) e versionamento (problemas no controle de versao do
codigo-fonte).

2.3 Priorizacao de Itens de Divida Técnica

A auséncia de gestao de DT compromete a qualidade interna do software, tornando sua
manutengdo complexa (De Lima et al., 2022). De acordo Lenarduzzi et al. (2021), ndo ha uma
abordagem unificada sobre como o processo de priorizacdo de itens de DT deve ser realizado,
nem ha consenso sobre quais aspectos considerar ao realizar o processo de priorizagao dos itens.
Em virtude de recursos limitados para lidar com DT, priorizar as decisdes de pagamento sobre
itens de DT ¢ fundamental (Codabux & Williams, 2016). O estudo sobre DT e especificamente
sua priorizacdo € um topico de pesquisa relativamente novo (Alfayez et al., 2020).

Segundo Alfayez & Boehm (2019), a literatura tem apontado escassez de técnicas de
priorizagao de itens de DT. A priorizagdo de itens de DT € considerada uma das atividades mais
importantes na gestdo de DT. O processo de priorizacao ¢ usado para definir a ordenagdo e/ ou
agendamento de iniciativas de refatora¢do do software (Lenarduzzi et al., 2019).

Seaman et al. (2012), abordaram sobre o uso do método AHP (Analytic Hierarchy
Process) para gestdo de itens de DT. Conforme o estudo desses autores aponta, foi demonstrado
que o método AHP proporciona um método simples para estruturar um problema.

2.4 Critérios de Decisao na Gestao de Itens de Divida Técnica

No ano de 2016, Ribeiro et al. realizaram um estudo sistematico sobre os critérios
utilizados para decidir sobre o pagamento de DT de software. Foram identificados quatorze
critérios de tomada de decisdo: Gravidade da DT, Existéncia de Solug¢do Alternativa, Tempo de
existéncia do item de DT no sistema, Localiza¢ao da DT, Visibilidade, Anélise quando a parte
refatorada serd usada, Impacto da DT no Cliente, Impacto da DT no Projeto, Escopo dos Testes,
Custo-Beneficio, Esforco para implementag¢ao da correcdo, Natureza do Projeto, Vida 1til do
sistema e Necessidade de evolucao do sistema ou funcionalidades.

Ainda no ano de 2016, Ribeiro & Spinola realizaram um survey para avaliar e
caracterizar a pertinéncia e relevancias dos critérios de decisdo para gerenciamento de itens de
DT identificados no estudo sistematico realizado anteriormente por Ribeiro et al. (2016). Esta
avaliacdo foi realizada com trinta e trés participantes da academia e industria.

Os autores indicam que apenas nove critérios foram considerados pertinentes e
relevantes para apoiar na tomada de decisdo sobre o pagamento de itens de DT. Os quatro
critérios mais pertinentes listados sdo: Impacto da DT no Cliente, Visibilidade, Gravidade da
DT e Impacto da DT no Projeto (Categoria Esforco). Um critério € pertinente quando ele ¢
importante para apoiar a tomada de decisdo sobre o pagamento de um item de DT. Ja a
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relevancia de um critério indica o quao importante ele ¢ no momento da decisdo sobre o
pagamento de um item de divida (Ribeiro & Spinola, 2016).

2.5 Métodos Multicritério para Tomada de Decisao

Os métodos multicritério sdo técnicas que apoiam a tomada de decisdo, ajudando a
solucionar problemas que possuem varios objetivos, muitas vezes conflitantes entre si, com
multiplas agdes possiveis, incertezas, varias etapas e diversos individuos afetados pela decisdo.
De acordo com Vargas (1990), o método AHP ¢ uma ferramenta que encontrou utilizagdo em
uma ampla gama de areas problematicas, desde decisdes simples até as complexas.

Basilio et al. (2022) realizaram uma revisao sistematica da literatura do periodo de 1977
até 2022, sobre os métodos multicritério para apoio na tomada de decisdo e identificaram que
AHP ¢ o método de tomada de decisao multicritério mais popular entre as dez nagdes com mais
publicacdes nesta area.

2.6 Método AHP

O método Analytic Hierarchy Process (AHP) é um modelo de tomada de decisdao
multicritério que foi concebido por Saaty (1970). De acordo com Saaty (1988), problemas
complexos de escolha envolvem tomar uma decisdo logica. A mente humana ndo ¢ capaz de
considerar todos os fatores e seus efeitos simultaneamente.

As aplicagoes de decisdo do AHP sdo efetuadas em duas fases: desenho hierarquico e
avaliagdo. O design de hierarquias requer experiéncia e conhecimento da area problematica.
Um grupo de tomadores de decisdo podem trabalhar em conjunto para alcangar consenso sobre
o desenho da hierarquia e sobre os julgamentos e sua avaliagdao (Vargas, 1990). O AHP ¢ um
método de tomada de decisd@o multicritério facil de usar e flexivel.

Dentre as vantagens de usar o AHP para tomada de decisdo, esta a oportunidade de
considerar as diferentes importancias dos critérios e, consequentemente, atribuir pesos
diferentes para que alguns critérios dominem a decisdo (Emrouznejad & Marra, 2017). A
abordagem AHP envolve construir uma hierarquia de critérios, atribuindo pesos e escalas aos
critérios e, finalmente realizar uma série de comparagdes aos pares entre as alternativas face
aos varios critérios (Lenarduzzi et al., 2021).

3 Metodologia

O método utilizado nessa pesquisa € o Design Science Research (DSR). Este método de
pesquisa ¢ recomendado quando o objetivo da pesquisa € projetar e desenvolver artefatos e
solucdes prescritivas, em um ambiente real ou nao (Dresch et al., 2015). O método de pesquisa
DSR proposto por Peffers et al. (2007) possui seis etapas: Identificagdo do Problema, Defini¢ao
dos Resultados Esperados, Projeto e Desenvolvimento, Demonstracao, Avaliagdo e, por fim
Comunicacado. Essas etapas estdo apresentadas na Figura 2.
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Identificacdo
do Problema

Definigéo dos
Resultados
Esperados
Projeto &

Desenvolvimento

Demonstragdo

Avaliacdao

Comunicagao

Figura 2 - Etapas do método Design Science Research

Fonte: Adaptado de Peffers et al. (2007)

Nessa pesquisa, na identificagdo do problema, foi possivel observar o desafio que as
organizagdes enfrentam em priorizar DT de software e a falta de ferramentas para essa
finalidade. H4 obstaculos na priorizacdo de divida técnica, como a falta de métodos

automatizados, que compreendam diversos tipos de divida técnica em um software (Pina et al.,
2021).

Para analisar a quantidade de publicacdes na literatura cientifica relacionadas a
priorizacao de DT de software, foi realizada uma pesquisa nas bases Scopus e Web of Science,
conforme critérios na Tabela 1. A expressdo de busca utilizada foi: Technical Debt” AND
(“Prioritization” OR “Prioritizing” OR “Prioritize” OR “Prioritisation”” OR “Priorities” OR
“Priority”). Os campos de busca foram: Titulo, Resumo e Palavras-chave, sem delimitar
periodo de busca, conforme apresentado no Quadro 1.

Atributos Critérios
Expressdo de busca "Technical Debt” AND (“Prioritization” OR_“Prioritizing” OR “Priovitize” OR “Prioritisation” OR “Priorities” OR “Priority”)
Campos de busca Titulo, Resumo e Palavras-chave
Periodo Todos os anos
Tipo de publicagio Artigo

Quadro 1 - Critérios de busca sobre a Priorizagdo de DT

Fonte: Resultado da Pesquisa (2023)

Como resultado da busca, foram encontrados o total de artigos listados abaixo:

. Scopus: 24
J Web of Science: 20
Foi realizada a triagem dos quarenta e quatro artigos, resultantes das duas bases
cientificas, na ferramenta Microsoft Excel (versdao 2016) para remover as duplicidades. O
resultado foi um total de vinte e quatro artigos. Estes foram lidos integralmente para
embasamento do referencial tedrico desta pesquisa.
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4 Analise dos Resultados e Discussoes

A andlise dos resultados e discussdes dessa pesquisa serdo apresentados conforme as
etapas do método Design Science Research. Segundo Peffers et al. (2007).

O problema que as empresas enfrentam ¢ a dificuldade em priorizar itens de DT.
Sistemas que possuem DT podem ter sua qualidade comprometida. A motivagao desta pesquisa
¢ apresentar uma solucdo para a dificuldade que as organizagdes enfrentam em priorizar itens
de DT, na gestao de DT.

Para utilizar o método AHP, ¢ necessario identificar as alternativas e os critérios que
serdo usados para avaliagao a fim de compor a matriz de comparagao.

A Figura 3 representa o modelo conceitual deste estudo refletindo a relagdo entre as
variaveis no contexto desta pesquisa envolvendo os critérios de decisdo de pagamento de itens
de DT, o tomador de decisdo, o julgamento dos itens de DT e os itens de DT avaliados,
resultando na prioridade final.

Software com baixa Dividas técnicas (DT)
qualidade de software
A

Priorizac¢do dos itens de
DT eleitos

Gestdo de DT de
software

Figura 3 — Diagrama conceitual - Constructo

Fonte: Resultado da Pesquisa (2024)

A Figura 4 representa a derivag¢do do constructo para o modelo conceitual refletindo a
relagdo entre as variaveis no contexto desta pesquisa dos critérios de decisao de pagamento de
itens de DT, o tomador de decisdo, o julgamento dos itens de DT e os itens de DT avaliados,
resultando na prioridade final.

Critérios pertinentes de
decisdo para Julgamentos dos itens Tomador de decisdo
pagamento de DT " de DT 1_ T (avaliador)
(critérios)
‘ Itens de DT
l avaliados
(alternativas)

Prioridade Final

Figura 4 — Diagrama conceitual — Modelo de Priorizagao dos itens de DT

Fonte: Resultado da Pesquisa (2024)
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A Figura 5 traz o elemento método para a instanciagdo da Matriz de Priorizacdo a ser
utilizada no contexto de priorizacdo da DT, listando dez passos para sua aplicacdo na
organizagao.

 Passo 1: Definir o (s) reponsavel (is) pelo processo de tomada de decisao
Passo 2: Definir o escopo de pagamento de itens de DT
Passo 3: Eleger itens de DT — as alternativas
Passo 4: Eleger os critérios de decisao pertinentes para pagamento de DT
Passo 5: Estruturar a matriz de priorizacao de divida técnica utilizando método AHP
— Passo 6: Avaliagao par a par dos critérios estabelecidos
Passo 7: Calculo da consisténcia dos critérios estabelecidos
Passo 8: Avaliacdo de todas as alternativas dentro de cada critério
] Passo 9: Calculo de consisténcia das alternativas
l Passo 10: Processo de agregacdo das preferéncias

AHP (Analytic
Hierachy Process)

Julgamentos dos itens
de DT

Figura 5 — Diagrama conceitual - Método

Fonte: Resultado da Pesquisa (2024)

Desta forma, a instanciacdo ¢ o artefato final, obtido pela derivagdo dos artefatos:

constructos, modelos € métodos em um determinado ambiente real (Dresch; Lacerda; Junior,
2015).

O artefato Matriz de Priorizagao de DT foi desenvolvido e aplicado em uma empresa
multinacional no ramo de monitoramento veicular presente em sete paises, cuja aplicagdo sera
utilizada como suporte para a demonstragao da elaboragao (construcdo) da Matriz, seu uso e
respectivos resultados obtidos. A seguir sdo apresentados os resultados da aplica¢ao dos dez
passos apresentados.

Passo 1: Definir o (s) responsavel (is) pelo processo de tomada de decisdao

Foi selecionado um squad de desenvolvimento da empresa. O tomador de decisdo
escolhido foi o lider de desenvolvimento deste squad.

Passo 2: Definir do escopo de pagamento de itens de DT

O escopo de pagamento de itens de DT foram trés sistemas que possuem itens de DT:
Agendamento Imediato, Gestdao de Contratos e Preditivo.

Passo 3: Eleger os itens de DT— as alternativas

O tomador de decisdo elegeu os itens de DT presentes nos sistemas. Os itens de DT sdo
as alternativas da matriz de priorizagdo de DT. Nesta demonstragdo, as alternativas eleitas
foram quatro, referentes aos trés sistemas, conforme mostrado na Figura 6.
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Item de DT Sistema/ Projeto
Push Notification do agendamento imediato Agendamento Imediato
Falta Teste Automatizado — Module Trocas Gestdo de Contratos
Template de e-mail manutencio nio esta eficaz Preditivo
Falta gravar fato no historico da ocoméncia de agendamento |Preditivo

Figura 6 — Alternativas: Itens de DT selecionados

Fonte: Resultado da Pesquisa (2024)

Passo 4: Eleger os critérios de decisdo pertinentes para pagamento de DT

O presente trabalho utilizou quatro critérios de decisdo baseados no estudo de Ribeiro e
Spinola (2016) quais sejam: Impacto da DT no Cliente, Visibilidade, Impacto da DT no Projeto
e Gravidade da DT.

Passo 5: Estruturar a Matriz de Priorizagdao de DT utilizando método AHP

A Matriz de Priorizagdo de DT foi desenvolvida na ferramenta Microsoft Excel (versao
2016). A estrutura da planilha consiste na logica do método AHP: avaliagdo par a par dos
critérios estabelecidos, calculo de consisténcia dos critérios estabelecidos, avaliacao de todas
as alternativas dentro de cada critério, calculo de consisténcia das alternativas e processo de
agregacao das preferéncias. Na Figura 7, ¢ exibida a visdo geral da hierarquia da matriz.

| Priorizar divida técnica (DT) | 1onivel: Objetivo

|Impacto da DT no Clicntel ‘ Visibilidade ‘ [ Impacto da DT no Projeto ’ l Gravidade da DT ‘ 2° nivel: Critérios

Push Notification do Template de e—maitlé Falta %11:‘:0‘::,;‘; :;fwnco Falta Teste Automatizado 4% nfvels. Afteaatiiras
agendamento imediato manuteng8o no es (Médulo Trocas) e A
eficaz agendamento

Figura 7- Visdo geral da matriz AHP - objetivo, hierarquia dos critérios e alternativas

Fonte: Resultado da Pesquisa (2024)

Esse estudo foi limitado pela escolha de uma quantidade pequena de critérios e
alternativas, o que facilitou a avaliagdo par a par no método AHP.

No caso de existir uma extensa quantidade de critérios ou alternativa, a avaliagdo par a
par torna-se mais complexa. Nesse caso, a solugdo envolve a criagao de niveis intermedidrios
de hierarquias, agrupando-os dentro de contextos. Os contextos estariam em uma hierarquia e
os critérios/alternativas em outra hierarquia, abaixo deles.

Passo 6: Avaliacao par a par dos critérios estabelecidos com base no método AHP

Para avaliacao, foi utilizada a escala fundamental de Saaty (1988) que atribui valores de
1 a9, com o grau de importancia e a reciproca, conforme representado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Escala Fundamental de Saaty

Escala de Saaty
Relagdo de Importincia Grau de Importincia  Reciproca
Igualdade 1 1

Intermediério 2 1/2
Importancia Moderada 3 1/3
Intermediario 4 1/4
Mais Importante 5 1/5
Intermediario 6 1/6
Muito Mais Importante 7 1/7
Intermediario 8 1/8
Extremamente mais Importante 9 1/9

Fonte: Adaptado de Saaty (1988)

Com base nos valores da escala fundamental de Saaty, o tomador de decisao atribuiu as
notas aos critérios, conforme exibido na Tabela 2.

Tabela 2 - Atribuigdo das notas nos critérios de acordo com a escala fundamental de Saaty

| Atribuicdo das importancias

Impacto da DT no Cliente |Visibilidade Impacto da DT no Projeto Gravidade da DT
Impacto da DT no Cliente 1 3 5 5
Visibilidade 1/3 1 3 1/7
Impacto da DT no Projeto 1/5 1/3 1 1/5
Gravidade da DT 1/5 7 5 1

Fonte: Resultado da Pesquisa (2024)

Como proximo passo, a Matriz foi normalizada com casas decimais aos valores. Em
seguida, foi calculado o vetor prioridade de cada critério, somando os valores da linha e
dividindo pela quantidade de critérios.

Passo 7: Calculo da consisténcia dos critérios estabelecidos utilizando método AHP

Foi ponderado cada vetor de prioridade em relacdao a respectiva coluna, somando os
valores da linha, obtendo a “soma dos pesos”. O valor de cada “soma dos pesos” da linha foi
dividido pelo vetor prioridade do respectivo critério. Feito isso, foi calculado o lambda maximo.
Este ¢ usado para calcular o indice de consisténcia (CI). Para calcular o lambda maximo foi
somado o resultado de cada critério, obtendo a soma total. Este resultado deve ser dividido pela
quantidade de critérios.

O indice de consisténcia (CI) da Matriz foi obtido por meio da formula:

ICI = (lambda méaximo - n) / (n-1)

onde n ¢ a quantidade de critérios.
A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos:

CI=(4.78-4)/(4-1)
CI=0.26
Ap6s a obtencao do valor do CI, foi calculado a Razdo da Consisténcia (CR), por meio

da formula:
CR =CI/RI
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onde RI (Indice Aleatério) = 0,9

RI ¢ obtido por meio da tabela de indices de consisténcia aleatoria de Saaty (1988),
ilustrado na Tabela 3. O valor de RI nesta tabela é a ordem da matriz, ou seja, a quantidade de
critérios selecionados, neste caso 4.

Tabela 3 - indices de consisténcia aleatoria

MATRIZ ALEATORIA Ri (indice de consisténcia)
ORDEM DA
MATRIZ
RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59

2 S 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fonte: Adaptado de Saaty (1988)

CR =0,26/0,9
CR=0,28
CR =28%

A razdo da consisténcia (CR) foi 28%, portanto, acima do recomendado que ¢ até 10%,
indicando que a avaliagdo foi inconsistente.

Passo 8: Avaliacao de todas as alternativas dentro de cada critério com base no método AHP

O principio dos calculos da avaliacdo das alternativas dentro do critério ¢ exatamente o
mesmo que foi apresentado no passo 6 apresentado.

Passo 9: Calculo de consisténcia das alternativas com base no método AHP

O principio para calcular a consisténcia das alternativas segue a mesma abordagem
utilizada na avaliacao da consisténcia dos critérios, conforme explicado anteriormente no passo
7 apresentado, conforme segue:

Alternativas no critério “Impacto da DT no Cliente”: Razdo de consisténcia: 6%
Alternativas no critério “Visibilidade”: Razao de consisténcia: 8%

Alternativas no critério “Impacto da DT no Projeto”: Razdo de consisténcia: 9%
Alternativas no critério “Gravidade da DT”: Razao de consisténcia: 4%

Passo 10: Processo de agregagao das preferéncias com base no método AHP

Concluidos os nove passos anteriores, foi realizada a agregagao das preferéncias. Nesse
passo ocorre a combinacao das comparagdes entre alternativas e das prioridades dos critérios.
O célculo foi realizado com os vetores prioridade da avaliagdo das alternativas dentro de cada
critério, em colunas com a linha contendo os valores dos vetores prioridade da avaliagao dos
critérios, conforme exemplificado essa estrutura na Tabela 4.
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Tabela 4 — Estrutura da matriz de decis@o do processo de agregagdo das preferéncias

PROCESSO DE AGREGAGAO
Matriz de Decisdo
Impacto da DT no Cliente Visibilidade Impacto da DT no Projeto | Gravidade da DT

Push Notification do
agendamento imediato 0.64 0.60 0.57 0.56
Template de e-mail
manutengdo ndo estd eficaz 0.21 0.24 0.23 0.26
Falta gravar fato no histérico
. t
da ocorréncia de agendamento 0.10 0.11 0.12 0.12
Falta Teste Automatizado
(Médulo Trocas) 0.05 0.05 0.08 0.06
Vetor prioridade de cada 0.39 0.38 0.14 0.08
critério Impacto da DT no Cliente Visibilidade Impacto da DT no Projeto | Gravidade da DT

Fonte: Resultado da Pesquisa (2024)

Por fim, o resultado da prioridade final ¢ obtido pela multiplicado o valor do vetor
prioridade da linha com os valores da respectiva coluna do vetor, conforme apresentado na
Tabela 5.

Tabela 5 — Prioridade final

[ Matriz de Decis3o Prioridade %
Impacto da DT no Cliente Visibilidade Impacto da DT no Projeto idade da DT Final
Pus‘: Nohﬁu,ho“,.do 0.253 0.231 0.081 0.046 Z 0.61 61%
age
Template de e-mail
manutengdo ndo esté eficaz 0.082 0.091 0.033 0.022 Z 0.23 23%
Falta gravar fato no histdrico 0.040 0.042 0.018 0.010 Z 0.11 11%
da ocorréncia de agendamento ’ ’ ’ . )
Falta Teste Auto : 0.019 0.017 0.011 0.005 Z 0.05 5%
(Modulo Trocas) ) ’ ’ ) )
100%

Fonte: Resultado da Pesquisa (2024)

Para avaliar a qualidade do artefato Matriz de Prioridade, foi realizada uma entrevista
com o tomador de decisdo da empresa que participou da presente pesquisa. A avaliagdo do uso
do artefato foi baseada nos critérios de esfor¢co, compreensdo (entendimento do uso), melhoria
abrangéncia da decisdo, bem como sugestdes de aperfeicoamento, por meio de cinco questoes:
uma do tipo fechada, duas com escala Likert (escala de opinido de trés pontos) e duas abertas
de texto livre. O Quadro 2 exibe os resultados alcangados.
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Perguntas Respostas

A utilizacdo da matriz de priorizacao de itens de DT
ajudaria na melhoria do processo de desenvolvimento Sim
dos projetos da empresa?

Como vocé avalia o entendimento da matriz de
priorizacdo de DT?

Qual sua percepcao do esforco de preenchimento das
informacdes na matriz?

Facil entendimento

Medio Esforco

No Planejamento
Estratégico para
preencher o

Em qual momento do ciclo de desenvolvimento do
software vocé considera que a matriz deve ser

utilizada?

Roadmap
Ha pontos de melhoria que poderiam ser Automatizar a
implementados na matriz? planilha

Quadro 2 - Perguntas e respostas da entrevista de avaliagdo do artefato

Fonte: Resultado da Pesquisa (2024)

Os resultados da avaliagdo indicam que o conceito da Matriz de Priorizagdo de DT
utilizando o método AHP se mostra promissor e aderente a um contexto organizacional. Um
ponto de destaque ¢ a sugestdo de melhoria em automatizar a matriz.

5 Conclusoes/Consideracoes finais

A motivacdo dessa pesquisa foi atender a necessidade que as organizagdes possuem em
priorizar itens de DT de software. A auséncia de gestdo de DT acarreta baixa qualidade dos
sistemas. A pesquisa demonstrou a construgdo e aplicacdo do artefato Matriz de Priorizagao de
DT de software com a utilizacdo de AHP (Analytic Hierarchy Process) em uma empresa. O
AHP ¢ um dos métodos multicritério mais utilizados criado por Saaty na década de 1970. Na
aplicagdo do artefato, foram selecionados quatro critérios de decisdo para pagamento de itens
de DT e as alternativas escolhidas foram trés sistemas da organiza¢do que possuiam DT.

Com o resultado da aplicacao do artefato, foi possivel atingir o proposito de ter a lista
dos itens de DT com ordem de priorizagdo baseada no julgamento do gestor tomador de decisao.
O artefato foi avaliado pelo tomador de decisdo, por meio de uma entrevista. A validagao do
artefato demonstrou que a aplicagdo da matriz pode contribuir na melhoria do processo de
desenvolvimento dos projetos. Na visdo do avaliador, o momento mais apropriado para utilizar
a matriz ¢ no Planejamento Estratégico para preenchimento do Roadmap. O esfor¢co de
preenchimento foi avaliado como médio esfor¢o. Esse ponto esta alinhado com a sugestao de
melhoria proposta de automatizar a planilha para melhoria da usabilidade.

O método AHP auxilia na formalizagdo do processo decisorio, embasando a decisdao
tomada em fatos julgados e ndo em avaliagdes subjetivas. Para estudos futuros, recomenda-se
conduzir avaliagdes com os demais critérios de decisao que foram identificados na literatura e
apresentados nesse estudo ou até mesmo identificar mais critérios de decisdo para pagamento
de itens de DT, além dos quatro critérios que foram delimitados nessa pesquisa. Por
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conseguinte, ¢ indicado que a matriz seja automatizada para que o tomador de decisdo tenha
uma melhor experiéncia de usabilidade.

E aconselhado que a aplicagdo da matriz faga parte de um processo iterativo na
organizac¢do, possibilitando continuamente a avaliagdo de critérios de decisdo e itens de DT,
permitindo que a priorizagdo dos itens de DT seja eficaz e fundamentada em julgamentos
consistentes. Esse trabalho visa contribuir parra a melhoria da qualidade da tomada de decisao
quanto ao pagamento de itens de DT na gestao de projetos das organizacdes.
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