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Strategic planning in Information and Communication Technology (ICT) is essential to the success
of investments in technology because it allows you to map the current situation and to provide
options for a future scenario. The actions aimed at enabling the achievement of the intended goal
depends, however, decisions about what to invest and the priority between them. This makes up the
tasks of a decision-maker, however, small and medium-sized companies, often public or private not
have this role in the planning process, or rely on this feature being developed by individuals with
little depth knowledge of ICT, that will not allow an accurate analysis of the technological
resources. In this context, we try to analyze the problem of decision making on the strategic
planning of ICT, from the use of game theory in prioritizing actions in ICT projects, with artifacts
from petic methodology in a case study as a result it was possible to prioritize investments for five
years of planning in 42 actions to be developed.

Keywords: Strategic planning of ICT, decision making, Game theory, petic, investment
prioritization of ICT.

UM MODELO BASEADO NA TEORIA DOS JOGOS PARA A DECISAO DE
INVESTIMENTO EM PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DE TIC

O planejamento estratégico em Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) € essencial para o
sucesso dos investimentos em tecnologia, pois permite mapear o cendrio atual e prever opgdes para
um cendrio futuro. As agdes que visam viabilizar o alcance do objetivo pretendido dependem, no
entanto, das decisdes sobre quais investimentos realizar e da prioridade entre eles. Isso compde as
tarefas de um tomador de decisdo, porém, empresas de pequeno e médio porte, publicas ou
privadas frequentemente nao contam com esse papel no processo de planejamento, ou contam com
esse recurso sendo desenvolvido por individuos com conhecimentos pouco aprofundados sobre
TIC, o que ndo permitird uma andlise apurada dos recursos tecnoldgicos. Nesse contexto, busca-se
analisar o problema da tomada de decisdo sobre o planejamento estratégico da TIC, a partir do
emprego da teoria dos jogos na priorizacdo de agdes em projetos de TIC, com artefatos da
metodologia PETIC em um estudo de caso, como resultado, foi possivel priorizar 5 anos de
investimentos divididos em 42 agdes a serem desenvolvidas.

Palavras-chave: Planejamento estratégico de TIC, Tomada de decisdo, Teoria dos jogos, PETIC,
Priorizag@o de investimento em TIC.
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I. INTRODUCAO

No atual cendrio de economia globalizada, a tecnologia é considerada como aliada na
busca de informacdes que permitam as organizacOes atingirem melhores estratégias de
negocio (OLIVEIRA, 2007). Dessa forma, as organizagdes agregam a tecnologia como
uma fonte importante de inovagao, fator crucial para o sucesso das empresas no tocante a
competitividade e criacdo de valor (REIK, LINDERMANN, 2014). Ela se torna, portanto,
um recurso essencial para agilizar a tomada de decisdo e obter inteligéncia organizacional,
aplicando-se a organizacdes de todos os portes (REZENDE, 2011).

Cabe ressaltar, no entanto, que a aquisi¢do de tecnologia ndo necessariamente resultard na
ampliagcdo da competitividade da empresa. Se as tecnologias ndo atenderem ao objetivo de
auxiliar a organizacdo no processo de tomada de decisdo, elas ndo trardo resultados
significativos a organizagdo (REZENDE 2011).

E importante alinhar o investimento em tecnologias ao planejamento estratégico da
organizacdo. O investimento adequado demanda a obtencdo de informagdes para tomada
de decis@o a curto e longo prazo. Para tanto, faz-se necessario efetuar um planejamento
estratégico do setor de TIC, viabilizando a andlise sobre os pontos fracos que devem
receber maior atengdo por parte da empresa.

Um planejamento estratégico de TIC se baseia em resultados de avaliacdo de TI, que
desenvolve ou ajusta a orientacao sobre a informatizacdo da empresa, e esforgca-se para que
a tecnologia tenha escala e custo adequado (YUIJIE e XINDI, 2010).

A partir dessas consideragdes, este artigo tem como objetivo analisar o problema da
tomada de decisdo sobre o planejamento estratégico das TIC nas pequenas e médias
empresas € instituicdes publicas, com o emprego da teoria dos jogos na priorizagdo de
acdes em projetos de TIC. Além disso, se utilizard artefatos do PETIC aplicados a um
estudo de caso, nos quais tais artefatos constituem um conjunto de recursos para a tomada
de decisdo.

No teste da hipétese sobre a adocdo da teoria dos jogos na minimiza¢do dos custos e
maximizacdo do retorno de investimento em TIC, em contraste ao modelo manual de
tomada de decisdo, as andlises apontam o impacto do modelo com o uso da teoria dos
jogos na indicacdo de melhores caminhos de investimentos.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: na secdo II apresentam-se os trabalhos
relacionados, prosseguindo para a secdo III com o referencial tedrico. Na se¢do IV e V
descreve-se o estudo de caso, apresentando-se a andlise e discussdo sobre os resultados.
Por fim, a secdo VI expde as conclusdes obtidas sobre o estudo, apontando possiveis
desdobramentos em trabalhos futuros.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, sdao descritos alguns trabalhos relacionados. Em particular,
considerou-se os trabalhos de Angelou e Economides (2006), Avery et al. (2008), Liao et
al. (2009) e Fukuyama et al. (2014) por tratarem sobre o processo de tomada de decisdo
nos investimentos em TIC, tema central desta proposta.

O trabalho de Angelou e Economides (2006) trata sobre a tomada de decisdo nos
investimentos em TIC. O trabalho aponta a adogdo da teoria da op¢do financeira integrada
a teoria da modelagem da competi¢do, visando orientar a tomada de decisdo sobre a gestao
e avaliacdo dos investimentos em TIC. A meta dos autores foi desenvolver um modelo de
Real Option (RO), intimamente relacionado as caracteristicas da industria de TIC, para
apoiar a avaliacio em condi¢des de competicdo. A seguir, foi desenvolvida uma
metodologia para avaliar decisdes de investimentos em TIC, levando em consideragcao a
incerteza e a concorréncia. A metodologia investiga o impacto da Ameaca da Preempc¢ao
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dos Competidores (Preemption Threat from Competitors - PTC) para o valor das
oportunidades de investimentos em TICs, sendo a tomada de decisdo modelada como RO.
Angelou e Economides observaram que € preferivel adotar periodos mais longos de andlise
para uma oportunidade de investimento, mesmo considerando que a ameaga a competi¢ao
pode vir a subtrair parte do investimento anterior.

Avery et al. (2008) descrevem a dificuldade de prever a estratégia da oposi¢ao
quando € realizada a tomada de decisdo estratégica construida em paralelo com a oposigao.
Um aspecto importante na decisdo de um movimento estd em avaliar se deve ou ndo se
mover além de seu oponente, bem como verificar sua utilizacdo para prever movimento
futuro. No jogo do tempo isso é feito por meio da compra de inteligéncia, o que oferece
uma visao relativa das escolhas de seu oponente. Avery et al. apresentam uma forma de
avaliar como essa inteligéncia € utilizada no jogo atual, apresentando um método
alternativo de representacdo. Esse método € utilizado em um sistema coevoluciondrio para
obter, de um jogador computador que ird aprender individualmente, a importancia do uso

de dados de oposi¢ao na tomada de decisdes estratégicas.

O trabalho de Liao et al. (2009) descreve as opg¢des reais para a melhor forma de
pensar sobre a avaliacio e decisdo estratégica sobre investimento em TIC, substituindo os
métodos tradicionais. O método consiste em transferir o investimento em tecnologia
estratégica para um tipo de opcao real, combinando muitos projetos para a parte do plano
de investimento como um dos investidores ligados ao alvo. Dessa forma, € integrada a
Teoria dos Jogos ao método de opcdo real, ponderando sobre uma possivel estratégia de
investimento entre os concorrentes pelo conceito de equilibrio e obtendo um modelo de
investimento considerado ideal para as empresas.

Na investigacdo de Fukuyama et al. (2014) s@o tratados os métodos participativos
para o envolvimento dos stakeholders e suas opinides sobre 0s processos de planejamento,
a partir da consideracdo de que o processo para decisdes em grupo quase sempre contém
conflitos entre seus participantes. Para se chegar a decisdo final que seja preferivel pela
maioria do grupo € utilizado um sistema de apoio a decisdo de grupos. A forma que os
autores focam para isso € o debate. No entanto, o debate apresenta riscos dada a atribuicao
de papéis limitados na decisdo final, a qual pode vir a ser manobrada por alguns
participantes com um eventual papel crucial. Como forma de evitar tais manobras foram
estabelecidas duas regras especificas no debate, as quais sdo denominadas de “mudancgas
de papé¢is" e “bloco de opinides”. Os resultados do debate sob essas regras foram
analisados diante dos modelos de debate da Teoria dos Jogos.

Ao tragar uma linha comparativa entre os trabalhos relacionados e o modelo
PDM proposto, € percebido que o trabalho de Angelou e Economides (2006) adota a
modelagem de competi¢ao para melhorar o tomada de decisdao nos investimentos em TIC,
sendo desenvolvido um modelo de Real Option (RO) para apoiar na avaliagdo. J4 em
Avery et al. (2008) € descrita a dificuldade na tomada de decisdo em paralelo com a
oposi¢cdo, uma vez que € necessario avaliar se o autor da tomada de decisao deve ou ndo se
mover além de seu oponente, bem como verificar sua utilizacdo para prever movimento
futuro. Em Liao et al. (2009) € utilizada a integracdo entre a Teoria dos Jogos com o
método de opcdo real para que seja realizada a ponderagdo em uma possivel estratégia de
investimento entre os concorrentes, por meio do conceito de equilibrio e obtendo um
modelo de investimento considerado ideal para as empresas. E em Fukuyama et al. (2014)
¢ empregado um sistema de apoio a decisdo de grupos com o foco no debate, tendo em
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vista o envolvimento dos stakeholders e suas opinides para tomada de decisdo, o qual
quase sempre contém conflitos entre seus participantes.

J4 esta proposta de trabalho emprega a Teoria dos Jogos na priorizacdo de agdes
para a tomada de decisdo no tocante ao PE de TIC. Nao se pretende fazer comparagdes
entre empresas. Pretende-se tornar o processo simplificado, ndo sendo necessario o
conhecimento externo. Esta proposta age a partir das acdes ja levantadas durante o PE. Em
consequéncia, € como ponto positivo, pretende-se que as informacdes sejam sempre
completas para a tomada de decisdo, pois parte do publico interno.

III. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O planejamento estratégico tornou-se essencial para as organizacdes (KICH; PEREIRA,
2011; SENA, 2013; AKABANE, 2012), sendo considerado uma das tarefas mais
importantes nas gestdes. Ele prepara a organizacio para tomar decisdes de forma adequada
diante dos desafios do mercado globalizado (KICH; PEREIRA, 2011). Com o
planejamento estratégico as organizag¢des poderdo analisar racionalmente as oportunidades,
necessidades, pontos positivos € negativos sobre o ambiente, definindo caminhos a serem
percorridos para atingir um objetivo (SENA, 2013). Para isso, sdo necessdrias informagoes,
que por sua vez demandam a organizagdo sobre elas para a geracdo de conhecimento,
viabilizando a identificacdo do cendrio atual e futuro para as operacdes organizacionais.
Nesse contexto, os recursos obtidos por meio da TIC se tornam ndo sé aliados como
necessarios (REZENDE, 2011; SHAN, 2009).

Planejamento estratégico de Tecnologia da Informacao e Comunicacao

O planejamento estratégico em Tecnologia da Informagcdao e Comunicagdo (TIC) tem a
inten¢do de tragar planos para o futuro tecnoldgico da organizagdo. A TIC viabiliza ganho
de vantagens competitivas, pois oferece o apoio para a tomada de decisdo, para a geracao
do conhecimento organizacional e para a inovacdo, constituindo-se, portanto, em
importante apoio estratégico empresarial (SHAN, 2009).

Os caminhos que uma organizacdo adotard para atingir os seus objetivos de TIC deverdo
estar alinhados as metas de negdcio. A definicdo sobre elas envolve um processo criado de
forma coletiva e participativa, empregando um esquema sistémico, dinamico e continuo,
criando estruturas formais para a informacao e seus sistemas, necessirio para a gestao e
auxiliando para a tomada de decisdo operacional, titica e estratégica (REZENDE, 2011).

A defini¢do sobre os objetivos de TIC deve partir da analise sobre atual tecnologia da
organizagdo, prosseguindo para o alinhamento entre o existente e as necessidades
organizacionais apontadas no planejamento estratégico de negdcio. A seguir, € necessaria a
elaboragcdo de um plano para ampliacdo da tecnologia, com vistas a atender as necessidades
organizacionais, culminando-se, assim, no planejamento estratégico de TIC (YUIJIE;
XINDI, 2010).

Para que tal planejamento se torne relevante, com efetivos resultados, faz-se necessério a
busca de metodologias que facilitem o trabalho dos planejadores e gestores, auxiliando na
tarefa de alinhamento entre recursos tecnoldgicos de sistemas e de comunicacdo aos
objetivos de negdcio, permitindo, assim, a identificacdo de oportunidades para vantagens
competitivas (REZENDE, 2011).

Metodologias de planejamento estratégico de Tecnologia da Informaciao e
Comunicacao
Uma metodologia € um conjunto de praticas, procedimentos e regras para a

implementagdo ou execu¢do de uma tarefa ou fungdo especifica (AKABANE, 2012). Para
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z

facilitar o desenvolvimento da estratégia de TI em uma organizacdo € necessdria a
utilizacdo de uma técnica ou metodologia de PE. Durante a andlise de literatura, foram
identificados vinte e nove metodologias de PE, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Metodologias de PE
__I_

Business Systems Planning Nao
Planejamento Apoiado no Conhecimento N a0 Nio
Fatores Criticos de Sucesso Sim Nao
Meétodo de Andlise e Solucdo de Problema Parcial Parcial
Wetherbe Sim Nao
Porter/Millar Sim Nao
Planejamento de Cendrios Parcial Nio
Andlise da Cadeia de Valor Nio Sim
Business ProcessRedesign Nao Nao
Tactical Systems Planning Sim Nao
Account Planning Extended Sim Parcial
Business Information Analyses and Sim Nao
Integration Technique

Business Sim Nao
InformationCharacterizationStudy

PETI com énfase em conhecimento Sim Nao
PETI para empresas globais Sim Nao
Meétodos de Boar Sim Nao
Praxis Sim Nao
Lutchen Sim Nao
Information Technology Balanced Sim Parcial
Scorecard

Business IT Strategic Planning Sim Nio
ICT Strategic Planning Sim Nao
IT Strategic Planning for Small Sim Nao
Governments

The Delta Model Sim Nao
Metodologia PETIC Sim Sim
Modelo de Nolan Sim Nao
Modelo de Sullivan Sim Nao
Metodologia de Mentzas Sim Nao
Metodologia de Cassidy Sim Nao
GQM+Strategies Sim Nao

Fonte: Adaptado de Palmeira, Costa Neto, Nascimento (2012).

Entre as metodologias encontradas, esta pesquisa adotou a PETIC por ela ser
voltada especificamente a TIC e possuir métrica quantitativa, possibilitando a aplicacdo do
modelo proposto.

A metodologia PETIC

A metodologia PETIC comporta métodos e técnicas para conceber um planejamento
estratégico em TIC, tendo sido criada pelo Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software
da Universidade Federal de Sergipe (UFS) em 2008 (NASCIMENTO, 2012), atualmente
esta na versdo trés. Ela emprega os cinco grandes pilares de TIC: dados, software,
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hardware, telecomunicagdes e pessoas. Tal metodologia atua na andlise do ambiente atual
e na criacdo de um planejamento estratégico para definir aquisi¢des, prioridades e recursos
a serem implementados ou adquiridos pela organizacao.

A metodologia sofreu atualizacdes e melhorias, sendo criada a segunda versao da PETIC
entre os anos de 2010 e 2011. No ano de 2012 € lancada a terceira versao, a qual buscou
incorporar métricas e melhorar o processo (JERLAN, 2012). Essas métricas possibilitam a
andlise quantitativa sobre o planejamento. Nessa ultima versao também foram criados
sistemas computacionais de apoio a metodologia, destacando-se o PETIC Wizard,
aplicacdo Web para apoio na criacdo do artefato PETIC, e o PETIC Mobile, ferramenta
para anédlise do ambiente para celulares com sistema Android (MEDEIROS, 2013).

Teoria dos jogos

A teoria dos jogos, formalizada originalmente por Neumann e Morgenstern em 1944, na
obra Theory of Games and Economic Behavior, emprega andlise matemdtica para
encontrar as melhores estratégias que levardo a resultados considerados bons ou 6timos
(GANESH; ANOOP; GANESH; AVINESH, 2009), estudando situacdes de competi¢do ou
cooperacdo entre vdrias partes envolvidas, e empregando modelos matemadticos para
tomada de decisao (PETERS, 2015).

De acordo com principios fundamentados por Neumann e Morgenstern (1944), se os
individuos agirem racionalmente em uma determinada situacdo, os mesmos identificardo
alternativas que atendam a seus critérios, mas também de outros individuos. Logo, o
interesse da Teoria dos jogos € avaliar jogos de estratégia, buscando seus objetivos mas
também ponderando os objetivos dos demais.

As principais vantagens da aplicacdo da Teoria dos Jogos sdo compreender a interacao
entre os jogadores e auxiliar o raciocinio estratégico. Além disto, a aplicacdo da teoria de
jogos, possibilita aumentar a visdo dos jogadores sobre o problema e buscar novas
possibilidades para a resolucdo do mesmo, o que dificilmente seria percebido sem a ajuda
desta teoria (FIANI, 2006), para tracar esta compreensao, € criado uma matriz de valia ou
payoff que permite a analise das op¢des

IV. ESTUDO DE CASO APLICADO A TOMADA DE DECISAO EM
PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DE TIC

Esta secdo apresenta o protocolo empregado e o estudo de caso realizado para esta
pesquisa. O objetivo global consistiu em caracterizar a funcionalidade e a eficiéncia da
formula de priorizacdo de acdes de planejamento estratégico cm base na PETIC. Para tal
serd utilizado a teoria dos jogos em conjunto com a formula proposta pela PETIC para
priorizar as acdes. Assim, o objetivo da pesquisa foi formalizado usando parte do modelo
GQM [9] [10]: Analisar as indicacdes de priorizacdo sobre as a¢des, com a finalidade de
avaliacdo, em relagdo aos investimentos em TIC do ponto de vista dos gestores e analistas
no contexto da implementacdo de planejamento estratégico.

Planejamento

As questdes de pesquisa aplicadas em um estudo de caso no Centro de Processamento de
Dados (CPD) da prefeitura da cidade de Aracaju/Sergipe foram:

Q1. O modelo proposto consegue priorizar os investimentos reduzindo os cursos iniciais de
investimento e maximizando o retorno de investimento?

Q2. E possivel prever investimentos a serem realizados com base nas agdes a serem
executadas?

As hipdteses estabelecidas para o estudo foram:
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HO nula: A teoria dos jogos ndo permite avaliacdo da concorréncia entre as acdes para
priorizacdo de investimento
HO alternativa: A teoria dos jogos permite avaliagdo da concorréncia entre as acdes para
priorizacdo de investimento.

Descricao do local de realizacao do estudo de caso

O Centro de Processamento de Dados (CPD) da Prefeitura Municipal de Aracaju (PMA)
tem como objetivo implementar e dar suporte a politica de TIC em cada uma das 21
secretarias vinculada a prefeitura. Com o missao de levar melhores ferramentas e meio de
trabalho aos colaboradores, o CPD ¢ dividido em Suporte Técnico, Redes e Sistemas,
contando com a colaboracdo de 15 funciondrios. Sua visdo € a satisfagdo total do
consumidor final do servico prestado, tendo um servigo estdvel e bem funcional para o
atendimento do mesmo.

Preparacao

Para que fosse possivel efetuar o estudo de caso referente a priorizacao, primeiramente foi
realizado a etapa de andlise do planejamento estratégico, com base no PETIC, entre o
periodo de agosto a novembro de 2015. Foram realizadas entrevistas com o Diretor do
CPD assim como os coordenadores de areas, discutindo e analisando as seis areas
atendidas pela PETIC, sendo elas: Dados, Software, Hardware, Telecomunicagdes, Pessoas
e Governanca, cata uma possuindo 133 processos a serem analisados. Para esta tarefa
foram utilizados os aplicativos mobiPETIC e Web PeticWizard, e os dados armazenados
possibilitaram a realizacdo dos testes de férmulas para priorizar os investimentos.

Execucao do estudo de caso

Ap0s o processo de andlise realizado durante o planejamento estratégico, com base na
andlise SWOT, foram obtidos os pontos fortes, bem como os pontos a serem melhorados.
A analise dos processos, demonstram que aproximadamente 47% dos processos possuem
criticidade, assim foram sugeridos 42 acdes a ser implementadas nos préximos cinco anos,
conforme pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2. Tabela de processos e ag¢des por area PETIC

) Total de Total de Total de Numero
AREA Processos  Processos  Processos Ndo Porcentagem Critica de Agdes
PETIC Contemplado Contemplado Sugerida
Dados 17 12 5 29% 11
Software 24 22 2 8% 8
Hardware 11 7 4 36% 6
Telecomunicagdes 20 16 4 2% 11
Pessoas 15 13 2 13%
Governanca de TIC 46 0 46 0% 1
TOTAL 133 70 63 47% 42

Fonte. Elaborado pelo autor

Cada uma das acOes deve ser medida para a analise de viabilidade, custo e retorno de
investimento, para isso é empregado a férmula de importancia para calcular os Pontos de
Prioridade da Acao (PPA) disponivel na metodologia Petic versao 3.0:

Formula 1. Calculo de priorizagcao
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critério
qtd.critérios ~
PPA = i=1 pontuagaO yiterio * PESO
T qtd.critérios

i=1

* 100

peSO * pontuagéocritério
Fonte. Palmeira, 2012

Os pontos, sao calculados por cada acdo proposta, por exemplo a aquisi¢do de um novo
servidor, sendo que cada acdo, deve ser analisado 10 critérios com seus respectivos pesos,
sendo eles: ROI peso 10, Exigéncia da Lei peso 10, Evita o colapso peso 10, alinhamento
estratégico peso 9, principais stackholders peso 7, custo peso 6, risco envolvido peso 5,
probabilidade de entrega peso 5, esforco peso 6 e otimizacdo de recursos peso 5, assim,
apos o calculo, os processos passam a ser classificados por sua importancia.

Com base no PPA ¢ possivel construir uma tabela de priorizacdo de a¢des, conforme tabela
3.
Tabela 3. Priorizacdo de acdes

Acoes PPA

A 9,919697685
B 10,43203372
C 9,056316591
D 9,523809524
E 10,43203372
F 10,0456621

Aqui temos uma situacdo de conflito entre agdes, o item B e E possuem o mesmo PPA,
assim qual acdo devemos executar em primeiro? Para essa decisdo, faz-se necessdria a
determinac¢do de fun¢des de utilidade que representam os interesses da organizacdo, sendo
esse um fator para uso da teoria dos jogos. Desta forma, apesar do PPA ser de grande apoio
para a priorizacdo, € necessario criar uma restri¢do, assim, torna-se necessario saber se tal
tarefa possui dependéncia, haja vista que nio adianta ter uma tarefa com baixo custo e bom
retorno de investimento sendo priorizada, se ela depende de uma tarefa de alto custo e
baixo retorno de investimento. O processo de tomada de decisdao € um esfor¢co para
resolucdo de problemas, podendo ser definida como a elei¢do, por um centro decisor, da
melhor alternativa entre as possiveis. Esse processo pode ser dividido de diferentes formas,
como andlise da situagcdo; desenvolvimento de alternativas; comparacdo das alternativas;
classificacdo dos riscos; selecdo da melhor alternativa; e executar e avaliar a decisao
(GOMES, GOMES, 2014; ALBRIGHT, WINSTON, 2014), assim sendo, foi adicionado
para efeito de priorizagcdo, duas varidveis, uma indicando se a tarefa tem dependéncia de
outras agoes(Quantidade de dependéncia) e outra indicando quais sdo estas dependéncias.
Como exemplo temos a tarefa de adquirir um sistema de backup, a qual possui como pré-
requisito a necessidade de se ter em primeiro lugar espaco de armazenamento, ou seja, de
nada adianta adquirir o sistema, se ndo ha como utiliza-lo, assim, € neste ponto que a teoria
dos jogos € utilizada.

O foco da decisdo era reduzir os custos iniciais e ampliar o retorno de investimento e
executar acdes que nao tivessem dependéncia em primeiro lugar. Assim, apds o cdlculo da
métrica, foi criada uma matriz de utilidade ou payoff utilizando-se da teoria dos jogos. Um
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jogo em sua forma normal é composto por um conjunto de jogadores (N) que, no modelo
proposto, sdo as proprias acdes a serem realizadas, em seguida possui um conjunto de
valores representando acdo (A) nosso caso contém as op¢des PPA e Dependéncia e U que
¢ o perfil de A, assim seja N o conjunto de todas as tarefas, temos N={N1, N2, ..., Nn}, o
A o conjunto finito de a¢des possivel, neste caso PPA e Dependéncia , A={PPA, DEP} e o
U € dado pelo perfil de op¢des, F={F1...fn}, onde F:A é uma funcao de utilidade ou payoff.
Assim temos:
N=(A=(9,919697685;0);B=(10,43203372;0)...N(n;n))
N seria selecionado com base na maximiza¢dao de PPA e minimizacdo de dependéncia
max PPA A min dep

NS =
A matriz de decisdo foi criada conforme a tabela 4.

Tabela 4. Matriz de decisdo

Acoes PPA Dependéncia
A 9,919697685 0
B 10,43203372 0
C 9,056316591 3
D 9,523809524 0
E 10,43203372 1
F 10,0456621 2

Assim, para este caso, a prioridade seria a acdo B por atender ao modelo de maior PPA e
menor dependéncia, assim € necessario considerar que a Teoria dos Jogos possui como
desvantagem, ha dificuldade na aplicacdo quando ndo hé informacdes suficientes antes do
processo de decisdo (FIANI, 2006). Assim, torna-se necessdrio obter todos os dados antes
de se efetuar uma analise a luz da teoria dos jogos.
Com base na tabela 3, tem-se a avalia¢do de alternativa de interesses:
Pior alternativa: acio C que possui um PPA baixo, ou seja, um alto custo, um baixo
retorno de investimento e ainda possui trés dependéncias, exigindo que seja atendido as
dependéncias, aumentando o custo total de implementacio da acao.
Melhor alternativa: acdo B, possui um PPA alto, indicando melhor retorno de
investimento e menor custo, além de nao possuir dependéncia.
Assim que foi selecionado a agdo, esta deve sair do payoff, e inicia o processo de cdlculo
para indicar o segundo item da matriz de utilidade até concluir as tarefas, conforme figura
1.

Figura 1. Ciclo de priorizagdo de acao
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Fonte: Elaborado pelos autores

A cada ciclo, as dependéncias devem ser reavaliadas, pois pode ser que a acdo de
dependéncia j4 tenha j4 tenha sido realizado, podendo ser realizadas no préximo ciclo.
Caso contrério, o custo de investimento pode ser maior do que o esperado, conforme o
payoff apresentado na tabela 5.

Tabela 5. Payoff

Acoes PPA Dependéncia
A 9,919697685 0
C 9,056316591 3
D 9,523809524 0
E 10,43203372 0
F 10,0456621 2

Neste caso, € possivel notar que a acdo E do payoff acima, neste momento, ndo possui mais
dependéncia. Assim, este passa a ser a proxima acao a ser executada.

V. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os processos, notou-se que 47% destes possuiam alguma criticidade, conforme
pode ser visto no grafico 1.

Grifico 1. Percentual de criticidade por area PETIC
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Fonte. Elaborado pelos autores

Os processos criticos sdo aqueles que devem sofrer agdes para melhoria, no caso da
PETIC, as acdes sdo planejadas para um periodo de cinco anos, assim foram propostas 42
acoes, sendo organizado por areas, conforme a criticidade como pode ser visto no grafico
2, o foco deste trabalho € priorizar estas acdes para que seja feito o investimento de forma
adequada.

Griéfico 2. Quantidade de acdes por drea
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Fonte.: elaborado pelos autores
Os 42 processos foram classificados por sua importancia, conforme o gréfico 3, o que ndo
resulta em uma realidade sobre a implementacdo da acdo, justamente por ter diversas agcoes
com dependéncia.

Grifico 3. Classificagdo por importancia
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Fonte: Elaborado pelos autores

A acgdo 19 de maior importancia, conforme grafico 1, ao construir o payoff, dependia da
acdo 2 e 41, o que inviabilizaria sua implanta¢do, assim, podemos responder aos
questionamentos da pesquisa:

Q1. O modelo proposto consegue priorizar os investimentos reduzindo os cursos iniciais de
investimento e maximizando o retorno de investimento?

O modelo se mostrou funcional, sendo aplicado a um conjunto de 42 a¢des para cinco anos
de planejamento. Porém, € necessario que tenha sido realizada, em primeira instincia, a
priorizacdo das acdes por meio de andlise de risco, custo e retorno de investimento. Com
isso, as indicagdes poderdo ser feitas com informacdes completas, o modelo ndo prevé
prioriza¢ao com informagdes incompletas.

Apo6s a priorizagdo, € possivel notar no grafico 4, que a ordem foi alterada, porém
reduzindo custos, ja que as agdes foram selecionadas pela combinag¢do de importancia com
zero dependéncia.
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Griéfico 4. Acdes priorizadas pelo modelo
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Fonte. Elaborado pelos autores

Q2. E possivel prever investimentos a serem realizados com base nas acdes a serem
executadas?

Com o modelo de ordenacdo de agdes, com base nos planejamentos, € possivel a
identificacdo sobre quando serd realizada determinada a tarefa. Com isso serd possivel
prever os investimentos necessarios. Observa-se, portanto, que a teoria dos jogos permite a
avaliacdo das acdes como itens concorrentes, rejeitando-se a hipotese nula em favor da
hipétese alternativa. O modelo permite a ordenacdo de acdes e viabiliza a priorizagdo de
investimentos, porém, € aplicavel, atualmente, apenas ao método PETIC por possibilitar
uma avaliacdo quantitativa. No estudo de caso, aplicado junto a prefeitura de Aracaju, foi
possivel priorizar acOes para cinco anos de investimentos, totalizando 42 ag¢des priorizadas
para cinco dreas e um total de noventa processos. A priorizac¢do foi feito por drea, ja que
cada uma das dreas possuia recursos proprios para investimento, tornando o processo de
decisdo mais claro, conforme o gestor do CPD. Apesar do estudo ter sido aplicado apenas a
Prefeitura de Aracaju, o modelo é abstrato o suficiente para que seja possivel aplicar a
qualquer instituicao, desde que empregando a metodologia PETIC.

CONCLUSAO

Com uma abordagem baseada em teoria dos jogos para a recomendagdo de priorizagdo de
acodes do planejamento estratégico, os resultados encontrados na pesquisa indicam que essa
teoria permite validar indicagdes sobre priorizacdo de a¢des PETIC. A recomendagdo foi
tratada como um problema de priorizacdo racional de tarefas por meio da estratégia. O
estudo de caso realizado demonstrou que os beneficios do uso da teoria dos jogos em
conjunto com a métrica relacionam-se a obtencdo de melhores resultados sobre a
priorizacdo de acOes. Os resultados se mostram promissores € apontam para a viabilidade
da abordagem com resultados similares ao processo manual, porém com maior qualidade
em relacdo a andlise entre custo e beneficio.

Ao tracar uma linha comparativa do que foi utilizado para melhorar a tomada de decisdao
no que diz respeito aos investimentos em TICS, é percebido que o trabalho de Angelou et
al. (2006) adota a modelagem de competi¢do para melhorar o tomada de decisdo nos
investimentos em TIC, sendo desenvolvido um modelo de Real Option (RO) para apoiar na
avaliacdo. J4 em Avery et al. (2008) € descrito a dificuldade na tomada de decisdao em
paralelo com a oposicdo, haja vista que € necessario avaliar se o autor da tomada de
decisdao deve ou ndo se mover além de seu oponente, bem como verificar sua utilizacao
para prever movimento futuro. Em Liao ef al. (2009) utilizada a integracdo entre a teoria
dos jogos com o método de opg¢do real, para que seja realizada a ponderagdo em uma
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possivel estratégia de investimento entre os concorrentes, através do conceito de equilibrio
e obtendo um modelo de investimento considerado ideal para as empresas. E
em Fukuyama ef al. (2014) é empregado um sistema de apoio a decis@o de grupos com o
foco no debate, tendo em vista o envolvimento dos stakeholders e suas opinides para
tomada de decisdo, o qual quase sempre contém conflitos entre seus participantes. J4 este
trabalha emprega a teoria dos jogos na priorizagdo de acdes para tomada de decisdo no
tocante com vistas ao planejamento estratégico das TIC em pequenas e médias empresas e
institui¢cdes publicas, ndo fazendo comparacdo entre empresas, 0 que torna O Processo
simplificado, pois ao utilizar os modelos apresentados anteriormente, € necessario
conhecer tanto internamente quanto externamente, assim como ponto positivo as
informacodes sao sempre completas para tomada de decisdo, pois parte do publico interno.
Desta forma, este trabalho agrega como conhecimento para a drea a analise de priorizacao,
através de um processo logico e objetivo, tornando mais claro a decisdo sobre
investimento.

Para trabalhos futuros pretende-se automatizar a tarefa de priorizagdo empregando
minera¢do de dados na base de dados do sistema Web Petic Wizard.
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