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RESUMO

O uso da Metodologia Seis Sigma nas organizacdes tornou-se economicamente viavel
para a maioria das empresas que buscam sustentabilidade, lucratividade e dominancia no
mercado competitivo. A maior parte das empresas que possuem a metodologia difundida e
implementada, estdo mais preocupadas com relagdo ao processo de selecdo e priorizacdo de
projetos no Gerenciamento de Portfélios de Projetos Seis Sigma. O Processo de Selecdo e
Priorizacdo de Projetos Seis Sigma € considerado uma parte critica no Processo de
Gerenciamento de Portfélios de Projetos, que de certa forma, influencia positivamente ou
negativamente na estratégica da organizacdo. A Selecdo e Priorizacdo de projetos, para a
maioria das empresas, sdo realizadas por meio de julgamento subjetivo do decisor ou
empregada de certas ferramentas que nao garantem a integridade na escolha de potenciais
projetos para compor a carteira de investimentos. Diante do cendrio observado foi proposto
um framework detalhado do Processo de Selecdo e Priorizacdo de Projetos Seis Sigma,
abrangendo o PROMETHEE V, um modelo hibrido de Decisao Multicritério e Programacao
Combinatéria Discreta. O uso do Método PROMETHEE 11 favoreceu uma pré — ordem
completa dos projetos de forma decrescente, a partir de entdo, foi empregado o uso do
Problema da Mochila 0 — 1, para maximizar os projetos que tenham maiores scores em certas
condig¢des de investimento e disponibilidade de recursos. Os projetos identificados sdo os que
irdo fazer parte da carteira de investimentos. A partir dos resultados obtidos na aplicacdo do
modelo no ambiente empresarial, foi constado que o mesmo satisfaz as condi¢des e
necessidades da empresa que pretende obter o Processo de Selecdo e Priorizagdo de Projetos

Seis Sigma eficiente.

Palavras — Chave: Seis Sigma, Gestdo de Projetos, Portfélio de Projetos, Modelo
multicritério de apoio a decisdio, PROMETHEE V; PROMETHEE II; Problema da Mochila 0-
1.



ABSTRACT

The use of Six Sigma methodology in organizations turned economically viable for
most companies seeking sustainability, profitability and dominance in the competitive market.
Most companies that implemented the methodology widespread are more concerned about the
process of selection and prioritization projects in Project Portfolio Management Six Sigma.
The Selection and Prioritization of Six Sigma Projects Process is considered a critical part in
the Process of Portfolio Management Six Sigma Project, influence positively or negatively
affect the organization's strategic. The selection and prioritization of projects, for most
companies, are performed by means of subjective judgments of the decision maker or the use
of certain tools that does not guarantee integrity in the selection of potential projects to create
the portfolio. According to the scenario observed was proposed a detailed flowchart of the
Selection Process and Prioritization of Six Sigma projects, including a hybrid model of
Multicriteria Decision and Combinatorial Programming. The use of the PROMETHEE 11
method favored a complete order of the projects. After, used the Knapsack Problem 0-1, to
maximize the projects that with higher scores on certain investment conditions and
availability of resources. The projects identified are the ones who will be part of the
investment portfolio. From the results obtained in applying the model in the firm found that it
meets the conditions and needs of the business you want to get the Selection Process and

Prioritization of Six Sigma projects efficiently.

Keywords: Six Sigma. Project Management, Project Portfolio, Multicriteria decision aid;

PROMETHEE V; PROMETHEE II; Knapsack Problem 0-1.
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Capitulo 1 Introdugdo

1 INTRODUCAO

Diante do cendrio competitivo, diversas empresas sempre procuraram uma forma mais
eficiente e eficaz de obter o seu Market Share no mercado atuante, € uma das formas mais
propicias de alcancar este patamar é através de técnicas e metodologias surgidas hd pouco
tempo, que de certa forma, garante obter grandes beneficios para a corporacdo. A metodologia
Seis Sigma € unanimidade entre as empresas que buscam obter a vantagem competitiva por

meio da melhoria da qualidade dos produtos e/ou processos (Werkema, 2006).

Seis Sigma surgiu no final da década de 80 nas instalacdes da Motorola e ganhou
impulso através do Prémio Malcom Baldrige, prémio desenvolvido pelo Governo
Estadunidense como forma de reconhecimento das organizacdes que possuem a exceléncia no
desempenho pela qualidade. Apds o sucesso na Motorola, outras empresas tiveram 0 mesmo
percurso na implantacdo, em seguida veio Texas Instruments, Allied Signal (Honeywell),
Kodak, Sony, General Eletric e etc (Antony & Banuelas, 2002). Seis Sigma é considerada
uma metodologia sistemadtica, cuja evolucdo partiu do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act),
porém € baseada em técnicas de estatistica e gerencial que promove a melhoria da qualidade

dos processos, produtos e servigos (Rodrigues, 2006).

Segundo Werkema (2006) as principais caracteristicas que um bom projeto Seis Sigma

deve apresentar sdo:

v" Forte contribuic¢do para o alcance das metas estratégicas da empresa;

<\

Colaboragdo para o aumento da satisfacdo dos clientes/consumidores;

Elevada garantia de conclusao dentro do prazo estabelecido;

s

Grande impacto para a melhoria da performance da organizagao;

<\

Quantificacdo precisa, por meio do emprego de métricas apropriadas, dos

resultados que devem ser alcancados no projeto;

v" Elevado patrocinio por parte da alta administracdo da empresa e dos demais

gestores envolvidos;

O fato que interfere no Processo de Selecdo e Priorizacdo de Projetos Seis Sigma é o
tipo de Processo de Gerenciamento de Portfélios empregado, segundo Cooper (2001) apud

Correia (2005) a escolha do processo influencia na estrutura de tomada de decisdo. A maioria
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das decisdes geralmente nao € baseada em fatos e critérios objetivos, mas em politicas,

opinides e emogdes (Cooper et al., 1999).

O presente estudo apresenta um framework de Gerenciamento de Portfélios de Projetos
Seis Sigma baseado nos moldes do framework de Gerenciamento de Portfdlios do Project
Management Institute (PMI), a maior énfase foi concedida ao processo de Selecdo e

Priorizacao de Projetos Seis Sigma, por meio de um modelo multicritério de apoio a decisdo.

Este capitulo aborda de forma clara e direta a forma na qual levou o incentivo para o
desenvolvimento do presente estudo, apontando os objetivos geral e especificos que irdo

conduzir a solu¢@o do problema e a forma estruturada do presente trabalho.

1.1. JUSTIFICATIVA

A selecdo e priorizagdo de projetos Seis sigma € considerada como etapa critica no
sucesso ou no fracasso dos programas de Seis Sigma na organizacdo (Antony, 2004). Snee &
Rodebaugh (2002) fala sobre a dificuldade encontrada na etapa de selecdo e priorizacao de
projetos enfrentada pela maioria das empresas que utilizam a metodologia Seis Sigma.
Fernandes (2006) comenta que a quantidade de projetos com forte impacto positivo tende a

reduzir, caso ndo exista uma boa estratégia voltada na selecdo de projetos Seis Sigma.

Eckes (2001) apud Banuelas et al. (2006) explica que dentre dos projetos Seis Sigma
executados, cerca de 20% sao cancelados durante o periodo de execucdo. O cancelamento de
um projeto em plena execugdo tende a ser oneroso para a empresa, proporciona a utilizagdo de
recursos escassos que podiam ser evitados, favorece o atraso a obtencdo de resultados
positivos e causa a sensacdo de frustacdo em toda a organizacdo. De acordo com Antony
(2004), Snee & Rodebaugh (2002) e Padhy & Sahu (2011), este fato ocorre devido ao
julgamento subjetivo da alta administra¢do e na caréncia de ferramentas eficientes e eficazes

no processo de selecdo e priorizagao de projetos.

Outro fato preocupante que interfere no Processo de Selecdo e Priorizacdo de Projetos
Seis Sigma € a identificacdo e a escolha dos Fatores Criticos de Sucesso (CSF’s) essenciais
para a selecdo dos projetos (Banuelas & Antony, 2002). Conforme Akpolat & Xu (2002) a
selecdo dos projetos inicia a partir da identificagdo das necessidades de melhoria. Segundo
Fernandes & Turrioni (2007), os Fatores Criticos de Sucesso tem um forte impacto no

objetivo que pretende atingir.
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O presente estudo procura de forma sistematica, a utilizacdo da abordagem da Pesquisa
Operacional, como a forma racional no tratamento do processo de selecao e priorizacao de
projetos Seis Sigma. Os modelos de Multicritério de Apoio a Decisao e a Otimizagdo
Discreta, garantem a eficicia para o tratamento do problema, obtendo a reducdo ou
eliminacdo do percentual de projetos cancelados ou abandonados durante a plena execugdo da

carteira de Portfolios.

1.2. OBJETIVO

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Propor um modelo multicritério de apoio a decis@o adaptado para auxiliar a tomada de

decisao no processo de selecdo e priorizacdo de projetos Seis Sigma.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Identificar a estrutura de Gerenciamento de Portf6lios que garante o sucesso dos

projetos Seis Sigma.

v' Identificar os critérios ou fatores mais usados que favorecem a sele¢do de

potenciais projetos Seis Sigma por meio da revisdo da literatura.

v' Adequar um framework existente para aplicagio do processo de sele¢do e
priorizacdao de projetos Seis Sigma baseado em modelo multicritério de apoio a

decisao.

v" Aplicar e analisar os resultados do modelo de selecéo e priorizacdo de projetos

Seis Sigma proposto.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo estd estruturado em capitulos conforme descritos na sequéncia a

seguir:
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Capitulo 1 — Introducio, neste capitulo inicia — se com uma breve introducdo sobre o
tema abordado, a justificativa na qual motivou o desenvolvimento do presente estudo, bem

como o delineamento dos objetivos a serem alcancados.

Capitulo 2 — A Metodologia Seis Sigma, neste capitulo € apresentada o conceito e a
origem da metodologia Seis Sigma, a estrutura organizacional de funcionamento, as

estratégias de ruptura e as diferencas entre as estratégias de ruptura.

Capitulo 3 — Selecao e Priorizacao de Projetos Seis Sigma, neste capitulo apontam os
processos de Gerenciamento de Portfélios encontrados na literatura, as ferramentas mais
usadas na priorizacdo de projetos Seis Sigma, os critérios que favorecem na identificagdo dos

potenciais projetos Seis Sigma e os modelos matematicos empregados para esta finalidade.

Capitulo 4 — O Modelo Proposto para Selecido e Priorizacao de Projetos, caracteriza
— se o enfoque do presente estudo apresentando a descricdo do problema, o processo de
Gerenciamento de Portfélios de Projetos Seis Sigma adequado, o detalhamento do processo
de Selecdo e Priorizacdo de Projetos, os principais critérios essenciais na sele¢ao de projetos,
o método empregado na selecdo e priorizacdo, aplicacio do modelo e a andlise de

sensibilidade dos métodos propostos.

Capitulo 5 — Consideracoes Finais, finalmente, neste capitulo aborda a conclusdo do

presente estudo e recomendagdes de trabalhos futuros.
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2 A METODOLOGIA SEIS SIGMA

Neste capitulo € apresentado uma visdo geral sobre as origens e os conceitos bdsicos do
Seis Sigma, a forma como se encontra estruturada na organizagdo, os responsaveis em cada
nivel hierarquico, as estratégias de ruptura que induzem as personagens na definicao do

problema e na solucdo, e as diferencgas entre as estratégias de ruptura.

2.1 CONCEITOS E ORIGENS DO SEIS SIGMA

O Seis Sigma surgiu em 15 de janeiro de 1987 pelo engenheiro Bill Smith na Motorola
sob 0 comando de Bob Galvin, os estudos conduziam a correlagdo entre falhas dos produtos
no processo de manufatura com falhas para o cliente (Carpinetti, 2010). Foi
internacionalmente reconhecido por volta de 1988, quando a Motorola ganhou o Prémio
Malcom Baldrige de exceléncia em qualidade. Ganhou impulso por volta dos anos 90, quando
os ex-funciondrios Mikel Harry e Richard Schroeder criaram o Six Sigma Academy que deu
inicio aos estudos e a disseminacdo para outras empresas (Carpinetti, 2010); (Werkema,
2006); (Rodrigues, 2006). Segundo Franz (2003), a empresa General Electric apresentou

resultados satisfatorios na implantacdo do Seis Sigma.

Seis Sigma, conhecida globalmente como Six Sigma é uma metodologia rigorosa que
utiliza abordagem quantitativa e qualitativa para a melhoria e desempenho de uma
organizacdo, por meio da identificacio e eliminagdo dos desperdicios e agregacdo de valores

(Rodrigues, 2006).
Werkema (2006, p.18) define que:

“Seis Sigma é uma estratégia gerencial disciplinada e altamente quantitativa, que
tem como objetivo aumentar expressivamente a performance e a lucratividade das
empresas, por meio da melhoria da qualidade de produtos e processos e do aumento

da satisfacdo de clientes e consumidores.”

Segundo Franz (2003) o termo se originou a partir de um parametro empregado na
Estatistica para medir a dispersao de dados, remetendo — se a ideia da redugdo da dispersao

durante o controle de processos.
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Rodrigues (2006) alega que Seis Sigma ¢ uma metodologia rigorosa e disciplinada
focada no negocio, que utiliza ferramentas, técnicas e andlise estatistica como forma de
mensurar e aprimorar a performance operacional, por meio da identificagao e eliminacao dos
defeitos, falhas e desperdicios, e por meio da agregacdo do valor ao produto ou processo

produtivo.

Gygi (2008) comenta que para a empresa atinja certos beneficios e melhores resultados,
como o aumento da satisfacdo e a reducao dos custos, deve-se saber como manejar as entradas
ou caracteristicas criticas do processo. Carpinetti (2010) orienta que a variagdo ocorrida no
processo estd nitidamente relacionada ao nivel de qualidade do processo, quer dizer, pode-se
mensurar através de técnicas e ferramentas estatisticas a qualidade do produto ou servigo

oferecido. Pode-se, inclusive, atingir melhores desempenhos em curto prazo.

Segundo Carpinetti (2010) o comportamento dos processos produtivos € representado
por uma distribuicdo de probabilidades. Esta distribuicdo, conhecidas como Distribui¢do
Normal ou Distribui¢do Gaussiana (figura 2.1) estabelecida por Carl Fredrick Gauss (1777-
1855), representa a dispersdo dos resultados obtidos do processo (Teorema do Limite

Central).

Figura 2.1 — Distribui¢cdo Normal

Fonte: Essa Pesquisa

Gygi (2008) sinaliza que Seis Sigma € facilmente mensurado através de uma escala,
conhecida como escala sigma (tabela 2.1), e a medicdo € realizada de forma global, quer
dizer, pode-se mensurar o desempenho do processo através das caracteristicas criticas

comparados aos requisitos, quanto maior for a pontuagao, menor serd os defeitos produzidos,
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como por exemplo, no processo de envasamento de latas de refrigerante de uma empresa de
bebidas, cuja caracteristica critica do processo € a vazao do refrigerante para o involucro, caso
esta caracteristica opere em 3 sigma, significa que dentre de um milhdo de latas produzidas

cerca de sessenta e seis mil e oitocentos e sete encontra-se fora de especificagao.

Tabela 2.1 — Nivel de Sigma
Fonte: Gygi (2008, p.23)

Sigma Porcentagem Defeituosa Defeitos por Milhao
1 69% 691.462
2 31% 308.538
3 6,7% 66.807
4 0,62% 6.210
5 0,023% 233
6 0,00034% 3.4
7 0,0000019% 0,019

Franz (2003) alega que caso a eficiéncia do processo produtivo fosse gradual e
continuamente melhorada, era possivel, numa situacdo hipotética atingir a perfeicdo,

atingindo zero defeitos.

2.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO SEIS SIGMA

Os programas Seis Sigma sdo desenvolvidos, gerenciados e coordenados por membros
especializados em Seis Sigma que compdem uma estrutura semelhante e tipica de uma
estrutura organizacional comum da empresa. Esta estrutura € composta por Patrocinadores e
Especialistas: Sponsors, Champions, Master Black Belts, Black Belts, Green Belts, Yellow
Belts e White Belts, as principais atribuicdes e niveis de atuagdo estdo discutidos na figura 2.2.
A forma visual de enxergar o relacionamento entre os integrantes estd exposta na figura 2.3.

(Carpinetti, 2010); (Werkema, 2006).

Carpinetti (2010) ressalta que esse tipo de relacionamento favorece o beneficiamento do
programa, uma vez que, a estrutura foi desenvolvida, especificamente, para atender a gestao

de melhoria da empresa.
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Patroa.na:don‘ Nivel de atuacio Principais atribuicées
Especialista

Assessorar o Sponsor do Seis Sigma na
implementagio do programa.

Assessorar os Sponsors @ Champions e atuar como
Maxcer Black Belt St mentores dos Black Belts e Green Belts.

Liderar equipes na condugio de projetos funcionais
Greien'Bolt Staff ou participar de equipes lideradas por Black Belts.

Executar agdes na operagio de rotina da empresa
White Belt Operacional que irdo garantir a manutengio, a longo prazo, dos

resultados obtidos por meio dos projetos.

Sponsor Facilitador Diretoria

Figura 2.2 — Composigdo dos integrantes da Estrutura Organizacional do Seis Sigma

Fonte: Werkema (2006, p.19)

Champions de
* desdobramento
O poder do Seis Sigma da unidade de
gira em tomo dos "egﬁcm
projetos Black Belt,
Green Belt e envolve 3
muitos outros.
| s
de projeto
Belt r
S
Financeiro
* Suporte de A
BLACK BELT
GREEN BELT Brcds
] processo/
Yeliow Belt
Y
f L Membro 1
Especialistas em
g ————  Membro 1

'— Membro 1

Figura 2.3 — Estrutura de relacionamento entre os integrantes

Fonte: Gygi (2008, p.54)
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Os programas e os projetos Seis Sigma sdo conduzidos a partir de uma Estrutura
Organizacional Matricial, uma estrutura que combina as caracteristicas das Estruturas
Organizacionais Funcionais (conhecida também como Estrutura Organizacional Hierarquica)
e Projetizadas (conhecidas também como Estrutura Organizacional por Projetos). Nesta
estrutura organizacional, cada 4rea funcional € representada pelos Green Belts, que possui a
plena responsabilidade interfuncional na conducdo do projeto, os Black Belts sdo os que
realizam o papel na condugdo do projeto junto com o responsdvel de cada area e o Champion
atua na coordenacdo de um grupo de projetos de uma determinada operacdo (Moura, 2004). A
figura 2.4 apresentada a seguir, a Estrutura Organizacional Matricial utilizado pelos

integrantes do programa.

P T T T T TP T T T P T e T
[

:  Areas Funcionais da Empresa E

Projetos
Matriciais
Multifuncionais O
% =
Coordenador de @ —AlE=
Projetos (champion) Eg a § 8
A
h 4
: =
—»  Lider Projeto 1 (blackbelt) = ~~t
’ %
—»  Lider Projeto 2 (blackbelt) r’/ Org;nizEEq Interna |
| . _ os Projetos i
\ belt
»  Lider Projeto 3 (biackbelt) \ (greenbek)
—P  Lider Projeto 4 (biackbelt) '

Figura 2.4 — Estrutura Organizacional Matricial de Projetos

Fonte: Moura (2004) apud Maximiano (1997)

2.2.1 TREINAMENTO E CERTIFICACAO DOS CANDIDATOS

O treinamento € considerado como um dos fatores criticos de sucesso na implementagao

dos projetos Seis Sigma (Banuelas & Antony, 2002).

Segundo Henderson & Evans (2000) apud Fioravanti (2005) o treinamento e a
certificacdo dos candidatos deve ser realizado e conduzido por empresas de consultoria
especializada em Seis Sigma. O primeiro consultor a implantar com sucesso foi Mikel Harry

na General Eletric (GE).
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De acordo Gross (2001) apud Scatolin (2005) existem trés niveis de treinamento Seis
Sigma, Green Belt, Black Belt e Master Black Belt. Cada nivel é diferenciado pelo nivel de
aprofundamento em técnicas de estatisticas, resolu¢do de problemas e técnicas de

gerenciamento de mudangas.

A formacao de um Black Belt inclui, geralmente, quatro semanas de treinamento em
sala de aula, a cada uma semana por més durante quatro meses. O tempo restante € gasto em
projetos sob orientacdo e acompanhamento de um Master Black Belt. O treinamento €
composto de trés semanas de ferramentas de estatistica: uma semana de estatistica bésica,
incluindo as sete ferramentas e andlise de dados, uma semana de planejamento de
experimentos e uma semana de controle de qualidade. O treinamento também envolvem
conhecimentos em Gerenciamento de Projetos, selecdo e avaliacdo de projetos e selecdo e

formacao de equipes (Lucas, 2002).

Segundo Pyzdek (2000) apud Fioravanti (2005) o treinamento estatistico deve ser
realizado e conduzido somente por um Master Black Belt, o treinamento conduzido e
realizado pelos niveis menores, pode ocasionar a propagacdo de erros para outros niveis

menores.

No periodo da fase de treinamento, o desempenho do candidato a Black Belt ou a Green
Belt no desenvolvimento dos projetos serd avaliado para balizar a decisdao quanto a

certificacdo, ou ndo, de cada candidato (Werkema, 2006).

Conforme Gross (2001) apud Scatolin (2005), o requisito para a certificacio de um
Black Belt requer a implantac@o de dois projetos com sucesso, por sua vez, o requisito para a
certificacdo de um Green Belt requer um projeto implantado com sucesso. A certificagio para
o candidato para Master Black Belt requerem a lideranca de vinte projetoc com sucesso

(Lucas, 2002).

Antony (2004) fala sobre a ndo padronizagdo dos treinamentos quanto a certificacao dos
candidatos a Black Blets e dos Green Belts que ocorre com frequéncia entre as empresas
certificadoras. Segundo Antony (2004), a ndo padronizacdo provoca diferentes niveis de

conhecimento para os candidatos com mesma certificagao.
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2.3 ESTRATEGIA DE RUPTURA

2.3.1 DMAIC

Segundo Aguiar (2002) o DMAIC, cujo acronimo é: Define, Measure, Analyse,
Improve, Control; é uma metodologia voltada para solu¢do de problemas, foi desenvolvida a
partir do método Plan Do Check Action (PDCA). A figura 2.5 ilustra a equivaléncia entre as

duas metodologias.

a

Figura 2.5 — Comparagdo entre o DMAIC e PDCA

Fonte: Aguiar (2002, p. 209)

I - DEFINE (DEFINIR)

Conforme Carpinetti (2010), esta fase estd relacionada com a defini¢do dos projetos

Seis Sigma. Gygi (2008) comenta que esta etapa representa cerca de 50% do sucesso.

Rodrigues (2006, p.28) explica que esta fase procura “definir os processos criticos e os

objetivos do negdcio e das expectativas e necessidades dos clientes”.

Rotondaro et al (2002) apud Fioravanti (2005), explana que nesta fase € realizada a
“Selecdo de Projetos”. Toda acdo € tomada e conduzida pelos niveis mais altos da estrutura

hierdrquica: Champions, Master Black Belts e Black Belts (Carpinetti, 2010).
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Segundo os autores Fioravanti (2005) e Carpinetti (2010) os pré-requisitos essenciais

para a defini¢ao de projetos sdo:

v Definicdo dos requisitos do cliente (voz do cliente) e transformd-la em caracteristicas
criticas.

v Mapeamento dos processos de realizagio do produto.

Rodrigues (2006) apresenta as principais ferramentas, técnicas e acdes envolvidas nesta
fase:
v" Fluxograma;
v" Mapa do Processo;
v Diagramas para o Planejamento e Gestio dos Processos;

<\

Lista de Verificagao;

<\

Definir Indicadores de Desempenho;

Identificar o Fator Critico (Critical to Quality — CTQ);

s

Desdobramento da Fun¢ao Qualidade (QFD);

<\

Analise de Valor — AV.

II - MEASURE (MEDIR)

Nesta segunda fase, € definida a forma como o processo deve ser mensurado
(Fioravanti, 2005). O principal objetivo, segundo Carpinetti (2010, p. 148) “é coletar dados

que possam auxiliar na investigacao das caracteristicas especificas do problema”.

Rodrigues (2006) sinaliza que esta fase procura medir o desempenho do processo e

identificar os problemas e a sua intensidade.

E nesta fase, conforme Gygi (2008, p. 85), que determina “os poucos fatores vitais que
influenciam o comportamento” do processo. O proprio autor comenta que esta fase consome
mais tempo, devido as dificuldades de coletar as caracteristicas criticas da qualidade do
produto, servigco e processo. Pande et. Al. (2001) apud Fioravanti (2005) comenta que a
medicao deve ser sdlida, repetitiva e representativa que exista a confirmagdo da oportunidade
ou absoluto esclarecimento do problema, para que a transacdo para a proxima fase, seja

12
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adequada. Gygi (2008) comenta que o esclarecimento do problema favorece o foco da atengdo

e na sua melhoria.

Rodrigues (2006) apresenta as principais ferramentas, técnicas e acdes envolvidas nesta
fase.
v' Histograma;
v Diagrama de Pareto;
v" Matriz de Prioridade;

<\

Capacidade do Processo (C, e Cpy);

<\

Grafico Box Plot;

Confiabilidade e Taxas de Falhas;

s

Sistema de Manutengao;

<\

Sistema de Medicao;

III - ANALYSE (ANALISE)

Segundo Porter (2000) apud Fioravanti (2005, p. 30) o objetivo desta fase € “identificar
a lacuna existentes entre o desempenho do atual projeto e do projeto desejado, priorizando
problemas e identificando as causas desses problemas”. Carpinetti (2010) explica que nesta

fase existe o relacionamento entre a situacao indesejavel e suas causas.

Carpinetti (2010) ressalta que nesta etapa, existe forte exigéncia, por parte das equipes,
em termos de capacitacdo técnica e habilidade nas acdes que eliminem ou minimizem as

fontes geradoras de problemas.

Pande et. al. (2001) apud Fioravanti (2005) afirma que estd fase é considerada a mais
imprevisivel aos demais, devido as hipdteses geradas sobre as incertezas ocorridas. O autor
revela que existe um ciclo de processos para esta situacao (figura 2.6), onde parte-se no ponto

(a) e percorre até obter um melhor refinamento que gera uma explicagcdo do problema.

Rodrigues (2006) apresenta as principais ferramentas, técnicas e acdes envolvidas nesta

fase.
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v" Brainstorming;

v Diagrama de Causa e Efeito;

v" Anilise de Modo de Falhas e Efeito — FMEA;
v" Andlise de Arvore de Falha — FTA:

v' Diagrama de Concentracéo;

v Anidlise de Dispersio;

v" Andlise de Variancia — ANOVA;

v

Planejamento de Experimento.

Analisar Dados / ~ Desenvolver
a) e hipétese da causa
(uma ou mais)

Confirmar e
selecionar
causas

Refinar ou Rejeltar Analisar Dados /
hipdteses Processo

Figura 2.6 - Ciclo de Hipotese

Fonte: Pande et. al. (2001) apud Fioravanti (2005), p 31

IV - IMPROVE (MELHORAR)

E nesta etapa que sio conduzidas o planejamento e a execugdo da acdo de melhoria
(Carpinetti, 2010). Fioravanti (2005) revela que as equipes envolvidas estio empenhadas na
geracdo de solucdes de melhorias e resolucdo de problemas que almejem os requisitos

estratégicos, financeiros e outros objetivos relacionados ao desempenho.

Carpinetti (2010) revela que nesta etapa podem ser realizada andlise da capabilidade de

processos para confirmar resultados almejados.

Rodrigues (2006) aponta uma série de principais ferramentas, técnicas e agdes

envolvidas nesta fase.
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v" Programa 5S;
v" Benchmarking;

v Reengenharia;

<\

Just — in — time — JIT;

Estratégias Corporativas: como conceber;

s

Estrutura Organizacional: como realinhar;

<\

Colaboradores: como buscar 0 comprometimento;
v" Clientes: como aumentar sua satisfa¢do;

v Fornecedor: como transformar um parceiro.

V - CONTROL (CONTROLAR)

Esta fase marca, definitivamente, a garantia de que as melhorias aplicadas nao saiam do
controle. Banuelas & Antony (2002) destaca que o objetivo principal desta etapa é manter o

controle da melhoria implantada.

Harry (1998) apud Fioravanti (2005) comenta que apds determinado periodo, referido
pelo autor como o periodo de acomodacdo, a capabilidade do processo deve ser mensurado

para assegurar que os resultados almejados estdo sendo conservados.

Rodrigues (2006) aponta uma finidade das principais ferramentas, técnicas e acdes nesta
fase.
v' Kaizen;
v Poka — Yoke;
v Andlise de Taguchi;

v" Gréfico de Controle.
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2.3.2 DFSS

Design For Six Sigma surgiu na empresa General Electric (GE) no final da década de
90, cujo objetivo estd direcionado para desenvolvimento de novos produtos, servicos e
processos, caracteriza-se pela utilizacdo conjunta de técnicas estatisticas e engenharia para o
desenvolvimento e lancamento de produtos certos no mercado, no prazo curto € no custo

acessivel (Werkema, 2005).

Segundo Aguiar (2002), o DFSS ¢ fundamentado através do método DMADV, cujo
acronimo é: Define (definir), Measure (medir), Analyse (analisar), Design (planejar), Verify
(verificar); que por sua vez € conduzido por equipes capacitadas para incorporar andlise de
estatistica de modo de falhas para novos produtos, servicos ou processos. A figura 2.7

apresenta, de forma resumida, a descricao das atividades do DMADV.
Werkema (2005) ressalta que a metodologia é recomendada para situacdes quando:

v' A empresa pretende desenvolver novos produtos, servigos ou processos.

v Processos que ja atingiram niveis méaximos de desempenho (substitui¢io do processo
atual por um de maior capacidade).

v O DMAIC mostra insuficiéncia para atender as necessidades e expectativas dos

clientes.

Cossi & Ferreira (2003) alegam que a metodologia DFSS € bastante semelhante a
metodologia do PMI, por isso as etapas da metodologia apresenta a caracteristicas

apresentadas no guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK).

2.3.3 DIFERENGCA ENTRE O DFSS E DMAIC

A metodologia Design For Six Sigma atua como uma extensdo do Seis Sigma,

entretanto, esta e 0 DMAIC sdo consideradas metodologias independentes.

De acordo com Fioravanti (2005) a metodologia DMAIC estd nitidamente direcionada
para processos e operagoes que necessitam melhorias no nivel de sigma de desempenho. Onde
€ realizada uma investigacdo para detectar quais as partes do processo que estejam carentes,

para posterior, melhora-la para o nivel de sigma satisfatério.

16



Capitulo2 A Metodologia Seis Sigma

Fioravanti (2005) relata que a metodologia DMADYV esté relacionada em constituir um
processo ou um produto novo, quer dizer, o processo ou o produto é estudado e projetado para
que ja inicie as atividades apresentando o nivel sigma de desempenho aceitdveis. A figura 2.8,

a seguir, comenta mais sobre as diferencas entre as duas metodologias.

Objetivo Principais resultados esperados

Justificativa para o desenvolvimento do projeto
*Potencial de mercado para 0 novo produto
Definir claramente o novo produto sAnglise preliminar da viabilidade tecnica
OU processo a ser projetado. *Andlise preliminar da viabilidade economica
*Previsio da data de conclusdo do projeto
*Estimativa dos recursos necessarios.

|dentificar as necessidades dos *|dentificacdo e priorizagao das necessidades dos
clientes/consumidores e traduzi-las clientes/consumidores.

em Caracteristicas Criticasparaa ~ *Andlise detalhada do mercado.

Qualidade (CTQs) - mensuraveise ~ *Caracteristicas criticas do produto para o atendimento as
priorizadas - do produto. necessidades dos clientes/consumidores.

«Definicao das principais fungoes a serem projetadas para o
Selecionar o melhor conceito atendimento as necessidades dos clientes/consumidores.
dentre as alternativas desenvolvidas ~ «Avaliagao técnica dos diferentes conceitos disponiveis e
e gerar o Design Charter do projeto. ~  seleco do melhor.

* Andlise financeira detalhada do projeto.

*Desenvolvimento fisico do produto e realizagdo de testes

*Andlise do mercado e feadback de clientes/consumidores
sobre os prototipos avaliados.

*Planejamento da produco.

*Planejamento do langamento no mercado.

* Andlise financeira atualizada do projeto.

Desenvolver o projeto detalhado
(prototipo), realizar os testes
necessarios e preparar para a
producao em pequena e

em larga escala.

Testar e validar a viabilidade do « ancamento do produto no mercado.
projeto e langar 0 novo produto »Avaliagao da performance do projeto.
no mercado.

Etapa do DIMADV

Figura 2.7 - Descrig¢do das Atividades do DMADV

Fonte: Werkema (2005, p.20)
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Resolucao de Problemas

1. Definir o cliente, seus CTQs, o _=DEFINIR... _ DEFINIR

cronograma da equipe e mapear o
processo core do negocio

2. Medir o desempenho atual do f ﬂ

processo

3. Analisar os dados e o mapa do ﬁ m

processo para determinar as causas-raiz
e as oportunidades para melhoria

4. Gerar, selecionar e implementar

melhorias w
5. Institucionalizar a melhoria e
implementar monitoria continua w

AR A

(Re-)Projetar um Processo

1. Identificar objetivos do negécio, escopo do
projeto, objetivos de produto/servico e
desenvolver plano do projeto

2. Identificar as necessidades do cliente,
especificar os CTQs e os requisitos de
produto/servico

3. Converter os requisitos de produto/servico
em requisitos de projeto de processo e
estabelecer um projeto de alto nivel

4. Desenvolver, avaliar e selecionar um projeto
detalhado de produto/processo

5. Assegurar que o nhovo projeto atenda os
requisitos do cliente, institucionaliza-lo e
implementar monitoria continua

Figura 2.8 - Diferengas entre as metodologias DMAIC E DMADV

Fonte: Adaptado de Eudes Canuto (Master Black Belt da White Martins)
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3 SELECAO E PRIORIZACAO DE PROJETOS SEIS SIGMA

O presente capitulo discute o conhecimento em Gerenciamento de Portfdlios, sdo
apresentados os processos de Gerenciamento de Portfdlios, as ferramentas e técnicas mais
utilizadas e os critérios essenciais mais usados que favorecem a inclusdo dos projetos nas

carteiras de investimento.

3.1 PROCESSOS DE GERENCIAMENTO DE PORTFOLIOS

Define — se Portf6lio como “uma colecdo de projetos ou programas e outros trabalhos
que sdao agrupados para facilitar o gerenciamento eficaz desse trabalho para alcancgar os
objetivos estratégicos do negdécio” (The Standard for Portfolio Management, 2008, p.4).
Segundo Almeida (2011), os portfélios ndo sdo tempordrios, como 0S projetos € os
programas; podem existir mais de um portfélio nas organizacdes para diferentes dreas ou

objetivos.

N

O Gerenciamento de Portfélios compete a gestdo coordenada dos componentes do
portfélio para atingir os objetivos particulares da organiza¢do (The Standard for Portfolio
Management, 2008). Segundo Kendall (2009) o Gerenciamento de Portf6lios de Projetos “é
um conjunto de processos para analisar, recomendar, autorizar, ativar, agilizar ¢ monitorar

projetos para atingir os objetivos de melhoria das organizacdes".

A Gestdo de Portfélio surgiu na década de 50, a partir do desenvolvimento da base para
a teoria moderna de portfélio e foi estabelecida o embasamento para o gerenciamento de
portfélios de projetos, a partir das décadas de 80 e 90. O gerenciamento de Portfélios ganhou
impulso a partir da década de 90, quando houve o aumento considerdvel de estudiosos nesta

area (Castro & Carvalho, 2010).
Conforme Kendall (2009) o bom gerenciamento de portfélios garante:
v" Colocagdo de produtos no mercado em torno de 20 a 30% mais répida;

v" Aumento em torno de 25 a 30% nos nimeros de projetos executados pelos mesmos

recursos;
v Redugdo em torno 25 a 50% na duragdo dos projetos;

v Garante 90% de projetos concluidos com sucesso, com a margem de lucro dobrada;
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v Aumento de 50% em Pesquisas & Desenvolvimento.

Kendall (2009) lista trés atividades que devem ser realizadas de forma hébil e

assegurada para que atinja os objetivos estratégicos da empresa:

Escolha correta de um conjunto de projetos: escolha correta dos projetos que conduzirdo

ao aumento do nivel de recursos e proporcionar um alto valor para os stakeholders.

Assegurar o escopo correto: alinhamento do projeto para o alcance dos objetivos
empresariais. A melhoria deve ocasionar um impacto significativo para a organizagao.

Execucao rapida e sequenciada de forma correta: Capacidade do gestor de portfélio na
percep¢ao das mudancas e no gerenciamento de recursos, custos, conflitos e restricoes dos

projetos e adequar com a realidade, de forma que garanta 6timo desempenho na funcao.

Conforme Kendall (2009) existe trés papéis distintos que determinada organizagdo

precisa desenvolver e conduzir de forma normalizada e formal:
v" Governanga;
v" Gerenciamento;

v Gerenciamento de Portfélios de Projetos.

A Governanca estd diretamente relacionada ao papel executivo de tomada de decisao
conduzida pelos membros da alta administracio, que normalmente se retinem,
periodicamente, para tomar decisdes relacionadas sobre: quais os projetos aprovar e rejeitar,
quando os projetos devem ser iniciados, quantos projetos iniciar, data de entrega dos projetos,
critérios para propostas de projetos, prioridades, designacao de recursos, andlise de projetos e

investimentos em metodologia e ferramentas em gerenciamento de projetos.

Em termos gerais, a Governanca é o principal responsavel pela definicdo das metas
estratégicas que sao repassadas para as equipes de gestdo de portfélios (Castro & Carvalho,
2010). Para Project Management Institute (PMI), 6rgdo responsdvel pela disseminacdo
internacional em Gerenciamento de Projetos (The Standard for Portfolio Management, 2008),
afirma que a governanga estabelece os limites de poder, regras de conduta, e os protocolos

que as organizagdes utilizam para gerenciar os progressos de seus objetivos estratégicos.
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O Gerenciamento traduz no monitoramento do gerenciamento de portfélios. Os
projetos devem ser monitorados para que a sua conclusdao esteja de acordo com o0s trés
objetivos do projeto: qualidade, prazo e custo. Entretanto, a PMI (The Standard for Portfolio
Management, 2008), compete que se deve existir um grupo de processos de controle e
monitoramento, responsdvel pelo controle e monitoramento de riscos, revisdes sobre
desempenhos de Portf6lios e monitoramento as mudancas constantes sobre as estratégias do

negocio.

O papel de Gerenciamento de Portfélios de Projetos compete o relacionamento entre
a governanca e a geréncia de portfélios e a geréncia de portfélios e a geréncia de projetos e
programas. De acordo com PMI (The Standard for Portfolio Management, 2008), o
Gerenciamento de Portfélio € uma disciplina dentro da Governanga. A falta de comunicacdo
entre a Governancga e o Gerenciamento de Portfélios, provoca o aumento dos riscos, baixas
iniciativas e aumentos no consumo de recursos. J4 o relacionamento com o0s niveis mais
baixos garante que o gestor de portf6lio obtenha informacdes sobre decisdes, alocacdo de

recursos e suporte aos componentes do portfélio.

Conforme a PMI (The Standard for Portfolio Management, 2008) existe uma
abrangéncia de informagdes que compete as responsabilidades sobre o gerente de portfélios.
Além das técnicas e ferramentas sobre gerenciamento de portfélio, o gerente de portfélio deve
possuir experiéncias suficientes sobre: Alinhamento da Estratégia, Métodos e Técnicas sobre
Gerenciamento de Projetos e Programas, Desenvolvimento dos Processos de Melhoria
Continua, Habilidades Gerais do Negdcio, Gestao de Competéncias, Gestdo de Stakeholders e

Gerenciamento de Riscos e Oportunidades.

Segundo PMI (2008), ndo existe um modelo correto para o gerenciamento de portfolios,
a selecdo de processos de gerenciamento de portfélios varia de acordo com aspectos
estratégicos, culturais, econdomicos e contexto ambiental de cada empresa. A decisdo de op¢ao

de escolha parte do nivel estratégico da organizagao.

A seguir, serdo apresentadas as abordagens de cada autor, de forma que seja

desenvolvida uma visdo geral para o estudo.

21



Capitulo 3

Selecdo e Priorizagcdo de Projetos Seis Sigma

I - Abordagem do Project Management Institute (PMI)

sequéncia logica de realizagdo e s@o agrupados por similaridade de func¢ado, além de serem

O padrao de gerenciamento de portfélio desenvolvido pela PMI se baseia numa

divididos em dreas de conhecimento (PMI, 2008), conforme visto na figura a seguir.

Project Portfolio Management Processes
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Segundo PMI (2008), os grupos de processos de gerenciamento de portfélios sdao

Figura 3.1 — Processo de Gerenciamento de Portfolios

Fonte: PMI (2008, p.52)

componentes serdo classificados, avaliados, selecionados e incluidos no portfélio.
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O Grupo de Acompanhamento e Controle de Processos procura obter revisdes
periddicas de indicadores chaves de desempenho para o alinhamento com os objetivos
estratégicos da empresa. Também procura verificar se os componentes do portflio trazem

beneficios para a organizacdo (PMI, 2008).

Conforme a PMI (2008), os processos sdao decompostos por dois campos de

conhecimento, a Governanga do Portfélio e O Gerenciamento de Riscos.

A Governanga do Portfélio procura selecionar e financiar portfélio de investimentos,
controlar e monitorar portflio de investimentos, comunicar as decisdes sobre o portfélio de
investimentos e garantir o alinhamento entre os portfélios de investimento e os objetivos

estratégicos empresariais (PMI, 2008).

O Gerenciamento de Riscos de Portf6lios € o processo de planejar, organizar, dirigir, e
controlar os riscos da carteira de investimentos. O risco € um evento incerto que impacta
positivamente ou negativamente pelo menos um objetivo estratégico da empresa. O objetivo
do gerenciamento de riscos em portfélios € maximizar os eventos positivos € minimizar os

eventos negativos (PMI, 2008).

IT — Abordagem de Kendall

A partir dos estudos conduzido por Kendall (2008), disponivel pela American
Management Association (AMA), existem oito passos distintos e sequenciados que conduzem
para um gerenciamento eficaz, sdo elas em ordem de sequenciamento: coleta de informagdes
sobre o portfélio de projetos vigente; coleta de informacdes referente a objetivos, ativos e
recursos; relacionamento e avaliacdo, de forma mensurdvel, os recursos, ativos, objetivos e
projetos; balanceamento de portfélio, determinacao da capacidade de projetos da organizacao;
selecdo e priorizacdo dos projetos; criacdo de recomendagdes para o comité de governanga
com relacdo a melhoria do retorno do investimento e reunides com o comité de governanca.
Comenta - se que o monitoramento da execucao dos projetos deve ser realizado por softwares
especificos para finalidade, que de certa forma, disponibiliza em tempo real, as informagdes

referentes dos recursos dos projetos.

Kendall (2008) retrata das boas praticas para obter um bom gerenciamento de multiplos
projetos, o gestor deve fornecer a visibilidade do processo e envolver a alta administra¢cao no

gerenciamento de portfolios, promover andlise de projeto de acordo com o modelo Stage
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Gate, definir prioridades com base no valor de retorno dos investimentos, alocacdo de

recursos e uniformidade na aplicacdo das praticas de gerenciamento a todos os projetos.

IIT — Abordagem de Rabechini, Maximiano e Martins

Segundo os estudos conduzidos por Rabechini, Maximiano & Martins (2005) numa
empresa prestadora de servigos de interconexdo eletronica, o modelo proposto apresenta seis
dimensdes a ser considerado para o Gerenciamento de Portfélios, o modelo € apresentado na

figura a seguir.

— Preparacéo do Processo de Implementacao de Portfolio

|, Identificacéo Avaliaca Constituigdo \ .. _\
A de Projetos vallacao da Carteira ministracao }
\

\

4 \

' l | \ \

1 i 1 | }

__ Revisdo e Controle <«

Figura 3.2 — Processo de Gerenciamento de Portfolios de Projetos

Fonte: Rabechini, Maximiano & Martins (2005, p. 423)

Conforme Rabechini, Maximiano & Martins (2005), a primeira dimensdo se refere a
preparacao do processo de implementacdo de portfdlios. Nesta fase, ocorre o delineamento
estratégico e se espera apresentar e explorar o planejamento estratégico da organizagdo.
Também inclui andlise do ambiente externo e interno da empresa, bem como a avaliacdo de
fatores estratégicos. E preciso conhecer o negécio e explorar o conhecimento da metodologia

de avaliacdo de projetos.
Nesta dimensao, deve — se contemplar os seguintes elementos:
v" Identificagdo dos critérios de avaliag@o;

v' Estabelecimento de pesos para tais critérios;
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A segunda dimensdo espera — se reunir os dados dos projetos e listd-lo numa lista de
projetos, as informacgdes dos projetos devem conter: objetivos, prazos, custos, riscos,
restricdes e indicadores chaves, conforme uma apresentacio de abertura do projeto

(Rabechini, Maximiano & Martins, 2005).

A terceira dimensdo conduz — se a proposta do modelo de avaliagdo dos projetos. A
referida dimensdao deve produzir uma lista de projetos priorizados. Para que ocorra esta
situacdo, deve — se, inicialmente, propor rodadas de ponderacdo com os avaliadores
credenciados, estes estdo autorizados pela empresa para pontuar os critérios € 0s projetos

(Rabechini, Maximiano & Martins, 2005).

A avaliagdo procura atuar em dois niveis, os niveis estratégicos e o0s niveis
tatico/operacional. O nivel estratégico procura alinhar os projetos com os objetivos
estratégicos da organizacdo. O nivel Tatico/Operacional busca avaliar a efetividade dos
projetos. Apds os projetos avaliados pelos os niveis, forma — se a carteira de projetos

(Rabechini, Maximiano & Martins, 2005).

A proxima dimensdo do modelo proposto procura estabelecer um plano de
gerenciamento de portfélios. Deve — se estabelecer prazos e alocacdo de recursos. Também
recomenda — se desenvolver um plano agregado de projetos (Rabechini, Maximiano &

Martins, 2005).

A quinta dimens@o, conforme o modelo de Rabechini, Maximiano & Martins, (2005),
concerne o gerenciamento dos projetos e a administracdo dos recursos dos projetos. Bem
como a capacitagdo, treinamento € coaching dos recursos humanos no envolvimento dos

projetos.

Ultima dimensdo apresentada por Rabechini, Maximiano & Martins (2005) retrata o
controle da carteira de projetos. Procede — se a partir de reunides periddicas entre o gerente de
portfélio e o gerente de projetos para o acompanhamento de informagdes e condugdo de

tomada de decisao sobre os projetos.

IV — Abordagem de Correia

Correia (2005) desenvolveu um modelo de gerenciamento de portfélios para uma
empresa de desenvolvimento de softwares, a partir da abordagem holistica que emprega os
projetos de forma efetiva e eficiente de implantacdo da estratégia empresarial. O modelo
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proposto se baseia nas caracteristicas imprescindiveis do gerenciamento de portfélios e na
gestdo do conhecimento. A Gestdao do Conhecimento tem como finalidade de concentrar todas

as informacgdes geradas por cada mdédulo. Cada mddulo se corresponde a cada nivel

organizacional.
Negocios G
e
s Planejamento Revisao
Mercado t E do
stratégico .
a B Portfélio
Tecnologias |— o

(=] ="

Selecao Priorizacao

C Alocacio
— o de de de
de E Projetos Projetos Recursos
Conhecimento =
C
1
m
e Gestao
i i
o Projetos

Figura 3.3 — Modelo de Gerenciamento de Portfélios de Projetos

Fonte: Correia (2005, p.52)

Conforme Correia (2005) o modelo inicia - se pelo nivel mais alto da organizagdo.
Neste nivel, sdo articuladas e desenvolvidas as estratégias da empresa, bem como, as
responsabilidades de obter uma ligacdo entre os projetos e a estratégia organizacional como

também a revisao da carteira de investimentos.

Segundo Correia (2005), o nivel titico tem como objetivo principal de fornecer os
procedimentos (ferramentas e agdes) para selecionar e priorizar os projetos de forma racional.
Neste nivel também € empregada a designacdo de recursos e o balanceamento de portfélios. O
nivel a seguir, chamado de nivel operacional tem como objetivo a execugdo e o

gerenciamento de projetos.

O modelo apresentado adota — se 0 mecanismo do feedback que permite a comunicagao
de forma rdpida e consistente para os outros niveis organizacionais, cada nivel realiza o
feedback para o nivel superior e assim sucessivamente. Este tipo de mecanismo atua como

mérito de garantir o aprimoramento continuo no gerenciamento (Correia, 2005).
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V — Abordagem de Moreira

Moreira (2008) conduziu os estudos baseados no gerenciamento de portfélios de novos

produtos a partir das inddstrias farmacéuticas nacionais. O modelo utilizado nas inddstrias

farmacéuticas mantém os quatro principios bdsicos propostos por Cooper.

v" Formagdo da equipe de Gestdo de Desenvolvimento de Produtos;

v’ Defini¢do da estratégia de Desenvolvimento de Produtos;

v" Gestdo de Processo de Desenvolvimento de Produtos;

v" Revisdo do Portfélio.

A figura apresentada a seguir, ilustra os principios de forma estruturada, bem como o

relacionamento entre si.
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Figura 3.4 — Modelo de Gerenciamento de Portfolios de Novo Produtos para as indiistrias

Farmacéuticas

Fonte: Moreira (2008, p.113)
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Moreira (2008) afirma que a primeira etapa consiste, por parte da alta administragdo, a
formagao da equipe de Gestao de Desenvolvimento de Produtos. Recomenda — se que a
equipe seja formada por 4 a 8 integrantes e que estes tenham pelo menos 10% do tempo

dedicado ao trabalho, porém nao € responsével pelos projetos.

A defini¢do da estratégia de desenvolvimento de produtos procura diretamente a partir
das estratégias do negdcio. Indica — se que a alta administracdo exponha os objetivos de
desenvolvimento de produtos de forma sucinta e direta, facilitando a comunicacdo dos

objetivos e flexibilizando o gerenciamento de projetos (Moreira, 2008).

A Gestdao de Processo de Desenvolvimento de Produtos procura operacionalizar a
Gestdao de Portfélio. Neste principio, os projetos de novos produtos sdo classificados para
determinar viabilidade e a prioridade dos mesmos (Moreira, 2008). Conforme o autor, a

avaliacdo dos projetos € estruturada de acordo com a figura a seguir.
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Figura 3.5 — Principio de Gestdo de Processo de Desenvolvimento de Produtos

Fonte: Moreira (2008, p. 117)
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VI - Abordagem de Padhy e Sahu

Padhy & Sahu (2011) propuseram um modelo de Gerenciamento de Portfélios de
Projetos Seis Sigma para uma indistria petroquimica usando Anélise de Situagdo Real. O
modelo utiliza a abordagem da Pesquisa Operacional e Engenharia Financeira para selecionar
0s projetos corretos com menos recursos utilizados. O autor explica a utilizacdo da
Programacdo Linear Inteira Bindria como meio de otimizar o gerenciamento de portfdlios e o

Fluxo de Caixa Descontado para avaliar pedidos de alocacdo de capital para os projetos.

O modelo proposto é apresentado em dois estdgios, conforme apresentado na figura a

seguir.

STAGE -1 STAGE - 11

\ 4

Identify the Submit the
Real Options Scenario
in the Project

Y Model in Selected

Model the Integer Portfolio of
- Risks y i P rte
Project > Programming Projects

Repository
v

\ 4

Calculate the

Real Option

Value of the
Project

Compare the
results

Figura 3.6 — Modelo de Gerenciamento de Portfolio de Projetos Seis Sigma

Fonte: Padhy & Sahu (2011)

No primeiro estdgio, procura — se avaliar os riscos de multiplos projetos e a
imperatividade para a tomada de decisdo flexivel. No segundo estdgio envolve um modelo de

otimizag¢do de portfélios.com a utilizagdo da Programacgdo Linear Inteira Bindria.
As etapas apresentadas a seguir, determinam a Op¢ao do Valor do projeto.

Categorizacao dos Projetos retrata o repertério de projetos que sao selecionados no

periodo de tempo para satisfazer os objetivos da empresa. Segundo o autor, os projetos podem
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ser classificados como: Satisfacdo do Cliente; Produtividade, Minimizacdo de residuos e
melhoria; Reducdo dos Custos; Melhoria da Qualidade; Melhoria de Processos; Melhoria de

Confiabilidade; Saidde, Seguranca e Ambiente; e Satisfacdo dos Colaboradores.

Aplicacao de Opcoes Reais para Projetos Seis Sigma, conforme o autor existe seis
tipos de opgdes. As opcdes propostos em sequenciamento sido: Crescimento; Etapa; Escala;
Uso da Chave; Adiar; e Abandono. Entretanto, o estudo discutido utiliza quatro tipos. As

opg¢Oes encontradas para a sumarizagdo dos projetos Seis Sigma € discutido na tabela a seguir.

Tabela 3.1 — Quatro tipos de Op¢ées Reais
Fonte: Padhy & Sahu (2011)

No. Opcao |Implicacio para os Projetos Seis Sigma

A opcdo que fornece o gerenciamento de
uma oportunidade para seguir futuro em

1 Crescimento |investimentos, muitos dos quais nio podem
ser previstas no momento de iniciar o
projeto Seis Sigma

A opgdo que fornece o gerenciamento de
uma oportunidade para o investimento

2 Etapa [seqiiencial em diferentes fases de um
projeto Seis Sigma vai dependendo do
sucesso do anterior

Também chamado de mudanga de escala e
expansao e contragdo opcao. A op¢ao que
fornece a administraciio a oportunidade de
3 Escala  |ampliar ou reduzir a escala de investimento
em projetos Seis Sigma em termos de
recursos, de acordo com a disponibilidade
de informacdes.

E também chamado de opgdo Delay. A
op¢do que fornece a gestio de esperar ou
4 Adiar  [atrasar o investimento no projeto, com a
esperanca de que as informagdes futuro
irdo diminuir o risco de decisdes.

Colecao de Informacoes relacionadas ao Projeto retrata que as informagdes relativas
aos projetos devem ser coletas, as informagdes podem ser tanto financeiras e ndo financeiro.
As informacdes nado financeiras incluem: duracdo dos projetos, requisitos dos recursos
humanos, exigéncia dos Black Belts e Green Belts. As informagdes financeiras incluem: taxa
de desconto, exigéncia do capital de giro, planos de investimento. O retorno esperado é

impactado na incerteza no ambiente interno (experi€ncia da equipe, complexidade do projeto,
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planejamento e controle, e problemas técnicos e especificos) e no ambiente externo (demanda

do produto no mercado, aceitagao dos clientes).

Determinacio do Valor da Opc¢ao de cada um dos Projetos passa por cada fase

distinta apresentada na figura a seguir.

Generation of Binomial Tree
Identification of Identification Calcu]alhon of - Calculation of Analyze the
Real options in of Input Option Asset Value Output
the Project Parameters Parameters - Calculation of the
Option value

Figura 3.7 — Procedimento para Determinagdo do Valor Real da Op¢do

Fonte: Padhy & Sahu (2011)

Padhy & Sahu (2011) refor¢a que o primeiro passo na avaliagdo dos projetos é
desenvolver um modelo de projeto que representa as decisdes gerenciais. Apds o
desenvolvimento da estrutura do projeto, deve — se em seguida, modelar as entradas de forma

que permite que seja avaliada mais tarde.

VII - Abordagem de Werkema

Werkema (2006) explica que a primeira etapa na selecdo de projetos Seis Sigma,
consiste na determinacdo da alta administracdo, dos objetivos (ou metas) estratégicos da
empresa e do grau de importancia de cada um desses objetivos, os projetos deverdo contribuir
para o alcance menos um desses objetivos.

A préxima etapa, consiste na constru¢do de uma Matriz de Priorizacdo para a selecio
dos projetos. A Matriz de Priorizacdo atua como um meio filtrante para separar os projetos
sucedidos dos maus sucedidos. Cada projeto apresentado € pontuado de acordo com os
critérios que no final ganha uma pontuacdo global daquele projeto. Conforme os projetos
vislumbrados vem ganhando potuancdo, cria — se entdo, uma lista com os projetos
priorizados.

Werkema (2006) reforca que a alta administracdo da empresa € responsavel pelo:
preenchimento da Matriz de Priorizacao; defini¢do dos projetos que irdo ser executados pelos
Black Belts e Green Belts; definicao dos Champions e candidatos para cada projeto; definicao

do plano que garante a dedicacdo das equipes de projetos; e listar possiveis ameagas ao
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sucesso do Seis Sigma e planos de contigéncia para a neutralizacdo (Gerenciamento de
Riscos).

A figura 3.8 apresenta o esquema desenvolvido e padronizado por Werkema.

Determinar os objetivos estratégicos da empresa.

Estabelecer uma relagio de potenciais projetos Seis Sigma.

Elaborar a Matriz de Priorizacio para selegio de projetos a partir
dos critéries para definigio de um bom projeto Seis Sigma.

Aplicar a Matriz de Priorizagio aos potencials projetos Seis Sigma.

Selecionar os projetos que serio executados.

Definir o Champion de cada projeto selecionado.

Definir o candidato a Black Beft ou Green Belt responsivel pelo projeto.

o e e
b

ok vt s s
.

R e
b

g i P s ot o S
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Elaborar o Business Case [Champion).

bd

Os ganhes i Arguivar o projeto

obtidos serio realmente no Banco de Projetos
para avaliacio futura.

Aracar a Low Hanging
Fruit

Iniciar o desenvelvimento do projeto,

|4

Figura 3.8 — Processo de Selecdo de Projetos

Fonte: Werkema (2006)
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3.2 PRIORIZACAO DE POTENCIAIS PROJETOS SEIS SIGMA

Segundo os estudos conduzidos por Banuelas et al. (2006) no Reino Unido, apontam a
existéncia oito ferramentas usadas para priorizagdo de projetos, estas técnicas visa organizar e
sintetizar as informacdes de uma forma que leva a otimizacdo de multiplos objetivos
conflitantes ser discutidas a0 mesmo tempo sobre um conjunto de projetos vidveis. As
ferramentas utilizadas sdo: Diagrama de Pareto; Andlise de Custo e Beneficio; Matriz de
Causa e Efeito; Concenso de grupo e Técnica; Indice de Prioridade de Pareto (Pareto Priority

Index — PPI); Teoria das Restri¢des; Modelos ndo numéricos; Modelos numéricos.

O detalhamento e a utilizacdo destas ferramentas podem ser encontrados em diversas

literaturas, entretanto a maioria delas nao sera comentada, devido ao foco do estudo.

Os estudos realizados pelo Banuelas et al. (2006) apontam que a Andlise de Custo e
Beneficio € o mais recomendada pelos especialistas do Reino Unido, desprovidos em seguida

pela Matriz de Causa e Efeito e Diagrama de Pareto, conforme apresentado na figura 3.9.

No Brasil, uma ferramenta bastante utilizada e difundida é a Matriz de Priorizacdo,
Werkema (2004). A maioria dos autores prefere utilizar esta técnica para selecionar e
priorizar os projetos, devido a simplicidade na utilizacdo Werkema (2004), Sharma & Chetiya
(2010), Rafael David (Black Belt e Engenheiro de Processos da Rexan) e Marcelo Rivas
(Master Black Belt e Gerente de Produtividade Corporativa da White Martins Gases
Industriais S.A). A figura 3.10, ilustra aplicagdo da Matriz de Priorizacdo, observa-se que os
pesos dos critérios sdo atribuidos pela alta administragdo, os critérios representam os objetivos
estratégicos da empresa; os projetos sdao avaliados através de uma escala; o resultado das
somas e multiplicagdes estd apresentado na ultima coluna. Nota — se que o projeto que tiver

maior pontuacao, ele é o priorizado.

Moreira (2008) comenta o uso da programagdo matemédtica como ferramenta na selecao
e priorizacdo dos projetos, releva também a utilizacdo dos tipos de modelos existentes na
aplicacdo, entretanto a pesquisa revela que a utilizacdo dos modelos ndo é amplamente usada

para esta finalidade.
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Figura 3.9 — Ferramentas e Métodos usados na Priorizagcdo de Projetos Seis Sigma no Reino Unido

Fonte: Banuelas et al (2006)
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Figura 3.10 — Matriz de Priorizagdo para selecdo e priorizacdo de Projetos Seis Sigma

Fonte: Werkema (2004, p. 253)
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3.3 DIRETIVAS PARA SELECAO DE PROJETOS

A selecao de projetos € baseada na identificacdo dos projetos que possuem o nivel de
significancia aceitdveis que correspondem as atuais necessidades, capacidades e objetivos
empresariais (Pande et. al., 2000 apud Banuelas et al., 2006). E considerado como etapa

critica nos projetos Seis Sigma (Akpolat & Xu, 2002).

Werkema (2004) e Akpolat & Xu (2002) reforcam que projetos bem selecionados
favorecem resultados rdpidos e significativos, que consequentemente traduz sucesso € a
estabilizacdo da cultura Seis Sigma na empresa. Por outro lado, projetos inadequados
implicam na deficiéncia ou no atraso de resultados e frustagdes dos stakeholders envolvidos,
que poderdo levar ao abismo todo o programa na organiza¢do. Fernandes (2007) sinaliza que
a selecdo de projetos inadequados proporciona gastos desnecessdrios de recursos financeiros,
recursos humanos e tempo, direcionando esforcos a obten¢ao de resultados que nao possuem
nenhuma ligagdo com o0s objetivos estratégicos da empresa, com os interesses dos clientes e

dos funcionarios.

De acordo com o estudo desenvolvido por Fernandes (2007) as diretivas utilizadas na

selecao de projetos sdo:

I.  Foco no Cliente;
II.  Ligacdo com a estratégia do negocio;
III.  Retorno financeiro;
IV. Problemas estruturais de causas desconhecidas;
V.  Proporcionalidade com a disponibilidade de recursos;
VI.  Potencial de término em curto periodo de tempo;

VII. Problemas mensuraveis;

Banuelas et al. (2006) retrata que os objetivos, como, Foco no Cliente, ligacdo com a
estratégia do negdcio, comprometimento da alta dire¢cdo e os beneficios financeiros estdao
nitidamente relacionados com os fatores criticos do processo. Os demais estdo relacionados

como problemas operacionais para serem resolvidos.

Os detalhamentos das diretivas estdo descriminados a seguir:
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I — Foco no Cliente

Segundo Coronado & Antony (2002) os projetos Seis Sigma devem iniciar a partir da

determinacao dos requisitos dos clientes e terminar com a satisfagao do cliente.

Conforme Fundin & Cronemyr (2003), existe uma forte relacdo entre o sucesso do
projeto com a satisfacdo do cliente. Kumar et al (2007) afirma que “o objetivo final de
qualquer projeto Seis Sigma € melhorar a satisfacdo do cliente, pois o sucesso do projeto

depende muito de quao bem um projeto pode melhorar a satisfacdo do cliente”.

Os requisitos dos clientes sdo captados pela Voz do Cliente (VOC Voice of the
Customer), a partir da identificacdo das caracteristicas que sao criticas dos clientes (Coronado
& Antony, 2002). A técnica bastante requisitada na captacdo dos CTQ’s (Caracteristicas
Criticas da Qualidade) é o Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD — Quality Fuction
Deployment) (Fundin & Cronemyr, 2003).

I — Ligacdo com a Estratégia do Negocio

Trad & Maximiano (2009) afirma que a alta administracdo proporciona o alicerce para a
condugdo do sucesso do Seis Sigma na organizagdo. A falta do comprometimento da alta
administracao pode levar ao fracasso. Werkema (2004) reforca que o envolvimento na alta
administracao nos projetos garante o sucesso para o atingimento das metas. Ray & Das (2010)
também comenta que o envolvimento ativo da alta administracdo proporciona a eliminacdo de

barreiras que impedem a execucdo e os sucessos dos projetos.

Kumar et al (2007) explana que projetos devem ser orientados para as estratégias da
organizacdo e devem fornecer uma posicdo competitiva € uma visdo mais ampla dos

negocios.
Na visao de Sharma & Chetiya (2010):

“A selecdo de projetos a nivel de negdcios deve ser baseada em objetivos
estratégicos da empresa e dire¢do, enquanto ao nivel de operacdes, os projetos
devem focar os principais problemas operacionais e técnicos que apontam para

metas e objectivos estratégicos”.

Lynch et al (2003) fala das vantagens e desvantagens do envolvimento da alta

administracdo, as vantagens € que os projetos estdo sempre alinhados as estratégias do
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negécio da empresa € a maioria das vezes ligada as necessidades dos clientes. As
desvantagens € que eles normalmente sdo muito amplos e requerem o foco na descricdo do

projeto Seis Sigma.

Coronado & Antony (2002) alega que as diretivas como: impacto financeiro e satisfacao
do cliente estdo bastante relacionados nas metas estratégicas da empresa e podem impactar,
positivamente ou negativamente nos resultados da empresa. A mudancga cultural da empresa
também € um fator que influencia no sucesso nos projetos Seis Sigma, a alta administragao é

o responsavel para promover a mudanga e envolver todos nesta mudanca.

IIT — Retorno Financeiro

Snee & Rodebaugh (2002) explica que este objetivo impacta na selecdo dos projetos.
Kumar et al. (2007) argumenta que os projetos devem obter retornos financeiros aceitaveis, a

obtencdo destes retornos financeiros € oriunda a partir da redu¢@o do custo da nao qualidade.

Davis et al (1999) explica que o custo da ndo qualidade (custo de falha) € subdividido
em dois tipos de custos: custo de falha interna e custo de falha externa. Os custos de falha
interna estdo ligados aos defeitos produzidos pelo sistema, como por exemplo, refugos,
retrabalhos, perdas de rendimento, e produgdo de itens defeituosos. Os custos de falha externa
sd0 os custos incorridos apés o produto estiverem na posse dos clientes, como por exemplo,
devolucao de produtos, utilizacdo de garantias, pesquisas de campo, agdes juridicas e

insatisfacdo do cliente. Observa — se que todos estes custos preveem de acdes corretivas.

Conforme Young & Frank (2004) apud Fernandes (2007), os projetos cuidadosamente

selecionados garante a maximizacdo dos beneficios financeiros para condugao do trabalho.

IV — Problemas Estruturais de Causa Desconhecida

Snee & Rodebaugh (2002) afirma que existe dois tipos de problemas, solu¢do conhecida
e solucdo desconhecida. Os problemas de causa conhecida s@o problemas rotineiros cujos
projetos sdo solucionados pelos gerentes de projetos. Os problemas de causa desconhecida sao

aqueles problemas que precisam da metodologia Seis Sigma para ser solucionados.

Lynch et al (2003) argumenta que o projeto Seis Sigma deve abordar um problema que

a causa seja desconhecida.
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Entende — se sobre os problemas de causa desconhecida a aplicagido das ferramentas e
técnicas estatisticas na reducdo dos defeitos, a partir dos métodos de reducao da variabilidade

dos processos (Antony 2004).

V — Proporcionalidade com a disponibilidade de Recursos

Segundo Akpolat & Xu (2007) o fator importante para a selecdo dos projetos estd na
selecdo dos membros da equipe para conduzir os projetos. Kumar et al (2007) fala que os
candidatos Black Belts e os Green Belts sdo 0s recursos mais importantes na implementagao
Seis Sigma. Conforme Fernandes (2006), os recursos devem ter a disponibilidade, a
capacidade e habilidade em relacdo a dimensdo e a quantidade de projetos a serem

executados.

Trad & Maximiano (2009) comenta a importancia de recursos humanos preparados para
a execucdo dos projetos. Argumenta que “a exceléncia pessoal é mais importante que a
exceléncia técnica”, o autor revela que a criatividade, colaboracao, dedica¢do e comunicagao

sa30 mais importantes do que as técnicas estatisticas.

Harry & Schroeder (2000) apud Trad & Maximiano (2009) destaca a importancia do
treinamento dos colaboradores com perfis adequados e composi¢cdo das equipes com perfis
apropriados. Bengt et. al. (2001) apud Fernandes (2007) acata a importancia de selecionar

projetos adequados para os colaboradores certos com ferramentas apropriadas.

Sharma & Chetiya (2010) refor¢a a importancia dos treinamentos e na formacao das
equipes de Master Black Belts, Black Belts e Green Belts. Os candidatos a Black Belts devem
contar com forte apoio dos Sponsors e Master Black Belts para promover o sucesso dos

projetos.

Todos os recursos humanos da organizacdo devem reter o conhecimento da metodologia
Seis Sigma, Coronado & Antony (2002) explica a internaliza¢do do Seis Sigma para toda a
organizacdo, os candidatos a mudangas devem promover a divulgacdo dos sucessos do Seis

Sigma e injetar de forma stbita, em cada individuo da organizacao.

Antony (2004) critica sobre a ndo padronizacdo dos treinamentos quanto a certificacao
dos Black Belts e dos Green Belts, conforme o autor, a ndo padronizacdo gera diferentes

niveis de conhecimento para colabores com a mesma certificacdo. O estudo recorda que a
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maioria dos Black Belts se diz “expect” nas metodologias e ferramentas do Seis Sigma,

entretanto mal conseguem utiliza — la.

VI — Potencial de Término em Curto Periodo de Tempo

Segundo Kumar et al (2007) a durag¢do dos projetos Seis Sigma desempenha um papel
importante. De acordo com Fundin & Cronemyr (2003) os projetos Seis Sigma devem ser
factivel e vidvel em curto periodo de tempo. Os prazos de término dos projetos devem
ocorrer, conforme Akpolat & Xu (2007), entre trés a cinco meses, entretanto, para Snee &
Rodebaugh (2002) e Lynch et al (2003), os projetos devem ser concluidos no prazo entre trés
a seis meses, Fundin & Cronemyr (2003) alega que os projetos devem ser concluidos no

periodo de quatro a seis meses.

Lynch et al (2003) afirma que os projetos que nao podem ser concluidos em um periodo
de tempo razodvel nao devem ser aceitos como projeto Seis Sigma. Kumar et al (2007) retrata
que projetos com longos periodos de tempo ocasiona maior comprometimento dos recursos e

atrasos nos beneficios que poderiam ser alcancados.

Lynch et al (2003) comenta que os projetos com prazos maiores que seis meses devem
ser divididos em projetos menores. Akpolat & Xu (2007) recomendam que estes projetos

sejam divididos em até trés partes e tratados como projetos simples.

Nas literaturas, os autores sempre referenciaram a complexidade ou o escopo dos
projetos como fator crucial na conclusdo dos prazos e que por ventura, afeta também outros
critérios, Werkema (2004, p.67) argumenta que “um projeto Seis Sigma deve ter
complexidade suficiente para que seja significativo para empresa, mas ndo deve ser tao

complexo que ndo possa ser concluido no periodo”.

VII — Problemas Mensuraveis

Lynch et al (2003) comenta que os projetos Seis Sigma deve conter as métricas
intrinsecas e quantificdveis ao desempenho organizacional. As métricas sao utilizadas para

acompanhar o progresso dos projetos.

Akpolat & Xu (2007) explica que a parte preliminar da selecdo de projetos consiste na

andlise de dados para identificar as dreas de melhoria. Afirma também que os dados nem

39



Capitulo 3 Selecdo e Priorizagcdo de Projetos Seis Sigma

sempre possuem valores numéricos, mas devem fornecer informacdes especificas e
quantificdveis. Trad & Maximiano (2009) afirma que se deve usar dados como um dos

elementos fundamentais que dao suporte a busca de melhorias.

A identifica¢do e manipulacdo dos parametros de entrada no processo influenciam para
obter os melhores resultados na saida (Kumar et al, 2007 e Sharma & Chetiya 2010). Antony
et al (2007) afirma que qualquer saida (Y) € dependente das varidveis do processo (Xs),

conforme visto na func¢do deterministica apresentada a seguir.

Y = F Xy, Xa s X) 3.1)

A fim de melhorar os resultados, deve - se encontrar e focar no Xs criticos que afetam o

resultado (Y) (Antony et al 2007).

Werkema (2004) aponta algumas métricas que podem ser utilizadas para identificar,

mensurar e controlar o andamento dos projetos Seis Sigma:

v" Indicadores referentes a desperdicios, como indices de refugo e retrabalho, e

indices de produtividade.
v Problemas referentes a qualidade dos produtos.
v" Custos que exercem um alto impacto no or¢gamento.

v ReclamagOes, sugestdes e resultados de pesquisas realizadas junto a

clientes/consumidores e aos empregados da empresa.
v" Resultados de benchmarking.
v Extensdes de projetos em andamento.

v Resultados de pesquisas sobre tendéncias de mercado e estratégias ou

habilidades dos concorrestes.

v" Oportunidades para melhoria de produtos ou processos com elevado volume de
producdo, para os quais pequenas melhorias implicam expressivos ganhos

financeiros.
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3.4 METODOS MULTICRITERIO DE POIO A DECISAO

O problema de decisdo multicritério, conforme Almeida (2010, p.1) “consiste numa
situacdo, onde hd pelo menos duas alternativas de acdo para se escolher e esta escolha é
conduzida pelo desejo de se atender a multiplos objetivos”.

Segundo Almeida & Costa (2003) apud Lopes & Costa (2007) o Apoio Multicritério a
Decisdo consiste no uso de um conjunto de métodos e técnicas que auxiliam e apoiam 0s
decisores a tomarem decisdes, sob a dtica de multiplos critérios conflitantes entre si. Os
métodos MDCA procuram estabelecer uma relacdo de preferéncias entre as alternativas que
estdo sendo avaliadas sob a influéncia de multiplos critérios.

De acordo com Bouyssou (1990) apud Mello et al (2005) uma abordagem multicritério
apresenta as seguintes vantagens:

v" Torna vidvel a constru¢do de uma base para o didlogo entre analistas e decisores,
que fazem uso de diversos pontos de vista comuns;

v" Prové facilidade em incorporar incertezas aos dados sobre cada ponto de vista;

v' Permite encarar cada alternativa como um compromisso entre objetivos em
conflito. Este argumento destaca o fato de que raramente serd encontrada uma
situacdo em que exista uma alternativa superior as restantes sobre todos os

pontos e vista.

Segundo Almeida (2010) outro ponto fundamental que influéncia o método a ser
considerado € o tipo de problemadtica a ser empregado. Roy (1996) apud Morais (2006) define
problemdtica de decisdo como sendo a percepcdo do decisor com relacdo a forma de
abordagem do problema.

De acordo com Vincke (1992) apud Lopes & Costa (2007), um problema multicritério
de apoio a decisdo € definido por meio de um conjunto de alternativas A e um conjunto de
critérios F, deseja — se:

v Determinar um subconjunto de alternativas satisfatérias em relagdo ao conjunto
de critérios F (Problematica de Escolha - Pa);

v' Dividir o conjunto A em subconjuntos de acordo com algumas normas
(Problematica de Classificacdo — Pf3);

v" Ordenador o conjunto de alternativas A da melhor para o pior (Problemdtica de

Ordenacao — Py);
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Conforme Roy (1996) apud Almeida (2010) existe outra problemdtica, a chamada de
Problematica de Descri¢do P§, que tem como objetivo de apoiar a decisdo por meio de uma
descricdo das alternativas e suas consequéncias.

Belton & Stewart (2002) apud Duarte (2007) apresentam mais duas problematicas:

v Problemitica de Design — cujo objetivo € procurar, identificar e desenvolver
novas alternativas de decisdao, conforme com as metas definidas pelo MDCA.

v" Problemadtica de Portfélio — tem como objetivo a escolha de subconjuntos de
alternativas a partir de um conjunto de possibilidades, sob determinadas

restrigoes.

A caracteristica marcante nos métodos multicritérios estd relacionada a compensagao
que pode existir entre os critérios. Os métodos multicritério de apoio a decisdo podem ser
classificados em compensatorios € ndo compensatorios. Os métodos compensatorios
considera os trade — offs entre os critérios, quer dizer, procura compensar uma alternativa de
menor desempenho de um dado critério por meio de um melhor desempenho em outro critério
(Almeida, 2010).

Nos métodos Multicritério de apoio a decisdo as alternativas sdo avaliadas a partir de
multiplos critérios conflitantes entre si. Estas avaliacdes sdo representadas por escalas de
medidas (Duarte, 2007). Segundo Almeida (2010) existem dois tipos de escalas: Escala
Numérica e Escala Verbal (conhecida também como Escala Nominal ou Escala Semantica).
Dentre as Escalas Numéricas existem as seguintes escalas: Escala de Razao, Escala Intervalar,
Escala de Diferengas e Escala Ordinal. O tipo de escala influéncia diretamente na escolha do
método Multicritério de Apoio a Decisao.

Na literatura, encontra — se varias aplicacdes com varios métodos, alguns mais recentes
estdo comentados a seguir:

Aratjo & Almeida (2009) utiliza-se o método da familia do PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) na selecdo de investimentos
estratégicos em Petrdleo e G4s no nordeste brasileiro, cujo objetivo de classificar as regides

mais favordveis para o investimento.

Resende et al (2010) utiliza o método PROMETHEE V com objetivo de priorizar
projetos de telecomunicacOes. A ideia parte-se de analisar os projetos em funcido da

necessidade das demandas.
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Lima et al (2010) aponta a utilizacdo do ELECTRE TRI, cujo acrOonimo significa
Elimination Et Choix Traduisant la Réalité, na selecao de projetos numa empresa de servicos
de consultoria, que de certa forma, objetiva classificar os projetos de acordo com classes de
alternativas. O autor comenta que este tipo de método € comumente utilizado para este
género, devido ao fato de ndo sofrer influéncias quanto a inclusdo ou exclusdo das

alternativas.

Duarte (2007) aponta a existéncia de diversos autores que utilizaram os métodos
multicritérios de apoio a decisdo na selecao de portfélios de projetos na area de Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D).

Banuelas & Antony (2003) utiliza o método AHP (Analytic Hierarchy Process) para
determinar a transi¢do da metodologia DMAIC e DMADV. A selecdo de projetos parte da

premissa da avaliacdo dos projetos, quanto a metodologia a ser utilizada.

Yang & Hsieh (2009) utiliza o método da 16gica difusa para selecionar os projetos Seis

Sigma conforme os critérios estabelecidos pelo Prémio Nacional da Qualidade.

A vpartir do gé€nero do presente estudo, dard maior importincia ao método

PROMETHEE, conforme apresentado a seguir.

3.4.1 FAMILIA DOS METODOS PROMETHEE

Segundo Resende (2010) os métodos PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation) consistem encontrar uma relacdo de superagdo ou
prevaléncia com base no conjunto de critérios propostos. De acordo com Aradjo & Almeida

(2009) estes métodos possuem simplicidade, clareza e estabilidade na sua execugao.

Os métodos da familia PROMETHEE sao métodos do tipo ndo compensatdrios, quer
dizer, a avaliacdo de uma alternativa ndo considera os trade — offs entre os critérios,
entretanto, os critérios sdo avaliados entre si a partir de uma avaliagcdo inter — critério, através

de “pesos” atribuidos a cada critério (Morais, Cavalcante & Almeida, 2010).

Conforme Brans & Mareschal (2002) apud Almeida (2010), os métodos se baseia em
duas fases: a primeira estd orientada no desenvolvimento de uma relacio de
Sobreclassificagdo, agregando informacgdes entre as alternativas e os critérios, € a segunda,

constitui a exploracao dessa relagdo para apoio a decisdo.

43



Capitulo 3 Selecdo e Priorizagcdo de Projetos Seis Sigma

A estrutura de avaliacdo dos métodos PROMETHEE ¢€ bastante simples, o decisor
estabelece um peso p; para cada critério, este peso reflete o grau de importancia do critério. A
partir destes pesos € obtido o grau de Sobreclassifica¢do de a sobre b, m(a, b), para cada par

de alternativas (a, b), conforme apresentado a seguir:

n(a,b) = Z p;F;(a,b) (3.2)
i=1

Onde:

zn:Pi =1 (3.3)
i=1

F;(a,b) representa a fungdo diferenga [g;(a) — g;(b)] entre o comportamento das
alternativas para cada critério i e assume os valores entre 0 e 1. Segundo (Almeida & Costa,
2002, p. 204) “esses valores aumentam se a diferenca de desempenho ou a vantagem de uma
alternativa em relacdo a outra aumenta e € igual a zero se o desempenho de uma alternativa

for igual ou inferior ao da outra”.

Aratjo & Almeida (2009) propdem seis tipos de funcdo de diferenca F;(a,b)
empregado na familia PROMETHEE. A escolha dos seis tipos influencia diretamente na
andlise de cada critério. As formas bdésicas da funcdo apresentada na tabela 3.2 procura

identificar a intensidade da preferéncia.
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Tabela 3.2 — Critérios Gerais para o PROMETHEE

Fonte: Almeida (2010, p.118)

1 — critério usual F(a,b) =1
Ndo hd pardmetro a ser gi(a@) = gi(b) >0 FEa, b% =0
medido gi(@) —gi(b) <0
2 — quase — critério gi(a) — gi(b) > q F(a,b) =1
Define — se o parAmetro q gi(a) —g;(b) <q F(a,b) =0
%gfi;r:%rsgzpraerfgggi)a 9i(a) = gi(b) > p Flab) = ;i(co—gi(b)
P P gi@) - gi(b) <p F(a,b) = #5002
gi(@) —gi(b) <0 F(a,b) =0
4 — pseudo - critério lgi(a) —g;(b)| >p F(a,b) =1
Definem — se os parametros | g < |g;(a) — g;(b)| <p | F(a,b) =1/2
gep lgi(a) = g:(b)| < q F(a,b) =0
5 — area de indiferenca F(a,b) =1
Definem — se os paiﬁmetros |9:(a) = g:(b)] > p F((a, b)) = (lg;(a) — g;(b)|
q <lgi(a) —g:(b)| <p o o
aer 9i@) - gi(0)] < q /o= a)
- F(a,b) =0
6 — critério Gaussiano A preferéncia  aumenta
O desvio padrio deve ser | g;(a) — g;(b) >0 segundo uma distribuig¢do
fixado gi(a)—g;(b) <0 normal
F(a,b) =0

Na tabela, q e p representam o limiar de indiferenca e o limiar de preferéncia.

O limiar de indiferenca, como o préprio nome conduz, estd relacionado o grau de
diferenca entre as alternativas. Quanto maior o valor de q haverd maior diferenca [g;(a) —

gi(b)], abaixo haverd uma indiferenca.

O limiar de preferéncia identifica a preferéncia estrita para [g;(a) — g;(b)]. Quanto

menor o valor da fungdo, acima existe uma preferéncia estrita.

Para cada alternativa, existe o fluxo de Sobreclassificacdo de saida e entrada na
estrutura de preferéncia. Os fluxos de Sobreclassificagdo de saida ® + (a) e entrada @ — (a)

da alternativa sdo definidos a seguir:

®+ (a) = ) m(a,b) (3.4)
®—(a) = ) n(b,a) (3.5)
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O fluxo de Sobreclassificacdo de saida representa a intensidade de preferéncia da
alternativa a, sobre todas as alternativas b no conjunto A (Almeida, 2010). Em outras
palavras, o fluxo de saida “significa que quanto uma alternativa estd dominando (poder) as
outras” (Aradjo & Almeida, 2009 p. 538). Quanto maior o valor, melhor a alternativa.

Conforme visto na figura a seguir:

Figura 3.11 — Fluxo de Saida

Fonte: Almeida (2010, p.121)

O fluxo de Sobreclassificacdo de entrada da alternativa representa a intensidade de
preferéncia de todas as alternativas b no conjunto A, sobre a alternativa a (Almeida, 2010).
Em contra partida, o fluxo de entrada “‘significa quanto uma alternativa € dominada (fraqueza)
pelas outras” (Aratjo & Almeida, 2009 p. 538). Quanto menor o valor, melhor a alternativa.

A figura 3.12 a seguir representa a situagao.

Figura 3.12 — Fluxo de entrada
Fonte: Almeida (2010, p.121)
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Conforme Cavalcante & Almeida (2005) a familia PROMETHEE se dividem em:

v" PROMETHEE 1 - Estabelece uma pré — ordem parcial entre as alternativas, é
recomendavel para problemas onde envolvem escolhas.

v" PROMETHEE 1II - Estabelece uma pré — ordem completa entre as alternativas,
também ¢é recomendavel para problemas onde envolvem escolhas.

v PROMETHE III - Foi desenvolvido para tratamentos de problemas de decisdo com
componentes estocasticos (preferéncia intervalar).

v" PROMETHEE 1V - Foi desenvolvido para situa¢cdes em que o conjunto de solugdes
vidveis é continuo, estabelece uma pré — ordem completa ou parcial e é recomendével
para problematicas de escolha e ordenamento.

v' PROMETHEE V - E recomendével para situacdes que envolvem restri¢des, cuja sua
natureza seja discreta, diante desses casos, deve — se primeiramente, estabelecer uma
pré - ordem completa entre as alternativas (PROMETHEE II) antes da modelagao da
programacao inteira do tipo O - 1.

v" PROMETHEE VI - Este método é recomenddvel para situagcdes em que o decisor

ndo estd apto a estabelecer um valor fixo para o peso para cada critério.

Segundo Almeida (2010), o método PROMETHEE 1I € constituido a partir da utilizagdo

do fluxo liquido ®(a). O fluxo liquido é determinado da seguinte forma:

Pa)=P+ (a)— P —(a) (3.6)

Conforme o método, as alternativas sdo organizadas em ordem decrescente. Uma pré-
ordem entre as alternativas € estabelecida, conforme as relacdes apresentadas a seguir (Bastos

& Almeida, 2002):
Preferéncia, ®(a) > ®(b)

Indiferenca, ®(a) = ®(b)
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3.5 PROBLEMA DA MOCHILADO -1

Segundo Arenales et al. (2007) o problema da mochila envolve a decisdo de quais os
itens deve ser acomodado na mochila de modo que venha maximizar o valor total

transportado.

Segundo Luila (2008), a primeira resolucdo do problema se deu pela aplicacdo da
funcdo recursiva (programacao dinamica) de Bellman na década de 50, desde entdo, houve o
aumento sobre o interesse pelo problema até que 1957, Dantzig, melhorou a resolugdo,
definindo o limite superior da obten¢ao do valor 6timo da funcdo objetivo. A partir de entdo,

varios autores contribuiram para a melhoria da solugao.

z

Este tipo de problema ¢ considerado um dos problemas mais estudados e mais

importantes problemas de programacao discreta, devido a trés fatores:

v" E considerado como o mais simples problemas de programagio linear inteira;
v' Aparece como um subproblema em muitos problemas complexos;

v E aplicdvel numa ampla gama de situacdes priticas, inclusive em selecio de projetos;

Analogicamente, o problema incide em selecionar os projetos que maximizam o retorno
total esperado sem exceder o limite de capital disponibilizado. Considere-se n projetos € um
capital b para investimento. O projeto j tem um custo a; € um retorno esperado p; associado.

O objetivo € maximizar a carteira de investimento sem ultrapassar o limite de capital.

As variaveis de decisdo consideradas sao:

{1 se o projeto j é selecionado
j

0 caso contrario

O problema € proposto da seguinte maneira:

n
max X 3.7
PjX;
j=1
Sujeito a:
n
aixi <b 3.8
jAj
Jj=1
x € B (3.9)
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A fun¢do Objetivo apresentada traduz a maximizagao do retorno esperado, e a restricao

indica que o capital b ndo pode ser extrapolado e o tipo das varidveis.

De acordo com Florentino (2006) o problema da mochila é considerado um dos 21
problemas NP — completos. A formulacdo € simples, porém a solu¢do torna complexa a

medida que a quantidades de itens e critérios vai aumentando.

Luila (2008) aponta vdrias adaptacoes do problema da mochila, dentre delas
encontramos o Problema da Mochila Restrito que procura limitar a quantidade de itens
selecionados, Problema da Mochila Quadrético, Problema de Empacotamento, Problema de
Cortes, Problema da Mochila Inteira, Problema da Mochila com Itens Relatados, Problema da

Mochila Compartimentada, entre outros.

Clemente, 2010 apresenta duas formas distintas de solucionar problemas deste género,
Métodos Exatos e Métodos Heuristicos. O método Exato procura varrer toda a regido
admissivel na busca da solucdo, diferentemente para os Métodos Aproximados, onde procura

varrer uma parte da regido admissivel.

O método Exato procura fornecer solugdes exatas, porém, utiliza-se maior consumo
computacional (memodria e velocidade dos processadores). Além da procura exaustiva da
solucdo 6tima, o método torna - se invidvel para solucionar problemas de maior complexidade
ou maior dimensdo. Por outro lado, o método Heuristico procura fornecer solugdes
aproximadas, com Otima “qualidade” com menor exigéncia dos recursos computacionais,
“uma vez que, renuncia-se a garantia das solucOes Otimas de Pareto para ganhar em
velocidade, possibilitando a resolugdo de problemas de grande dimensdo em tempos
aceitdveis”. E bastante utilizado para solucionar problemas de grande complexidade ou de

grande dimensado (Clemente, 2010); (Luila, 2008).

Na literatura, € dificil encontrar a aplicagdo do Problema da Mochila na pratica, porém,
€ comum encontrar aplicacdo dos métodos de resolucdo, Erlebach et al. (2002) utiliza o
Algoritmo Aproximado, j4 Goyal & Ravi (2010) aplica o Tempo Polinomial Aproximado,
conhecidos como PTAS (Polynomial Time Approximation Scheme). Outros autores, como
Kumar & Banerjee (2006), utiliza os algoritmos evoluciondrios para o tratamento da

resolucdo em questao.
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Ding & Cao (2008) apresenta adaptacdes do problema da mochila para o tratamento de
diversas aplicacdes, entretanto, os autores focam a utilizacdo do problema como forma de

selecionar projetos na drea da Tecnologia da Informacao.

Morabito & Silva (2004) utiliza o Problema da Mochila com Restricdes como forma
racional de otimizar a programacgdo de cargas de fornos de fundi¢do, o objetivo é maximizar a
carteira de pedidos, produzindo, de forma, que a programagao consiga produzir diversas pegas

com diferentes ligas metalicas, atendendo prazos e restri¢des de processos.

O principal objetivo destes autores € aperfeicoar os métodos de resolugdo, de forma que
o método garanta solucionar com, menor tempo, menor custo (utilizacio de recursos

computacionais), maior confianca e acuracidade na obtencao dos resultados.
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4 MODELO PROPOSTO PARA SELECAO E PRIORIZACAO DE
PROJETOS

Este capitulo retrata sobre a proposta do modelo para Selecao e Prioriza¢ao de Projetos
Seis Sigma com base na literatura apresentada no capitulo anterior. O capitulo inicia
apresentando o framework adequado para o Processo de Gerenciamento de Portfélios de
Projetos Seis Sigma, abrangendo o detalhamento do Processo de Selecdo e Priorizacdo de
Projetos Seis Sigma. No Processo de Sele¢do e Priorizacdo de Projetos € apresentado o
modelo PROMETHEE V para a efetiva selecdo e priorizacdo de projetos.

No final do capitulo é apresentada aplicacio do modelo por meio do método
PROMETHEE 1II e do Problema da Mochila 0 -1, com respectivos resultados gerados.

Também € realizada andlise da sensibilidade para ambos, como forma de enxergar o

comportamento da solugao a partir da alteragdo dos coeficientes das varidveis.

41 FRAMEWORK PARA O PROCESSO DE GERENCIAMENTO DE
PORTFOLIOS

O proposto Processo de Gerenciamento de Portf6lios de Projetos Seis Sigma se
assemelha aos moldes da estrutura apresentada por PMI (Project Management Institute).
Diferencia-se do PMI a partir da reorganizacdo das etapas que compdem o processo de
Gerenciamento de Portfélios, com a inclusdo e exclusdes de certas etapas no grupo de
Processos de Alinhamento. O framework foi escolhido devido a facilidade de ser
reestruturado para adequar a qualquer necessidade, como também foi desenvolvido pelos
maiores especialistas e pesquisadores internacionais em Gerenciamento de Projetos.

A estrutura apresenta todas as etapas regidas e sequenciadas para o comprimento efetivo
e o sucesso no Gerenciamento de Portfélios de Projetos Seis Sigma. O Processo de
Gerenciamento de Portf6lios de Projetos Seis Sigma encontra - se apresentada na figura 4.1.
A etapa destacada apresenta o principal foco do presente trabalho.

A etapa do processo de Selecdo e Priorizagcdo dos Projetos € subdivida em cinco etapas,
conforme visto na figura 4.2, cada etapa contribui significativamente na selecio e priorizagdo

dos projetos, conforme a necessidade do negécio.
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Identificacdo dos Critérios

N

Avaliagdo e Mensuracdo dos
Critérios

Analise Multicritério

Programagdo Combinatoria

W

Identificacdo ¢ Andlise dos
Riscos de Portfolio

Figura 4.2 — Processo de Selecdo e Priorizacdo de Projetos Seis Sigma

Fonte: Adaptado pelo autor

4.2 CRITERIOS ADOTADOS PARA SELECAO DE PROJETOS

A alta administragdo constitui a personagem principal e é responsavel na determinagdo

z

dos objetivos e metas estratégicas de uma empresa como também é responsdvel em
determinar o grau de importancia de cada objetivo para a empresa (Werkema, 2006).

Existem diversas formas que favorecem na identificacdo de critérios para selecdo de
projetos. As técnicas mais utilizadas, segundo Banuelas et al. (2006) sdo: Brainstorming,
Arvore de Caracteristicas Criticas da Qualidade (CTQ), Foco no grupo, Entrevistas, Visitas a
Clientes, Desdobramento da Fun¢do Qualidade (QFD), Andlise de Kano e Entrevistas.
Existem outras ferramentas que auxiliam na identificagdo de projetos, como: Mapeamento do

Fluxo de Valor, Balance Scorecard e Hoshin Kanri.
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Essas técnicas podem ser utilizadas de forma combinada pelos especialistas. O que se
quer € avaliar diversas opcdes em conjunto para obter o melhor aproveitamento. A figura 4.3

apresenta os métodos mais utilizados na identifica¢do dos critérios.
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Figura 4.3 — Ferramentas e Métodos usados para identificar os potenciais projetos de Seis Sigma no

Reino Unido

Fonte: Banuelas et al (20006)

Virios fatores t€m sido considerados na sele¢do de projetos. Entretanto, de acordo com
a revisdo da literatura, os critérios mais utilizados na selecdo de projetos seis sigma s@o

apresentados na tabela 4.1.
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Tabela 4.1 — Matriz de Referéncias

Fonte: Adaptado de Fernandes & Turrioni,

AUTORES

CRITERIOS PARA SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA

Sharma & Chetiya (2010)
Snee & Rodebaugh (2002)
Akpolat & Xu (2002)
Kumar et al (2007)
Trad & Maximiano (2009)
Ray & Das (2010)
Lynch et al (2003)
Antony et al (2007)
Antony (2004)

fundin & Cronemur (2003)

FOCO NO CLIENTE

RETORNO FINANCEIRO
LIGACAO COM A ESTRATEGIA DO NEGOCIO X
PROBLEMAS ESTRUTURAIS DE CAUSA DESCONHECIDA
PROPORCIONALIDADE COM OS RECURSOS DISPONIVEIS X
POTENCIAL DE TERMINO NO CURTO PERIODO DE TEMPO X
PROBLEMAS MENSURAVEIS X

ba
> | Coronado & Antony (2002)

M
ke

X<
e
e

X[

>
>
b

HHR X

Em seguida, relacionam-se os principais objetivos que constituem a base para a
identificacdo dos potencias projetos Seis Sigma. (Fernandes, 2007; Antony & Banuelas,
2002). Cabe ressaltar que os objetivos (critérios) variam de acordo com o tipo de organizagao
e contexto do problema, para esta situagdo, segue os critérios propostos.

. Foco no Cliente;
II.  Retorno financeiro;
III.  Problemas Mensuraveis;
IV.  Proporcionalidade com a disponibilidade de recursos;

V.  Potencial de término em curto periodo de tempo;

Os objetivos apresentados devem ser mensurados para que haja o efetivo controle e
monitoramento dos projetos na carteira de investimentos. A tabela 4.2 apresenta os principais
indicadores de desempenhos chave identificados para cada diretiva com as respectivas

unidades de mensuracdo (Antony & Banuelas, 2002; Kumar et al, 2007).
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Tabela 4.2 — Indicadores de Desempenho

Fonte: Esta pesquisa

2 ~ UNIDADE DE
DIRETIVAS CRITERIOS DE MEDICAO MEDIDA
Indice de Satisfacdo do Cliente %
Foco no Cliente Numero de Reclamagdes do
. %
Cliente
) . ROI (Return Of Investments) R$
Retorno Financeiro Custo de ndo Qualidade R$
Proporcionalidade com a .
disponibilidade de recursos Quantidade de Membros pessoas
Potencial de término em curto periodo Duragio dos Projetos dias
de tempo
Reduc¢do de DPMO (Defeitos
Problemas Mensuraveis porum Mllhao de d.pm
Oportunidades)
Reducio de retrabalhos retrabalhos

Os critérios apresentados s@o avaliados entre si, por meio de pesos ou pontuacoes, estes

pesos correspondem o grau de importancia de cada objetivo para a empresa.

4.3 DESCRICAO DO MODELO DE SELECAO E PRIORIZACAO DE PROJETOS

O método de Sele¢ao e Priorizacdo de Projetos proposto € consistido a partir do Modelo
PROMETHEE V.

O método PROMETHEE V ¢ bastante recomendavel para situacdes ondem envolvam
restri¢des de natureza discreta. O método consiste, no primeiro instante, na classificacdo dos
projetos através do uso do método PROMETHEE 11, os projetos s@o classificados de forma
descendente conforme o grau de importancia em relacdo aos objetivos estratégicos da
empresa. Em seguida € realizada a modelagem da programacao inteira 0 — 1.

O Problema da Mochila 0 -1 consiste em selecionar os projetos que maximizam o valor

do score v; (a;) sem exceder o limite de capital investido e a disponibilidade de recursos

humanos. Conforme o raciocinio a seguir:

As varidveis de decisdo para esta situagao sao:

{1 se o projeto i é selecionado
"0 caso contrario
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A - Funcdo Objetivo
A fungao objetivo determina o objetivo do problema em estudo, o objetivo do problema

constitui em maximizar os valores dos scores v; (a;). Conforme apresentado a seguir:

n

max Z vi(a)x; (4.1)

i=1

B — Restri¢des de Investimentos
A restricdo de investimento delimita o total de investimentos ofertados para a carteira de
investimentos, quer dizer, os investimentos a; dos projetos i ndo deve ultrapassar o valor TIO

(Total de Investimentos Ofertados no periodo). Conforme apresentado a seguir:

n

Z a;x; <TIO (4‘2)

i=1

C — Restricdes de Disponibilidade de Recursos Humanos
A restricdo de disponibilidade de Recursos Humanos garante que a quantidade de
pessoas alocadas r; em cada projeto i ndo ultrapasse a quantidade total de recursos disponiveis

(RD). A restricdo apresenta a seguinte configuracao:

n

Z TiX; <RD (4‘3)

i=1

Onde RD representa a quantidade total de recursos humanos que influenciam na

melhoria da empresa (stakeholders).

O problema é configurado e resumido da seguinte forma:
n

max Z vi(a;)x;

i=1

57



Capitulo 4 Modelo Proposto para Selegdo e Priorizagdo de Projetos

Sujeito a:

n

Z a;x; <TIO

i=1

n

Z TiX; <RD

i=1

x € B"

O modelo de Otimizagao Combinatdria apresentado pode ser modificado para adequar a
situagdes especificas de cada empresa, como por exemplo, alteracdo na fungdo objetivo, em
vez de maximizar os valores, pode em minimizar os custos; alteracdo e/ou inclusdo nas
restri¢des, pode incluir uma restricio em relacdo a disponibilidade de cada integrante em
relac@o aos projetos disponiveis.

O modelo adequado deve ser realizado a cada trés meses ou com certa prioridade para
avaliar a condi¢do dos projetos na carteira de investimentos, 0s projetos contidos no portfélio

devem durar no maximo seis meses ou quando nao apresentarem resultados satisfatérios.

4.4 APLICACAO NUMERICA

4.4.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

O problema consiste em selecionar e priorizar os potenciais projetos Seis Sigma para
compor na Carteira de Investimentos de um determinado periodo. Os objetivos sao
determinados pela alta administracdo e sdo pontuados de acordo com o grau de importancia

em relacdo ao objetivo estratégico conforme apresenta na tabela a seguir:

Tabela 4.3 — Determinagdo e Pontuagdo dos critérios

Fonte: Esta pesquisa

DIRETIVAS PONTUACAO
Foco no Cliente 0,2
Retorno Financeiro 0,4
Problemas Mensuraveis 0,1
Disponibilidade de Recursos 0,1
Término em curto Periodo de Tempo 0,2
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As diretivas devem ser mensuradas para efeitos desempenho e controle dos projetos no
portfélio, cada critério possui o seu objetivo tnico e exclusivo, maximizar ou minimizar, a

forma de mensurar os objetivos de cada critério encontra disponivel na tabela a seguir:

Tabela 4.4 — Determinagdo dos Critérios de Desempenho

Fonte: Esta pesquisa

DIRETIVAS CRITERIOS OBJETIVOS | G;
Foco no Cliente In@ce de Satisfagdo do Max C
Cliente
Retorno Financeiro Lucro Max C,
Problemas Mensuraveis Numero de Retrabalho Max Cs
Disponibilidade de Recursos Numerq de Membros de Min Cy
Melhoria
Término em curto Periodo de tempo Dias tteis Min Cs

Esses critérios foram selecionados com base na revisao da literatura e apresentados ao
gestor de portfélio, que em seguida escolheu os critérios considerados mais relevantes para o
problema.

Os projetos que irdo fazer parte da carteira de investimentos devem pelo menos alcangar
um desses objetivos estratégicos apresentados pela alta administracao.

A empresa andnima pretende investir no periodo de seis meses, periodo estabelecido
pela empresa, cerca de R$ 2.000.000,00 em projetos de melhoria pela metodologia Seis

Sigma. Os investimentos de cada projeto sdo apresentados conforme a tabela 4.5 a seguir:

Tabela 4.5 — Investimentos dos projetos

Fonte: Esta pesquisa

PROJETOS | INVESTIMENTOS PROJETOS INVESTIMENTOS
P, R$ 340.000,00 Pe R$ 450.000,00
P, R$ 600.000,00 P; R$ 610.000,00
Ps R$ 650.000,00 Py R$ 250.000,00
Py R$ 700.000,00 Py R$ 800.000,00
Ps R$ 250.000,00 Pio R$ 715.000,00

A empresa dispde de quarenta e cinco membros treinados e dedicados integralmente
para a execug¢do e controle de projetos Seis Sigma. A equipe € formada de Champion, Master
Black Belts, Black Belts, Green Belts, Yellow Belts € White Belts.

Os projetos identificados apresentam certo tipo de caracteristicas, conforme visto na

tabela a seguir.
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Tabela 4.6 — Caracteristicas dos projetos

Fonte: Esta pesquisa

PROJETOS INDICADORES DE DESEMPENHO (CRITERIOS DE SELECAO)
Cl Cz C3 C4 CS
P, 50% 600.000,00 50 5 115
P, 60% 450.000,00 25 9 49
P3 85% 550.000,00 10 15 132
Py 55% 595.950,00 23 7 70
Ps 50% 330.900,00 41 7 60
Ps 45% 290.050,00 75 5 55
P; 72% 750.000,00 84 10 110
Py 67% 400.000,00 22 13 50
Py 81% 350.900,00 11 14 68
Pio 58% 650.000,00 67 10 97

Dois softwares, cujas licengas para estudante, foram utilizados na resolucdo do
problema em questdo, o primeiro foi PROMETHEE Preview Release, desenvolvido por
Bertrand Mareschal, usado na aplicacio do método PROMETHEE II, com objetivo de
estabelecer uma pré - ordem dos projetos, em seguida, foi usado o LINDO 6.1 (Linear
Interactive and Discrete Optimizer) disponivel por LINDO System, usado para tratamentos de

problemas de programac¢do matemdtica com restri¢oes.

4.4.2 APLICACAO POR MEIO DO METODO PROMETHEE

Os dados da tabela 4.6 foram introduzidos no software PROMETHEE Preview Release,
como também a pontuacao (tabela 4.3) e os objetivos (tabela 4.4) dos critérios, conforme visto
na figura 4.4 a seguir.

Observa — se que todos os critérios apresentados na tabela 4.4, foram atribuidos a
funcao de diferenca do tipo I (critério usual), conforme descrito a partir da tabela 3.2. O
critério usual foi aplicado devido a inexisténcia de limiares de preferéncia e indiferenca entre
as alternativas.

A partir do comando PROMETHEE Ranking, na opcao PROMETHEE — GAIA, tem — se
o resultado para os métodos: PROMETHEE I e PROMETHEE II. O interesse maior esta
direcionado aos resultados emitidos pela segunda opcao. Conforme visto na figura 4.5. Para
efeitos de visualizacdo, a tabela 4.7 estabelece o fluxo liquido apresentado. Observa- se que

houve a ordenagdo decrescente das alternativas apresentadas.
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O plano de GAIA (Geometrical Analysis for Interative Assistance) apresentado na
figura 4.6, obtida a partir do comando GAIA Visual Analysis, é o método de visualizagao dos
dados do método PROMETHEE que de certa forma completa harmoniosamente a andlise dos
resultados (Resende & Almeida, 2010). Observa — se que a projecdo das informagdes sobre o
plano foi na ordem de 89,9%. Araijo & Almeida (2010) afirma que a projecdo das
informacdes no plano mede a qualidade do grafico do Plano Gaia. Caso a projecdo for abaixo
que 70%, a interpretacio do Plano Gaia deve ser realizada com certa precaucdo, caso
contrério, a qualidade do grafico é adequada.

Antes de iniciar a proxima etapa, deve — se, primeiramente, normalizar os fluxos
liquidos de cada projeto para uma escala de 0 a 1, conforme os escores apresentados na tabela
4.8.

Tabela 4.7 — Ranking dos projetos no PROMETHEE II

Fonte: Esta pesquisa

PROJETOS ®(a);
Projeto 7 0,4778
Projeto 4 0,2778
Projeto 10 0,2556
Projeto 2 0,1333
Projeto 1 0,0556
Projeto 8 -0,0667
Projeto 3 -0,1556
Projeto 9 -0,2445
Projeto 6 -0,3667
Projeto 5 -0,3667
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File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Options Snapshots Help
O8a HEN
Six Sigma 15C Lucro [NeRetrabalho] | Membros Prazo
Urit % RS Unid pessoas
Category . . . o
l = Preferences
MinMax max manc max min
Weight 0,20 0,40 0,10 0,10
Preference Fn. Usual Usual Usual Usual
Thresholds absolute absolute absolute absolute
-Q: Indifference nfa nfa nfa nfa
-P: Preference nfa nfa nfa nfa
-5t Gaussian nfa nfa nfa nfa
=] Statistics
Minimum 45,00 R$ 290.050,00 10 5
Maximum 85,00 R$ 750.000,00 84 15
Average 62,30 R$496.730,00 41 10
Standard Dev. 12,88 R$ 146.289,90 2% 3
=] Evaluations
[ Proewr [ 50,00 R$ 500.000,00 50 5
B 60,00 R$ 450.000,00 25 3
B 85,00 R§ 550.000,00 10 15
[ | 55,00 R§ 595.950,00 bl 7
] 50,00 R$ 330.900,00 41 7
45,00| R$ 290,050,00 75! 5
] 72,00 R§ 750.000,00 84 10
[ ] 67,00| R§ 400.000,00 22/ 13
[ ] 81,00 R§ 350.900,00 1 14
[ Projeto 1o | 58,00 R§ 650.000,00 67 10
-\ 5ix Sigma

Figura 4.4 — Janela inicial do PROMETHEE com os dados inseridos

Fonte: Software PROMETHEE Preview Release

-1.0
", PROMETHEE I Partial Ranking ,PROMETHEE II Complete Ranking /

Figura 4.5 — Ranking dos projetos no PROMETHEE Il
Fonte: Software PROMETHEE Preview Release
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Figura 4.6 — Plano GAIA

Fonte: Software PROMETHEE Preview Release

Tabela 4.8 — Normalizagdo dos dados

Fonte: Esta pesquisa

PROJETOS P(a); vi(a;)) | v7(a;)
Projeto 7 0,4778 0,8445 0,9001
Projeto 4 0,2778 0,6445 0,7001
Projeto 10 0,2556 0,6223 0,6779
Projeto 2 0,1333 0,5000 0,5556
Projeto 1 0,0556 0,4223 0,4779
Projeto 8 -0,0667 | 0,3000 0,3556
Projeto 3 -0,1556 0,2111 0,2667
Projeto 9 -0,2445 0,1222 0,1778
Projeto 6 -0,3667 | 0,0000 0,0556
Projeto 5 -0,3667 0,0000 0,0556

Os projetos 5 e 6 possuem valor igual a zero, e nunca serdo considerados no portfélio.
Assim, uma nova mudanca de escala foi realizada, considerando-se um delta minimo de

contribuicao, de 0,0556 (o menor valor positivo) para uma nova coluna v] (a;).
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4.4.3 APLICACAO POR MEIO DA PROGRAMAGCAO COMBINATORIA INTEIRA

A partir da ordenagdo obtida no método PROMETHEE II, conforme os escores
apresentados na tabela 4.8. Tem — se a fun¢do objetivo para o Problema da Mochila. As
restricdes do problema garantem que os projetos selecionados ndo ultrapassem o valor
dedicado ao investimento e a quantidade de membros disponiveis em cada projeto. A
modelagem do Problema da Mochila apresentado a seguir foi inserida no software LINDO

6.1.

Max 0.4223x1 + 0.5000x2 + 0.2111x3 + 0.6445x4 + O0x5 + 0x6 + 0.8445x7 + 0.3000x8 + 0.1222x9 +
0.6323x10

S.t.

340x1 + 600x2 + 650x3 + 700x4 + 250x5 + 450x6 + 610x7 + 250x8 + 800x9 + 715x10 <= 2000

5x1 +9x2 + 15x3 + 7x4 + 7x5 +5x6 + 10x7 + 13x8 + 14x9 + 10x10 <=45

END

int 10

Considerando o delta minimo de contribui¢do, tem — se:

Max 0.4779x1 + 0.5556x2 + 0.2667x3 + 0.7001x4 + 0.0556x5 + 0.0556x6 + 0.9001x7 + 0.3556x8 + 0.1778x9
+0.6779x10

S.t.

340x1 + 600x2 + 650x3 + 700x4 + 250x5 + 450x6 + 610x7 + 250x8 + 800x9 + 715x10 <= 2000

5x1 +9x2 + 15x3 + 7x4 + 7x5 +5x6 + 10x7 + 13x8 + 14x9 + 10x10 <= 45

END

int 10

O resultado gerado pelo LINDO 6.1 (Anexo 1) encontra — se realcado na tabela 4.9,
conforme apresentado a seguir. Cabe ressaltar com incremento do delta minimo de 0,0556 nas

alternativas, o resultado ndo sofreu alteracao.
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Tabela 4.9 - Resultado do Problema da Mochila

Fonte: Esta pesquisa

PROJETOS v; (a;) INVESTIMENTOS | MEMBROS
Projeto 7 0,8445 R$ 610.000,00 10
Projeto 4 0,6445 R$ 700.000,00 7

Projeto 10 0,6223 R$ 215.000,00 10
Projeto 2 0,5000 R$ 200.000,00 9
Projeto 1 0,4223 R$ 240.000,00 5
Projeto 8 0,3000 R$ 250.000,00 13
Projeto 3 0,2111 R$ 650.000,00 15
Projeto 9 0,1222 R$ 500.000,00 14
Projeto 6 0,0000 R$ 450.000,00 5
Projeto 5 0,0000 R$ 250.000,00 7

Os projetos selecionados garante o investimento na ordem de R$ 1.800.000,00 com
cerca de trinta e cinco funciondrios ativos, com ganhos de aproximadamente R$ 2.345.950,00.
Uma andlise de sensibilidade foi aplicada para verificar a integridade da variacdo da
solugdo 6tima no conjunto de solugdes admissiveis, a andlise de sensibilidade foi aplicado
diretamente no método PROMETHEE II com intuito de observar a influéncia da mudanca nos
resultados a partir das variacdes nas pontuacdes. O item a seguir apresenta os resultados

gerados da analise.

4.4.4 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Segundo Silva et al (2007) a andlise de sensibilidade procura estudar as consequéncias
das variagdes dos coeficientes sem alterar a solugdo 6tima.

No presente estudo, a andlise de sensibilidade foi aplicada no método de Decisdo
Multicritério, variando os pesos (pontuagdes) dos objetivos.

No método PROMETHEE 11, foi empregado dois cendrios de andlise: um chamado de
Uniforme que consiste na distribui¢do uniforme das pontuagdes (C; = C, =C3 =C, =Cs) €
o outro cendrio ¢ o Prazo que atribui maior pontuagcdo para o critério prazo € menor
pontuagdo para o lucro (C, = 0,2 e C5 = 0,4). Os resultados dos dois cendrios encontram — se
apresentadas nas tabelas 4.10 e 4.11, respectivamente.

A partir dos resultados obtidos em ambos 0s cendrios (tabela 4.12), tem — se que os
objetivos s@o muito sensiveis a variagdes nas suas pontuacdes, quer dizer, o intervalo é muito

proximo um dos outros. Este tipo de andlise comprova que o grau de importancia atribuida a
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cada objetivo influéncia diretamente nos resultados. A alta administracdo deve tomar
cuidados no momento da tomada de decisdo em relagdo atribui¢do das prioridades concedidas

a cada objetivo estratégico da empresa.

Tabela 4.10 - Sele¢do de Projetos com os objetivos uniformes

Fonte: Esta pesquisa

PROJETOS | @(a); | v;(a;) [INVESTIMENTO MEMBBOS
DISPONIVEIS

PROJETO 7 | 0,3556 | 0,7333 | RS 610.000.00 10
PROJETO 4 | 0,2222 | 0,6000 | R$ 700.000,00 7
PROJETO 2 | 0,1556 | 0,5333 | R$ 200.000,00 9
PROJETO 10| 0,1334 | 0,5111 | RS 215.000,00 10
PROJETO 1 | 0,0667 | 0.4444 | RS 240.000,00 5
PROJETO 6 | 0,0000 | 0.3778 | RS 450.000,00 5
' PROJETO 8 | -0,1111 | 0,2667 | R$ 250.000,00 13
PROJETO 5 | -0,1556 | 0,2222 | R$ 250.000,00 7
PROJETO 9 | -0,2889 | 0,0889 | R$ 500.000,00 14
PROJETO 3 | -0,3778 | 0,0000 | R$ 650.000,00 15
TOTAL R$ 1.500.000,00 29

Tabela 4.11 - Selecdo de Projetos com maior pontuagdo no objetivo Prazo

Fonte: Esta pesquisa

PROJETOS | @(a); | v;(a;) [INVESTIMENTO DI\I/[Sli:’B(/:NBilich);S
PROJETO 4 | 04111 | 0,7889 | R$ 700.000,00 7
PROJETO 2 | 03111 | 0,6889 | R$ 200.000,00 9
| PROJETO 7 | 0,1667 | 0,5444 | R$ 610.000,00 10
PROJETO 8 | 01111 | 04889 | R$ 250.000,00 13
| PROJETO 10| 0,0334 | 04111 | R$ 215.000,00 10
PROJETO 6 | -0,1000] 0.2778 | R$ 450.000,00 5
PROJETO 9 [ -0,1556 | 0,2222 | R$ 500.000,00 14
PROJETO 5 | -0,1889 | 0,1889 | R$ 250.000,00 7
PROJETO 1 [ -0,2111] 0,1667 | R$ 240.000,00 5
PROJETO 3 | -0,3778 | 0,0000 | R$ 650.000,00 15
| TOTAL R$ 1.600.000,00 34
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Tabela 4.12 — Comparagdo entre cendrios

Fonte: Esta pesquisa

n
DESCRICAO Z vi(a)x;
i=1
Sem variagdo 2,2113
Uniforme 2,0888
Prazo 2,2445
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O capitulo procura concluir a presente dissertacdo, mas sem encerrar os estudos sobre o
processo de Selecdo e Priorizacao de Projetos Seis Sigma.

Empresas e centros de pesquisa do momento ndo estdo mais vinculadas em desvendar
algo novo e extraordindrio, mas modificar o que ja existe para melhor atender as reais

necessidades existentes na atualidade.

5.1 CONCLUSAO

O presente estudo apresenta um modelo hibrido construido a partir dos moldes das
metodologias MCDA e Programacao Discreta Inteira, com objetivo de identificar, selecionar
e priorizar os potenciais projetos Seis Sigma na carteira de investimentos.

Foi estruturado um fluxograma de Gerenciamento de Portf6lios de Projetos Seis Sigma
baseado na estrutura apresentada por Project Management Institute (PMI). A importancia
maior foi dada no Processo de Selecdo e Priorizacdo de Projetos Seis Sigma, a partir do uso
do método PROMETHEE II e Problema da Mochila 0 — 1.

Foi efetuada uma aplicacdo com os métodos apresentados. Primeiramente, foi aplicado
o método PROMETHEE II para obtencdo da pré - ordem completa dos projetos de forma
decrescente, em seguida, tem — se aplicacdo do Problema da Mochila que impede que os
projetos ndo ultrapassem as restri¢des de investimento e disponibilidade de recursos humanos
da empresa.

Uma anélise de sensibilidade foi aplicada para ambos os métodos e foi contatada que o
modelo proposto € sensivel a variagdes. No método PROMETHEE II, tem — se a variagdo do
resultado de escolha, a partir das preferéncias do decisor nos objetivos estratégicos. O mesmo
ocorre para 0 modelo da Mochila, o resultado de escolha varia em fun¢do das variacdes de
capacidade do sistema (restricoes).

O presente estudo sofreu uma limitagdo para que determinada empresa que ndo se
preocupe com os projetos localizados e distribuidos por setor, area e localidade e que tenham
maior preocupacdo em selecionar e priorizar os projetos que sejam de grande relevancia e
interesses para o alcance dos objetivos estratégicos da empresa.

O modelo PROMETHEE V apresentado pode sofrer modificacdes para atender diversas
condi¢cdes e necessidades e preferéncias do decisor, o modelo pode ser modificado para
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atender a selecd@o e priorizacdo dos projetos Seis Sigma por setor, drea e localidade, ou por
grupos de investimento, categorias, e etc. A funcdo objetivo pode ser modificada para
selecionar e priorizar os projetos que procuram minimizac¢do de custos, as restricdes podem
ser também modificadas para atender outras condi¢des especificas de funcionalidade ou
condi¢des de necessidade da empresa.

A partir dos resultados satisfatorios obtidos pelo modelo PROMETHEE V, conclui — se
entdo, que o modelo da mochila apresentado é adequado para suprir necessidades de qualquer
tipo de empreendimento que possuem a metodologia Seis Sigma implantado em toda a
empresa € que pretende implantar e manter o Gerenciamento de Portfélios de Projetos Seis

Sigma eficiente que atenda as condi¢des e necessidades da empresa.

5.2 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho retrata o inicio de um extenso estudo que pode ser realizado sobre o
Processo de Selecao e Priorizacdo de Projetos Seis Sigma. Vdrias oportunidades de pesquisa

podem ser provindas deste estudo, dentre elas, podemos citar as seguintes:

v Desenvolvimento de modelos para tratamentos das pontuagdes dos critérios, como
forma de identificar o peso ideal e adequado para cada critério estabelecido para o
atingimento do objetivo estratégico da empresa.

v" Desenvolvimento de técnicas e linguagens computacionais mais eficientes para
geracdo de resultados mais coerentes € precisos.

v' Desenvolvimento e aprofundamento do Gerenciamento de Riscos de Portfélios de
Projetos Seis Sigma.

v" A incorporacdo de outras restrigdes e fungoes objetivas ao modelo proposto.

v" Desenvolvimento de modelos estocdsticos (probabilisticos) para tratamentos de

problemas onde envolvam incerteza.
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Apéndice 1 Andlise de Sensibilidade

ANEXO 1

Resultado gerado pelo software LINDO 6.1

File Edit 5Sclve Reports Window Help

D=l e o=elvRE =R ®F xam 2Es 2

¥ Reports Window

LP OPTIMUOM FOUND AT STEP 5
OBJECTIVE VALUE = 2.29833508

NEW INTEGER SOLUTION OF 2.21129990 AT BRANCH 0 PIVOT
RE-INSTALLING BEST SOLUTION. ..

COBJECTIVE FUHCTION VALUE
1) 2.211300

VARTAELE VALUE REDUCED COST
i1 .ooooon —0.422300
iz .ooooon =0.500000
i3 .gooooo -0.211100
X4 .gooooo —0.644500
5 .ooaooan 0.o00aoan
6 .ooooon o.o0o0oon
L7 .gooooo —0.844500
ig .ooooon —0.300000
ia .ogaooaon =0.122200

10 .gooooo —0.622300

[ R B el el o e e O

ROW SLACE OR SURPLUS DUAL FRICES
2] 100000, 000000 o.ooo0an
3 10.000000 0.o0ooan

HO. ITERATICHS= &
BRANCHES= 0 DETEEM.= 1.000E

Figura 5.1 — Resultado obtido por LINDO 6.1

Fonte: Esta pesquisa
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Apéndice 1 Andlise de Sensibilidade

Resultado gerado pelo software LINDO 6.1 considerando o delta minimo.

File Edit Solve Reports Window Help

Dles|%(B|S &lee|vxE =] S5 ©am sEs 2l
| @ReporﬁWindow EI@
LF OFTIMUM FOUND AT STEP & |:|
OBJECTIVE VALUE = 2. 52851129 =
HEW INTEGER SCLUTION OF 2.43370008 AT BRANCH 0 PIVOT g

RE-INSTALLING BEST SOLUTION. ..
OBJECTIVE FUHCTION VALUE

13) 2.433700
YARIABLE YALTE REDTCED COST
il 1.000000 -0.477900
iz o.ooooon —0.555600
i3 o.ooooon —0.266700
H4 1.000000 —0.700100
it o.ooooon —0.055600
6 o.ooooon —0.055600
7 1.o000000 —0.900100
ia 1.o00000 —0.355600
H9 o.ooooon —0.177800
10 o.ooooon —0.677900
ROW SLACK OR STURPLUS DUAL PRICES
2) 100.000000 0.000000
N 10.000000 o.ooooon

HO. ITERATIOHS= g
BRANCHES= 0 DETEEM.= 1.000E 0

Figura 5.2 — Resultado gerado a partir do delta minimo

Fonte: Esta pesquisa
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