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RESUMO

Tendo em vista contribuir para o sucesso dos projetos de Tecnologia de Informacao
(TD), este trabalho tem como objetivo conceber e aplicar um modelo multicritério de apoio a
decisdo para priorizacdo de atividades de projetos de TI. O problema apresentado esta
inserido no desenvolvimento de replanejamentos, quando o gerente do projeto se depara com
a necessidade de priorizar e reprogramar as atividades do projeto, de forma a adaptar a
programacao das atividades a nova realidade que apresenta restricdes de tempo e/ou recursos.
O trabalho propde um modelo que utiliza métodos multicritério de apoio a decisdo para a
priorizacdo das atividades que devem ser reprogramadas, utilizando varios critérios
determinados pelo gerente do projeto. A aplicacio do modelo € realizada através de um

estudo de caso em um projeto de TI de uma industria metaltirgica de grande porte.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Projetos de Tecnologia de Informacao, Métodos

Multicritério de Apoio a Decisao e Priorizagao.
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Capitulo 1 Introdugao

1. INTRODUCAO

1.1 Justificativa

A 1idéia bésica deste trabalho consiste em apresentar e aplicar um modelo para
priorizacdo de atividades em projetos de tecnologia da informacao (TI) com a utilizacdo da
metodologia de apoio a decis@o multicritério.

As organizagdes, nos ultimos anos, em virtude do crescimento da sua estrutura interna e
da complexidade de suas operagdes, t€ém se tornado cada vez mais dependentes da tecnologia
da informacao, a fim de sobreviverem no mercado. Dessa forma, o gerenciamento de TI tem
se mostrado cada vez mais necessdrio para a deteccdo de riscos e ameacgas e para a
contribuicdo com o sucesso das organizacdes (GUIMARAES et al., 2008).

Os projetos de TI apresentam intimeras peculiaridades que exigem um tratamento
especifico e acurado, a fim de que as empresas do setor possam obter melhoria constante da
eficiéncia organizacional e conquista de resultados cada vez mais significativos. Identificou-
se que estes tipos de projeto se diferenciam de maneira significativa dos outros, por exigirem
prazos muito curtos, lancamentos de novos produtos necessirios a obten¢do de vantagem
competitiva, dentre outros cendrios, que contribuem para gerar sistemas computacionais
inadequados (GUIMARARES et al, 2008).

Rodriguez-Repiso et al. (2007) apresentam algumas caracteristicas particulares dos
projetos de TI: alta complexidade, dificuldade de visualizagdo, percepc¢do excessiva de
flexibilidade, entre outros. Os autores afirmam que as conseqii€ncias de tais aspectos podem
ser, dentre outras: expectativas irrealistas, projetos de ambicao elevada, pedidos freqiientes de
mudancas, entregas fora do prazo, gastos acima do orcamento, dificuldade na definicdo de
especificacdes e deteccao tardia de problemas.

Tendo em vista as caracteristicas e dificuldades de projetos de TI citadas, conclui-se que
o gerente de projetos se depara, principalmente durante as etapas de planejamento e
monitoramento do projeto, com muitas decisdes criticas ao sucesso do projeto, seja na
defini¢do e priorizacdo das atividades que devem ser executadas, ou nos recursos a serem
alocados. Estas decisdes envolvem, na maioria das vezes, diversos critérios, como custo,
prazo e qualidade, que devem ser considerados pelo gerente no momento das escolhas.

Justifica-se, assim, o desenvolvimento de um modelo de decisdo para apoio ao gerente
de projetos de TI. O modelo leva em consideracdo as particulares dificuldades apresentadas

por este tipo de projeto e utiliza a metodologia de apoio a decisdo multicritério, adequada a
1



Capitulo 1 Introdugao

resolucdo deste tipo de problema, dadas suas caracteristicas e complexidade. O trabalho
contribui, desta forma, com o sucesso de projetos de tecnologia da informagdo, que vem

influenciando diretamente no sucesso das organizacdes como um todo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver e aplicar um modelo de apoio
a decis@o multicritério para priorizacdo de atividades de projetos de TI. O modelo consiste em
uma ferramenta de auxilio ao gerente de projetos de TI, que se depara freqiientemente com
decisdes criticas ao sucesso do projeto durante a realizagdo de planejamentos e

replanejamentos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:

= Apresentar o contexto do problema através do desenvolvimento de uma base
conceitual e revisdo bibliografica sobre os temas Gerenciamento de Projetos,
Métodos Multicritério de Apoio a Decisdao e Projetos de Tecnologia da
Informacgao;

= Desenvolver um modelo de apoio a decisdo para priorizacdo de atividades de
projetos de TI;

= Realizar um estudo de caso, aplicando do modelo desenvolvido em um projeto
de tecnologia de informacdo de uma industria metaltrgica de grande porte;

= Analisar a aplicacdo e eficacia do modelo;

=  Sugerir recomendagdes a gerente do projeto tratado no estudo de caso.

1.3 Metodologia

Quanto a finalidade, esta pesquisa € classificada como aplicada, ja que apresenta fins
praticos, e o pesquisador € movido pela necessidade de conhecer para aplicacdo imediata dos
resultados e busca orientagdo pratica a solu¢do imediata de problemas concretos do cotidiano
(GIL, 2002).

Na fase inicial de desenvolvimento do trabalho, serd realizada uma pesquisa
bibliografica, de cardter qualitativo e exploratério, acerca dos temas que serdo abordados no

decorrer da pesquisa, para construcdo da base conceitual da monografia. Segundo Gil (2002),
2
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o cardter exploratério € identificado a partir do objetivo da pesquisa, que consiste em
proporcionar maiores informagdes sobre o tema, tornar o problema mais explicito e facilitar a
delimitacdo do tema de trabalho. Serdo consultados livros, artigos e trabalhos académicos a
fim de caracterizar o contexto onde o problema estd inserido e familiarizar o leitor com a
linguagem utilizada.

Em seguida, para o desenvolvimento do modelo de decisdo, serd utilizada a
metodologia baseada no processo de andlise quantitativa de problemas de decisdo. A natureza
desta etapa da pesquisa € quantitativa, jd que traduz em nimeros as opinides e informagdes
para serem classificadas e analisadas e procura descrever a relacdo entre varidveis (GIL,
2002).

Este processo € utilizado para obter solugdes de problemas estruturados, isto é, que
apresentam dados conhecidos e quantificiveis, com a utilizacdo da Pesquisa Operacional.
Segundo Moreira (2004), o processo pode ser descrito através das etapas a seguir:

a) Definicdo do problema: Nesta etapa os objetivos e restricdes sdo definidos. E a fase
mais critica e envolve o esfor¢o de transformacdo de descricdes genéricas em um problema
estruturado.

b) Desenvolvimento do modelo: Os modelos, representacdes simplificadas das situagdes
reais, sao desenvolvidos nesta fase.

c) Preparacao dos dados: Nesta fase sdo definidas as varidveis ndo controladas e as
variaveis de decisdo. As ndo controladas sao definidas pela estrutura, restricdes e situagao do
problema. Apesar de ndo poderem ser controladas, possuem valores conhecidos. J4 as
varidveis de decisdo, devem ter seu valor determinado pelo analista, constituindo a solucao do
problema.

d) Solucdo do Modelo: Esta etapa consiste em determinar a solucdo Otima para o
problema. Se nao for possivel determinar a solu¢do 6tima, deve-se indicar a mais apropriada.

e) Relatério de resultados: A apresentacao do relatério € a tltima etapa de processo,
onde sdo reunidos os resultados obtidos e as consideracdes de ordem qualitativa. O relatdrio €
apresentado ao tomador de decisio.

Por fim, serd realizado um estudo de caso correspondente a aplicacio do modelo
desenvolvido a um projeto de TI de uma industria metalirgica de grande porte. Segundo Gil
(2002), o estudo de caso representa uma estratégia de investigacao que examina um fendmeno
em seu estado natural, empregando multiplos métodos de recolha e tratamento de dados sobre

uma ou algumas entidades (pessoas, grupos ou organizagdes). Este tipo de pesquisa consiste

3
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em um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu

amplo e detalhado conhecimento.

1.4 Organizacao do Trabalho

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso tem seu corpo dividido em 5 capitulos.

O capitulo 1 descreve os objetivos do trabalho, a motivacdo para sua realizacdo, sua
relevancia na drea inserida e a metodologia que serd empregada para a sua execucao.

O capitulo 2 compreende a revisdo bibliografica e base conceitual necessdrias para o
entendimento de todos os conceitos utilizados no desenvolvimento do modelo e na realizacdo
do estudo de caso. Sao abordados os temas: Gerenciamento de Projetos, Projetos de
Tecnologia de Informacao e Métodos Multicritério de Apoio a Decisao.

O capitulo 3 trata do desenvolvimento do modelo de apoio a decisdo, que objetiva
auxiliar o gerente de projetos de TI na tomada de decisdo durante o planejamento e
replanejamento das atividades do projeto.

O capitulo 4 traz um estudo de caso, que corresponde a aplicacdo do modelo
apresentado do capitulo 3 a um projeto de tecnologia de informagdo de uma industria
metaldrgica de grande porte.

O capitulo 5 traz as conclusdes do trabalho, apresenta suas limitagdes, analisa os

resultados alcancados e fornece sugestdes para futuros trabalhos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gerenciamento de Projetos

Projeto € um conjunto de esforcos temporarios realizados coordenadamente a fim de
alcangar um objetivo claro e exclusivo. O carater temporario advém do fato de que todo
projeto possui duragdo finita e € finalizado quando os objetivos sdo atingidos, quando se
comprovar que os objetivos ndo poderdo ser atingidos, ou quando ndo houver mais a
necessidade do projeto existir (PMI, 2004).

Dessa forma, os projetos s@o realizados por equipes transitérias, que trabalham durante
a sua existéncia. A natureza tempordria do projeto nao se estende ao seu resultado, ja que os
produtos ou servigos produzidos, assim como os impactos causados a sociedade e ao meio
ambiente, sao geralmente duradouros. A duracdo de um projeto e a quantidade de pessoas
envolvidas nele é extremamente varidvel. Assim, um projeto pode durar menos de um dia a
VAarios anos, € possuir a participacao de poucas a milhares de pessoas.

Os projetos fazem parte do planejamento estratégico de cada organizacdo e sao
resultados de consideragdes estratégicas, que podem ser: uma demanda de mercado, uma
necessidade organizacional, uma solicitacdo de um cliente, um avango tecnoldgico ou um
requisito legal (GUIMARAES et al. , 2008).

Segundo PMI (2004), o objetivo ao qual se destina um projeto pode consistir em um
resultado, como documentos ou resultados de pesquisa cientifica; um produto quantificavel e
tangivel, que pode ser um componente ou um produto final de uma linha de produgdo; ou a
capacidade de realizar um servico. E importante salientar que o objetivo de cada projeto é
unico e singular. Dessa forma, podem existir projetos que tragam resultados semelhantes, mas

nunca iguais.

Para obter melhor controle gerencial e facilitar a visualizacdo de suas operagdes, 0s
gerentes de projetos costumam dividir os projetos em fases, agrupando as atividades e
seqiienciando-as de forma clara e 16gica, dotando o projeto de um ciclo de vida com inicio,
meio e fim. Também pode acontecer das fases serem subdivididas em subfases devido a
fatores como tamanho, complexidade, nivel de risco e fluxo de caixa (VARGAS, 2002). A
transicdo de fases é geralmente realizada através de transferéncias técnicas ou entregas, que

devem ser revisadas para garantir que a fase anterior tenha sido concluida com éxito. As
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revisdes de final de fase também sdo chamadas de saidas de fase, passagens de fase ou pontos
de término (PMI, 2004).

O diagrama da figura 1.1, retirado do PMBoK (Project Management Body of
Knowledge), mostra uma seqiiéncia tipica de fases no ciclo de vida de um projeto.

ldéia i . .
Equipe de gerenciamento de projetos

Entradas | |

Fases INICIAL

Saidas| termo de Plano Progresso Aprovagio
1 o I |1 o ™ I A :
proj do escopo - Entrega
de hase
Entrega Produno

do projeto

Figura 2.3- Sequéncia tipica de fases no ciclo de vida de um projeto

Fonte: PMI (2004)

O ciclo de vida do projeto geralmente define qual trabalho deve ser realizado em cada
fase, quando as entregas devem ser geradas e como devem ser revisadas, verificadas e
validadas, quais os recursos humanos envolvidos em cada fase do projeto e como cada fase
deve ser controlada e aprovada. Dependendo do nivel de detalhamento dos ciclos de vida, eles
podem conter graficos, formuldrios e listas de verificacdo, que oferecem mais estrutura e
controle ao gerenciamento do projeto.

PMI (2004) afirma que a maioria dos ciclos de vida possui caracteristicas em comum, e
apresenta algumas como: o fato das fases serem seqiienciais e definidas por algum formulério
de transferéncia de informacdes; os niveis de custos e de pessoal serem baixos no inicio,
atingirem o valor maximo durante as fases intermedidrias e cairem na finalizacdo do projeto.
O nivel de incerteza e os riscos associados ao projeto, assim como a influéncia das partes
interessadas, sdo geralmente grandes no inicio do projeto, e caem de acordo com seu
andamento.

De uma forma geral, as fases do ciclo de vida dependem da natureza do projeto.
Algumas empresas possuem politicas de padronizacdo dos projetos, de forma que utilizam
sempre um Unico ciclo de vida. J& outras deixam a cargo da equipe de gerenciamento a
escolha do melhor ciclo de vida a ser utilizado em cada projeto particular (PMI, 2004). Os

6
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projetos de um mesmo setor possuem, geralmente, ciclos de vida semelhantes. Segue abaixo a

descricdo das principais fases de um ciclo de vida.

Iniciacao: Esta fase da inicio ao projeto e consiste em identificar necessidades (da
organizagdo) e oportunidades (advindas do mercado ou entidades externas) e
transformé-las em problemas estruturados. Também sdo definidas quais as estratégias
deverdo ser usadas na resolucdo do problema. (VARGAS, 2002). Concluida com
sucesso, a inicia¢do confirma o comprometimento da organizacao no prosseguimento
do projeto e define a sua missdo e seu objetivo. Comumente sdo realizadas estimativas
de esfor¢os a serem despendidos, em termos dos recursos necessdrios, custos € prazos,
para, assim, o projeto ser autorizado (VALERIANO, 2005).

Planejamento: E a fase responsivel pelo detalhamento de todo o projeto e fornece
condi¢cdes para que ele seja executado sem dificuldades e imprevistos. Valeriano
(2005) desdobra esta fase em Planejamento preliminar e no Planejamento detalhado. O
planejamento preliminar traz um ‘“‘anteprojeto”, pois fornece informagdes globais do
empreendimento, a previsdo dos riscos associados, custos, prazos, recursos e
comprometimento necessarios. O resultado do projeto é decomposto até o terceiro
nivel e a organizacdo passa a ter condicdes de apresentar as partes interessadas as
expectativas e condi¢cdes de negdcio. O planejamento detalhado, por sua vez,
contempla aspectos relacionados a execugao e controle, contendo a defini¢ao de todas
as atividades e as interdependéncias entre elas, a utilizagdo dos recursos, os pacotes de
trabalho, os processos administrativos, o cronograma, o esquema de controle, a anélise
de custos, etc. E nesta fase onde sdo desenvolvidos os planos auxiliares de
comunicacdo, qualidade, riscos, suprimentos e recursos humanos (VARGAS, 2002).
Execucao: Tudo o que foi planejado anteriormente € posto em agdo durante esta fase.
A execucdo € caracterizada por um intenso trabalho de equipe com muitas acdes
gerenciais descentralizadas. A execucdo dos planos auxiliares de cada gestdo
relacionada ao projeto acontece simultaneamente, e qualquer erro cometido em uma
das fases de iniciac@o e planejamento torna-se explicito. Esta fase consome a maioria
do esforco e orcamento associados ao projeto (VALERIANO, 2005).

Monitoracdo e Controle: O controle acontece paralelamente ao planejamento
operacional e a execuc¢do do projeto e pode gerar retoques € ajustamentos no

z

planejamento inicial. O objetivo principal desta fase € acompanhar a execucdo do

7
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projeto e comparar aquilo que estd sendo realizado com o que foi planejado, de forma
a definir acdes corretivas necessarias (VARGAS, 2002).

» Finalizacio ou Encerramento: Depois do projeto concluido, devem ser tomadas
providéncias para a conclusdao de contratos, encerramento administrativo, devolug¢ao
de materiais, espacos, etc. E nesta fase onde deve haver uma avaliacdo geral do projeto
(pela propria equipe de gerenciamento ou por uma auditoria externa) e as “licdes
aprendidas”, que trazem discussdes sobre os pontos de sucesso e falhas ocorridas

durante o projeto, devem ser documentadas para consultas futuras (VARGAS, 2002).
Apesar de caracterizadas separadamente, ¢ importante salientar que praticamente todas

essas fases acontecem simultaneamente, constituindo um ciclo. O esquema representado na

figura 1.2, adaptado de Vargas (2002) mostra o ciclo citado.

4

Planejamento

Contro) -y s

4

Figura 2.2 - Inter-relacionamento entre as fases em um projeto.

Fonte: Adaptado de Vargas (2002)
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Todo projeto apresenta parametros definidos, como custos, prazos, pessoal e material
envolvidos, recursos utilizados e qualidade desejada, que formam o seu escopo. Nao hd como
estabelecer todos esses parametros com exatiddo previamente, no inicio da fase de
planejamento. A medida que o projeto se desenvolve, seu escopo torna-se mais claro e
especifico. Esta caracteristica dos projetos é apresentada pelo PMI (2004) e chamada de
elaboragdo progressiva.

Devido a grande quantidade de incertezas presentes durante todas as fases dos projetos e
a caracteristica de elaboracdo progressiva, torna-se constantemente necessario o
replanejamento do projeto. O replanejamento corresponde ao planejamento em nivel
operacional e consiste em, durante as fases de execucao e controle, reprogramar as atividades
do projeto e refazer ou ajustar o cronograma e a alocac@o de recursos, de forma a considerar a
nova realidade do ambiente onde o projeto se desenvolve, as novas restri¢des associadas a ele,
os resultados das etapas concluidas e o andamento das atividades que ainda estdo sendo
realizadas.

O replanejamento €, desta forma, resultado da coexisténcia das fases de planejamento,
execugdo e controle. Nao representa um sinal de falha do projeto ou de mau gerenciamento, e
€ considerado uma ocorréncia normal principalmente em projetos incertos (SLACK et al,

2002).

Vargas (2002) define um projeto de sucesso como aquele que € realizado conforme o
planejado, sem desvios significantes para mais ou para menos. A natureza das causas que
podem levar ao fracasso de um projeto pode ser gerencial ou externa.

Segundo PMI (2004), gerenciar um projeto é aplicar conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as suas atividades a fim de atender aos seus requisitos. Os gerentes de
projeto sdo, assim, os responsdveis pela administracdo dos processos envolvidos e pela
realizagcdo dos objetivos dos projetos.

O gerenciamento de projetos evita surpresas, adapta os trabalhos ao consumidor,
disponibiliza or¢camentos antes do inicio dos gastos, prevé os riscos, agiliza as decisoes,
otimiza a alocacdo de recursos, documenta e facilita estimativas para futuros projetos
(VARGAS, 2002).

O gerenciamento de projetos inclui atividades como identificacio de necessidades,
estabelecimento de metas claras e alcancdveis, balanceamento das demandas conflitantes de
qualidade, escopo, tempo e custo e adaptacdo das especificacdes aos diversos interesses das

partes interessadas. Assim como o planejamento dos projetos, o gerenciamento também
9
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possui elaboragdo progressiva. Quanto mais se aprende sobre o projeto, maior o nivel de
detalhes utilizados no seu gerenciamento (PMI, 2004).

Segundo Carvalho e Rabechini (2005), o interesse no gerenciamento de projetos na
atualidade se deve ao fato de que na era do conhecimento as “atividades inteligentes” (como
as relacionadas a projetos) adicionam mais valor aos bens/servicos, em detrimento das
atividades rotineiras. As atividades de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), administracdo da
tecnologia da informacdo, desenvolvimento de recursos humanos, por exemplo, fazem parte
do conjunto de “atividades inteligentes”, com maior importancia competitiva para as
empresas. Desta forma, tais atividades devem ser cada vez mais administradas eficazmente.

Um grupo de professores e pesquisadores ligados ao PMI (2004) apresentou uma
configuragdo de modelo para o gerenciamento de projetos, buscando inspira¢do no conceito
do PDCA (plan-do-check-act cycle), desenvolvido pela area da qualidade. O gerenciamento
de projetos comecou, desta forma, a ser desenhado através de processos de planejamento,
execugdo e controle. Observou-se, entretanto, que no gerenciamento de projetos as inter-
relacdes sdo baseadas em restricdes de temporalidade, o que torna sua natureza mais
complexa. Assim, foram criados novos grupos de processos, onde cada um deles é
responsdvel por uma area de conhecimento especifico do gerenciamento. As dreas citadas,
geralmente apresentadas individualmente na literatura, sdo: escopo, prazos, custos, recursos
humanos, aquisi¢des (procurement), qualidade, comunicacdo, riscos, todas elas integradas
(CARVALHO & RABECHINTI, 2005).

Gerenciar projetos implica em administrar com atencao especial trés dreas que formam
a chamada “restricdo tripla”: escopo, tempo e custo. O balanceamento das restri¢cdes
associadas a estas areas é fundamental para o sucesso do projeto.

Dentro dos processos do gerenciamento de um projeto, destaca-se o desenvolvimento
do seu cronograma. Carvalho e Rabechini (2005) afirma que desenvolver um cronograma
factivel, respeitando as restrigdes de tempo presentes em contrato e as limitacdes de recursos €
crucial na gestdo de um projeto. Algumas técnicas auxiliam na elabora¢do do cronograma,
sendo as mais difundidas: o Grafico de Gantt, o Critical Path Method (CPM) e o Program
Evaluation & Review Technique (PERT).

Segundo Carvalho e Rabechini (2005), o diagrama de Gantt mostra as atividades em
escala de tempo, mostrando o andamento de cada atividade e sua duracdo planejada. Sua
principal vantagem € a facilidade de compreensdo, porém nao € adequado para projetos de

alta complexidade.
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Apesar de ambos terem surgido ao final da década de 1950, o PERT e o CPM foram
desenvolvidos de diferentes maneiras, sendo o primeiro utilizado inicialmente em um
escritério de projetos da marinha americana e o segundo nos setores de construcao e projetos
industriais. Os métodos apresentam passos comuns, a saber:

1. Definir todas as atividades significativas;

2. Desenvolver os relacionamentos entre as atividades;

3. Fazer uma representacdo em rede dos relacionamentos definidos na etapa anterior;

4. Estimar tempo e recursos para cada atividade;

5. Calcular o caminho critico (mais longo) da rede.

O que difere um método do outro é a maneira como s@o realizadas as estimativas de
tempo (passo 4). O PERT utiliza um sistema estocdstico baseado em trés estimativas para
determinagcdo da data mais provavel de término, enquanto que o CPM adota apenas uma

estimativa de duracdo por atividade (CARVALHO & RABECHINI, 2005).

2.2 Projetos de Tecnologia da Informacao

Um novo sistema computacional implica em inimeros sistemas novos € em uma nova
tecnologia desconhecida para muitos dos participantes da organizacdo. Desta forma, em um
projeto de TI, cria-se também um novo sistema para o desenvolvimento de sistemas, novos
sistemas de aplicag¢do e diferentes sistemas de controle, gerando novos padrdes de trabalho
para todos os envolvidos (HINDE, 2005). A introdu¢do de um novo sistema ndo afeta
somente o equipamento computacional no qual serd inserido, mas também todo o ambiente no
qual ele opera.

As principais caracteristicas dos projetos de TI sdao: complexidade oculta, exigéncias
abstratas, tendéncia a falha do software, dificuldade de visualizacdo, percepcio excessiva de
flexibilidade, incerteza, e objetivo de mudar as caracteristicas dos processos existentes no
negdcio (RODRIGUEZ-REPISO et al., 2007).

Segundo os autores, estes aspectos podem levar a expectativas irrealistas, entregas fora
do prazo, dificuldade na defini¢cdo de especificacdes, projetos de ambicao elevada, pedidos
freqiientes de mudancas, gastos acima do orcamento, problemas na implementacao do sistema
especifico e deteccdo tardia de problemas. Além destas conseqiiéncias diretas das
caracteristicas deste tipo de projetos sao citadas algumas dificuldades tipicas do processo de
gerenciamento de projetos de TI, como: projetos de TI sdo geralmente mal definidos e, em

alguns casos, poucas licdes podem sem aprendidas com experiéncias passadas; projetos de TI
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envolvem uma grande quantidade de continuas interacdes entre as pessoas envolvidas com o
design e com a implementacdo, fazendo com que o seu trabalho seja altamente
interdependente e necessite de uma eficiente comunicagao dentre do time do projeto; projetos
de TI apresentam um enorme grau de inovag¢ao em relagdo a outros projetos de engenharia, o
que os torna extremamente complexos, arriscados e de esfor¢o oneroso.

Hinde (2005) apresentou um levantamento sobre os motivos pelos quais os projetos de
TI falham. As principais falhas apresentadas no desenvolvimento de sistemas computacionais
foram: gastos acima do or¢amento, atrasos na entrega, falta de economia ou de funcionalidade
(ou usabilidade) requerida pelo negdcio e pelos usudrios, riscos ndo considerados, falta de
controle efetivo sobre o desenvolvimento do processo e auséncia de investimentos suficientes
no treinamento do pessoal de staff e nas perspectivas dos usudrios.

Guimaraes et al. (2008) apresentaram uma pesquisa sobre gerenciamento de projetos
de TI realizada na regido metropolitana do Recife (PE). Através de aplicagdo de questiondrio,
respondido diretamente por gestores de projetos, as autoras puderam identificar tendéncias
atuais da utilizacdo de ferramentas gerenciais e percep¢des dos gerentes acerca de um eficaz
gerenciamento de projetos.

A pesquisa identificou que 62,5% dos gerentes afirmaram considerar o gerenciamento
do escopo “muito importante” e 75% afirmaram considerar o gerenciamento do tempo como
“muito importante”. Entretanto, ao serem questionados sobre a utilizacdo de ferramentas
como a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e a técnica PERT/CPM, concluiu-se que uma
boa parte ndo conhece ou ndo aplica estas ferramentas essenciais ao gerenciamento eficaz das
areas citadas.

Do total de entrevistados que declararam considerar o gerenciamento de escopo como
“muito importante” (62,5%), 30% afirmaram que nao utiliza esta ferramenta. J4 em relacdo a
utilizagdo da técnica PERT/CPM, do total de 75% que classificaram o gerenciamento de
tempo como “muito importante”, apenas 62,5% declararam utilizar a técnica. Observou-se,
desta forma, que apesar de julgar estas duas dreas do gerenciamento como importantes, uma
boa parte dos gerentes nao utiliza as ferramentas citadas, permitindo identificar a caréncia de
conhecimentos de importantes praticas de gerenciamento de projetos (GUIMARAES et.al,
2008).

Nesta mesma pesquisa, os gestores de projetos foram questionados sobre a existéncia
de atrasos nos projetos e sobre as medidas mitigadoras que utilizam para reduzir esses atrasos.

Dos entrevistados, 100% responderam que geralmente ocorrem atrasos nos projetos e
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afirmaram adotar medidas mitigadoras. A maior parte afirmou que tenta reduzir os atrasos do
projeto através do compartilhamento de recursos. Esta medida, entretanto, esta relacionada a
conseqiiéncias que afetam diretamente os membros dos projetos, tais como: reducdo do
desenvolvimento de competéncias e de experi€ncias individuais prolongadas em determinadas
funcdes e responsabilidades, pressdes relacionadas ao tempo de execucdo das atividades e
reacoes psicoldgicas de stress no ambiente organizacional. Este resultado evidencia que falhas
no planejamento do cronograma do projeto podem atingir outras areas do projeto e reforca a

necessidade do gerenciamento eficaz do tempo do projeto (GUIMARAES et.al, 2008).

2.3 Métodos Multicritério de Apoio a Decisao

Diversos problemas de decisdo encontrados freqiientemente tanto no meio empresarial
quanto social podem apresentar caracteristicas que tornem sua resolu¢do complexa. Entre
elas, citam-se: a presenca de mais de um critério de resolugdo e a existéncia de conflitos entre
pelo menos dois deles, onde o ganho de um critério pode causar perda do outro; o fato das
alternativas e critérios ndo serem claramente definidos e a conseqiiéncia de escolha de cada
alternativa ndo ser claramente compreendida; as restricoes do problema ndo serem bem
definidas; a solu¢do de o problema ser de responsabilidade de um grupo de pessoas com
interesses conflitantes; alguns critérios ndo serem quantificiveis e apresentarem natureza
diferente dos demais; entre outras (GOMES et al, 2002).

Um problema que apresente mais de um critério para avaliacdo da melhor alternativa é
chamado de problema multicritério. Este, por sua vez, pode apresentar uma quantidade finita
de alternativas, sendo denominado de discreto, ou pode ser dito continuo, quando o nimero
de alternativas pode ser pensado como infinitamente grande.

Na década de 70, comecaram a surgir os primeiros métodos de apoio a problemas
discretos de decisdo multicritério, que vieram dar suporte ao processo decisorio de problemas
complexos que apresentassem pelo menos algumas das caracteristicas citadas. Estes métodos
nio visam a indicagdo da melhor solucdo, mas apoiar o processo decisorio, por meio da
recomendacao de acdes (GOMES et. al, 2002).

Os métodos continuos sdo, basicamente, métodos de programagdo matemdtica com
mais de uma func¢ao objetivo. Sdo também chamados de métodos de otimizacao multicritério

Os métodos de apoio a problemas discretos de decisdo (AMD) t€m como pressuposto
a aceitacdo da subjetividade nos processos decisorios. Gomes ef. al (2002) apresentam

algumas vantagens de utilizagdo do AMD, como o fato de ele ser constituido de métodos
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légicos e transparentes, permitirem liberdade de ambigiiidade para interpretacdes dos dados
de entrada e que os julgamentos de valor sejam exercidos em escalas cardinais ou verbais.

Gomes et. al (2002) também explicam que o AMD pode ter uma visao prescritiva ou
construtivista dos problemas. A visdo construtivista facilita construir o modelo de preferéncia
dos decisores para a situagdo em estudo, permite o envolvimento dos atores do processo de
decisdo durante todas as fases do processo de apoio a decisdo e leva em consideracao aspectos
subjetivos do grupo de decisores. J4 a prescritiva admite o envolvimento dos decisores apenas
na estruturacdo do problema e descreve primeiramente um modelo de preferéncia.

O contexto do apoio a decisdo pode apresentar quatro tipos de problemdtica, que
caracterizam o tipo do problema tratado e guiam na escolha do método adequado para sua
resolucgdo.

A problemadtica Po (descricdo) objetiva esclarecer a decis@o por uma descricio em
uma linguagem adequada, enquanto que a problematica P (classificacdo) visa recomendar a
triagem das alternativas em categorias (classes) preestabelecidas, podendo ser ordenadas ou
ndo. A problemadtica Pa (selecdo), por sua vez, recomenda a escolha da melhor aternativa, e a
problemadtica Py (ordenagdo) tem como objetivo a recomendacdo de uma ordenacdo das
alternativas (ROY & BOUYSSOU, 1993).

Na utilizacdo de métodos multicritério de decisdo, dois caminhos podem ser utilizados
na anédlise de alternativas. O primeiro consiste em identificar a utilidade de cada uma delas,
agregando os valores em uma s6 funcdo de utilidade. Os métodos que apresentam essa
caracteristica sdo denominados compensatorios, j4 que podem favorecer agdes ndo
balanceadas; aquelas cuja performance € excelente sob algum aspecto, mas que € sofrivel nos
demais. O outro utiliza uma metodologia onde o decisor pode estabelecer a importancia
relativa a cada critério, sendo chamados de nao compensatérios. Estes métodos favorecem as
acOes mais balanceadas, beneficiando as alternativas que possuem uma melhor performance
média (COSTA et. al, 2005).

Gomes et. al (2002) apresentam a classificagdo de algoritmos multicritério, quanto a
teoria principal em que se baseiam, segundo: a Escola Americana, a Escola Francesa (ou
Européia), ou como Métodos Interativos.

Os métodos interativos sdo aplicados em Sistemas Informéticos Interativos (SII) para
apoiar os processos decisorios principalmente quando estes envolvem atividades complexas e

mal estruturadas. Sdo divididos em: métodos de pesquisa de linha, de redugdo de espago de

14



Capitulo 2 Revisdo Bibliogrdfica

pesos, de redu¢do do espaco das funcdes objetivo e de contracdo de cone dos gradientes das
funcdes objetivo.

A classificagdo segundo a Escola Americana permite a definicdo de uma fungdo que
busca agregar os valores de cada alternativa sujeita a cada critério. Dessa forma, ha o
problema de identifica¢do da taxa de substitui¢do de um critério em relacdo ao outro. A teoria
em que se baseia a Escola Americana assume que ndo existe a incomparabilidade entre os
estados, e hd transitividade nas relagdes de preferéncia e indiferenca. Dessa forma, a funcio
de utilidade € obtida por meio de andlises multicritério e tem como meta agrupar os multiplos
critérios, auxiliando o processo de tomada de decisao.

Entre os métodos multicritério de decisdao, destaca-se a Teoria da Utilidade
Multiatributo (MAUT), o tdnico método que recebe o nome de teoria. O MAUT apresenta
toda uma estrutura axiomatica e possui uma légica compensatéria entre os critérios, de modo
a se obter uma func¢do de sinteses que agregue todos os critérios numa unica funcao analitica.
O SMART (Simple Multi-attribute Rating Technique) é outro método que utiliza agregacdo
aditiva inserido na Escola Americana. O método simplifica as hipdteses no processo de
andlise e a obtencdo das constantes de escalas (GOMES et al, 2002).

Entre os métodos da Escola Americana, destaca-se ainda o AHP (Analytic Hierarquy
Process), um dos métodos multicritério de apoio a decisdo mais utilizado. Ele baseia-se na
decomposicdo do problema de decisdo em niveis hierdrquicos, facilitando a compreensao e
avaliacdo do problema (GOMES et. al, 2002).

A Escola Francesa, por sua vez, admite modelagem mais flexivel, incomparabilidade e
auséncia de transitividade de preferéncias e/ou indiferenca.

Gomes et. al (2002) denomina a familia de métodos ELECTRE (Elimination Et Choix
Traduisant la Réalité) como “o coragdo” da Escola Francesa. Estes métodos aplicam uma
série de processos de andlise sobre as acdes pertencentes ao conjunto de alternativas, que sao
dispostas em uma matriz com os critérios para andlise, considerando pesos para cada um
deles.

Os métodos da familia PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) estdo inseridos na escola francesa e destacam-se por envolver
parametros e conceitos relacionados a fisica ou economia, que sao facilmente entendidos pelo
decisor (GOMES et. al, 2002). Apresentam duas etapas, consistindo a primeira em determinar

uma relagdo de sobreclassificacdo e a segunda em explorar essa relacdo no apoio a decisao
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(ALMEIDA e Costa, 2003). A préxima se¢do traz em detalhes os principios e as etapas de
aplicacdo desta familia de métodos, apresentando €nfase nos métodos PHOMETHEE I e II.

A escolha de um método multicritério de apoio a decis@o deve consistir na avaliacdo do
problema analisado, do contexto considerado e da estrutura de preferéncias do decisor e da
problematica envolvida.

2.3.1 A Familia de Métodos PROMETHEE e os Métodos PROMETHEE |

e PROMETHEE I

Segundo Brans e Mareschal (2002), durante a utilizagao dos métodos PROMETHEE,
o decisor deve estabelecer para cada critério um peso, que serd tdo maior quanto for a
importancia do critério. De acordo com a forma como a preferéncia do decisor aumenta com a
diferenca entre o desempenho das alternativas para cada critério, ele pode definir uma funcao
que assume valores entre 0 e 1. Os valores desta funcdo e as preferéncias associam-se da
seguinte forma:

F(a,b) = 0: Preferéncia por a ou b € indiferente
F(a,b) = 0: Leve preferéncia por a em relagcdo a b
F(a,b) = 1: Forte preferéncia por a em relagdo a b
F(a,b) = 1: Preferéncia estrita a @ em relacdo a b

O PROMETHEE apresenta seis formas diferentes do decisor representar suas
preferéncias, denominados critérios gerais. A tabela 1 apresenta esses critérios e as funcdes
relacionadas a cada um deles.

Para a utilizacdo do método PROMETHEE, deve-se determinar um limite de
indiferenca (q), abaixo do qual pode-se indicar indiferencga entre duas alternativas em relacdo
a um critério, e um limite de preferéncia (p), acima do qual hd uma preferéncia restrita de
uma alternativa em detrimento da outra, também em relacao a um determinado critério.

A partir das intensidades de preferéncias, obtém-se o grau de sobreclassificacdo m(a,b)
ou indice de preferéncia estabelecida, que indica o quanto uma alternativa € preferivel em

detrimento da outra, sendo calculado como segue:

#la.b)=—Y wFlab) 2.1)
w

onde w; € o peso que representa a importancia relativa do critério j e wzz Wj.

A partir destes cdlculos, sendo n a quantidade de alternativas, uma tabela n x n de 7 (a,

b) para todas as alternativas pode ser desenvolvida. T (a, b) expressa com que grau a é
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preferivel a b e (b, a) expressa com que grau b € preferivel a a, considerando todos os

critérios (BRANS & MARESCHAL, 2002).

Tabela 2.1 — Critérios gerias para o PROMETHEE

Fonte: Almeida e Costa (2002)

gj(a) - gj(b) >0 F(a,b) = 1
1 - Critério usual
gj(a) - gj(b) <0 F(a,b)=0
gi(a)-gj(b) >q F(a,b) =1
2 - Quase-critério
gi(a) —gj(b)=q F(a,b)=0
gj(a)—gj(b) >p F(ab) =1
3 - Limite de ) . . .
— < = —
preferéncia gi(@) - gib)<p F(a,b) = [gj(a) — gj(®)I/p
gj(a) - gj(b) <0 F(a,b) =0
lgj(a) — gj(b)l > p F(ab) =1
RTINS
4 - Pseudo-critério | 9 < IgJ(a)p &bl < F(a,b) =%
lgj(a) — gj(b)l <q F(a,b) =0
Igj(a) — gj(b)l > p F(a,b)=1
5- Area de q<lgj(a) - gjb)l < | F(a,b) = (Igj(a) — gj(b)! - q)/(p-
indiferencga p qQ)
lgj(a) — gj(b)l < q F(a,b)=0
gj(a) — gj(b) >0 [ A preferéncia aumenta segundo
6 - Critério gaussiano uma distribui¢do normal F(a,b)
gi(a) - gi(b)<0 =0

Depois do célculo do grau de sobreclassificacdo, devem ser determinados os fluxos de

sobreclassificacao, explicitados abaixo.

* Fluxo positivo de sobreclassificcao (fluxo de saida): ¢+(a)
Indica a intensidade de preferéncia de a sobre todas as alternativas, expressando o

carater sobreclassificador da alternativa. E dado por:
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o+(a) =) n(a,b)/n—1 (2.2)
* Fluxo negativo de sobreclassificcao (fluxo de entrada): ¢-(a)
Indica a intensidade de preferéncia de todas as alternativas sobre a. E dado por:

¢-(a) = Y m(b,a)/n -1 (2.3)

*  Fluxo liquido de sobreclassific¢ao: ¢(a)

Expressa o balanco entre o poder e a fraqueza da alternativa. E dado por:

¢(a) = p+(a) — 9- (a) (2.4)

Os métodos PROMETHEE 1 e II apresentam problemadtica Py (ordenacdo). O método
PROMETHEE 1 fornece uma pré-ordem parcial, através das relacdes entre as alternativas
duas as duas, obtidas através da intercessdo entre os fluxos apresentados, conforme

explicitado por Brans e Mareschal (2002):

aPbse:
¢+ (a) > @+ (b) e ¢- (a) < ¢- (b) (2.5)
¢+ (a) = @+ (b) e ¢- (a) < ¢- (b) (2.6)
¢+ (a) > @+ (b) e ¢- (a) = ¢- (b) (2.7)
alb se:
¢+ (a) = ¢+ (b) e 9- (a) = - (b) (2.8)

a R b em outros casos.

Onde P, I e R representam, respectivamente, preferéncia, indiferenca e
incomparabilidade.

Quando a P b, um maior poder de a esta associado a uma menor fraqueza de a, diz-se
entdo que a alternativa a € preferivel a alternativa b. Quando a I b, ambos os fluxos positivo e
negativo sdo iguais, e as alternativas sao ditas indiferentes. Quando a R b, um maior poder de
uma alternativa estd associado a uma menor fraqueza de outra. Isso ocorre quando um
alternativa é considerada boa num conjunto de critérios nos quais a outra alternativa €
considerada fraca, e o inverso também. Como as informag¢des de ambos os fluxos sdo

consistentes, as alternativas sdo consideradas incomparaveis.
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A partir destas informacdes, € possivel chegar a uma ordenacdo parcial das alternativas,
que apoiard o processo de decisdo. A ordenagdo é dita parcial pois existem relacdes de
incomparabilidade entre as alternativas, que ndo permitem a construcdo de uma ordenacdo
completa.

J& o método PROMETHEE II fornece uma pré-ordem completa, a partir do fluxo
liquido de sobreclassificagdo (@). Este fluxo une as informagdes dos fluxos positivo e
negativo de cada alternativa, como pode ser observado na Equacdo (2.4). Relacionando as
alternativas em ordem decrescente, obtemos uma ordenagdo completa entre as alternativas. Se
os fluxos liquidos de sobreclassificacdo de duas ou mais alternativas foram iguais, elas sdo
ditas indiferentes, porém o método PROMETHEE II ndo estabelece relacdes de
incomparabilidade entre as alternativas (BRANS & MARESCHAL, 2002).

2.4 Métodos Multicritério de Apoio a Decisao como Ferramenta de Apoio
para o Gerenciamento de Projetos

Freqiientemente, as empresas gerenciam varios projetos que compartilham recursos
limitados, e, durante o desenvolvimento dos cronogramas, vém levando em consideracao
outros fatores além do tempo de duracdo de cada projeto. Lova et al. (2000) apresentaram um
método heuristico para a melhoria da alocacdo de recursos na programacao de multiprojetos.
O algoritmo apresentado inclui os seguintes aspectos: tempo, continuidade do projeto, estoque
de material em processamento, nivelamento de recursos e recursos ociosos. O tempo é
considerado na primeira fase do método, onde sdo utilizadas as técnicas Forward e Backward
pass iterativamente, uma utilizando a saida da outra a procura da melhor programacao.
Também foram utilizadas regras paralelas de prioridade, como a MAXTWX (Maximum Total
Work Content) e a MINLFT (Minimum Latest Finish Time). Na segunda fase do método,
foram considerados os critérios nao associados ao tempo. Além da utilizacdo iterativa das
técnicas de Forward e Backward pass, as técnicas também foram utilizadas de forma isolada.
Nota-se que os resultados apresentados pela segunda fase nunca irdo influir de forma negativa
no resultado encontrado na primeira fase.

Ainda dentro do contexto de controle de projetos, os autores concluem que, quando ha
um atraso inevitdvel durante a execu¢do dos projetos, o gestor pode reprograma-los
determinando novas datas de inicio e término das atividades. Dessa forma, tornam-se claras a
necessidade de informacao e de utilizacdo da andlise what-if que permitem um controle mais

facil dos projetos.
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Mahdi e Alreshaid (2005) apresentaram um sistema de apoio a decisdo para sele¢do do
método mais apropriado de entrega de projetos utilizando o modelo analitico multicritério de
decisio AHP (Analytical Hierarchy Process). Os autores partem do pressuposto que,
enquanto que nenhuma op¢ao de entrega € perfeita, uma op¢do deve ser melhor que outra,
baseando-se em exigéncias tnicas de um projeto particular. Os modelos de entrega discutidos
pelos autores foram: o Design — bid — build, o Design — build, Construction Management at
Risk (CMR) e Construction Management Agency (CMA). Foram apresentados 34 diferentes
fatores relevantes no processo da selecdo do modelo de entrega do projeto. Esses fatores
foram divididos em 7 dreas, que foram avaliadas e receberam diferentes niveis de
importancia. A andlise realizada com o uso do AHP concluiu que o modelo Desing Build é a
opg¢ao mais apropriada quando sdo consideradas todas as dreas. Foi realizada também andlise
de sensibilidade, que permite que o decisor avalie como as solu¢des apresentadas seriam
afetadas por mudancas na importancia relativa dos objetivos.

Pinho (2006) descreveu uma metodologia que visa apoiar a decisdo quanto a
priorizacdo de projetos de tecnologia da informacgdo a serem executados, também utilizando o
método AHP, juntamente com técnicas de data mining (KDD). Segundo a autora, as técnicas
foram utilizadas por se mostrarem adequadas ao propdsito de identificar os padrdes de
comportamento de projetos que tendem a ser bem-sucedidos ou nao.

O método apresenta as seguintes etapas: obtencao de critérios através de aquisi¢do de
conhecimento; processo de KDD (andlise exploratéria de dados - projetos da série histérica e
classificacdo fuzzy dos projetos candidatos); processo de apoio multicritério a decisdo
(utilizacdo do AHP) e apoio a decisdo final. Trés casos de aplicacdo da metodologia sdo
apresentados pela autora (PINHO, 2006).

Merrick (1994) propds um sistema de suporte a decisdo e negociacdo em grupo para
problemas multicritério com um nimero discreto de alternativas para decisdo. Na maioria dos
sistemas utilizados atualmente, as preferéncias dos decisores sdo informadas em forma de
nimeros exatos, e estas informag¢des sdo utilizadas em ferramentas interativas com uso de
modelagem matemadtica. Problemas reais que envolvem critérios subjetivos, no entanto,
apresentam a avaliacdo das alternativas existentes em termos lingiiisticos. A avaliacdao de
informacdes sobre o conforto de um determinado item, por exemplo, pode ser classificada
como “muito pobre”, “pobre”, “média”, “boa” e “excelente”. E necessario, desta forma, que
métodos multicritério com a ldégica fuzzy sejam utilizados para avaliar e processar as

informagdes lingiiisticas e as avaliacdoes dos decisores sobre um critério de decisdo. Para
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problemas com alternativas discretas, a andlise tende a iterar entre duas fases: investigacdo de
preferéncias individuais e movimentos tentativos para uma solu¢do em grupo.

Embora o sistema apresentado ilustre um problema de alternativas discretas, uma
aproximagao para problemas com um conjunto explicito de restricdes (problemas de
programacdo matemdtica) também pode ser utilizada. Além disso, o nimero de niveis
hierdrquicos e degraus de sofisticacdo da ldgica fuzzy podem ser adaptados de acordo com os
requisitos de cada problema, assim como outros operadores, além da média, podem ser
utilizados (MERRICK, 1994).

Freqiientemente, problemas de decisdo multicritério requerem a inclusdo de
informacdes sobre as importancias associadas a cada critério. Estas informagdes executam um
papel fundamental na comparagdo entre alternativas, bem como o0s respectivos niveis de
satisfacdo de cada critério. O nivel de satisfacdo de um critério indica o valor minimo que ele
deve assumir para que a alternativa seja considerada uma possivel solugdo,
independentemente do valor associado aos outros critérios. Um exemplo € a avaliagdo de uma
alternativa através dos critérios de seguranca e economia. Uma possivel solucdo para o
problema deve apresentar um valor minimo para a seguranca, independente do valor
financeiro considerado (YAGER, 2004).

Yager (2004) tratou de problemas multicritério de decisdo quando h4 priorizagdo de
critérios, mostrando como esta priorizacdo pode ser modelada utilizando pesos de
importancia. No seu estudo, foram utilizados o paradigma de Bellman-Zadeh e o método da
Média Ponderada Ordenada (OWA).

Miranda et al. (2003) apresentaram um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) para
suportar o gerenciamento de projetos, atendendo a multiplos critérios e envolvendo prazos,
custos e aspectos relacionados ao desempenho de uma organizacgao.

O modelo explicado utiliza primeiramente a técnica PERT/CPM para identificar
atividades que sdo criticas — aquelas que fazem parte do caminho mais longo com folga zero.
Depois, para priorizagdo das atividades ndo criticas, sdo elencadas as atividades com folga
maior que zero, e definidos os critérios (que envolvem outras questdes além da restricdo
tripla). Por fim, é utilizado o método ELECTRE I, que fornecera suporte a tomada de decisao
(MIRANDA et al., 2003).

Segundo Miranda et.al. (2003), esta priorizacao de atividades pode acontecer inimeras

vezes, sempre que for necessdrio o replanejamento do projeto. O SAD desenvolvido pelos
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autores apresenta alta interatividade e flexibilidade com o usudrio e permite a andlise de
diferentes cendrios, o que torna sua aplicagdo mais refinada.

Os fornecedores exercem papéis fundamentais no gerenciamento de projetos, estando
envolvidos em uma rede de atividades conectadas que, se ndo desenvolvidas de forma
adequada, podem comprometer o sucesso do projeto. Assim, destaca-se a necessidade de
selecionar fornecedores qualificados, comprometidos com os objetivos do cliente e capazes de
empreender os projetos solicitados. Alencar et. al. (2007) trataram da selecao de fornecedores
para projetos do setor privado, apresentando um modelo que considera os multiplos objetivos
dos decisores, assegurando a qualidade do produto final.

O modelo apresenta as seguintes etapas: identificacdo dos objetivos do cliente, selecio
de projetistas, selecdo de construtora (que envolve filtro, pré-selecao, submissdo de propostas,
engenharia simultdnea) e selecdo de subcontratadas. Um método multicritério de apoio a
decisdo em grupo deve ser utilizado na etapa de pré-selecdo da construtora (ALENCAR et
al.,, 2007).

Os autores concluem que a adogcdo da sistemdtica apresentada pode contribuir
significativamente para o sucesso do projeto. No entanto, € adequada para projetos grandes e
complexos, para que sejam disponibilizados considerdvel tempo e custo para o processo
seletivo. Apesar de contextualizado para a construcao civil, o modelo pode ser aplicado para
outros tipos de projeto, sendo realizadas as adapta¢des necessdrias.

Mota e Almeida (2007) trataram de problema de priorizacao de atividades de projetos
de constru¢do, quando acontecem varios projetos em paralelo. Os autores desenvolverem um
método multicritério ELECTRE 1V-H, baseado no ELECTRE IV, apresentando uma diferente
abordagem para as relagdes de sobreclassificacao, utilizada quando os decisores nio podem
estabelecer a importancia relativa entre os critérios. Foi apresentada uma aplicacdo numérica
do método proposto para um problema de constru¢io de subestagcdes elétricas, que mostrou-se

coerente e permitiu a andlise mais criteriosa do processo de gestio de projetos.
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3. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

3.1 Contextualizacao do Problema

Como explicado na secdo 2.1, o planejamento ndo é um processo Unico, jd que estd
sujeito a mudangas do cendrio do projeto e do seu ambiente externo. A medida que o projeto
vai sendo realizado, ha necessidade da elaboracio de planejamentos a médio e a curto prazo, e
¢ comum a realizacdo de replanejamentos.

Durante o desenvolvimento destes planejamentos, o gerente de projetos muitas vezes se
depara com a necessidade de priorizar as atividades do projeto, de forma a adaptar a
programacdo de suas atividades a nova realidade, que pode vir a apresentar novas restricoes
de tempo e recursos.

A priorizagdo também € necessdria para identificar as atividades que necessitam de uma
atencdo maior do gerente, pois ndo é possivel gerenciar e monitorar todas as atividades do
projeto com a mesma atencdo. Algumas atividades estdo mais sujeitas a sofrerem alteracdes
durante a execucdo do que outras, e o gerente do projetos deve dedicar um maior esforco no
seu monitoramento e controle. Outras estdo ligadas diretamente ao sucesso do projeto e
exigem tomadas de decisdo em curto prazo. Essas decisdes de priorizacdo sdo, entdo, tomadas
repetidamente durante cada fase do projeto (MOTA & ALMEIDA, 2007).

Segundo Pinho (2006), o processo que envolve a tomada de decisdo €, na maioria das
vezes, multidisciplinar, multiobjetivo e multicritério, o que praticamente impossibilita ao
planejador chegar sozinho a uma decisdo que atenda aos interesses de todos e que seja livre de
preconceitos.

Em 1955, Wateridge investigou os principais critérios pelos quais os sucessos dos
projetos de TI sdao avaliados, e os fatores que contribuem para o fracasso desses tipos de
projeto. Segundo o autor, as pessoas envolvidas devem chegar a um claro acordo no inicio do
projeto sobre como este serd avaliado, e quais critérios irdo determinar seu sucesso. Muitos
autores, inclusive, estabeleceram trés critérios de sucesso: orcamento, prazo € requisitos e
especificacdes do usudrio. Esta abordagem, no entanto, tem como limitacdo o fato de ndo
levar em consideracao outros critérios (como a qualidade e satisfacdo de necessidades do time
do projeto).

Além disso, a pesquisa realizada através de entrevista com diversas partes interessadas

nos projetos permitiu ao autor concluir que muitos gerentes ndo levam em consideragao os
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fatores que os usudrios acham importantes, o que contribui significativamente para as falhas
dos projetos.

No tratamento de problemas de TI, o decisor estard diante de um cendrio com um
volume considerdvel de informagdes que se cruzam, questdes paralelas e concorrentes. Os
problemas de decisdo em TI possuem multiplos critérios definidos, tanto quantitativamente
quanto qualitativamente. A fun¢do dos sistemas que apdiam a tomada de decisdo € justamente
auxiliar e otimizar todo esse processo, a fim de que a melhor solugdo possivel seja encontrada.
Dessa forma, recomenda-se a utilizacdo do processo de apoio multicritério a decisdo para

solucdo desse tipo de problema (PINHO, 2006).

3.2 Modelo

O modelo multicritério de priorizacdo de atividades apresentado por este trabalho deve
ser utilizado na elaboragcdo de planejamentos a médio ou curto prazo, na programacdo das
atividades a serem realizadas em um horizonte de tempo de 3 meses ou menor. Ele foi
desenvolvido com base no modelo apresentado por Andrade et al. (2008) que por sua vez tem
como base os modelos descritos por Alencar et al. (2003), Miranda e Almeida (2002) e
Miranda e Almeida (2003).

Durante a realizacdo de um projeto, o replanejamento pode ser necessario devido a falta
de recursos ou outros imprevistos decorrentes do ambiente onde o projeto estd inserido. A
figura 3.1 apresenta um fluxograma com as etapas de aplica¢do do modelo.

Primeiramente, durante o desenvolvimento do planejamento a médio ou curto prazo de
um projeto, o gerente deve analisar as disponibilidades de recursos e de tempo para realizacao
das atividades programadas no periodo considerado. A partir desta andlise, serd possivel
identificar o grupo de atividades que estd programado e ndo poderd ser totalmente realizado
nas datas previstas devido a restricdes de prazos e/ou de recursos, como fluxo de caixa,
recursos humanos, materiais e equipamentos. Neste momento, € importante que o gerente
analise se serd possivel fornecer a atencdo requisitada a todas as atividades do projeto
programadas para o periodo, identificando se é necessdria a postergacdo de alguma(s) dela(s),
para que seja fornecida a atengdo exigida para cada atividade.

Se o gerente identificar a necessidade de reprogramacdo das atividades, pois existem
restricoes de tempo ou recursos que impedem a realiza¢do da programacao inicial do projeto,
¢ percebida a necessidade de priorizar as atividades desde periodo, para determinar quais

serdo executadas conforme o previsto e quais serdo postergadas.
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Figura 3.1 — Fluxograma do processo de aplicacdo do modelo proposto
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Devem ser elencadas, desta forma, todas as atividades do periodo critico, quando a
programacdo ndo poderd ser totalmente cumprida. Depois, € necessdrio analisar se alguma(s)
atividade(s) deste grupo ndo podem ter sua programac¢do modificada (ndo pode(m) ser
postergada(s)), devido a restricoes de precedéncias e/ou recursos.

Uma atividade deste periodo critico pode ser fundamental para o sucesso do projeto, e
apresentar a necessidade de ser executada de acordo com sua programacdo inicial. Por
exemplo, o recurso capaz de realizar a atividade pode estd disponivel apenas naquele
momento previamente programado, ou a postergacido da atividade pode ndo atender a uma
necessidade de um dos stakeholders, ou ainda comprometer o funcionamento do sistema de
producdo envolvido. Estas atividades sdo, portanto, obrigatoriamente executadas no prazo
previsto, mesmo que isto incorra em busca de recursos extras e superacdo de orcamento.
Desta forma, depois de identificadas, as atividades que ndo podem ter sua programacgao
modificada sdo retiradas do grupo inicial. Retiradas estas, obtemos a lista de atividades para
priorizacéo.

A partir desta lista de atividades aplica-se um método multicritério de apoio a decisao,
para que uma atividade ou um grupo de atividades seja priorizado, e desta forma seja possivel
realizar uma reprogramacao das atividades. Na aplicagdo do método, € importante a utilizagdo
de critérios fornecidos pelo gerente de projetos, e com ele devem ser elicitados os paramétros
requeridos.

A nova programacdo resultante de todo este processo considera, portanto, a nova
realidade do projeto, o adaptando as mudancas do ambiente que o envolve e contribuindo para

O S€u SucCesso.
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4. ESTUDO DE CASO

O modelo apresentado neste trabalho serd aplicado a um projeto de tecnologia de
informagdo de uma compainha multinacional produtora e gerenciadora de usinas de aluminio
primdrio, aluminio industrializado e alumina. A empresa atende aos mercados aeroespacial,
automotivo, de embalagens, construcdo, transporte comercial e industrial. Presente em 34
paises, tem 97.000 funciondrios e ¢ mundialmente conhecida pela importincia que atribui a

seguranca de seus colaboradores.

4.1 O Projeto de TI

O projeto de TI estudado tem como objetivo modificar o sistema de informacdo,
sobretudo no chdo de fabrica, em das unidades da compainha. O novo sistema apresenta uma
nova tecnologia e linguagem de programacao, envolvendo as seguintes dreas da empresa:
Comercial, Financeira, Planejamento e Controle da Produgdo, Producdo, Qualidade e
Expedicdo. A quantidade de usudrios do novo sistema aproxima-se de 600. Observa-se, desta
forma, a abrangéncia do projeto, que apresenta inimeros stakeholders, conta com uma equipe
de mais de 100 pessoas de diversos paises e tem duragdo prevista de 2 anos.

Devido a existéncia de diferentes nacionalidades entre os integrantes da equipe do
projeto, o mesmo € gerenciado em inglés. Sendo assim, neste trabalho alguns termos técnicos
da gestdo do projeto serdo mantidos na linguagem utilizada pelo time do projeto.

O projeto € gerenciado segundo o sistema Order-to-Cash, utilizado em todos os
projetos da compainha. Os recursos do projeto sdo divididos em vdrias frentes de trabalho,
que apresentam um papel especifico em cada uma das fases do projeto. A figura 4.1, adaptada
da documentagdo da equipe do gerenciamento, mostra as 6 frentes de trabalho e as grandes
fases nas quais o projeto foi dividido.

A figura 4.1 apresenta, através das barras horizontais, a participacdo de cada frente de
trabalho em cada fase do projeto. Quanto mais larga a barra, maior € a participacdo e o
esforco da frente de trabalho na fase correspondente.

Na fase PO, Project Start Up, sdo realizadas todas as atividades da iniciacdo do
projeto, como: obter o compromisso das liderangas e os recursos necessarios a implantagdo do
novo sistema, quantificar beneficios, definir escopo a ser implementado e preparar o plano em
alto nivel do projeto. J4 na fase P1, Project Focus, é encerrada a busca de pessoas e infra-

estrutura necessdarias ao projeto. E nesta fase que o escopo do projeto € validado, assim como

27



Capitulo 4 Estudo de Caso

o plano de comunicacdo e gerenciamento de mudancgas, os controles para 0s riscos € o

planejamento de uma forma geral.

OtC Express Methodology

Project Start Design, Build validat
Phase role : Project Focus es1gn, Bul o Ea € Deploy Stabilize
Up & Test Solution
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e b O—
Infrastrucuture [ S

Figura 4.1 — Frentes de trabalho e fases do projeto

Fonte: Adaptado da documentagdo do projeto

A fase seguinte, Design, Build & Test (P2), é considerada pela gerente do projeto
como a mais importante, € demanda metade do tempo de todo o projeto. Nesta fase sdao
alinhadas as expectativas dos usudrios com os desenvolvedores, sdo identificados os ajustes,
diferengas e oportunidades. A equipe recebe treinamentos bdsicos e o desenho detalhado
inicial do novo sistema € finalizado, fechando, assim, a definicdo de tudo o que serd feito
durante o projeto.

Depois que o sistema € desenhado, construido e testado, ele deve ser validado pela
empresa e deve-se iniciar a elaboracdo do plano de corte para conversdao dos dados entre os
sistemas antigo e novo. Estas atividades sdo realizadas na fase Validate Solution (P3).
Também € na P3 que sdo realizados o ajuste fino de relatdrios, interfaces e configuragcdes do
programa, assim como sdo preparadas as turmas de treinamento para os usudrios do novo

sistema.
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Na fase de Deploy (P4) sdo realizados os treinamentos com os usudrios, e validado o
plano de corte. Nesta fase sdo realizadas simulagdes “day in life” junto aos usudrios nas
plantas, e levantadas as oportunidades de melhoria do sistema. Na fase final, Stabilize (P5), o
sistema € estabilizado e € realizada a transi¢cdo do suporte da equipe do gerenciamento do
projeto para a equipe responsdvel por sustentar a utilizacdo do novo sistema na empresa.

A frente de trabalho de Project Management trabalha com o gerenciamento do projeto
em si. E nela onde estd alocada a gerente do projeto e percebe-se, através da figura 05, que
trata-se de uma frente de trabalho com presenca significativa em todas as fases do projeto. A
frente Business Process, por sua vez, tem como objetivo entender os requisitos do negécio e
definir quais as informacdes que a empresa deverd fornecer para o desenvolvimento do
projeto. Esta frente atua com mais forca nas fases P2, P3 e P4, quando a solugdo € planejada,
validada e desdobrada para todos os usudrios.

Como o projeto trata da implantacdo de um novo sistema, que implica na modificacao
da rotina de trabalho de diversas pessoas, € necessdrio um esforco voltado para a
conscientizacdo dos usudrios e adaptacdo as novas ferramentas de trabalho. A frente Change
Management trata destas importantes atividades do projeto. J4 a frente de Data Conversion é
responsdvel por garantir a segura e correta conversdao de dados do sistema de informacdo
antigo para o novo que estd sendo implementado. Sendo assim, esta frente ndo trabalha na
fase P35, ja que durante o processo de estabilizacdo do novo sistema, todos os dados existentes
ja foram convertidos.

A frente de Application Development trabalha com o desenvolvimento em si da nova
solucdo, gerando interfaces e comandos que atendam as necessidades do negdcio da melhor
forma possivel. A frente de Technical Infrastructure, por sua vez, trata do gerenciamento de
toda infra-estrutura necessdria para o desenvolvimento e implantacdo do novo sistema, como
aquisi¢cdo e posicionamento de impressoras e computadores nas plantas da fébrica, por
exemplo.

Semanalmente ha reunides entre a equipe de gerenciamento do projeto e os gerentes
funcionais das dreas abrangidas pelo novo sistema (como Producao, Qualidade, Expedicao,
etc). Estas reunides sdo fundamentais para o bom gerenciamento do projeto, pois promovem
alinhamento de expectativas, rapidez nas tomadas de decisdo, melhor utilizacdo dos recursos e

facilidade de comunicacao.
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Os riscos sdo levantados periodicamente e os dois maiores identificados pela equipe
até o momento foram a possivel saida de pessoas chaves durante o projeto e o possivel atraso
na aquisi¢ao de equipamentos especializados vindos do exterior.

A equipe do projeto utiliza basicamente trés ferramentas computacionais de apoio a
gestdo. Primeiramente, a gerente utiliza o software de gestdo de projetos Microsoft Office
Project para obter uma visdo geral do projeto, desenvolver e consultar a Estrutura Analitica
do Projeto (EAP) e obter os pacotes de trabalho.

Uma segunda ferramenta sdo os Score Cards, planilhas que apresentam o
detalhamento dos pacotes de trabalho e das atividades de cada membro do projeto, para
acompanhamento didrio. A planilha apresenta uma forte gestdo visual para um fécil
acompanhamento do projeto e identificacdo de dificuldades. A equipe do projeto também
utiliza o software Microsoft Office SharePoint para comunicacao interna e para levantamento,
gerenciamento e resolu¢do de issues, problemas e oportunidades de melhoria do novo
software, encontrados durante o projeto.

Quando um membro do projeto levanta uma issue, ele deve descrevé-la, apontar a drea
na qual ela estd inserida, seu tipo, prioridade e recurso capaz de resolvé-la. Se o membro que
identificou a issue ndo for apto para informar todas estas propriedades, a gerente do projeto e
os gerentes funcionais da empresa, durante as reunides semanais, analisam a issue e
preenchem as informacdes faltantes. Também € durante as reunides semanais que define-se se
uma nova issue € showstopper. Uma issue showstopper € aquela que nao pode deixar de ser
resolvida, e apresenta um curto prazo para resolucio, pois trata-se de um problema que pode
impedir ou dificultar a produ¢do normal da industria. Por fim, o recurso indicado para
resolver a issue aponta junto ao SharePoint o esfor¢co necessdrio para resolvé-la, fechando
todos os dados necessarios para o armazenamento e futura resolucdo da issue.

A gerente de projetos levanta como principal dificuldade no gerenciamento a gestdao de
pessoas. Ela afirma que a integracdo entre recursos das diversas dreas da empresa e dos
membros da equipe do projeto é fundamental para o sucesso do projeto. E importante que as
pessoas enxerguem o processo como um todo e facam parte de uma grande equipe voltada

para um unico objetivo, e ndo se isolem em suas fun¢des ou departamentos.

4.2 Avaliacao das Alternativas

O projeto encontra-se na fase P4, Deploy, como mostra a figura 4.2. Com exce¢do da

frente de trabalho Data Conversion, que estd voltada para o plano de corte, a equipe do
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projeto foca-se neste momento em treinar os usudrios e realizar os ajustes necessarios no novo

sistema.
Project's Phases
PO P1 P2 P3 P4 PS5
Project Start Project Design, Build & Validate -
Deploy  Stabilize
Up Focus Test Solution

Figura 4.2 — Fase atual do Projeto

Nesta fase, a utilizagdo do SharePoint é essencial para o gerenciamento do projeto, pois
¢ a partir das issues levantadas e analisadas que sdo definidas a maioria das atividades. A
inser¢cdo de issues no SharePoint é o meio pelo qual os membros do projeto sdo capazes de
informar os problemas e oportunidades do novo sistema encontrados pelos usudrios e por eles
proprios durante os treinamentos. Como na fase P4 a equipe estd focada em realizar os ajustes
no software, cabe a gestora do projeto identificar a resolucao das issues como atividades do
projeto e fornecer os recursos para sua execucao.

Neste momento, a gerente do projeto se depara com uma escassez de recursos
humanos e tempo para realizacdo das atividades. Os problemas encontrados nos testes e
treinamentos realizados com o novo software supera as expectativas iniciais, e o time do
projeto ndo serd capaz de corrigir todos os problemas até a entrada oficial do novo sistema,
que serd realizada na transicao entre as fases P4 e P5.

O adiamento da entrada do novo sistema ndo pode ser realizado, devido a restri¢des de
fluxo de caixa e prévia negociacdo da data de partida com as partes interessadas do projeto. A
contratacdo de novos recursos também nao se apresenta uma solugdo vidvel, uma vez que o
software gerado ¢é extremamente especifico e customizado, exigindo mao-de-obra
especializada e com familiaridade as operagcdes da empresa. A solug¢do encontrada pela equipe
de gestdo consiste entdo em priorizar as atividades desta fase, realizando a posterga¢cdao de um
grupo de atividades.

Identificou-se que durante a fase PS5, de estabilizagdo do sistema, é possivel executar
um grupo de atividades da fase P4, julgadas como menos importantes. Alguns ajustes do novo
software podem ser realizados com o mesmo em uso. Serdo executadas, desta forma, em
paralelo, as atividades ndo priorizadas da fase P4 e as atividades da fase P5. Como reforco de
recurso humano, os membros da equipe da frente de trabalho Data Conversion, que seriam
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desligados do projeto ao final da fase P4, permanecem no projeto para que seja possivel
concluir todas as atividades. Desta forma, garante-se a execucdo de todas as atividade, o que
contribui para o completo alcance de todos objetivos do projeto.

Baseando-se nos dados do caso estudado, aplica-se o modelo proposto neste trabalho,
para o apoio da tomada de decisdo da gerente do projeto na priorizacdo das atividades,
durante o planejamento a nivel operacional.

O projeto apresenta 49 atividades e ndo haverd recursos e tempo necessarios para
realiza-las no prazo determinado. Desta forma, obtemos o grupo de atividades que ndo podera
ser totalmente executado no periodo, explicitado no (Apéndice 1) deste trabalho.

Deste grupo de 49 atividades, 5 apresentam restricdes para postergacdo. Sdo as
atividades geradas pelas issues showstoppers (de numeros 4, 5, 6, 17 e 19), que ndo podem ser
postergadas, pois o bom funcionamento da empresa depende de sua execucdo. Estas
atividades sdo entdo excluidas do grupo inicial, e obtém-se a lista de atividades para
priorizacio.

Dando continuidade a aplicacdo do modelo, chega-se a0 momento da aplicacdo de um
método multicritério de apoio a decisdo para apoiar a priorizagdo das atividades.
Primeiramente, é necessdaria a definicdo dos critérios pelos quais as alternativas serdo
avaliadas.

4.2.1 Definigao dos critérios

Quando questionada sobre os critérios que devem ser considerados para priorizacdo
das atividades, a gerente do projeto aponta trés fatores: o setor da empresa no qual a atividade
estd inserida, o esforco necessdrio para realizar a atividade e a prioridade da atividade.

Quanto a drea, a atividade pode estar inserida em um equipamento do chdo de fabrica
(shoop floor), na manufatura (manufacturing), no Planejamento e Controle da Producado
(order management) ou em todos os setores (cross track). As atividades que envolvem todos
os setores sdo visivelmente mais importantes que as demais e exigem mais tempo e atencao da
gestdo do projeto, enquanto que as atividades do chdo de fébrica podem ser consideradas
como menos importantes, pois tratam de problemas pontuais na interface de equipamentos
especificos da planta da fébrica.

As atividades que apresentam o setor manufatura sdo aquelas que envolvem problemas
no sistema relacionados a transi¢do do material semi-acabado entre as células de producdo. J4
as atividades da drea de PCP consistem na resolu¢do de problemas inseridos na elaboracdo

das ordens de producdo. A gestora considera que as atividades da manufatura e PCP
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apresentam a mesma importancia, e desta forma as atividades destas duas dreas serdo
consideradas conjuntamente.

Quanto a prioridade, a gerente explica que quando um membro da equipe levanta uma
issue, ele deve afirmar se ela apresenta prioridade baixa, média, alta ou critica, baseando-se
no impacto que o problema traz ao fluxo de producao da industria e a qualidade dos produtos.

Ja o critério esfor¢o necessario para executar a atividade pode ser classificado como
muito baixo, baixo, médio, alto ou muito alto. Sabe-se que, na prética, cada recurso apresenta
habilidades especificas e que cada atividade requer um tipo de recurso diferente para sua
execugdo, o que torna a classificacdo  estabelecida  subjetiva.  Devido
a falta de dados mais completos, o problema serd simplificado neste trabalho para a aplicacdo
do método. Considera-se, portanto, que todas as atividades sdo executadas pelo mesmo tipo
de recurso. Desta forma, uma atividade pode apresentar as seguintes avaliagdes em relagcdo a
este critério: esforco muito baixo (exige até 8 horas de trabalho do recurso), baixo (de 8 a 40
horas de trabalho), médio (de 40 a 80 horas de trabalho), alto (de 80 a 120 horas de trabalho)
ou muito alto (mais de 120 horas de trabalho).

Observa-se que os trés critérios levantados pela gerente t€ém origem nas propriedades
das issues que geraram cada atividade. Assim, cada atividade recebe uma avaliacio em
relacdo a cada critério considerado, formando uma tabela com a avaliacdo das alternativas,

presente no (Apéndice 2).

4.3 Escolha e Aplicacao do Método

A gerente do projeto considera que existe um critério mais importante que os outros na
dnalise das alternativas, porém todos os trés devem ser levados em consideracdo, e as
atividades priorizadas deverdo ser aquelas que apresentem uma melhor performance média.
Baseando-se no conteido da secdo 2.3, conclui-se que a utilizagdo de um método ndo-
compensatorio apresenta-se como solu¢do mais adequada.

O caso estudado apresenta uma problemadtica Py, de ordenacgdo, pois o objetivo do
modelo é fornecer a gerente uma priorizagdo das atividades. Desta forma, os métodos
PROMETHEE I e PROMETHEE 1I apresentam-se boas alternativas entre os métodos, por
tratarem de modelos de ordenacdo de uma familia de métodos ndo compensatérios. Outra
vantagem dos métodos consiste no fato de que eles apresentam flexibilidade, pois a sele¢do do
tipo de funcdo preferéncia representa um grau de liberdade ofertado ao gerente do projeto,

assim como a determinacao dos limiares (BRANS & MARESCHAL, 2002).
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Para aplicacdo dos métodos de apoio a decisdo escolhidos ao caso estudado, é
necessdrio converter as escalas verbais de avaliacdo dos critérios em escalas numéricas,
facilitando, assim, a avaliacdo de aspectos subjetivos. As tabelas de 4.1 a 4.3 mostram a
conversao entre as escalas para cada critério considerado pelo modelo.

Observa-se que, para todos os critérios, o objetivo consiste em maximizar o valor do
julgamento de cada alternativa, devendo ser priorizadas aquelas atividades que envolvam
todos os setores, apresentem alta prioridade e baixo esforco para sua execugao.

Depois de atribuir os valores resultantes da conversdo da escala verbal, constréi-se

novamente a tabela de avaliacdo, presente no (Apéndice 3).

Tabela 4.1 — Escala para julgamento da importancia do critério Area (CI)
Area C1
Equipamento no
chdo de fabrica 1
Manufatura e

PCP 2

Todos os setores 3

Tabela 4.2 — Escala para julgamento da importdncia do critério Prioridade (C2)

Prioridade C2

Baixa 1
Média 2
Alta 3
Critica 4

Tabela 4.3 — Escala para julgamento da importdncia do critério Esforco (C3)

Esforco C3
Muito baixo 5
Baixo 4
Médio 3
Alto 2
Muito alto 1
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Prosseguindo a aplicagdo do método, devem ser determinados os pesos de cada
critério. Tais pesos deverdo informar a importancia de cada critério, sendo necessdrio que a
atribuicao seja feita por comparacao de importancia (GOMES et. al, 2002). Além dos pesos, €
necessdrio que se conheca a informacdo intracritério, isto €, as preferéncias obtidas pelos
critérios generalizados relativos as diferencas observadas entre as avaliagdes, € ndo ao valor
absoluto delas.

A gerente do projeto afirma que entre os critérios, a Prioridade (C2) € o que ela julga
como mais importante, enquanto que a Area (Cl) e o Esforco (C3) apresentam igual
importancia. A gerente afirma também que o critério C2 nio apresenta importincia maior que
os critérios C1 e C3 juntos, ou seja, o peso do critério C2 ndo deve ser maior que a soma dos
critérios C1 e C3.

Para todos os trés critérios considerados, o critério generalizado devera ser o do tipo I,
pois para a gerente ndo existem limites de preferéncia ou indiferenca na avaliacdo das
alternativas.

Desta forma, a tabela 4.4 resume os critérios generalizados e os pesos elicitados para

cada critério.

Tabela 4.4 — Informagdes Adicionais para aplicagdo do Modelo

Critério
Critério Peso
Generalizado
Area Tipo I 0,3
Prioridade Tipo I 0,4
Esforco Tipo I 0,3

A partir dos dados informados, € possivel calcular os indices de preferéncia
estabelecidas e os fluxos de sobreclassificacdo relacionados ao problema. Os fluxos sdo

apresentados no (Apéndice 4).

4.4 Resultados

Uma pré-ordem completa entre as alternativas € obtida através da aplicacdo do método
PROMETHEE II. Para tanto, € necessario classificar as alternativas em ordem decrescente de
fluxo liquido de sobreclassificacdo. A figura 4.3 mostra a ordem das atividades fornecida pelo

método, que apoiard a gerente de projeto na priorizacdo das atividades a serem executadas. As
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primeiras alternativas, da esquerda para a direita, sdo aquelas que apresentam um maior poder
em relacdo as demais.

As alternativas que se encontram na mesma coluna sdo indiferentes entre si. Por
exemplo, as alternativas A10, A12 e Al4 sdo indiferentes, assim como as alternativas A40,
A41 e A42. As alternativas da esquerda sdo preferiveis as alternativas da direita. Assim
afirma-se que as alternativas A2, A3 e A15 sdo indiferentes entre si, porém preferiveis a todas
as demais alternativas, enquanto que todas alternativas sdo preferiveis a A47.

Por utilizar apenas as informacdes do fluxo liquido, que € obtido através da soma os
outros fluxos, o PROMETHEE II pode perder alguma informac¢do que o PROMETHEE 1 é

capaz de enxergar.

Melhor Pior

—

A2 Al A49 A27 A7 A35 A10 A29 A9 A38 All A32 A25 A40 A13 A48 A47

A3 A28 A8 Al12 A30 A22 A39 Al4 A33 A4l
Al15 A31 Al6 A24 A23 A46 A26 A34 A43
Al18 A36
A20 A37
A21 A42
A44
A45

Figura 4.3 — Ordenacdo de alternativas fornecida pelo método PROMETHEE Il

Isto acontece porque durante a aplicacdo do método PROMETHEE 1 as alternativas
sao avaliadas duas a duas, considerando as relacdes entre ambos os fluxos positivos e
negativos, enquanto que o PROMETHEE II analisa apenas o fluxo liquido. Desta forma, sera
aplicado também o método PROMETHEE I ao caso estudado, com a finalidade fornecer mais
informacdes ao decisor, principalmente em relacdo as alternativas que se apresentaram
indiferentes quando avaliadas pelo PROMETHEE II.

Para aplicacdo do método PROMETHEE I, € necessério estabelecer as relagdes entre
as alternativas. A partir da andlise das atividades duas a duas, utilizando as informag¢des dos
fluxos de sobreclassificacdo, sdo obtidas as relagdes entre as alternativas. Todas as relacdes
estdo explicitadas na tabela do (Apéndice 5). A letra R na tabela indica que as alternativas sao
incompardveis e a letra I que as alternativas sdo indiferentes. Ja a letra P indica que a

alternativa da linha € preferivel a alternativa da coluna. Por exemplo, pode-se afirmar que A2
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¢ preferivel a Al. Quando uma alternativa é sobreclassificada pela outra, € deixado o espago
em branco.

O resultado apresenta 746 relagdes de preferéncia, 65 de indiferenca e 135 de
incomparabilidade. Observa-se que o PROMETHEE 1 concorda com todas as relacdes de
indiferenca encontradas pelo PROMETHEE II. Conclui-se entdo que as alternativas ditas
como indiferentes apresentam a mesma performance em relacdo a todos os critérios
apresentados, e desta forma ndo hd como distingui-las para obter uma ordena¢do mais
detalhada. Para isso, s@o necessdrias mais informacdes sobre as alternativas. Se a gestora
apresentar a necessidade de encontrar uma ordenacdo mais detalhada das atividades,
recomenda-se a inser¢cdo de um ou mais critérios para diferenciacao das alternativas. Outra
recomendacao consiste em, quando possivel, desdobrar a avaliacdo dos critérios existentes,
aumentando a escala de avaliacdo do critério. Por exemplo, € interessante substituir as 5
faixas do critério “esforco necessario para execucao de atividade” na real quantidade de horas
utilizadas pelo recurso executor da atividade. Este tipo de desdobramento contribui para que
seja possivel enxergar as diferencas entre as alternativas, utilizando os critérios e avaliagdes
fornecidos pelo decisor.

As primeiras atividades apresentadas na pré-ordenagdo fornecida pelo PROMETHEE
II (figura 4.3) representam as atividades julgadas como as mais importantes de acordo com o0s
critérios considerados pela decisora. Estas sao preferiveis ao maior nimero de atividades, e
ndo sdo sobreclassificadas por nenhuma outra. Desta forma, elas devem constar como
primeiras atividades na priorizacao apresentada a decisora, e deverdo ser realizadas na fase P4
do projeto.

Ja as ultimas atividades da pré-ordem fornecida pelo PROMETHEE II consistem no
grupo de atividades que foram sobreclassificadas por uma grande quantidade de alternativas, e
sao preferiveis a pouquissimas ou nenhuma alternativa. Desta forma, estas alternativas sao as
ultimas na ordenagcdo fornecida a decisora, e correspondem as atividades que serdo
provavelmente postergadas, e executadas na fase PS5 do projeto.

Esta ordenagdo fornecida através dos métodos apoiard a decisora na priorizacdo das
atividades que serdo realizadas na fase P4, e serd um input fundamental na elaboracao da nova

programacao do projeto.
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4.5 Analise dos resultados

Com o objetivo de verificar a robustez do modelo apresentado, € realizada uma andlise
de sensibilidade em relagdo aos pesos dos critérios na aplicacio do método PROMETHEE I1.
Com um aumento de 15% no peso do critério C2, considerado como mais importante pela
gestora, a pré-ordenacdo de 39 alternativas foi mantida, enquanto que 5 alternativas
apresentaram pequenas variagdes em suas posicoes. Assim, verifica-se a robustez do resultado
quanto as incertezas inseridas na atribui¢do dos pesos.

Para verificar os beneficios trazidos pelo modelo, sobretudo devido a consideracao de
mais de um critério no processo de andlise, € feita uma comparacdo da pré-ordenacdo
fornecida pelo modelo e com a ordenacdo das atividades baseada apenas no critério C2
(Prioridade). Conclui-se que a consideracao de todos os critérios trouxe uma nova ordenacao
das alternativas e consequente priorizacdo das atividades, principalmente no que diz respeito
as atividades 49, 24, 29 e 30.

Conclui-se, portanto, que o modelo traz beneficios ao gerenciamento do projeto e
contribui para o seu sucesso, na medida em que auxilia a gerente a tomar decisdes
considerando todos os critérios julgados importantes por ela, e beneficiando as alternativas
com melhores performances médias.

Através desta comparacdo também é possivel concluir que o critério Prioridade esta
mal nomeado ou mal definido. Isto porque a ordenacdo das alternativas definida considerando
os aspectos apontados pela gestora como prioritirios apresentou-se diferente da ordem
fornecida pelo critério Prioridade.

Desta forma, recomenda-se que ela modifique o nome “prioridade” do critério
apresentado, e até mesmo da propriedade da issue, podendo substitui-lo, por exemplo, por
“impacto causado na producdo” ou “impacto na qualidade do produto”. A prioridade das
atividades devera ser atribuida segundo o conjunto de critérios definidos pela gestora, e o
critério ao qual ela se referia como prioridade tratava-se apenas de um dos fatores de
priorizagdo das atividades. O modelo auxilia, desta forma, no gerenciamento do projeto,
promovendo maior conhecimento do gerente sobre o projeto e suas atividades.

Conclui-se também que quanto mais informagdes o gestor apresentar sobre as
atividades e os fatores de sucesso do projeto, melhor serd a aplicagao e o resultado do modelo.
Quanto mais o gestor conhecer seu problema e seu projeto, melhor ele definird os parametros

necessdarios para aplicagdo dos métodos, e mais bem detalhado e rico serd o resultado. Este
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processo consiste, desta forma, em uma via de mao dupla, onde conhecimento sobre o projeto
gera mais informagdes sobre ele, o que contribui sempre para seu sucesso.

E importante observar que antes de utilizar o modelo para definir a priorizacio das
atividades, o gestor do projeto deve analisar os impactos da postergacdo ou nao realizacao das
atividades ndo priorizadas. Ele deverd se perguntar se o sucesso do projeto pode ser
comprometido, se seus objetivos serdo atingidos se a programac¢do inicial nao for cumprida.
Esta anélise pode resultar numa busca por medidas mitigadoras aos atrasos dos projetos, como
compartilhamento de recursos, mao-de-obra extra, execu¢ao simultanea de atividades, entre
outras.

Cada projeto apresenta caracteristicas Unicas e particulares, e desta forma € necessario
adaptar e aplicar o modelo a situac@o vivida pelo gerente. O modelo pode ser utilizado em
cendrios onde muitas atividades ndo podem ser postergadas, e assim ele € aplicado juntamente
com a busca de recursos extras. Também pode ser aplicado em um projeto em que o atraso
estd assumido, ou ainda pode ser utilizado para auxiliar a determinar atividades que ndo serao
realizadas em um projeto. O modelo pode ser utilizado diversas vezes durante o projeto,

sempre que houver a necessidade de replanejamento das atividades.
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5. CONCLUSAO

A evolugdo da computagdo permitiu as organizagdes um aumento na sua capacidade
de coleta e armazenamento de dados, extremamente importantes no auxilio das decisdes de
negocio. Desta forma, no intuito de fortalecer sua competitividade, as organizacdes vém
encontrando nos projetos de tecnologia da informacdo apoio para desenvolver melhor novos
produtos ou fornecer servicos melhores. Os projetos de TI tornaram-se entdo um componente
integrante dos processos, produtos e servicos das organizacdes, ajudando-as a conquistar
vantagem competitiva no mercado (PINHO, 2006).

O alcance dos objetivos de um projeto e a satisfacdo das suas partes interessadas estao
por sua vez ligadas ao eficaz gerenciamento do projeto e aos processos de tomada de decisdao
presentes em todas as suas fases. Tendo em vista contribuir para o sucesso dos projetos de T1,
este trabalhou apresentou e aplicou um modelo multicritério de apoio a decisdo a gestao de
projetos de TI, que leva em considerac@o os aspectos julgados como importantes pelo gerente
do projeto.

Inicialmente, foi realizado um estudo sobre gestdo de projetos, projetos de tecnologia
da informacao e métodos multicritério de apoio a decisao. Também foi realizada uma revisao
bibliografica que permitiu a identificacdo dos trabalhos ja realizados nesta drea, e uma visao
geral sobre a aplicacdo de métodos multicritério de apoio a decisdo no gerenciamento de
projetos. Esta etapa foi extremamente importante no contexto do desenvolvimento do
trabalho, pois proporcionou a autora a formacdo de uma base tedrica solida necessaria para o
desenvolvimento do modelo de prioriza¢do apresentado.

O problema apresentado estd inserido no desenvolvimento de replanejamentos, quando
o gerente de projetos se depara com a necessidade de priorizar e reprogramar as atividades do
projeto, de forma a adaptar a programacdo das atividades a nova realidade que apresenta
restri¢des de tempo e/ou recursos. Foi proposto um modelo que utiliza métodos multicritério
de apoio a decisdo para a priorizac¢do das atividades que devem ser reprogramadas, utilizando
varios critérios determinados pelo gerente do projeto.

Realizou-se também um estudo de caso em um projeto de TI de uma metaldrgica de
grande porte. Na aplicacdo do modelo, foram utilizados os métodos ndo compensatorios
PROMETHEE 1 e II. Os métodos se mostraram eficazes, j& que apoiaram O processo
decisorio considerando todos os critérios julgados importantes pela gerente e beneficiaram as

alternativas com boas performances médias.
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Capitulo 5 Conclusdo

O modelo mostrou-se de grande valia ao processo de apoio a decisdo, trazendo
beneficios ao gerenciamento do projeto e contribuindo para o seu sucesso, na medida em que
auxiliou a gerente a tomar decisdes fornecendo importantes informagdes sobre as alternativas
em questdo. O modelo pode ser utilizado diversas vezes durante o projeto, sempre que houver
a necessidade de replanejamento das atividades, e € aplicdvel, com as devidas adaptacoes, a

diversos tipos de cendrios onde os projetos podem estar inseridos.
5.1 Limitacoes

A principal limitacdo encontrada durante o desenvolvimento do trabalho foi a escassez
de informagdes sobre as atividades do projeto no qual foi aplicado o estudo de caso. A falta de
dados foi a causa para a simplificagdo do problema em relacdo a um dos critérios utilizados,
apresentada na se¢do 4.2.

A falta de informacdes sobre as atividades, até mesmo pela gerente do projeto,
permitiu uma grande quantidade de relagdes de indiferenca no resultado do modelo.
Conforme dito anteriormente, para uma ordenacao mais detalhada e rica das atividades, s@o
necessdrias mais informagdes sobre elas e sobre os critérios considerados importantes pela

gestora.

5.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

= Constru¢do de um sistema de apoio a decisdo que aplique o modelo apresentado, para
a selecdo de atividades prioritdrias de um projeto, visando auxiliar a tomada de
decisdo gerencial;

= Aplicagdo do modelo com utilizacdo de outros métodos de apoio a decisdo, como
exemplo os da familia ELECTRE;

= Adaptacdo do modelo para outros tipos de projeto, nao restringindo-se apenas a

projetos de TI.
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APENDICE 1: LISTA INICIAL DE ATIVIDADES

Activity Description

1 Enable the operation to consume coils (onhand) for foil. material
2 Account the USD book in GL

O 00 N O U1 b~

10
11

12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28

29
30
31

32
33

Segregated report that show the Thirds's Stocks and Company's Stocks
Partial packing creating inventory dummy transactions causing month
closing issues

Unpacking process changes

Discoverer to Rollup of the product cost

Proces to Closing of jobs completed - Automatically
Visibility Capacity Report

983- Sales Orders Price - Formule based in Cost
Iltem Reports

Operation Characteristic Report

Create a report showing the average lead time by product family
Disco report to be able to reconcile onhand in a daily basis

Enhancement to eliminate misc transactions finish good (scrap)
Overall reports fix (RMA) on issues 767/859/861/862/863

PAC Report

Intercompany agreed price accounting report

Report Sales Result

Packing List Adjusments

Management Report for Pricing

Devolution Customer Report

Interface EBS x CVS (Commission Sustem) - Minor Adjustments
LPNs to be shipped report - Adjustments

Hide price list lines with end date under the sysdate

Third Party Material Adjustments

Zoom in the Form RI(Invoice Entry) for Third Part Material
Weight calculations by specific items (xadrez, lavrado, etc)

Quality report - Inspection / Mechanical Analysis
Update Seperator optimization to reduce work order weight based on
number of pieces

Redirect separator items using split code and the split screen
Functionality to update QA targets in MES as contingency

Enhance message to notify that WO can not be started if there is no coil
allocated

Add outside diameter in the allocation screen - grid specs
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Show Stopper

No
No

No

Yes
Yes
Yes
No
No
No
No
No

No
No

No
No
No
Yes
No
Yes
No
No

No
No
No
No
No
No
No

No
No
No

No
No



34
35
36

37
38
39
40

41
42
43
44
45
46

47
48
49

Overall screens - Remaining weight quantity has not been validated for scrap No

MES interface - Reflect in MES updates performed in EBS side
Sync up - QA's - EBS / MES data

Overall screens - Deploy visual identification fix of spec data from
production tab to quality tab

Deploy PCS/Downtime data integration to MES
Deploy AAS data integration to MES
Business procedures in case of issues with the spectrometer

All Scheduling Screens - After coil allocation go back to the same line
Chassis have not been populated in the final inspection

Review Job end logic fix

Separator: produce back to a specific inventory

Duplicated info in the traceability screen

Incoporate logic to simulate calculation of jevils - REF 500

Add List of Values to filter out information in the inventory screen

Add Find Lot button in the QLAB workaround screen
Specific Locator considering the warehouse structure
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No
No

No
No
No
No

No
No
No
No
No
No

No
No
No



Al
A2
A3
A7
A8
A9
Al10
All
Al12
Al3
Al4
Al15
Al6
Al18
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28

APENDICE 2: AVALIACAO DE ALTERNATIVAS

Activity Description
Enable the operation to consume coils (onhand) for foil. material
Account the USD book in GL
Segregated report that show the Thirds's Stocks and Company's Stocks
Proces to Closing of jobs completed - Automatically
Visibility Capacity Report
983- Sales Orders Price - Formule based in Cost
Item Reports
Operation Characteristic Report
Create a report showing the average lead time by product family
Disco report to be able to reconcile onhand in a daily basis
Enhancement to eliminate misc transactions finish good (scrap)
Overall reports fix (RMA) on issues 767/859/861/862/863
PAC Report
Report Sales Result
Management Report for Pricing
Devolution Customer Report
Interface EBS x CVS (Commission Sustem) - Minor Adjustments
LPNs to be shipped report - Adjustments
Hide price list lines with end date under the sysdate
Third Party Material Adjustments
Zoom in the Form Rl(Invoice Entry) for Third Part Material
Weight calculations by specific items (xadrez, lavrado, etc)
Quality report - Inspection / Mechanical Analysis

47

Track
Manufacturing
Manufacturing
Manufacturing
Manufacturing
Manufacturing
Manufacturing
Manufacturing
Manufacturing
Manufacturing
Manufacturing
Manufacturing
Order Management
Order Management
Order Management
Order Management
Order Management
Order Management
Order Management
Order Management
Order Management
Order Management
Shoop Floor
Shoop Floor

Priority
Critical
Critical
Critical
High
High
High
Medium
Medium
Medium
Medium
Medium
Critical
High
High
High
High
High
High
Medium
Medium
Medium
Critical
Critical

Effort
Low
Medium
Medium
Medium
Medium
Low
High
Medium
High
Very Low
Medium
Medium
Medium
Medium
Medium
Medium
Low
Low
High
Low
Medium
Medium
Medium



A29
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
A4l
A42
A43
A44
A45
A46
A47
A48

A49

Update Seperator optimization to reduce work order weight based on number of pieces
Redirect separator items using split code and the split screen

Functionality to update QA targets in MES as contingency

Enhance message to notify that WO can not be started if there is no coil allocated

Add outside diameter in the allocation screen - grid specs

Overall screens - Remaining weight quantity has not been validated for scrap

MES interface - Reflect in MES updates performed in EBS side

Sync up - QA's - EBS / MES data

Overall screens - Deploy visual identification fix of spec data from production tab to quality tab
Deploy PCS/Downtime data integration to MES

Deploy AAS data integration to MES

Business procedures in case of issues with the spectrometer

All Scheduling Screens - After coil allocation go back to the same line

Chassis have not been populated in the final inspection

Review Job end logic fix

Separator: produce back to a specific inventory

Duplicated info in the traceability screen

Incoporate logic to simulate calculation of jevils - REF 500

Add List of Values to filter out information in the inventory screen

Add Find Lot button in the QLAB workaround screen

Specific Locator considering the warehouse structure
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Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor
Shoop Floor

Cross Track

Critical
Critical
Critical
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
Medium
Medium

Medium

Low

Low
Medium
Low

Low

Low

High

Low

Low
Medium
Medium
Very Low
Very Low
Low
Very Low
Low

Low
Medium
Very Low
Low

Very
High



APENDICE 3: AVALIACAO DE ALTERNATIVAS COM MODIFICACAO DE ESCALAS

ID Activity Description Track Priority Effort
Al Enable the operation to consume coils (onhand) for foil. material 2 4 2
A2 Account the USD book in GL 2 4 3
A3 Segregated report that show the Thirds's Stocks and Company's Stocks 2 4 3
A7 Proces to Closing of jobs completed - Automatically 2 3 3
A8 \Visibility Capacity Report 2 3 3
A9 983- Sales Orders Price - Formule based in Cost 2 3 2
A10 Item Reports 2 2 4
A1l Operation Characteristic Report 2 2 3
A12 Create a report showing the average lead time by product family 2 2 4
A13 Disco report to be able to reconcile onhand in a daily basis 2 2 1
Al14 Enhancement to eliminate misc transactions finish good (scrap) 2 2 3
A15 Overall reports fix (RMA) on issues 767/859/861/862/863 2 4 3
A16 PAC Report 2 3 3
A18 Report Sales Result 2 3 3
A20 Management Report for Pricing 2 3 3
A21 Devolution Customer Report 2 3 3
A22 Interface EBS x CVS (Commission Sustem) - Minor Adjustments 2 3 2
A23 LPNs to be shipped report - Adjustments 2 3 2
A24 Hide price list lines with end date under the sysdate 2 2 4
A25 Third Party Material Adjustments 2 2 2
A26 Zoom in the Form RI(Invoice Entry) for Third Part Material 2 2 3
A27 Weight calculations by specific items (xadrez, lavrado, etc) 1 4 3
A28 Quality report - Inspection / Mechanical Analysis 1 4 3
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A29
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
A4l
A42
A43
A44
A45
A46
A47
A48
A49

Update Seperator optimization to reduce work order weight based on number of pieces
Redirect separator items using split code and the split screen

Functionality to update QA targets in MES as contingency

Enhance message to notify that WO can not be started if there is no coil allocated
Add outside diameter in the allocation screen - grid specs

Overall screens - Remaining weight quantity has not been validated for scrap
MES interface - Reflect in MES updates performed in EBS side

Sync up - QA's - EBS / MES data

Overall screens - Deploy visual identification fix of spec data from production tab to quality tab
Deploy PCS/Downtime data integration to MES

Deploy AAS data integration to MES

Business procedures in case of issues with the spectrometer

All Scheduling Screens - After coil allocation go back to the same line

Chassis have not been populated in the final inspection

Review Job end logic fix

Separator: produce back to a specific inventory

Duplicated info in the traceability screen

Incoporate logic to simulate calculation of jevils - REF 500

Add List of Values to filter out information in the inventory screen

Add Find Lot button in the QLAB workaround screen

Specific Locator considering the warehouse structure

50

W R P R P PR R R RRRPRRRPRRRRRRR

NN NN W W W WwWwWwwwwwwwwwwwdbsdDbdps

U NN P W NN E NP R W WNDNPBEDNDNMNMDNWDNN



APENDICE 4: FLUXOS DE SOBRECLASSIFICACAO

¢+ ¢- ¢
Al 0,513953 0,167442 0,346512
A2 0,625581 0,04186 0,583721
A3 0,625581 0,04186 0,583721
A7 0,402326 | 0,125581 | 0,276744
A8 0,402326 | 0,125581 | 0,276744
A9 0,290698 0,251163 0,039535
Al10 | 0,425581 0,32093 0,104651
All 0,3/0,348837  -0,04884
Al12 | 0,425581 0,32093 0,104651
Al13 | 0,153488 0,586047  -0,43256
Al4 0,3/0,348837  -0,04884
Al15 | 0,625581 0,04186 0,583721
Al6 | 0,402326 0,125581 0,276744
A18 0,402326 0,125581  0,276744
A20 | 0,402326 0,125581  0,276744
A21 | 0,402326 0,125581 0,276744
A22 | 0,290698 0,251163  0,039535
A23 | 0,290698 0,251163  0,039535
A24 | 0,425581 0,32093 0,104651
A25 0,188372 0,474419  -0,28605
A26 0,3/0,348837  -0,04884
A27 0,472093 0,188372 0,283721
A28 | 0,472093 0,188372 0,283721
A29 | 0,360465 0,313953 0,046512
A30 | 0,360465 0,313953  0,046512
A31 0,472093 0,1883720,283721
A32 | 0,137209 0,397674  -0,26047
A33 | 0,137209 0,397674 | -0,26047
A34 | 0,137209 0,397674 | -0,26047
A35 | 0,374419 0,244186 0,130233
A36 | 0,137209 0,397674  -0,26047
A37 0,137209 0,397674 | -0,26047
A38 0,248837 0,272093 | -0,02326
A39 | 0,248837 0,272093 | -0,02326
A40 | 0,102326 0,509302  -0,40698
A41 | 0,102326 0,509302  -0,40698
A42 | 0,137209 0,397674  -0,26047
A43 | 0,102326 0,509302 | -0,40698
A44 | 0,137209 0,397674 | -0,26047
A45 0,137209 0,397674  -0,26047

51



A46 0,248837  0,272093 | -0,02326

A47 0/0,732558 | -0,73256
A48 | 0,034884 0,62093 -0,58605
A49 0,6 1 0,306977  0,293023
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RELAGCOES ENTRE ATIVIDADES FORNECIDAS PELO

n

APENDICE 5

PROMETHEE |

|A1 A2 A3 A7 A8 A9 Al10 All Al12 Al13 Al4 Al15 Al6 A18 A20 A21 A22 A23 A24

Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
A18
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A31
A32
A33
A34
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Ad6
A47
A48
A49
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A25 A26 A27 A28 A29 A30 A31 A32 A33 A34 A35 A36 A37

Al

A2

A3

A7

A8

A9

Al10
All
Al12
Al13
Al4
A15
Al6
A18
A20
A21
A22
A23
A24

a2s [

A26
A27
A28
A29
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
A41
A42
A43
A44
A45
Ad6
A47
A48
A49

p
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A38 A39 A40 A4l A42 Ad3 Ad44 A4S Ad6 A47 A48 A49
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All

A26

A27
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A12 R
Al13 R R R R
Al4 R
Al5
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Al8
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A24 R
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A4l
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A47
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