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Resumo

A sociedade atual enfrenta fortes vetores de transformacdo no que diz respeito a envolvente
cultural, politica, econémica e social. Hoje, a globalizacdo assume-se como 0 maior deles,
difundindo de forma exponencial as relagbes entre as organizagdes. Se, por um lado, a
globalizacdo possibilita as organizagdes novas oportunidades, por outro lado, apresenta-lhes
um vasto conjunto de novos desafios. Torna-se, portanto, imperioso que as empresas tomem
consciéncia desta realidade e implementem novas filosofias e metodologias que as direcionem
no sentido de fazerem mais e melhor, reconhecendo os seus pontos fortes e fracos, a fim de
definir niveis de desempenho a alcancgar e identificar oportunidades de melhoria.

A Consoveyo S.A., antiga Efacec Handling Solutions S.A., é um integrador e fornecedor lider
de sistemas de armazenamento automatico. Sendo uma empresa relativamente recente, com
apenas trés anos de existéncia, assiste-se, diariamente, a mudangas constantes no que diz
respeito a melhorias para o alcance do seu sucesso. A persistente dificuldade que se verifica no
cumprimento dos prazos e dos custos dos subprojetos de Mecénica, Automacao e Software, e,
consequentemente, dos projetos em geral, impde a revisdo dos procedimentos da empresa, para
que seja possivel melhorar as préaticas existentes e, assim, minorar os efeitos da tendéncia a
entropia.

E nesta conjuntura que se desenvolveu o projeto de dissertacdo de mestrado em contexto
empresarial que o presente documento encerra. O projeto tem como objetivo o controlo e a
monitorizacdo dos subprojetos de Mecénica, Automacdo e Software, executados,
respetivamente, nos subdepartamentos de Mecanica, Automacdo e Software, 0s quais sao
transversais a todos projetos da empresa. A fim de se concretizar o presente objetivo procurou-
se especialmente adotar e definir indicadores de desempenho e investir na realizacdo de
Dashboards, necessarios ao suporte e visualizacao dos indicadores criados.

A anélise exaustiva da pequena aplicacdo atualmente utilizada pela empresa, para o controlo e
monitorizacdo dos subprojetos de Mecénica, Automacdo e Software, permitiu identificar
algumas limitacdes no que diz respeito as funcionalidades e a avaliacdo do desempenho. Para
além de ndo permitir ao utilizador compreender quais sdo as atividades de execucao que estao
a contribuir de forma positiva e negativa para a entrega dos subprojetos “on time” e “on budget”,
ndo possibilita avaliar o progresso de cada subprojeto, apresentando, portanto, indicadores
falaciosos que ndo correspondem a realidade.

Neste sentido, as sugestdes de melhoria abordadas propdem aumentar a eficiéncia dos varios
subprojetos, tanto pela alteracdo e amplificacdo das funcionalidades existentes na aplicacéo,
promovendo a avaliacdo do desempenho visual das atividades de execugdo, como com a
implementacao de metodologias que permitam avaliar o desempenho dos subprojetos de forma
adequada e sustentada. A realizacdo de um novo filtro na aplicagdo, umas das melhorias
propostas e implementadas, leva a que o gestor de cada subdepartamento consiga visualizar o
desempenho de cada atividade de execucdo num qualquer subprojeto pretendido, e,
posteriormente, tome medidas corretivas e preventivas. Adicionalmente, a aplicacdo das
metodologias Earned Value Management, EVM, e Earned Schedule, ES, e a leitura dos
principais indicadores que estas disponibilizam e outros indicadores adicionais realizados, torna
possivel o acompanhamento e a avaliagdo do progresso dos subprojetos.

Por fim, o ultimo passo do projeto consiste na realizacdo de dois Dashboards, visando, o
primeiro, a avaliacdo do desempenho mensal e a transparéncia no trabalho, para que tudo seja
observavel, conhecido e entendido por todos os colaboradores e, 0 segundo, a sustentagdo dos
indicadores propostos para a medigdo do desempenho, facilitando, numa visualizagdo Unica e
simples, a tomada de decisao do gestor responsavel por cada subprojeto.

Considera-se que o0 objetivo do presente projeto foi cumprido, tendo sido implementadas as
varias metodologias e técnicas abordadas no decorrer da presente dissertacao.
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Definition of performance indicators for the control and monitoring
of projects in an automated storage systems company

Abstract

Today's society faces strong transformational vectors regarding the cultural, political, economic
and social environment. Nowadays, globalization assumes itself as the biggest of them,
spreading exponentially the relationships among organizations. If, on one hand, globalization
gives organizations new opportunities, on the other hand, it presents them with a wide range of
new challenges. It is, therefore imperative that companies become aware of this reality and
implement new philosophies and methodologies that guide them to do more and better,
identifying their weaknesses and strengths, in order to establish levels of performance to
achieve and outline opportunities for improvement.

Consoveyo S.A., formerly Efacec Handling Solutions S.A., is a leading integrator and supplier
of automated storage systems. Being a relatively recent company, there are daily changes when
it comes to achieving its success. The frequent difficulty in meeting the deadlines and in not
exceeding the costs of the Mechanical, Automation and Software subprojects, leads to the need
of the company to review its working methods, in order to minimize the natural tendency to
generate entropy and to improve their practices.

It is at this juncture that this dissertation project arose. It was developed in a business context
as it will be explained in this report. The project aim is to control and monitor the subprojects
of Mechanics, Automation and Software, executed, respectively, in the subdepartments of
Mechanics, Automation and Software, in which all the projects of the company cross. In order
to achieve this goal, it was sought to adopt and define performance indicators and to invest in
the execution of Dashboards, necessary to support and visualize the indicators created.

The exhaustive analysis of the small application being used by the company to control and
monitor the Mechanical, Automation and Software subprojects allowed to identify some
limitations concerning the functionalities and the performance evaluation. It does not only
allow the user to understand which activities in execution are contributing positively and
negatively to the delivery of the on-time and on-budget subprojects but it does not also make
possible to evaluate the progress of each subproject, presenting, consequently indicators that do
not correspond to reality.

In this sense, the proposed suggestions of improvement foresight the rise of the efficiency of
the different subprojects, both by altering and amplifying the existing functionalities in the
application, promoting the evaluation of the visual performance of the activities
in execution, and with the implementation of methodologies that allow to assess the
performance of the subprojects in an adequate and sustained manner. The implementation of a
new filter in the application, one of the proposed improvements, allows the manager of each
subdepartment to visualize the performance of each activity in execution in any desired
subproject, and then take corrective and preventive measures. In addition, the application of the
Earned Value Management, EVM, and Earned Schedule, ES, methodologies and the reading of
the main indicators that were provided and other additional created indicators, make it possible
to monitor and evaluate the progress of the subprojects.

Finally, the last stage of the project consists of the execution of two Dashboards. The first aim
will assess the monthly performance and the transparency at work, so that every information is
visible, known and understood by all the employers and the second, the support of the proposed
indicators for the measurement of performance, facilitating, in a simple view, the decision
making of the manager responsible for each subproject.

The aim of the present project was fulfilled, having been implemented the diverse
methodologies and studied techniques in the course of the present dissertation.
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1 Introducao

A presente dissertagéo, parte integrante do 5.° ano do ciclo de estudos integrado conducente ao
grau de Mestre em Engenharia e Gestdo Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, consubstancia um projeto realizado em contexto empresarial, neste caso, na
Consoveyo S.A., que visou o controlo e a monitorizacdo dos subprojetos de Mecanica,
Automacéo e Software.

Neste capitulo preliminar, organizado em quatro subcapitulos, inicia-se por uma apresentacao
e contextualizacdo do tema do projeto, mencionando-se a sua importancia para a Consoveyo e
0s motivos que levaram a sua realizacdo. De forma a caracterizar o ambiente em que o projeto
se desenvolveu, segue-se uma apresentacao geral da empresa, descrevendo-se, inicialmente, o
grupo Korber, e, posteriormente, a atividade, dimensdo e estrutura da Consoveyo.
Seguidamente, é apresentada a metodologia seguida para o alcance do objetivo do presente
projeto de dissertacdo. Por fim, é descrita, sucintamente, a estrutura da dissertacéo.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

O sucesso pode ser entendido como a obtencdo, por parte de qualquer organizacdo, de niveis
de desempenho que cumpram ou superem o previamente estabelecido (Caldeira, 2012). Tendo
por base esta definicdo, a continua procura pelo sucesso dos projetos na Consoveyo € um
desafio diario, assistindo-se a um esfor¢o constante para que a realizagcdo dos mesmos seja tao
vantajosa quanto possivel, quer para a empresa, quer para 0s seus clientes.

O sucesso dos projetos na Consoveyo depende essencialmente de trés subdepartamentos
funcionais, designados de Mecanica, Automacao e Software, a partir dos quais se desenrolam,
respetivamente, 0s subprojetos de Mecénica, Automacdo e Software. Face a dificuldade
encontrada no cumprimento dos prazos e dos custos de cada um dos subprojetos, torna-se
impreterivel controlar e monitorizar o desenvolvimento dos mesmos durante a sua evolug&o,
para que seja possivel auxiliar o gestor de cada subdepartamento funcional a tomar decisfes
atempadamente e a estabelecer medidas preventivas e corretivas no decorrer de cada subprojeto
pelo qual é responsavel.

A pequena aplicacéo utilizada pela empresa, para a monitorizacéo dos subprojetos, concebida
recentemente, carece de alguns conceitos que sdo essenciais para a medicdo do desempenho.
Para além de ndo conter indicadores suficientes que permitam avaliar o desempenho dos
subprojetos de Mecénica, Automacdo e Software, ndo possibilita avaliar o progresso de cada
um deles, apresentando, consequentemente, indicadores com resultados distanciados da
realidade.

Surge assim, neste contexto, o presente projeto de dissertacao, apresentando como objetivo o
controlo e a monitorizagdo dos subprojetos de Mecénica, Automagdo e Software, pelo que, 0s
objetivos parcelares delineados prendem-se com a defini¢do de indicadores de desempenho e a
realizacdo de Dashboards.

Por fim, é de salientar que o tema em estudo constitui um grande desafio, na medida em que, a
correta e adequada monitorizacdo dos subprojetos de Mecanica, Automacéo e Software podera
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ter, num futuro proximo, um impacto positivo no que diz respeito ao cumprimento dos prazos
e dos custos dos mesmos.

1.2 Apresentacao da Consoveyo S.A.

A Korber AG, com sede em Hamburgo, é a empresa-mae de um grupo de tecnologia com cerca
de 11500 funcionarios em todo o mundo. O grupo € constituido por empresas de elevada
tecnologia e mais de 100 entidades de producdo, servicos e vendas (Consoveyo, 2017a). Com
instalagBes no mundo inteiro, a Kérber combina os beneficios de uma organizacdo presente
globalmente com as vantagens de empresas médias, altamente especializadas e flexiveis, que
oferecerem solucdes, produtos e servicos nas areas de negécio de Automacao, Sistemas de
Logistica, Maquinas-ferramentas, Sistemas Farmacéuticos, Papel, Tabaco e Investimentos em
Capitais de Risco, como se ilustra na Figura 1.

KORBER GROUP

Korber Group Executive Board

= Business Area Business Area Business Area Business Area Business Area Business Area Business Area
3 Management Management Management Management Management Management Management

Figura 1 - Areas de negdcio do grupo Korber, adaptado de Kérber Group (2017)

B

A drea de negdcios de Sistemas Logisticos constitui o principal fornecedor de solucdes
totalmente integradas para otimizar processos complexos de logistica interna e externa. Sob um
telhado comum, as empresas desta area de negdcios oferecem solucdes nas areas de tecnologia
de armazém e transporte, software e controlos de rede logistica, bem como integracdo de
sistemas. E, portanto, nesta &rea de negécios que se encontra enquadrada a Consoveyo S.A..

A Consoveyo S.A., sediada na cidade da Maia, distrito do Porto, é um integrador e fornecedor
lider de sistemas de armazenagem e tecnologia de transportadores automatizados. Formalmente
conhecida como Efacec Handling Solutions até setembro de 2015, a empresa pertencia ao grupo
Efacec, a maior corporagdo portuguesa no campo da eletromecéanica e eletronica, com forte
presenca em diferentes mercados internacionais. Desde entdo, com a aquisi¢do do novo nome
designado de Consoveyo, a empresa integra a area de negocios de Sistemas Logisticos do grupo
alemado de tecnologia Korber AG (Consoveyo, 2017b).

Enquanto empresa dedicada ao fornecimento de sistemas integrados e a implementacdo de
projetos complexos, a Consoveyo constroi solugcdes automaticas “chave na mao”, tais como
armazens automaticos, sistemas de manuseamento e transporte interno e sistemas de preparagédo
de encomendas. Como fornecedora de produtos, a Consoveyo oferece uma vasta gama de
equipamentos, personalizados de acordo com os requisitos do cliente. Por Gltimo, enquanto
prestadora de servigos, providencia aos seus clientes servicos ao longo de todo o ciclo de vida
util do seu sistema, juntamente com solugdes abrangentes, eficientes e economicamente viveis
concebidas para satisfazer os requisitos especificos de qualquer fluxo de materiais (Consoveyo,
2017d).

A empresa encontra-se instalada no polo do grupo Efacec, com escritérios de desenvolvimento
e oficinas de montagem. Atualmente apresenta uma vasta presenca mundial, com escritorios
em Madrid, Praga, S. Paulo, Mumbai e Singapura, além de uma vasta rede de parceiros em
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varios paises, 0 que lhe permite uma grande proximidade com os clientes e um servi¢o de pos-
venda eficaz (Consoveyo, 2017a). Tendo completado um grande nimero de projetos bem-
sucedidos, um pouco por todo o mundo, a Consoveyo concebeu 0s sistemas de entrega e
armazenamento de bagagens em aeroportos em Portugal, na india e em Singapura, mas também
os sistemas de logistica dos armazéns da Unicer, em Vialonga, ou do armazém da Coca-Cola,
em Madrid, entre outros projetos (Consoveyo, 2017a).

A empresa terminou o0 ano de 2016 com 129 trabalhadores — 83% dos quais do sexo masculino
—, 0 que representa um aumento de 45 pessoas face ao ano transato (em 2015 existiam 84
trabalhadores e em 2014 existiam 73 trabalhadores).

Na Figura 2 é apresentado um grafico que relne informacdo sobre alguns indicadores
econdémico-financeiros (proveitos operacionais, resultado liquido, ativo e capital préprio) da
Consoveyo S.A. nos anos fiscais de 2014, 2015 e 2016.

Proveitos operacionais Resultado Liquido Ativo Capital Préprio
40 A

3 | 33,8

30 -
254 24,2
25 1 21,0 21,2

20 - 17,3
15 A

milhdes de euros

m2014 =2015 =2016

Figura 2 - Indicadores econdmico-financeiros da Consoveyo S.A.

Em 2016, a Consoveyo registou proveitos operacionais de 33,8 milhdes de euros, o que
consubstancia uma subida de 61% face ao valor observado em 2015 (21,0 milhdes de euros).
No entanto, verifica-se uma degradacéo do resultado liquido, de 0,9 milhGes de euros para -1,4
em 2015 e -5,5 em 2016. Consequentemente, assiste-se a uma crescente degradacédo dos capitais
préprios, 0s quais apresentam um valor negativo de 3,8 milhGes de euros em 2016.

A estrutura organizacional da Consoveyo é do tipo funcional, assentando em oito
departamentos. Apesar do presente projeto ter sido proposto pelo Departamento de Engenharia,
constituido pelos subdepartamentos de Mecénica, Automacdo e Software, a sua concretizacao
implicou a colaboracdo dos diversos departamentos da empresa.

1.3 Metodologia

A fim de se controlar e monitorizar os subprojetos de Mecénica, Automacdo e Software,
procurou-se adotar, de uma forma organizada, a seguinte metodologia, caracterizada pelas
seguintes fases:

(1) Compreenséo e enquadramento dos subprojetos de atuagéo;

(2) Anélise detalhada da pequena aplicacéo utilizada para avaliar e controlar o desempenho
dos subprojetos;

(3) Estudo detalhado das ferramentas Microsoft Project e Microsoft Power Business
Intelligence;
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(4) Pesquisa criteriosa e exaustiva na area dos indicadores de desempenho, particularmente
para o controlo e monitorizagdo dos projetos;

(5) Identificacdo dos problemas encontrados na aplicacdo utilizada para o controlo e
monitorizacgao dos subprojetos;

(6) Sugestdes de melhorias a efetuar na aplicacéo;

(7) Desenvolvimento e implementacdo das metodologias revistas na literatura, de modo a
avaliar-se a sua exequibilidade e possivel efetividade;

(8) Realizacdo de Dashboards.

Dada a correlacdo existente entre as diversas fases anteriormente enumeradas, a ordem
cronoldgica apresentada ndo corresponde necessariamente a sequéncia seguida para a execugao
do presente projeto. No entanto, € de salientar que todas as fases referidas contribuiram
satisfatoriamente para o alcance do objetivo da presente dissertacao.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se organizada em 5 capitulos, com os temas a seguir
enunciados: Introducdo; Enquadramento Tedrico; Caracterizacdo da situacdo atual; Melhorias
propostas para o controlo dos subprojetos e Conclusdes e perspetivas futuras.

Neste capitulo introdutério, ap6s uma contextualizacdo do tema do projeto, foi apresentada a
empresa onde se realizou o presente projeto, descrevendo-se o grupo Korber e a atividade,
dimensédo e estrutura da Consoveyo. Por fim, foi formulada a metodologia adotada para a
concretizacdo do objetivo do presente projeto de dissertagéo.

No capitulo 2, elabora-se uma revisdo dos conceitos e metodologias que se considera estarem
envolvidos no ambito do projeto e aos quais se recorreu para a concretizacdo do presente
projeto.

No capitulo 3, principia-se por uma apresentacdo geral dos projetos. Ulteriormente, € descrito,
de forma sucinta, o departamento de Engenharia, seguindo-se uma explicagdo dos respetivos
subdepartamentos. Posteriormente, é apresentada, detalhadamente, a aplicacdo atualmente
utilizada pela empresa para o controlo e monitorizagdo dos subprojetos. Por fim, sdo descritos
o0s problemas relacionados com o presente projeto de dissertacéo.

No capitulo 4, apresentam-se, inicialmente, as sugestdes de melhoria a realizar na aplicacdo
utilizada para o controlo e monitorizacdo dos subprojetos. Posteriormente, é testada a
aplicabilidade das metodologias revistas na literatura, de modo a avaliar-se a sua viabilidade e
possivel efetividade. Por Gltimo, sdo apresentados e explicados os Dashboards realizados.

No capitulo 5, e ultimo, sdo descritas as principais conclusdes e consideracdes finais do projeto
empreendido, assim como as possiveis perspetivas de trabalho futuro.
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2 Enquadramento Teodrico

Neste capitulo, sdo revisitados os fundamentos teéricos que se entende estarem enquadrados
nas areas de atuacdo do presente projeto e que serviram de base a concretizacdo do objetivo que
0 norteia. Assim, principia-se pela explicacdo da importancia do controlo da gestdo e da
medicdo do desempenho nas organizacOes, definindo-se o conceito de indicador chave de
desempenho e descrevendo-se, de forma detalhada, as caracteristicas a ter em conta na selecao
do mesmo. Seguidamente, define-se o conceito de Projeto, esclarecendo-se a nogao de Estrutura
Analitica dos Projetos e descrevendo-se as metodologias Earned Value Management e Earned
Schedule. Finalmente, aborda-se a importancia dos painéis de desempenho, ou Dashboards.

2.1 A importancia do controlo da gestdao e da medicdo do desempenho nas
organizacées

Num mundo cada vez mais competitivo, & importante que as organizacdes tomem consciéncia
dessa realidade e implementem novas técnicas que as orientem no sentido de fazerem mais e
melhor, diagnosticando os seus pontos fracos e fortes a fim de estabelecer niveis de desempenho
a alcancar e delinear oportunidades de melhoria (Costa et al., 2006).

O controlo de uma organizacgdo € uma das funcdes mais importantes da gestdo. Fayol (1949)
formulou uma das primeiras defini¢es do controlo de gest&o:

“Controlo de gestdo consiste em analisar se 0 que esta a ser realizado coincide com o
plano que foi adotado, com as ordens que foram dadas e com o0s principios que foram
determinados. O seu objetivo é detetar erros de modo a que eles possam ser corrigidos
e impedidos de se repetir.”

Apesar de ja ter sido reformulada por varios autores ao longo do tempo, a definicdo anterior
apresenta duas caracteristicas intrinsecas ao processo de controlo de gestdo que se consideram
imutaveis nos dias de hoje: correcdo e prevencao de erros.

O conceito evoluiu, focando agora areas como a medicao do desempenho (Busi e Bititci, 2006).
Segundo Neely et al. (1995), a medi¢do do desempenho é um processo de quantificacdo da
eficiéncia e da eficacia das acOes desenvolvidas, através da aquisicdo, ordenacdo, analise,
interpretacdo e disseminacdo dos dados apropriados, a fim de produzir mudancas positivas
numa organizagdo e auxiliar os gestores a atingir os seus objetivos e as metas inicialmente
previstas.

Deste modo, dada a persistente instabilidade e turbuléncia que ocorre no ambiente, torna-se
imprescindivel que as organizacbes avaliem o seu desempenho. Nascimento et al. (2011)
destacam que, sem as medidas de desempenho, os gestores ndo possuem fundamentos
consistentes a fim de comunicar aos seus colaboradores as expectativas esperadas pela
organizacéo, tomar decisdes baseadas em informacdes solidas, identificar os aspetos eficientes
e/ou ineficientes no desempenho da organizacdo, de modo a poder elimina-los ou revé-los e,
por ultimo, perceber o que esta a acontecer em cada area de atuacdo da organizacao.
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2.1.1 O conceito de indicador chave de desempenho

Num processo de controlo de gestdo e monitorizacdo de desempenho, sdo os indicadores que
se assumem como o elemento mais critico (Caldeira, 2012). Sem eles, ndo seria possivel medir,
e, consequentemente, o que nao € medido, ndo é orientado e melhorado (Maté et al., 2017).

Os indicadores assumem trés funcgdes basicas sequenciais: controlo, comunicacdo e melhoria.
Primeiramente, sdo considerados instrumentos de navegacao que auxiliam os gestores e 0s
trabalhadores na avaliacdo do desempenho dentro da organizagdo. Seguidamente, 0s
indicadores comunicam o desempenho, ndo apenas aos trabalhadores e gestores para fins de
controlo, mas também para as partes interessadas externas. Por Gltimo, permitem detetar
desvios entre o desempenho alcancado e o desempenho esperado, identificando lacunas que,
idealmente, sugerem o caminho para a intervencédo e a melhoria (Franceschini et al., 2007).

Segundo Parmenter (2015), os indicadores sdo focados em todos os aspetos de desempenho
organizacionais que sdo considerados mais criticos no atual e no futuro contexto da
organizacdo. Cooke-Davies (2002) ¢ da mesma opinido, ao afirmar que os aspetos criticos de
uma organizacao sdo considerados o critério de sucesso comumente referidos como KPI, Key
Performance Indicators (Toor e Ogunlana, 2010).

Para Orihuela et al. (2017), os indicadores podem ser caracterizados e divididos atendendo ao
aspeto temporal:

(1) Indicadores de resultados (lagging indicators, em inglés): caracterizam-se por medir
acOes passadas, ou seja, resultados de acontecimentos ja sucedidos;

(2) Indicadores de indugdo (leading indicators, em inglés): medem atividades que
conduzem, direcionam e induzem a resultados futuros. Pode-se afirmar que sdo a causa
ou a origem dos resultados medidos pelos indicadores anteriores.

Os indicadores podem ainda ser divididos tendo em conta 0 momento de observacdo do
processo (Franceschini et al., 2007). Nesta perspetiva, 0s indicadores podem ser classificados
de acordo com as seguintes categorias: indicadores de input, indicadores intermédios ou de
processo, indicadores de output, indicadores de resultado e indicadores de impacto.

Sucintamente, os indicadores sdo considerados elementos essenciais no processo de melhoria
continua de uma organizacdo, ja que permitem quantificar o que se faz, estabelecer os objetivos
do que se pretende fazer e quantificar o que se fez na realidade (Cabral, 1998), tornando possivel
a orientacdo do negdcio de forma sustentavel.

2.1.2 A selecdo de um indicador

Selecionar os indicadores adequados é fundamental. Contudo, ndo é uma atividade féacil
(Kerzner, 2017). A escolha de um bom indicador é crucial para o desempenho e crescimento
de uma organizacdo. Os indicadores sdo forcas poderosas que podem gerar mudangas numa
organizacdo, mas apenas se 0s indicadores corretos forem desenvolvidos e aplicados
(Gabcanova, 2012). Como tal, as empresas devem sempre ter uma mentalidade criativa e
flexivel quando desenvolvem indicadores de desempenho (Baroudi, 2014). Apesar de nédo
existirem métodos gerais e organicos para a defini¢do de indicadores (Franceschini et al., 2007),
existem caracteristicas comuns que devem ser tomadas em conta no momento da sua selecao.

Segundo Caldeira (2012), para um indicador ser considerado um bom instrumento de gestéo,
deveré ter cumulativamente as seguintes caracteristicas:

1) Pertinéncia dos indicadores para a gestdo: importa perceber se o resultado que o
indicador apresenta possui informacgdo com valor Gtil para a organizacao;
2) Credibilidade do resultado: os dados que sustentam o algoritmo devem ser crediveis;
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3) Esforco aceitavel para o apuramento do resultado: é importante verificar se o binémio
entre “valor da informagdo para a gestdo” versus “esforco para calcular o resultado” é
aceitavel,

4) Simplicidade de interpretacdo: é fundamental que os destinatarios percebam aquilo que
os indicadores se propdem medir. Uma rapida e simples interpretacdo contribui para
uma tomada de decisdo mais eficaz;

5) Simplicidade do algoritmo de calculo: quanto mais simples for o algoritmo de célculo,
mais rapido e seguro sera o processo de apuramento do resultado;

6) Fonte de dados acessivel: é fundamental que os dados que sustentam o algoritmo
estejam em suportes ou bases de dados de acesso fécil;

7) Calculo automatico: se possivel, os indicadores devem ser atualizados automaticamente,
evitando a intervencdo humana;

8) Possibilidade de benchmarking: é sempre vantajoso a comparacdo de desempenhos
entre atividades, unidades de negdcio, projetos, organizaces, etc. Para além de incitar
competicdo, promove substancialmente a melhoria continua;

9) Atualizado: devido a novas prioridades ou simplesmente porque deixam de ser Uteis, 0s
indicadores devem serem rapidamente substituidos;

10) Possibilidade de ter uma meta: é importante que exista uma referéncia para que se
consiga entender a distancia que as realizac6es estdo dos valores ideais.

Dificilmente um indicador tem concomitantemente todas as caracteristicas anteriormente
referidas. Contudo, ndo deve ser ignorado. Segundo Caldeira (2012), a escolha de indicadores
€ um processo iterativo, pelo que, ao longo do tempo, o sistema de monitorizacdo ird ser
aprimorado e ajustado as especificidades proprias da organizacao.

Existem diversos tipos de KPI e as razGes para 0s usar variam muito de uma empresa para outra.
Cada KPI conta a sua propria histéria sobre a empresa, sendo importante chegar a KPI
concretos, claros e simples para ter sucesso ao trabalhar com eles (Catasus et al., 2008).

Para Hronec (1994), a principal caracteristica que deve ser considerada na escolha de um
indicador é a sua associacdo com a atividade-chave do processo ou da organizacdo. Hronec
(1994) exemplifica que se a atividade-chave for sensivel as pessoas ou dependente delas, a
categoria “pessoas” ¢ apropriada. Se o tempo for uma condicionante importante,
responsabilidade ou maleabilidade seriam boas medidas. Se, em contrapartida, a qualidade for
a meta dominante da organizacdo, a conformidade ou a produtividade seriam criticas (Martins,

2006).

Independentemente dos indicadores selecionados, eles devem ser fundamentais para o0 sucesso
da organizacdo, refletir os objetivos de negdcio e ser quantificaveis (Simkova et al., 2015).
Indicadores incongruentes, isto é, que ndo levam em consideracdo 0s objetivos do negdcio
podem levar o gestor a seguir o caminho errado (Nascimento et al., 2011).

Para Parmenter (2015), um bom indicador devera afetar os fatores criticos da organizacao e
mais do que uma perspetiva do Balanced Scorecard, BSC!. Collin (2002) acrescenta que no
processo de desenvolvimento de um conjunto de KPI, para além de ser importante que estes
estejam focados nos aspetos criticos de uma organizacao, ndo devem ser criados em excesso,
devem ser simples de entender e faceis de atualizar.

Adicionalmente, os indicadores devem ser construidos com base em critérios que 0s tornem
adequados a analises futuras (Nascimento et al., 2011). Neste sentido, os autores utilizam a

! Balanced Scorecard: Estrutura utilizada para analisar o funcionamento dos sistemas de controlo de gestdo
estruturados em torno de cinco questdes centrais. Essas questdes referem-se a objetivos, estratégias e planos para
a sua realizacdo, estrutura de metas, estruturas de incentivos e recompensas e acompanhamento de informacdes.
O seu foco central € a gestdo do desempenho organizacional (Otley, 1999).
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logica “S-M-A-R-T” de modo a identificar as caracteristicas de um bom indicador, o que, em
portugués, é um acréonimo que significa: “Especifico”, ¢ claro e focado em metas de
desempenho ou num proposito de um negocio; “Mensuravel”, deve ser quantificavel;
“Atingivel”, os resultados devem ser razoaveis e alcangaveis; “Relevante”, alinhado com a
estratégia da organizagdo; e, por fim, “Temporal”, é quantificavel dentro de um determinado
periodo de tempo (Peral et al., 2017).

Assim, a determinacdo de um bom sistema de indicadores possibilita a organizacdo o foco no
que realmente incute o desempenho, possibilitando um processo de controlo de gestdo mais
eficiente (Rasmussen et al., 2009).

2.2 Gestao de Projetos
“Os projetos sdo a principal razdo pela qual nés mudamos o nosso mundo”
(Pinto, 2015)

Sao varias as definigdes de projeto observadas na literatura. Segundo o Project Management
Body of Knowledge, PMBOK (2008), o conceito de projeto pode ser definido como “um esforgo
temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo”. Um projeto
possui um inicio e um fim bem definido, sendo este alcancado quando os objetivos para o
projeto sdo conseguidos (PMBOK, 2008). Feio (2012) reforga a ideia do PMBOK (2008), no
entanto, acrescenta que o produto, servico ou o resultado exclusivo obtido devem estar de
acordo com um conjunto de caracteristicas previamente definidas. A caracteristica mais
importante de um projeto é a sua singularidade. Feio (2012) caracteriza os projetos de acordo
com os seguintes atributos: objetivos; singularidade; extingdo; organizacao e avaliagéo.

Munns e Bjeirmi (1996) consideram que um projeto representa a conquista de um objetivo
especifico, envolvendo uma série de atividades e tarefas que consomem recursos limitados e
sofrem restri¢des de tempo e de custos (Chan e Chan, 2004).

Hobbs (2009) reforca a ideia de um projeto ser temporario, dentro de um cronograma fixo, mas
acrescenta que este exige uma atividade de coordenacdo entre varias pessoas para alcancar o
resultado final. O Office of Government Commerce (2009) refere a importancia da equipa de
trabalho ser constituida por elementos com diferentes conhecimentos, areas de formacao e
competéncias.

De um modo geral, um projeto pode ser considerado como um conjunto de atividades e/ou
tarefas relacionadas entre si que requerem a realizacdo de um planeamento e consomem
recursos limitados, com o objetivo final de “criar um produto, um servi¢o ou um resultado
exclusivo”. E temporario e singular, com um inicio e um fim delineado, sendo estas as
caracteristicas que o distinguem de qualquer outro tipo de trabalho continuo.

2.2.1 Estrutura Analitica dos Projetos

A Estrutura Analitica dos Projetos, EAP, é uma ferramenta basica que organiza e define o
ambito total do projeto. A Estrutura Analitica dos Projetos, também conhecida por Work
Breakdown Structure, WBS, corresponde, conforme definido no PMBOK (2008), a “uma
decomposicdo hierarquica orientada para a entrega do trabalho a ser executado, de modo a
atingir os objetivos do projeto; cada nivel descendente representa uma defini¢do cada vez mais
detalhada do trabalho do projeto; a WBS €é decomposta em pacotes de trabalho, cada um dos
quais representados por um nivel”. A WBS nédo € uma descri¢do dos processos seguidos para
executar o projeto, nem aborda o cronograma que define como ou quando os produtos serdo
produzidos, mas especificamente se limita a descrever e a detalhar os resultados ou 0 &mbito
do projeto.
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A decomposicédo hierarquica do projeto ajuda a organizar o trabalho e a criar uma estrutura a
partir da qual a gestdo de um projeto pode ser totalmente acomodada. A EAP auxilia os
membros das equipas de um projeto, na medida em que organiza o trabalho em pequenos
produtos que podem ser geridos e contabilizados quando se trata de medir o desempenho
(Martinelli e Milosevic, 2016).

2.2.2 Método Earned Value Management

Considerado um dos métodos mais utilizados e conhecidos para controlar e monitorizar os
projetos (Acebes et al., 2013), quando aplicado corretamente, o Earned Value Management,
EVM, mede o desempenho e o progresso do projeto, providenciando um alerta precoce dos
problemas de desempenho (Naeni et al., 2011). Este método permite a recolha de dados durante
o ciclo de vida do projeto, de modo a obter informacdes detalhadas relativas ao ambito, prazos
e custos do projeto (Marshall, 2007). A aplicacdo deste método baseia-se na Estrutura Analitica
dos Projetos, possibilitando ndo s6 o calculo das variages dos custos e dos prazos, como
também disponibiliza um conjunto de indicadores de desempenho e de previsdo que permitem,
de forma quantitativa e a qualquer momento, avaliar o desempenho do projeto (Naderpour e
Mofid, 2011).

De acordo com Rovai e Toledo (2002), o Earned Value Management diferencia-se das
abordagens tradicionais. Normalmente, o que se encontra nas empresas é uma simples
comparacao entre o que foi gasto e o que se planeia gastar, sem levar em considerag¢do ou sem
explicitar o quanto foi efetivamente produzido ou realizado. Pese embora num determinado
momento o custo incorrido possa ser menor do que o custo orcamentado, se 0 progresso fisico
verificado até esse momento for inferior aquele que estava previamente estabelecido no
cronograma, nenhum gestor podera tomar uma decisao assente na comparacdo direta do custo
e progresso reais com o custo e progresso planeados (Naderpour e Mofid, 2011). Por outro lado,
a mais recente técnica do EVM, para além de possibilitar uma comparacéo entre o que foi gasto
e 0 que se planeia gastar, permite saber quanto do orcamento e do tempo deveria ter sido gasto,
considerando a quantidade de trabalho realizado até ao momento.

STATUS DATE
-

COST

. Budget at Completion (BAC)

Planned Value (PV)

Actual Cost (AC)

TIME

Figura 3 - Abordagem tradicional de tempo e custo, adaptado de Naderpour e Mofid (2011)

Na Figura 3, esté ilustrada graficamente a abordagem tradicional. A curva cinzenta representa
0 custo cumulativo planeado (Planned Value) para um determinado projeto em funcéo do
tempo, ao passo que a curva vermelha representa o custo real acumulado (Actual Cost) até a
data atual (Status Date). Se o projeto ilustrado no grafico tiver sido efetivamente concluido até
a data atual, ent&o ter-se-ia conseguido executar o projeto num tempo inferior ao planeado e a
um custo menor do que o orgamentado. Se, no entanto, apenas dez por cento do projeto estivesse
concluido até a data atual, entdo seria expectavel que o projeto terminasse depois do planeado
e com um custo superior ao orgamento. A menos que se olhe para o custo planeado do trabalho
concluido ate a data atual, nada se pode concluir relativamente ao progresso do projeto. Essa €
exatamente a lacuna que o método do EVM veio preencher e que seré explicada ao detalhe nos
paragrafos que se seguem.
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Componentes fundamentais do EVM

De modo a compreender melhor a técnica do Earned Value Management, importa conhecer o
significado dos seus conceitos fundamentais (Fleming e Koppelman, 2002). O EVM incorpora
trés parametros base, sendo estas dimensbes que permitem ao EVM integrar os custos, 0
cronograma e o ambito do projeto numa base unificada de monitorizacéo e desempenho de um
projeto (Anbari, 2003).

O orcamento do projeto deve refletir todos os custos planeados das atividades que constituem
0 projeto. Ao acumular estes custos ao longo do tempo, obtém-se uma primeira medida, o Valor
Planeado ou Planned Value, PV. O PV é o valor autorizado do trabalho que deve ser concluido
num determinado periodo de tempo, de acordo com o cronograma (PMI, 2011), servindo como
a linha de base da andlise ou baseline contra a qual o progresso real € medido. O Budget at
Completion, BAC, corresponde ao Ultimo e mais alto ponto na curva cumulativa do PV,
representando o valor total orcamentado do projeto, ou, de igual modo, ao valor planeado no
final do projeto (Anbari, 2003).

Durante a execucéo do projeto, sdo obtidas mais duas medidas para que uma comparacao possa
ser feita entre o real e o planeado. O Valor Agregado ou Earned Value, EV, representa o
montante orcamentado para realizar o trabalho que foi produzido até a data atual (Status Date),
correspondendo ao resultado do produto entre o BAC da atividade ou do projeto e a
percentagem de conclusdo da atividade ou do projeto (EV = BAC x %Conclusio). Por Gltimo,
0 Custo Real ou Actual Cost, AC, consiste na quantificacdo dos custos efetivos na realizagéo
das atividades ja realizadas até a data atual.

Resumindo, 0 EVM incorpora trés conceitos chave:

e Valor Planeado ou Planned Value (PV);
e Valor Agregado ou Earned Value (EV);
e Custo Real ou Actual Cost (AC).

Os trés conceitos estdo ilustrados graficamente na Figura 4.

cOosT

STATUS DATE
5 Budget at completion (BAC)

Planned Value (PV)

Shedule Variance

* Actual Cost (AC)
(sv) v

. Ic:ost Variance (CV)
! Earned Value (EV)

TIME

Figura 4 - Pardmetros da metodologia EVM, adaptado de Naderpour e Mofid (2011)

Neste caso, comparativamente ao método tradicional, ja é possivel avaliar o progresso do
projeto precisamente porque a curva do EV, ao integrar os fatores de tempo e de custo
simultaneamente, permite que o gestor tenha a certeza se o Actual Cost, AC, é inferior aquele
que foi orgamentado para um progresso fisico equivalente e também se a execucdo do projeto
decorre de acordo com o planeamento temporal (Naderpour e Mofid, 2011).

Embora seja mais comum utilizar-se unidades monetarias para calcular e reportar os dados do
método EVM, é possivel converté-las para outras unidades, como por exemplo, horas de
trabalho.
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Indicadores EVM

Apos a acecdo dos conceitos fundamentais do EVM, € possivel recolher vérios indicadores
estatisticos, com vista a estudar o desempenho do projeto. De seguida, serdo descritos 0s
indicadores que a metodologia EVM apresenta, principiando-se pela definicéo e descri¢do de
indicadores para a medicédo do controlo do cronograma e, posteriormente, para a medi¢édo do
desempenho dos custos de um projeto.

O desempenho do cronograma é avaliado pela relacdo entre 0 EV e o PV. Isto é conseguido
através do calculo das variagOes e dos seus percentuais e a partir da analise e interpretacdo de
indices de desempenho (Anbari, 2003). A metodologia EVM, no entanto, ndo permite prever o
tempo em que o projeto ird terminar, sendo apresentada no subcapitulo 2.2.3 uma metodologia
que permitiu resolver este dilema. Nos paragrafos seguintes, sdo apresentados 0s parametros
para a analise do controlo do cronograma.

A Variacgdo dos Prazos ou Schedule Variance, SV, consiste na diferenca algébrica, em termos
de custos, entre o Valor Agregado, EV, e o Valor Planeado, PV, conforme se observa na
equacdo 2.1.

SV = EV— PV 2.1)

A Variacdo dos Prazos pode ser expressa em percentagem, dividindo a Variacdo dos Prazos,
SV, pelo Valor Planeado, PV, cuja formula de célculo se indica na equacéo 2.2.

SV% = SV/py x 100 (2.2)

Segundo Anbari (2003), a Variacdo dos Prazos, SV, e a Percentagem da Variagdo dos Prazos,
SV%, sdo ambas “medidas de conformidade entre o progresso atual e o cronograma”.

Em ambas as formulas, se:

e SV > 0: projeto adiantado;
e SV =0: projeto dentro dos prazos;
e SV <0: projeto atrasado.

Caso o projeto ultrapasse o prazo previsto, ambos os indicadores, SV e SV(%), deixam de ter
validade, convergindo e terminando no valor 0 (Lipke et al., 2009).

Os indicadores de variacdo podem ser traduzidos em indices de eficiéncia para refletir o
desempenho do cronograma. O indice de Desempenho dos Prazos ou Schedule Performance
Index, SPI, consiste na taxa de conversdo do Valor Planeado, PV, em Valor Agregado, EV, até
a data atual, podendo ser obtido pela equacéo 2.3.

sp1 = EV/y (2.3)
Se:

e SPI > 1: projeto adiantado;
e SPI=1: projeto dentro do prazo;
e SPI < 1: projeto atrasado.

A semelhanca dos indicadores SV e %SV, caso 0 projeto ultrapasse o prazo previsto, o SPI
torna-se falacioso, convergindo e terminando no valor 1 (Lipke et al., 2009).

Por outro lado, deve também considerar-se na monitorizacdo do desempenho de um projeto o
seu alinhamento com o orgamento inicialmente definido. O desempenho dos custos é avaliado
pela relacdo entre o EV e o AC. Tal € conseguido pelo calculo das variacGes e dos seus
percentuais, pela analise e interpretacdo de indices de desempenho e pela estimativa de
parametros de previsao (Anbari, 2003). Nos paragrafos seguintes, apresentam-se 0s parametros
para a analise do controlo dos custos.
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A Variacao dos Custos ou Cost Variance, CV, consiste na diferenca algébrica entre o Valor
Agregado, EV, e o Custo Real, AC, conforme formulado na equacao 2.4.

CV=EV-AC (2.4)

A Variacdo dos Custos, CV, pode ser expressa em percentagem, dividindo a Variagdo dos
Custos, CV, pelo Actual Cost, AC, como se observa na equacéo 2.5.

CV% = CV/p X 100 (2.5)

De acordo com Anbari (2003), a Variacdo dos Custos, CV, e a Percentagem da Variacdo dos
Custos, CV%, sdo ambas “medidas de conformidade entre o orcamento e custo real do trabalho
realizado”.

Em ambas as férmulas, se:

e CV >0: projeto abaixo do orgamento;
e CV =0: projeto dentro do orgamento;
e CV <O0: projeto acima do orgamento.

Os indicadores de variacdo podem ser traduzidos em indices de eficiéncia para refletir o
desempenho dos custos do projeto. O indice de Desempenho dos Custos ou Cost Performance
Index, CPI, consiste na taxa de conversdo do Custo Real, AC, em Valor Agregado, VA, cuja
férmula se encontra na equacéo 2.6.

cpl =EV/, (2.6)
Se:

e CPI > 1: projeto abaixo do orcamento;
e CPI =1: projeto dentro do orcamento;
e CPI < 1: projeto acima do orcamento.

Segundo Lipke et al. (2009), quando o projeto se encontra 20% concluido, o CPI estabiliza, o
que significa que a variacdo ndo ultrapassa em 10% do valor do indicador. Isso permite a
obtencdo de um custo final projetado, obtido através do CPI, que ndo varie muito, ao longo do
projeto. No entanto, esta regra apenas se aplica a projetos de elevada dimensé&o temporal, pelo
que, para projetos menores, a estimativa dos custos finais a partir do CPI, revela apenas o valor
mais baixo esperado (Bonato e Albuquerque, 2011).

O método EVM permite ainda fazer previsfes de custos baseadas em dados atuais, utilizando
os indicadores que se definem e explicam de seguida.

O indicador Estimativa de Conclusdo ou Estimate at Completion, EAC, representa a previsao
de um novo custo para a totalidade do projeto. Adicionalmente, o indicador Estimativa para
completar ou Estimate to Complete, ETC, estima o custo para a conclusdo de todo o trabalho
remanescente, desde a data atual até a conclusdo do projeto. Estes dois indicadores podem ser
calculados segundo varios cenarios, dependendo dos pressupostos assumidos no futuro
desempenho do projeto. De acordo com 0 PMBOK (2008), existem duas formas diferentes de
os calcular, de acordo com os critérios seguintes:

e EAC:e ETCy — Assumindo-se que as variagdes dos custos até a data atual possam ser
ignoradas e sendo expectavel que no futuro ndo voltem a ocorrer desvios idénticos, o
EAC: e 0 ETC: sdo calculados conforme as equagdes 2.7 e 2.8.

EAC, = AC + BAC — EV @.7)
ETC, = BAC — EV 2.8)
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e EAC;e ETC, — Assumindo-se que as variagdes de custos até a data atual manter-se-&o
no futuro com o0 mesmo padrdo de variagdo, 0 EAC, e 0 ETC séo calculados de acordo
com equacgdes 2.9 e 2.10.

ETC, = EAC, — EV (2.10)

A Variacdo Final dos Custos ou Variance at Completion, VAC, consiste na diferenca entre o
BAC e 0 EAC, como se observa na equacéo 2.11.

VAC = BAC — EAC (211)

Este indicador determina se é ou ndo possivel concluir o projeto dentro do orcamento
inicialmente definido. Se:

e VAC <0: o projeto ira terminar acima do orgcamento;
e VAC =0: o projeto ira terminar dentro do orcamento;
e VAC > 0: o projeto ira terminar abaixo do orcamento.

O indice de Desempenho de Recuperacéo de Custos ou To-Complete Performance Index, TCPI,
representa a taxa de eficiéncia necessaria para a consecucao das metas do projeto.

O TCPI pode ser calculado com base nas equacdes 2.12 e 2.13.

e TCPI1 - Taxa de eficiéncia necessaria para ir de encontro ao BAC

BAC — EV
TCPI, = BACAC (2.12)
e TCPI; - Taxa de eficiéncia necessaria para ir de encontro ao EAC
BAC — EV
TCPI, = EAC—AC (2.13)

No subcapitulo seguinte, € apresentada a metodologia Earned Schedule, ES, que surgiu no
intuito de completar os entraves da metodologia até agora descrita.

2.2.3 Método Earned Schedule

Tal como foi referido anteriormente, a metodologia EVM apresenta algumas limitacdes no que
diz respeito aos indicadores SV e SPI. Adicionalmente, o EVM carece de indicadores de
previsdo que permitam prever as datas em que o projeto ird ser concluido ou a duracéo prevista
para 0 mesmo. Assim, (Lipke et al., 2009) desenvolveram uma nova metodologia, que se
estendeu ao EVM, designada Earned Schedule, ES. Embora as duas metodologias sejam
analogas, a metodologia ES concebe indicadores baseados no tempo para medir o desempenho
do cronograma, ao contrario dos indicadores baseados em custos que o metodo EVM
disponibiliza (Henderson, 2003).

Para concretizar a analise, seguindo esta metodologia, é necessario recolher informagdes
iniciais relativas aos seus conceitos associados: Actual Time, AT; Planned Duration, PD; e
Earned Schedule, ES.

O Tempo Atual ou Actual Time, AT, corresponde ao nimero de periodos temporais (semanas,
meses ou anos) realizados desde que o0 projeto comecou até a data atual.

A Duracdo Planeada ou Planned Duration, PD, representa o nimero de periodos temporais
inicialmente planeados para a duracéo total do projeto.

O Earned Schedule, ES, identifica o nimero de periodos temporais de EV acumulado que
deveriam ter ocorrido até a data atual (Lipke et al., 2009). Conforme € ilustrado na Figura 5, 0
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valor de ES acumulado pode ser recolhido graficamente através da intercecdo horizontal da
linha cumulativa EV no momento da analise com a linha cumulativa PV. Projetando o resultado
da intercecdo para o eixo do tempo, obtém-se o nimero de periodos temporais de EV
acumulados que deveriam ter ocorrido desde o inicio do projeto até a data atual. A titulo de
exemplo, na Figura 5, o valor de ES acumulado na data atual é de 4 meses, concluindo-se, por
iss0, que apds 6 meses se efetuou o trabalho que deveria ter sido feito em 4 meses.

STATUS DATE
L ]

COST

Budget at Completion (BAC)

~ Planned Value (PV)

Eamed Shedule (ES)),;’?I Earned Value (EV)

1 | 1 1 | 1 || I TIME
8

-
~N
w
IS
o
E)
~

Figura 5 - Conceito do Earned Schedule, adaptado de Lipke et al. (2009)

Embora o ES possa ser determinado graficamente, conforme descrito anteriormente, o conceito
torna-se muito mais Util quando € simplificado por um célculo matematico. O calculo do ES é
representado pela soma algébrica do numero de periodos temporais, C, com a porcao que esta
incompleta, I, como se observa na equacgéo 2.14.

ES=C+]I (2.14)

Apbs a obtencao do valor de ES, o método disponibiliza um conjunto de indicadores baseados
no tempo, formulados a partir de dois conceitos definidos anteriormente, o Actual Time, AT, e
o Earned Schedule, ES.

A Variagdo dos Prazos ou Schedule Variance, SV(t), representa a diferenca entre o Earned
Schedule, ES, e o Actual Time, AT, cuja formula se indica na equacdo 2.15. Este indicador
representa o desfasamento entre o nimero de unidades temporais realizadas e as previstas no
momento da analise. No gréafico ilustrado na Figura 5, SV(t) = 2 meses.

SV(t) = ES — AT (2.15)

A Variacdo dos Prazos, SV, pode ser expressa em percentagem, dividindo a Variacdo dos
Prazos, SV(t), pelo Actual Time, AT, conforme formulado na equacéo 2.16.

sv% = '/, x 100 (2.16)
Se:

e SV > 0: projeto adiantado;
e SV =0: projeto dentro do prazo;
e SV <0: projeto atrasado.

O indice de Desempenho dos Prazos ou Schedule Performance Index, SPI(t), consiste na
divisdo entre o Earned Schedule, ES, e o Actual Time, AT, conforme € indicado na equacao
2.17.

SPI(Y) = ES/, 2.17)
Este indicador representa a taxa de desempenho realizada em unidades temporais. Se:

e SPI > 1: projeto adiantado;
e SPI=1: projeto dentro do prazo;
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e SPI < 1: projeto atrasado.

O método EVM, conforme referido anteriormente, ndo consegue prever o tempo em que 0
projeto ird terminar, ou a duragdo total do mesmo. No entanto, usando hipéteses e logicas
semelhantes as discutidas acima pelo método EVM, a estimativa do tempo na concluséo e a
varia¢do do tempo na concluséo podem ser calculadas com base na duragéo total planeada e no
desempenho real do projeto até um determinado ponto do mesmo (Anbari, 2001, 2002).

A Estimativa do Tempo na Conclusdo ou Time Estimate at Completion, TEAC(t), equivale ao
EAC do método EVM, no entanto, tem por base o tempo. Este indicador, tal como o EAC,
depende dos pressupostos assumidos para o futuro desempenho do projeto:

e TEAC:(t) — Assumindo-se que as variagOes dos prazos até a data atual possam ser
ignoradas e sendo expectavel que no futuro ndo voltem a ocorrer desvios idénticos, o
TEAC: é calculado conforme a equacédo sugerida em 2.18.

2.18
TEAC, (D) = PD/SPI(t) e

e TEAC:(t) — Assumindo-se que as variagdes de custos até a data atual manter-se-ao no
futuro com o mesmo padréo de variacdo, 0 TEAC:(t) é calculado com base na férmula
indicada em 2.19.

PD — ES

TEA =AT + —— 2.19
C,(t) + BF (2.19)

Onde:
PF: Performance Factor

A Variacdo do Tempo na Concluséo ou Time Variance at Completion, TVAC(t), consiste na
diferenca entre o PD e 0 EAC, conforme se indica na equacéo 2.20.

TVAC(t) = PD — TEAC (2.20)

Este indicador determina se € possivel ou ndo concluir o projeto no prazo inicialmente planeado.
Se:

e TVAC(t) <0: o projeto ira terminar depois do prazo;
e TVAC(t) = 0: o projeto ira terminar no prazo previsto;
e TVAC(t) > 0: o projeto ira terminar antes do prazo.

No subcapitulo a seguir, € abordado o conceito de Dashboards e a importancia que apresentam
para o controlo e monitorizacdo dos projetos, de acordo com varios autores.

2.3 Dashboards

“A tomada de decisdo, seja em qualquer nivel de uma organizacdo, tem de ser cada vez mais
certa, mais rapida e oportuna, de modo a potenciar o sucesso das a¢cdes organizacionais. Torna-
se assim critico a existéncia de um sistema que permita a entrega da informacéo de gestdo
pertinente, credivel e bem estruturada, de modo a permitir responder a questdes colocadas por
aqueles que tém responsabilidade em tomar decisdes”.

(Caldeira, 2012)

Neste sentido, originalmente derivado do conceito de balanced scorecards, o Dashboard ndo é
mais do que um painel de gestdo que partilha informacOes sobre medidas de desempenho
padronizadas num nivel unitario ou organizacional, para auxiliar na tomada de decisdes
operacionais (Dowding et al., 2015). O desafio € criar uma 6tima organizagdo de dados, com
vista a alcangar uma estratégia baseada na informacao (Pauwels et al., 2009). Segundo Caldeira
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(2012), os dashboards sdo sobretudo construidos para que 0s gestores possam ter acesso, de
forma continuada, ao ponto de situacdo do desempenho da sua organizagéo, percecionando a
informacao mais relevante, de forma imediata e inteligente.

Pauwels et al. (2009) associam trés finalidades a construcéo de um Dashboard: monitorizacéo,
planeamento e comunicacdo. A monitorizacdo refere-se a analise do desempenho, através da
avaliacdo de indicadores, que sempre que necessario deve resultar em acdes corretivas. O
planeamento, de outro modo, corresponde a identificacdo de objetivos e estratégias futuras e,
por ultimo, a comunicacdo, que se refere & comunicagdo de desempenho e outras informacdes
para as partes interessadas.

A eficécia dos dashboards pode ser medida ao longo dos potenciais beneficios que eles geram
para a organizacdo. De acordo com os autores referenciados abaixo, os dashboards possuem as
seguintes vantagens:

(1) Definicdo compartilhada e compreensiva do que é importante para a empresa. A partilha
de indicadores é uma parte fundamental para que se estabeleca a cultura da organizacéo
(Dover, 2004);

(2) Ferramenta interdisciplinar e, portanto, positiva no desenvolvimento criativo de
solucdes holisticas para problemas empresariais (Wind, 2006);

(3) Estrutura que permitir reconhecer o desempenho organizacional, diagnosticando os
pontos de baixo desempenho e avaliando diferentes opc¢des de acdo corretiva (Reibstein
et al., 2005);

(4) Fonte de aprendizagem organizacional (Clark et al., 2006);

(5) Ferramenta para maior rentabilidade (Eckerson, 2005);
(6) Ferramenta de tomada de decisao (Reibstein et al., 2005).

De salientar, por fim, que existe uma heterogeneidade consideravel nas configuracdes onde 0s
dashboards sdo utilizados, no seu design e nos utilizadores direcionados (Dowding et al., 2015).
No entanto, qualquer que seja a finalidade, um dashboard deve ser simples, conciso e intuitivo
de utilizar.
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3 Caracterizacao da situacao atual

Neste capitulo, é feita a analise critica sobre o estado da empresa no inicio do projeto de
dissertacdo. Assim, inicia-se com uma abordagem geral dos projetos da empresa, descrevendo-
se 0 procedimento padrdo do desenvolvimento dos mesmos e, com recurso a um diagrama
conceptual UML, o conceito de projeto na empresa, numa perspetiva do seu planeamento.
Seguidamente, é elaborada uma descricdo do departamento de Engenharia, descrevendo-se,
sucintamente, os trés subdepartamentos de atuacdo do presente projeto de dissertacdo —
Mecénica, Automacdo e Software. Por fim, € analisada a aplicacdo utilizada para o controlo e
monitorizacdo dos subprojetos de Mecanica, Automacao e Software, descrevendo-se as duas
seccOes que constituem a aplicacdo, designadas de “Relatério Global do Subprojeto” e “Folha
de Controlo do Subprojeto”.

3.1 Visao geral dos projetos na Consoveyo

Sdo Vvarias as caracteristicas, revistas anteriormente na literatura, que definem os projetos. Para
Feio (2012), “a caracteristica mais importante de um projeto ¢ a sua singularidade”. De facto,
exclusividade e unicidade, sdo, indubitavelmente, as carateristicas que melhor se enquadram
nos projetos da Consoveyo. Face a sua identidade com base no rigor, a empresa defende que
“cada projeto ¢ um projeto” concebido a medida do cliente (Consoveyo, 2017a). Assim se
define o conceito de projeto na Consoveyo, numa vertente simplista e orientada ao cliente.

No entanto, o conceito de projeto na Consoveyo nao se resume a defini¢do anterior. Numa visdo
interna, a nocdo de projeto é bem mais alargada e complexa, quer numa perspetiva do
procedimento padrdo do seu desenvolvimento, quer numa perspetiva do seu planeamento.

Nos subcapitulos seguintes, sdo explicados, pormenorizadamente, o ciclo de vida de um projeto
na empresa, descrevendo-se cada uma das fases e subfases que o caracterizam e o conceito de
projeto na empresa.

3.1.1 Procedimento padrao do desenvolvimento dos projetos

O procedimento padrdo de um projeto na Consoveyo é constituido por trés fases de elevada
dimensao temporal, nomeadas de Vendas, Execucao e Servigo. Cada fase encontra-se dividida
em varias subfases, que vdo desde a qualificacdo de uma oportunidade de negdcio até a
colocacdo em servigo do sistema no cliente.

As suas designacOes encontram-se ilustradas no esquema da Figura 6 e sdo explicadas nos
paragrafos seguintes.

17



Opportunity
qualification ~ preparation  negotiation jarification Commission

Definicdo de indicadores de desempenho para o controlo e monitoriza¢do de projetos numa empresa de
sistemas de armazenamento automatico

_ Project ; Project
Bid Contract  noning & Engineering  Supply Installation & acceptance close Operation

\ out
Purch.  Manuf. Log

AAKAAAAA A A A&

Bid/No-Bid Expert Binding Contract Handover Project External Approval of Factory PAC FAC Project
Decision review offer award salesto execution kick-off key documents acceptance Start of CS full debrief

release preject  internal obligation  fransition to
execution  kick-off Ccs

Figura 6 - Fluxograma ilustrativo do procedimento padréo dos projetos, adaptado de Consoveyo (2017¢)

A fase de Vendas encontra-se subdivida em trés etapas: Qualificacdo de uma oportunidade;
Preparacdo da proposta; e Negociacdo de contrato. Nos pontos referenciados abaixo encontram-
se explicadas, detalhadamente, cada uma destas etapas.

1)

1)

1)

Qualificagdo de uma oportunidade: o processo de desenvolvimento de um projeto tem
inicio com uma oportunidade de neg6cio em consequéncia dos esfor¢cos comerciais da
empresa, ou através de uma solicitacdo por parte do cliente. Apds a identificacdo de uma
potencial oportunidade de negdcio, € da responsabilidade do representante das vendas
verificar a informacdo bésica relacionada com o cliente e a natureza do projeto, a fim de se
decidir o eventual interesse em investir recursos no processo de licitacdo. Todas as
oportunidades de negdcio aprovadas para licitacdo sdo atribuidas a um system designer do
departamento comercial, responsavel pelo desenvolvimento da subfase seguinte.

Preparacdo da proposta: o system designer do departamento comercial procede a concecao
da solucéo preliminar, abrangendo todos os aspetos relevantes do projeto, sendo esta versao
enviada aos responsaveis dos subdepartamentos de Mecanica, Automacao e Software, para
que estes procedam a uma estimativa dos tempos necessarios, em horas, a fase de execucéo
do projeto. Com base nos tempos estimados, custos de materiais, subcontratacdo e outro
tipo de custos, o system designer do departamento comercial procede a elaboracdo do
orcamento previsto. E também realizado o planeamento geral do projeto, efetuado pelo
gestor responsavel pelo projeto, onde estdo presentes as fases previstas do projeto e as
duragdes previstas. Apos o levantamento de requisitos, desenho do layout do sistema,
previsdo do orcamento e desenvolvimento do planeamento geral do projeto, prepara-se um
documento de oferta comercial para entrega ao cliente.

Negociacdo do contrato: inicio do processo de negociagdo entre o cliente e a empresa, até
chegarem a um possivel consenso e assinatura do contrato. Esta etapa é caracterizada por
um marco designado de “Contract award”.

Seguidamente, procede-se a transi¢do da fase das vendas para a fase de execucgéo, caracterizada
por um marco designado por “Handover Sales to Project Execution”. Esta fase é caracterizada

em

trés subfases, designadas por Abertura do projeto e clarificagdo, Engenharia, Compras,

Instalacdo e Comissionamento e Aceitacdo final, que se encontram descritas a seguir.
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IV) Abertura do projeto e clarificacdo: apés a adjudicacdo do projeto, é responsabilidade do
Gestor de Projeto abrir um novo projeto em Baan (Software de Gestdo Interno da
empresa). Nesta fase, ocorre um marco importante designado “Project Execution Internal
Kick-off”, caracterizado por uma reunido introdutéria onde o Gestor de Projeto é
encarregue de apresentar aos subdepartamentos de Mecanica, Automacao e Software,
associados a execuc¢do do projeto, todos os detalhes e caracteristicas relevantes do mesmo,
de modo a que estes fiqguem cientes do &mbito do projeto.

V) Engenharia: nesta fase, atuam os subdepartamentos de Mecénica, Automacao e Software.
O Gestor responsavel por cada subdepartamento identifica a sequéncia das fases do
respetivo subprojeto, bem como o pormenor de cada atividade constituinte dessas fases,
com o respetivo planeamento de realizacdo. Seguidamente, procede-se & definicdo do
subprojeto, caracterizada pela realizacdo de um conjunto de documentos distintos nos trés
subdepartamentos. No subdepartamento de Mecénica é necessario elaborar-se 0s
documentos representativos do desenho geral do subprojeto, especificagdo de
esquipamentos e lista de periféricos. No subdepartamento de Automacao, realiza-se 0s
documentos relativos a especificacdo do sistema de controlo, defini¢cdo dos protocolos de
testes finais e especificacdo dos equipamentos. Por fim, no Gltimo silo funcional
referenciado, elaboram-se os documentos “Host Interface” e “Funcional Analysis”. Neste
subdepartamento, a fase de definicdo acontece juntamente com a fase de
desenvolvimento, caracterizada por desenvolver aplicagdes/fungdes de software e
parametrizacdes do sistema, de acordo com o planeamento elaborado e os requisitos de
satisfacdo do subprojeto. Por outro lado, no subdepartamento de Mecénica e Automacéo,
0 desenvolvimento ocorre posteriormente a fase de definicdo, consistindo no
desenvolvimento de todos o0s equipamentos necessarios para posterior fabrico,
montagem, instalacéo e, por fim, colocacdo em servigo.

VI) Compras: ap6s a fase da Engenharia estar finalizada, os gestores responsaveis pelos
subdepartamentos de Mecénica, Automacéo e Software comunicam todas as informacoes
necessarias ao departamento de compras para que este proceda a aquisi¢cdo dos materiais
e equipamentos necessarios. Na fase final das Compras, e ap6s 0s equipamentos e
materiais chegarem a fabrica, procede-se a sua inspecdo. Esta etapa é caracterizada por
um marco designado “Factory Acceptance”, onde se verifica, mede e testa as
caracteristicas relevantes dos equipamentos, para que se possa relacionar os resultados
com 0s requisitos e garantir a conformidade. Caso 0s equipamentos passem no teste de
inspecéo, seguem para a linha de montagem para posterior montagem do produto.

VII) Instalacdo e Comissionamento: instalacdo global do sistema nas instalacdes do cliente e
posterior realizacdo de testes de integracdo do sistema, assegurando as necessidades e 0s
requisitos do cliente.

VIII) Aceitacdo: esta fase é caracterizada por um marco designado de “Preliminary Acceptance

Certificate”, PAC, que corresponde a confirmagdo do cliente para iniciar a operacao,
incluindo a transferéncia de risco e o inicio do periodo de garantia.

Por fim, segue-se para a ultima fase do procedimento padréo do projeto, designada de Servico.
Esta fase encontra-se dividida em duas fases, nomeadas e descritas nos pontos seguintes.
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IX) Fecho do Projeto: nesta fase, o cliente garante e reconhece a confiabilidade do sistema de

acordo com os métodos dos testes acordados no procedimento de teste de aceitagéo.

X) Operagdo: no inicio desta fase, ocorre um marco denominado de “Project Debrief”,
caracterizado pela formacéo dos utilizadores do sistema, ministrando aos operadores do
sistema a informacao necessaria para a posterior operacdo do mesmo.

No subcapitulo seguinte, é apresentado e explicado o conceito de projeto na empresa, numa
perspetiva de planeamento, com o auxilio de um diagrama conceptual UML.

3.1.2 Diagrama representativo do planeamento dos projetos

De modo a compreender-se 0 conceito de projeto na empresa, numa perspetiva do seu
planeamento, é ilustrado, na Figura 7, o diagrama conceptual UML representativo de um projeto
na empresa, encontrando-se a sua explicacdo nos paragrafos a seguir.
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Figura 7 - Diagrama conceptual UML representativo de um projeto na Consoveyo
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A classe Projeto Consoveyo permite caracterizar o projeto em geral. Cada projeto € identificado
por um nome, uma sigla pela qual é conhecido, data de inicio prevista e real, data de fim prevista
e real, e, por fim, duracdo prevista e real. A cada Projeto Consoveyo esta associado um Gestor
de projeto, inserido na classe Recurso, responsavel pela realizagdo do planeamento geral do
projeto na fase da proposta inicial ao cliente, assim como da coordenacdo e gestdo da
globalidade do projeto apos a sua adjudicacao.

Cada projeto na Consoveyo € composto por um conjunto de atividades que, por sua vez, é
constituido por um conjunto de subatividades. Cada subatividade corresponde somente a uma
Unica atividade. Ambas as classes, Atividade e Subatividade, sdo identificadas por um nome,
um elemento pelo qual sdo identificadas, data de inicio prevista e real, data de fim prevista e
real, e, por fim, duracdo prevista e real.

A semelhanca dos projetos, cada atividade tem também um recurso responsavel pela
coordenacao e gestdo da mesma. Cada atividade e/ou subatividade pode ser realizada por varios
recursos e cada recurso pode estar afeto a varias atividades e/ou subatividades. Sobre cada
recurso, importa saber o ndmero pelo qual é conhecido, o seu nome, data de nascimento,
contacto, e-mail, nome do departamento, nome do subdepartamento e area funcional em que
labora.

Na Consoveyo, cada projeto é composto por trés subprojetos, incluidos na classe Subprojeto.
Para cada um deles, importa saber o nome do projeto a que se referem, o tipo, a sigla pela qual
é conhecido, data de inicio prevista e real, data de fim prevista e real, duragéo prevista e real e
o subdepartamento em que ¢ realizado. O atributo “tipo” revela-se de grande importancia, na
medida em que € a partir deste atributo que se identifica se o subprojeto corresponde a
Mecanica, Automacdo ou Software. Por outro lado, o atributo “subdepartameto” identifica o
subdepartamento de realizagdo do subprojeto, que pode ser o subdepartamento de Mecénica,
Automacdo e Software, respetivamente.

A cada um dos subprojetos esta associado um Gestor de Subprojeto, inserido na classe recursos.
A semelhanca do Gestor de Projeto, cada Gestor de Subprojeto é responséavel pela realizagdo
do planeamento de atividades correspondente ao seu subprojeto e a coordenacao e gestdo do
mesmo durante o seu desenvolvimento. Analogamente ao projeto geral, cada subprojeto é
composto por um conjunto de atividades que, por sua vez, é composto por um conjunto de
subatividades. As atividades podem estar associadas a zero ou a um subprojeto, no entanto,
estdo sempre associadas ao projeto geral.

Deste modo, numa perspetiva de planeamento de um projeto Consoveyo, este é caracterizado
por um conjunto de atividades, que véo desde a fase de abertura do projeto até a aceitagéo do
cliente. No entanto, cada projeto integra sempre um subprojeto de Mecanica, Automacéo e
Software, que séo geridos e planeados de forma independente.

No subcapitulo seguinte, é apresentada a estrutura organizacional do departamento de
Engenharia, explicando-se, de forma sucinta, cada um dos seus subdepartamentos responsaveis
pela execucdo do subprojeto de Mecanica, Automacéo e Software.

3.2 Departamento de Engenharia

A estrutura organizacional do departamento de Engenharia €, de acordo com a imagem ilustrada
na Figura 8, atualmente constituida pelo diretor do departamento, trés subdepartamentos, cada
um dos quais com um gestor responsavel e, cada um dos subdepartamentos € ainda dividido em
varias areas funcionais, sendo constituidas por engenheiros de projeto, dos quais um assume o
cargo de responsavel da area.
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Figura 8 - Estrutura organizacional do departamento de Engenharia, adaptado de Consoveyo (2017c)

O diretor do departamento tem o dever de coordenar, gerir e liderar os subdepartamentos de
Mecanica, Automacao e Software, estabelecendo e implementando procedimentos apropriados,
garantindo a formacdo necessaria aos colaboradores das varias areas funcionais, controlando e
monitorizando os trés subdepartamentos e, por fim, decidindo com os restantes gestores de cada
subdepartamento, quais 0s projetos que possuem um nivel de prioridade mais elevado, segundo
0s objetivos de negdcio, e os que podem ser executados de acordo com os recursos disponiveis.

Por outro lado, o gestor de cada subdepartamento — managerl, manager2 e manager3 — é
responsavel por analisar a exequibilidade e dar apoio a orcamentacdo de novos projetos.
Adicionalmente, é seu dever desenvolver o planeamento do subprojeto relativo ao seu
subdepartamento e acompanhar a realizacdo do mesmo durante a sua evolucdo, bem como
submeter todos os documentos do seu subdepartamento, necessarios a prossecucao do projeto.

3.2.1 Subdepartamento de Mecanica

O subdepartamento de Mecéanica encontra-se dividido em cinco areas funcionais, designadas
de System Design, Conveyor/Lift, RGV/OMR/SC, STK e AGV. As suas funcionalidades
encontram-se explicadas nos paragrafos a seguir.

A éarea designada de System Design é responsavel por rececionar 0s requisitos essenciais para
0s novos projetos e pela definicdo do projeto, anteriormente referidas na fase V do
procedimento padrdo do desenvolvimento dos projetos, no subcapitulo 3.1.1. Apo6s a aceitacdo
do projeto, é também responsabilidade desta area realizar alteracGes decorrentes de pedidos ou
de situacBes anémalas de funcionamento.

As areas funcionais designadas de “Conveyor/Lift”, “RGV/OMR/SC”, “STK” e “AGV” sao
focadas no desenvolvimento de produtos que estdo integrados no subprojeto de Mecéanica. Cada
uma destas areas pode ainda ser desagregada em produtos especificos, cujas designacoes
representam as atividades de execucgéo e se encontram ilustradas na Figura 9. No caso de ndo
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existirem, no momento, subprojetos que integrem produtos especificos de uma determinada
area funcional, pode acontecer a realocacéo de recursos de uma &rea para outra.

System Design

Conveyor/Lift

Conveyor System

Elevator/Autolifter

Shuttle car

Staker Crane Aisle Eq.

RGV/OMR/SC

Mecanica

Figura 9 - Diagrama representativo do subdepartamento de Mecénica

Por fim, é de realgar também a funcionalidade do responsavel de cada éarea. E sua
responsabilidade coordenar as atividades da equipa, aprovar desenhos mecanicos, organizar
documentos de produto (desenho, especificacdes e manutencgéo) e, finalmente, comunicar todas
as informacdes necessarias a entidade responsavel pelo subdepartamento (managerl).

3.2.2 Subdepartamento de Automacao

O subdepartamento de Automacdo encontra-se dividido em seis areas funcionais, que se
nomeiam e explicam a seguir.

A érea funcional designada de System Design € responsdvel por rececionar 0s requisitos
essenciais para 0s novos projetos e pela defini¢do dos mesmos, mencionadas anteriormente na
fase V do procedimento padrdo do desenvolvimento dos projetos, no subcapitulo 3.1.1. Esta
area é também responsavel pela realizacdo dos testes de integracdo global do sistema,
anteriormente referido na fase VII do procedimento padrdo do desenvolvimento dos projetos,
no subcapitulo 3.1.1.

As areas funcionais designadas de “Conveyor/Lift”, “RGV/OMR/SC”, “STK” ¢ “AGV” séo
focadas no desenvolvimento de produtos que estdo integrados no subprojeto de Automacao.
Cada uma destas areas pode ainda ser desagregada em produtos especificos, cujas designactes
representam as atividades de execucdo e se encontram ilustradas na Figura 10. A semelhanca
do subdepartamento de Mecénica, no caso de ndo existirem, no momento, projetos que integrem
os produtos de uma determinada area funcional, ocorre a realocacdo das pessoas de uma
subunidade para outra.

System Design

Conveyor System

Conveyor/Lift

Elevator/Autolifter

Shuttle car

RGV/OMR/SC

RGV/OMV

Automacdo Staker Crane Aisle Eq.

STK

Stacker Crane

Transfer Car

AGV Transfer Car Aisle Eq.

AN

Eplan AGV

Figura 10 - Diagrama representativo do subdepartamento de Automagéo
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A éarea funcional do Eplan ¢ responsavel pela elaboracdo dos esquemas e quadros elétricos
necessarios para o correto funcionamento do sistema.

Por fim, é de realcar também a funcionalidade do responsavel por cada area. E sua
responsabilidade coordenar as atividades da equipa, aprovar os esquemas e quadros elétricos,
criar a documentacdo necessaria a montagem e instalacdo e, finalmente, comunicar todas as
informacdes necessarias a entidade responsavel pelo subdepartamento (manager2).

3.2.3 Subdepartamento de Software

Por ultimo, o subdepartamento de Software encontra-se dividido em duas areas funcionais,
designadas de System Design e IT System, que se encontram ilustradas na Figura 11 e explicadas
nos paragrafos a seguir.

A éarea funcional de System Design é responsavel por rececionar 0s requisitos essenciais para
0s novos projetos e pela definicdo dos mesmos, mencionadas anteriormente na fase V do
procedimento padrdo do desenvolvimento dos projetos, no subcapitulo 3.1.1.

Por outro lado, a area funcional IT System desenvolve as aplicagcdes/funcdes e as
parametrizacdes necessarias para o correto funcionamento do sistema.

System Design
IT System

Software

Figura 11 - Diagrama representativo do subdepartamento de Software

Por fim, é de realgar também a funcionalidade do responsavel de cada area funcional. E sua
responsabilidade coordenar as atividades da equipa, estabelecer as ferramentas de trabalho
necessarias (Hardware & Software) e, finalmente, comunicar todas as informac6es necessarias
a entidade responsavel pelo subdepartamento (manager3).

3.3 Método de controlo interno dos Subprojetos

Devido a forte influéncia dos subprojetos de Mecanica, Automacdo e Software, no sucesso dos
projetos da Consoveyo, a empresa utiliza uma pequena aplicacdo suportada na ferramenta
informética Microsoft Office Excel que permite regular e controlar os trés subprojetos no
decorrer da sua execucdo. A aplicacdo é destinada aos gestores responsaveis de cada subprojeto,
encontrando-se dividida em duas sec¢es e, segundo as quais, se divide este subcapitulo.

Assim, este subcapitulo inicia-se com a apresentacdo detalhada da sec¢io “Relatério Global do
Subprojeto”, descrevendo-se as suas funcionalidades, os gréficos ilustrativos da evolucdo dos
subprojetos e os indicadores utilizados para a medicdo do desempenho. Seguidamente, é
apresentada a secg¢do “Folha de Controlo do Subprojeto”, apresentando-se as suas
funcionalidades e as tabelas que sdo utilizadas para a condensacéo de determinadas informacdes
a ter em apreciacgdo durante os subprojetos.

3.3.1 Relatoério Global do Subprojeto

Inicialmente, a secgdo “Relatdrio Global do Subprojeto” possibilita ao utilizador selecionar o
projeto e o subdepartamento de execucdo que pretende visualizar, através da tabela de filtros
que se ilustra na Figura 12. A tabela permite ao utilizador selecionar mais do que um
subdepartamento em simultaneo, o que proporciona a visualizagdo conjunta dos trés
subprojetos, Mecanica, Automacéo e Software. No entanto, apenas é possivel a observacgdo de
cada um dos subprojetos na sua totalidade, ndo sendo possivel filtrar o subprojeto por um nivel
mais detalhado da sua execucao.
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No exemplo considerado na Figura 12, o utilizador selecionou o projeto “J&J Teixeira II” e o
subdepartamento de Mecénica, o que significa que o utilizador pretende analisar o desempenho
do subprojeto de Mecanica do projeto “J&JTeixeira”.

Filters
Automation | Mechanical Software (blank)
Project Description =
ABInBev Coldservice ~
Intraplas J&] Teixeira Il
ITC JYSK
Luis Simdes (Nestlé) RCT )

Figura 12 - Filtros disponibilizados pela seccdo “Relatério Global do Subprojeto”

Apbs o utilizador proceder a selecdo do projeto e do subdepartamento que pretende visualizar,
a seccao exibe um grafico ilustrativo do desempenho do subprojeto respetivo, conforme é
ilustrado na Figura 13, e alguns indicadores de desempenho, ilustrados na Tabela 1, sendo
ambos analisados a seguir.

No entanto, é necessario que previamente se tenha em consideracao os seguintes aspetos:

e O conceito de “data atual” corresponde a Ultima data atualizada pelo administrador.
Dado que, por norma, a aplicacdo € atualizada mensalmente, é expectavel que a data
atual corresponda ao més presente em que se esta a efetuar a andlise.

e A unidade de medida utilizada pela empresa para o controlo e monitorizacdo dos
subprojetos € a hora, no entanto, para eventuais analises e interpretacdes associam-se
as horas a custos, na medida em que a cada hora de trabalho esta associada um respetivo
custo.

Adicionalmente, é também essencial recolher informacdes iniciais relativas aos conceitos
associados a aplicacéo:

e Planned Hours, PH: nimero de horas planeadas para o subprojeto num determinado
periodo de tempo;

e Actual Hours, AH: nimero de horas executadas no subprojeto num determinado periodo
de tempo;

e Last Approved Budget, LAB: nimero total de horas orcamentadas para o subprojeto;

Atendendo as consideracGes anteriores, é apresentado, na Figura 13, o gréfico indicativo da
evolucdo do subprojeto, exibido apds a selecdo dos filtros anteriormente considerados. Verifica-
se, pela analise dos rétulos indicados junto aos eixos, que o eixo das ordenadas corresponde a
horas e 0 eixo das abcissas ao tempo, em meses.

Considere-se que 0 més de setembro corresponde a data atual. E explicado, abaixo, de um modo
detalhado, o conceito das linhas que constituem o gréafico.
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©—Planned Hours (PH) =0O— Actual Hours (AH) ==0O== Forecast

Figura 13 - Representacdo gréfica da evolucdo do subprojeto de Mecénica do projeto “J&J Teixeira 117

Linha Last Approved Budget, LAB: A linha Last Approved Budget, LAB, esbocada a
amarelo, representa o numero total de horas orcamentadas para o subprojeto. Esta linha
é baseada na soma do numero total de horas orcamentadas para cada atividade.
Transpondo para a terminologia revista na literatura, esta linha corresponde ao Budget
at Completion, BAC. Como foi referido no capitulo 2, o Gltimo ponto desta linha deveria
idealmente coincidir com o mais alto e o Gltimo ponto da curva ilustrada a verde, no
entanto, é possivel visualizar-se que tal ndo acontece.

Linha Actual Hours, AH: A linha Actual Hours, AH, esbocada a rosa no gréfico,
representa 0 numero de horas executadas acumuladas até a data atual. Para o
levantamento das horas executadas, recorre-se a aplicacdo informatica Timesheet,
integrada no sistema informatico de gestao interna utilizado pela empresa (Baan). Cada
colaborador preenche a sua semana de trabalho na referida Timesheet, ficando assim
registada a sua participacdo para a empresa semanalmente. A titulo de exemplo, se um
colaborador esté a trabalhar quatro horas no subprojeto de Mecénica do projeto “J&J
Teixeira 117, e 4 horas em formacao interna na segunda-feira, tem o dever de registar,
no final da semana, quatro horas no projeto “J&J Teixeira II” e quatro horas em
“Formagdo Interna” na segunda-feira. O mesmo se aplica para os restantes dias da
semana. N4ao é necessario colocar o subprojeto que se encontra a realizar, na medida em
que a identificagcdo do colaborador é suficiente para perceber o subdepartamento em que
este labora e, por sua vez, o tipo de subprojeto que esta a executar. Quando o colaborador
regista horas em projeto, devera indicar o cddigo do elemento do projeto que esta a
realizar, na coluna “Elemento”. Um modelo do preenchimento da Timesheet pode ser
observado na Figura 14.

26



Definicdo de indicadores de desempenho para o controlo e monitoriza¢do de projetos numa empresa de
sistemas de armazenamento automatico

EFTMRI1 1110000 HORAS DE PROJETO [195 - COMSOVEYDO, 5.4 - FREFROD [USER: 993334]
File Edit “iew Group Tools Specific Help
= = B 2 | Lk B e DRPILRUE
o by & =
Funciondrio: 999929 Tiago Manuel Ferreira Gomes Tempo regular
AnoPeriodo; 2017 ;4B Wisualizagio atual h 40,0000
Diata inic 1212017 Total: h 40,0000
Drata final: 191172017 Empreoa: kb 40,00
Descrigies
Frojeto:  J&J Teixeira Il Atividade:
Elemento: Base: Bases Rodas/ Amort Mag. Extens&o:
|ﬁ"9" M de Projeto Elemernto Fatu- Hora Seq Ter Ea =i Sex Total
seqlénc réwvel extra 11-13 11-14 11-15 11-16 1117
-
1 | EBO300078 Q311 Q 4,0000 2,0000 &,0000 1,0000 35,0000 18,0000
2 RS0000004 ) 100 Q 4.0000 60000 0,0000 70000 5,0000 22,0000

Figura 14 - Exemplo de preenchimento da Timesheet

Ao analisar-se a linha AH, no gréfico da Figura 13, verifica-se que o subprojeto teve
inicio no més de marco e que 0 més de setembro corresponde a data atual, na medida
em que a linha AH apenas apresenta valores até esse més.

e Linha Planned Hours, PH: A linha Planned Hours, PH, tracada a verde no gréfico da
Figura 12, representa as horas acumuladas planeadas ao longo do subprojeto. Para o
levantamento das horas planeadas, recorre-se ao software Microsoft Project. Ao
analisar-se esta linha, é possivel visualizar-se a data de inicio e de fim previstas para o
subprojeto. O més planeado para o inicio do subprojeto (margo) coincide, neste caso,
com o0 més em que efetivamente o projeto comecou a ser realizado. Verifica-se também
que o subprojeto esta previsto terminar em dezembro do mesmo ano. O ponto mais alto
e ultimo desta linha corresponde ao Total Planned Hours, PHita, representando o
numero total de horas planeadas para o subprojeto. Este valor é baseado na soma do
namero total de horas planeadas para cada atividade.

e Forecast: A linha Forecast, esbocada a preto no grafico da Figura 13, representa uma
nova previsao de horas que irdo ser utilizadas para o subprojeto. Esta linha, contruida
somente apds a data atual, é calculada com base na soma do numero de horas executadas
acumuladas até a data atual com o numero de horas planeadas restantes.

Adicionalmente, a sec¢do apresenta simultaneamente um conjunto de indicadores, baseados nos
valores acumulados de AH e PH, LAB e PHuota, conforme se ilustra na Tabela 1, cujos
resultados correspondem a data atual.

Tabela 1 - Indicadores de desempenho exibidos na sec¢ao “Relatdrio Global do Subprojeto”

1. Desvio entre AH e LAB -5%
2. Desvio entre AH e PH -11%
3. % Horas utilizadas 82%
4. % Horas a utilizar 92%
5. Precisdo do Planeamento 105%

1. Desvio entre AH e LAB

O indicador “Desvio entre AH e LAB” representa, em percentagem (%), o desvio ocorrido entre
as horas executadas acumuladas até a data atual e o nimero total de horas orgamentadas para o
subprojeto, conforme formulado na equacédo 3.1. Este indicador permite informar o utilizador
se 0 numero de horas executadas acumuladas na data atual ultrapassou o nimero total de horas
orcamentadas para o subprojeto.
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AHdata atual — LAB %
LAB

No exemplo que se encontra indicado na Tabela 1, o desvio é de -5%, o0 que significa que, até
a data atual, o numero total de horas executadas esta 5% abaixo do nimero total de horas
orcamentadas.

Desvio entre AH e LAB = 100 (3.1)

Este indicador traduz a diferenca entre as linhas Actual Hours e Last Approved Budget na data
atual.

2. Desvio entre AH e PH

O indicador “Desvio entre AH e PH” representa, em percentagem (%), o desvio ocorrido entre
0 numero de horas executadas acumuladas e o nimero de horas planeadas acumuladas na data
atual, sendo calculado com base na equacéo 3.2. Este indicador permite informar o utilizador
se 0 numero de horas executadas acumuladas ultrapassou 0 ndmero de horas planeadas
acumuladas na data atual.

AH — PH
Desvio entre AH e PH = data atual data atual x 100 (3.2)

PHdata atual

No exemplo que se encontra indicado na Tabela 1, o desvio é de -11%, o que significa que
foram executadas -11% das horas previstas até a data atual.

Este indicador traduz a diferenca entre as linhas Actual Hours e Planned Hours na data atual.
3. % Horas utilizadas

O indicador “% Horas utilizadas” representa a percentagem das horas planeadas totais que
foram utilizadas até a data atual, podendo ser calculado com base na férmula indicada na
equacéo 3.3.

. AH
% Horas utilizadas = —%2@awal 5 10 (3.3)
total

No exemplo ilustrado na Tabela 1, este indicador apresenta um resultado de 82%, o que
significa que ja foram utilizadas 82% das horas totais planeadas até a data atual.

4. 9% Horas a utilizar

O indicador “% Horas a utilizar” representa a percentagem de horas planeadas totais que
deveriam ter sido utilizadas, até a data atual, conforme formulado na equacéo 3.4.

PH
% Horas a utilizar = —223%al » 100 (3.4)

I_Itotal
No exemplo ilustrado na Tabela 1, este indicador apresenta um resultado de 92%, o que indica
que foram planeadas utilizar 92% das horas totais planeadas até a data atual.

Importa cruzar este indicador com o indicador descrito no ponto 3, de forma a identificar o
desvio entre as horas que estdo a ser utilizadas e as que foram previstas de se utilizar até a data
atual.

5. Precisdo do planeamento

O indicador “Precisdao do planeamento” € calculado de acordo com a formula indicada na
equacdo 3.5. Este indicador permite prever, na data atual, se o nimero total de horas
orcamentadas para o subprojeto ira ser ultrapassado.

AHdata atual T PHtotal - PHdata atual

is3 = 3.5
Precisdo do planeamento TAB x 100 (3.5)
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No exemplo ilustrado na Tabela 1, o resultado deste indicador € 105%, o que indica que o
subprojeto ira terminar 5% acima das horas orcamentadas totais estabelecidas.

3.3.2 Folha de Controlo do Subprojeto

A semelhanca da secgio “Relatério Global do Subprojeto”, a secgdo “Folha de Controlo do
Subprojeto” possibilita ao utilizador selecionar o projeto e o subdepartamento de execucdo que
pretende visualizar. O utilizador tem, portanto, as mesmas opcoes de selecéo de filtros que na
seccdo anteriormente descrita. Na imagem ilustrada da Figura 15, o utilizador optou por
visualizar o projeto “J&J Teixeira II”, no subdepartamento de Mecanica, 0 que significa que ira
ser avaliado o desempenho do subprojeto de Mecénica do projeto “J&J Teixeira I1”.

‘ Filters ‘
Automation Mechanical Software (blank)

Project Description = T
ABInBev Coldservice ~
Intraplas 1&] Teixeira Il
JTC JYSK
Luis Simdes (Nestlé) RCT &

Figura 15 - Filtros disponibilizados pela sec¢éo “Folha de Controlo do Subprojeto”

Apbs a selecdo dos filtros indicados previamente, a sec¢do “Folha de Controlo do Subprojeto”
apresenta a tabela ilustrada na Figura 16, com os valores de Last Approved Budget, LAB, e
valores acumulados de Actual Hours, AH, na data atual, alusivos as atividades do
subdepartamento selecionado. Neste caso, as atividades elencadas na primeira coluna da tabela
correspondem aos produtos de execucdo do subdepartamento de Mecanica, anteriormente
descritos no subcapitulo 3.2.1.

Activities 1 Last Approved Budget, LAB Actual Hours, AH
2. System Design 368 306
4. Stacker Crane 152 156
5. Stacker Crane Aisle Eq. 550 579

6. Transfer Car

7. Transfer Car Aisle Eq.

8. AGV

9. RGV/OMV

10. Shuttle Car

11. Conveyor System 170 140
12. Elevator/Autolifter

Subproject 1240 1181

Figura 16 - Exemplo de tabela exibida pela “Folha de Controlo do Subprojeto”

Se o0 subprojeto selecionado ndo abarcar uma das atividades listadas, a tabela exibida pela
seccdo nao apresenta valores nas diferentes colunas. No exemplo ilustrado na Figura 16, o
subprojeto em estudo apenas esta associado as atividades da coluna 1 que apresentam valores
positivos nas restantes colunas (2. System Design; 4. Stacker Crane; 5. Stacker Crane Aisle Eq
e 11. Conveyor System).
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3.4 Sintese dos problemas encontrados

Neste subcapitulo, sdo sintetizadas as razdes que levaram a origem do presente projeto,
descrevendo-se os problemas que atualmente se verificam no controlo e monitorizagcdo dos
subprojetos da empresa e as limitacdes observadas na aplicacédo utilizada pela empresa.

Uma das principais limitagdes inicialmente detetadas na aplicacéo reside na inexisténcia de um
filtro que possibilite ao utilizador visualizar o subprojeto num nivel mais detalhado da sua
execucdo. A caréncia deste filtro impossibilita, consequentemente, o gestor responsavel por
cada subdepartamento de compreender quais sdo as atividades de execucdo dos subprojetos
respetivos que contribuem de forma positiva e negativa para a entrega dos subprojetos ““on-
time” e “on-budget”.

A auséncia deste filtro deriva da falta de coeréncia existente entre as designacoes das atividades
no momento do planeamento, na ferramenta Microsoft Project, e as designacdes que 0s outros
ficheiros da aplicacdo apresentam. O gestor responsével pelo planeamento do subprojeto ndo
obedece a um padrédo preestabelecido para a designacédo das atividades. A titulo de exemplo,
para a designagdo da atividade “System Design”, acontece existirem planeamentos cuja
designacdo apresentada é “system design” ou “Ssystem design”. Estes erros de designacédo
impossibilitam, portanto, a interligacdo dos dados do planeamento com os outros dados da
aplicacdo. Assim se explica também a inexisténcia dos dados relativos ao Planned Hours, PH,
na tabela apresentada no subcapitulo 3.3.2.

Por outro lado, apés se ter selecionado varias opcdes de filtros e, posteriormente, se ter
analisado a linha Last Approved Budget e o Ultimo e mais alto ponto da linha Planned Hours
para 0s varios subprojetos selecionados, observaram-se desvios significativos entre PHiotal €
LAB. Tal como foi revisto na literatura, o LAB deveria refletir todas as horas planeadas das
atividades que constituem o subprojeto, 0 que ndo acontece com a realidade dos subprojetos da
empresa.

Por fim, o ultimo problema observado esta relacionado com a avaliacdo do desempenho dos
subprojetos, realizada, por um lado, pela observagéao das linhas LAB, AH, PH e Forecast e, por
outro lado, pela analise dos resultados obtidos dos indicadores existentes na aplicacdo. Porém,
a avaliacdo atualmente efetuada apenas tem em conta o que foi gasto e o que se planeia gastar,
sem levar em consideracdo, ou sem se explicitar, quanto foi efetivamente produzido ou
realizado, impossibilitando o gestor de medir o progresso dos subprojetos alocados ao seu
subdepartamento.
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4 Melhorias propostas para o controlo dos subprojetos

A monitorizacdo do desempenho dos subprojetos de Mecénica, Automacédo e Software é um
fator decisivo para o cumprimento dos objetivos da empresa. A elevada dimensao temporal de
cada um dos subprojetos, no que diz respeito ao desenvolvimento do projeto global, torna
indispensavel quer a existéncia de uma ferramenta de monitorizacdo adequada que permita
controlar os varios subprojetos e cada umas das atividades que os constituem, quer a
implementacdo de técnicas e metodologias capazes de encurtar o tempo e diminuir 0s custos
dos subprojetos.

No presente capitulo, € inicialmente explicado o novo filtro implementado na aplicacao,
necessario a adequada e correta avaliacdo do desempenho dos subprojetos, descrevendo-se
todas as alteracGes que foram necessarias para 0 seu alcance. Seguidamente, é testada a
aplicabilidade das metodologias revistas na literatura, EVM e ES, apresentando-se os diversos
indicadores disponibilizados e todas as alteracfes que foram efetuadas para a correta
monitorizacdo dos subprojetos da empresa. Por fim, sdo apresentados e explicados 0s
Dashboards realizados no intuito de sustentarem alguns dos indicadores criados.

4.1 Aplicacdo de um novo filtro na aplicacdo atualmente utilizada na empresa

Como foi referido no subcapitulo 3.4, uma das limitacdes encontradas nas duas sec¢des da
aplicacdo concebida, “Relatorio Global do Subprojeto” ¢ “Folha de Controlo do Subprojeto”, é
a auséncia de um filtro que permita ao gestor de cada subdepartamento avaliar o desempenho
de cada uma das atividades dos varios subprojetos existentes.

Para que a realizacdo deste filtro fosse praticavel na base de dados da aplicacdo, associou-se a
cada uma das atividades de primeiro nivel da Estrutura Analitica dos Subprojetos, EAP, no
planeamento de atividades dos subprojetos existentes, o elemento pela qual sdo identificadas,
como se pode observar na coluna “Text” da Figura 17.

A imagem ilustrada na Figura 17 representa um exemplo de um planeamento apos ter sido
realizada a codificacdo das atividades, correspondendo, neste caso, ao subprojeto de
Automacao do projeto “Jysk DCB (JYS)”.

6 Text ~ | Task Mame ~  Duration « Start - Finish -
0 4 EBO300079 - lysk DCB (1¥YS) - Automation

596 days? Mon 06/03/17

Man 22/07/19

4 lysk DCB (IYS) 596 days?  Mon 06/0317  Mon 22/07/19
2 2 - System Design 351 days Mon 03/04/17 Wed 29/08/18
11 4 - Stacker Crane 386 days Wed 05/07/17 Fri 18/01/19
35 5 - Stacker Crane Aisle Equipment 352 days Mon 03/07/17 Tue 27/11/18
53 9 . RGV/OMV 244 days Mon 11/09/17  Mon 03/09/18
103 11 - Conwveyor System 316 days Wed 08/11/17 Tue 12/02/19
178 12 - Elevator/Autofilter 80 days  Mon 06/11/17 Fri 02/03/18

Figura 17 - Codificacdo das atividades no planeamento

31



Definicdo de indicadores de desempenho para o controlo e monitorizacdo de projetos numa empresa de
sistemas de armazenamento automatico

A codificacdo veio permitir a associacdo entre as atividades do ficheiro do planeamento com
os outros ficheiros que ja existiam na aplicagdo, na medida em que a ligacéo dos dados passou
a ser feita pelos codigos das atividades e ndo pelas designacdes que lhes eram atribuidas no
momento em que o gestor de cada subdepartamento realizava o planeamento.

Assim, posteriormente a codificacdo efetuada no planeamento de atividades e a realizacdo das
ligagBes necessarias na base de dados da aplicagdo, foi possivel acrescentar nas duas seccdes
da aplicagdo, “Relatério Global do Subprojeto” e “Folha de Controlo do Subprojeto” um novo
filtro, designado “Activity 17, possibilitando ao utilizador selecionar, a sua escolha, cada uma
das atividades de primeiro nivel da EAP de um subprojeto.

A Figura 18, ilustrada abaixo, representa a nova tabela de filtros da aplicagdo. O novo filtro,
designado de “Activity 17, altera-se automaticamente, conforme as atividades executadas em
cada subdepartamento. No caso de o subprojeto selecionado nédo ter associada a atividade
selecionada em “Activity 17, os graficos e os indicadores de desempenho exibidos na sec¢édo
“Relatorio Global do Subprojeto” ndo apresentam valores, 0 mesmo acontecendo com a tabela
exibida na seccdo “Folha de Controlo do Subprojeto™.

Filters

Automation Mechanical Software (blank)

Project = L || Activity1 = %
ABInBev Bank of China [AGV) 6. Transfer Car
Coca-Cola UK Coldservice 7. Transfer Car Aisle Eq.
Danipack Fortissue 8. AGY
Intraplas 18] Teixeira Il 9. RGV/OMY
mc JYSK 10. Shuttle Car
Luis Sim&es (Nestlé) RCT 11. Conveyor System

Thai Tobaco Monop. ZARRINHA 12. Elevator/autolifter

Figura 18 - Novos filtros disponibilizados pela aplicagéo

Deste modo, dada a disponibilidade do novo filtro concebido, o utilizador pode optar por
visualizar o desempenho do subprojeto global, selecionando todos os itens da tabela “Activity
17, ou visualizar o desempenho do subprojeto numa atividade especifica que estad a ser
executada, como se encontra ilustrado na Figura 18.

4.2 Aplicacao pratica das metodologias EVM e ES

Com a finalidade de se testar a aplicabilidade dos modelos revistos na literatura, considerou-se
como objeto de estudo o desempenho do projeto “J&J Teixeira II” no subdepartamento de
Mecanica, em todas as suas atividades de execucdo, conforme € ilustrado na Figura 19. Deste
modo, foi testado e avaliado o desempenho total do subprojeto de Mecénica do projeto “J&J
Teixeira II”.

Filters

Automation Mechanical Software Blank :
Project = T Activity 1 i=

Coca-Cola UK Coldservice L3 6. Transfer Car 2

Danipack Fortissue 7. Transfer Car Als...

Intraplas 1&] Teixeira 1l 8. AGV

TC JYSK 9. RGV/OMV

Luis Simdes [ RCT 10. Shuttle Car

Thai Tobaco ... ZARRINHA 11. Conveyor System

w ~

Figura 19 - Selecéo dos filtros pretendidos para aplicacdo da metodologia EVM e ES
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O subprojeto em estudo apresenta uma duracao prevista de 10 meses, desde marco de 2017 até
dezembro do mesmo ano, e um LAB de 1240 horas. Por outro lado, conforme se indica na
ultima linha da Tabela 2, o valor de PHiotal € de 1446 horas. As restantes informacgdes podem
ser consultadas na Tabela 3.

Tabela 2 - Informagcdes relativas ao subprojeto em estudo

Projeto J&J Teixeira Il
Subdepartamento Mecanica
Atividade 1 Todas as atividades
Duragdo Planeada 10 Meses

LAB 1240 Horas
PHeotal 1446 Horas

E importante referir que, apesar da unidade de medida utilizada ser a hora, para eventuais
andlises e interpretacdes realizadas nos subcapitulos seguintes associou-se as horas a custos, na
medida em que a cada hora esta associado um respetivo custo.

No presente subcapitulo, apresenta-se primeiramente a recolha e o tratamento dos dados
necessarios a aplicacdo das metodologias revistas na literatura, EVM e ES. Seguidamente, é
apresentada a nova curva inserida na secc¢ao “Relatdrio Global do Subprojeto”, analisando-se e
interpretando-se esta curva tendo em conta as curvas ja existentes. Posteriormente, sdo descritos
os indicadores EVM e ES e outros indicadores adicionais criados apds a construcdo da curva.
Finalmente, é apresentada a nova tabela inserida na secc¢éo “Folha de Controlo do Subprojeto”.

4.2.1 Recolha e tratamento dos dados

Para que fosse possivel a insercdo da linha EH nos graficos ilustrativos do desempenho dos
subprojetos, anteriormente descritos em 3.3.1, e na possibilidade de se utilizarem os indicadores
estatisticos suportados pelo método EVM e ES, realizou-se inicialmente a recolha e o
tratamento dos dados necessarios.

Atendendo a unidade de medida utilizada pela empresa para o controlo e monitorizacdo dos
subprojetos, foram adaptados alguns dos conceitos revistos na literatura, tendo sido utilizada a
seguinte terminologia:

e Earned Hours, EH: nimero de horas planeadas para realizar o trabalho que foi
produzido num determinado periodo de tempo;

e Planned Hours, PH: nimero de horas planeadas num determinado periodo de tempo, de
acordo com o cronograma;

e Actual Hours, AH: nimero de horas executadas num determinado periodo de tempo;

A Tabela 3 apresenta a informacdo necessaria para cada periodo temporal, necessaria a
construcdo da linha EH.

A coluna % complete apresenta, para cada periodo temporal, a percentagem de conclusdo do
subprojeto de Mecénica do projeto em andlise. Para a recolha deste dado, recorreu-se a
ferramenta Microsoft Project. Dado que a execugdo do projeto “J&J Teixeira II” no
subdepartamento de Mecanica ainda ndo terminou, apenas foi possivel recolher os dados desta
coluna até a data atual (AT = 7; Més: setembro). Na penultima linha da tabela, observa-se o
numero total de horas planeadas para o subprojeto, PHiotal, enquanto na tltima linha se verifica
0 numero total de horas orcamentadas para o subprojeto, LAB. Por fim, a coluna PH
corresponde ao numero de horas planeadas ndo acumuladas para cada periodo temporal, AT.
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No Anexo A, sdo apresentados os calculos efetuados automaticamente pela ferramenta
Microsoft Project em cada periodo temporal, para a obtencéo dos valores % complete e de PH
indicados na Tabela 3, correspondentes ao subprojeto em estudo.

Tabela 3 - Organizacao da informacéo recolhida em cada periodo temporal

AT Més %complete Cumulative %complete PH

1 Margo 3% 3% 40

2 Abrril 4% 7% 88

3 Maio 17% 24% 280
4 Junho 21% 45% 242
5 Julho 24% 69% 338
6 Agosto 10% 79% 218
7 Setembro 9% 88% 120
8 Outubro 72

9 Novembro 0

10 Dezembro 48
PHtotal 1446
LAB 1240

Reunidos os dados necessarios, foi possivel calcular os valores de EH para cada periodo
temporal, AT. Tal como foi revisto na literatura, a obtengdo destes valores resulta da
multiplicacdo entre o BAC e a percentagem de conclusdo do projeto, o que significa que
corresponde a multiplicacdo do LAB, valor indicado na dltima linha da Tabela 3, pela %
complete. No entanto, dada a discrepancia ocorrida entre os valores do LAB e do PHiota, Na
generalidade dos subprojetos e, particularmente, no subprojeto em estudo, realizou-se a
multiplicacdo do PHiotal pela cumulative % complete para a obtencéo dos valores acumulados
de EH ao longo do tempo.

Na Tabela 4, apresentam-se os valores acumulados de EH, necessarios para a construcdo da
nova linha. Os valores acumulados de PH e de AH podem também ser visualizados na Tabela
4,

Tabela 4 - Valores acumulados de PH, AH e EH em cada periodo temporal

AT Meés Cumulative PH  Cumulative AH  Cumulative EH
1 Margo 40 60 43

2 Abril 128 130 101

3 Maio 408 400 347

4 Junho 650 600 651

5 Julho 989 891 998

6 Agosto 1206 1124 1143

7 Setembro 1326 1181 1273

8 Outubro 1398

9 Novembro 1398

[
o

Dezembro 1446

Recolhidos e tratados os dados necessarios, procedeu-se a inclusdo da curva EH no gréafico
ilustrativo do desempenho do subprojeto, que sera apresentada e explicada de seguida.
4.2.2 Nova linha Earned Hours

No grafico da Figura 20 encontra-se representada a nova linha inserida, designada de Earned
Hours, EH. A interpretacdo do novo grafico deve ser efetuada comparando as seguintes linhas
cumulativas:
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Planned Hours, PH, e Actual Hours, AH: permitem comparar as horas planeadas com
as horas efetivamente executadas, avaliando se o subprojeto esta a ultrapassar o nimero
de horas previstas ou se esté a utilizar menos horas comparativamente as que estavam
previstas durante um determinado periodo de tempo.

Planned Hours, PH, e Earned Hours, EH: As linhas PH e EH permitem perceber se o
trabalho realizado estd a cumprir com o planeamento inicial. VValores de EH acima da
linha PH anunciam que se realizou mais trabalho relativamente ao que estava planeado,
indicando um adiantamento do subprojeto. Por outro lado, valores de EH abaixo da linha
AH assinalam que se realizou menos trabalho comparativamente ao que estava previsto,
indicando um atraso do subprojeto.

Actual Hours, AH, e Earned Hours, EH: As linhas AH e EH permitem perceber se o
trabalho realizado estd a cumprir com as horas efetivamente executadas. Valores de EH
acima da linha AH indicam que se estdo a utilizar menos horas para a execucdo das
atividades comparativamente as que estavam previstas, o que, traduzindo para custos,
significa que os custos estdo a ser menores para a realizagdo das atividades
comparativamente aos que estavam previstos. Por outro lado, valores de EH abaixo de
AH assinalam que o subprojeto esta a utilizar mais horas para a execu¢do das atividades
relativamente as que estavam planeadas, o que, traduzindo para custos, significa que 0s
custos estdo a ser maiores para a realizagdo das atividades comparativamente aos que
foram previstos.

mar/17 abr/17 mai/17 jun/17 jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17
Time

—o0— Planned Hours (PH) —O— Actual Hours (AH) ~ —O—Eanerd Hours (EH) Last Approved Budget (LAB)  =-0--Nova previsdo

Figura 20 - Novo grafico representativo da evolucdo do subprojeto em estudo

Com ainsercdo da nova linha EH é possivel avaliar-se o progresso do subprojeto, precisamente
porque esta linha, ao integrar os fatores de tempo e de horas (custos, por correspondéncia),
simultaneamente, permite que o utilizador tenha a certeza se 0 AH é inferior aquele que foi
planeado para um progresso fisico equivalente e também se a execucdo do subprojeto decorre
de acordo com o planeamento temporal.
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4.2.3 Indicadores novos baseados na metodologia EVM

De modo a auxiliar o utilizador a medir o desempenho do subprojeto, em termos quantitativos,
procedeu-se a realizacdo de novos indicadores. Assim, utilizando-se os conceitos revistos na
literatura, criaram-se alguns indicadores baseados na metodologia EVM, obtidos a partir dos
valores acumulados de PH, AH e EH. Os indicadores apresentados neste subcapitulo visam
substituir os indicadores referenciados anteriormente no subcapitulo 3.3.1.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados para cada periodo temporal de alguns dos
indicadores do método EVM que foram considerados significativos na avaliacdo e medicdo do
desempenho dos subprojetos da Consoveyo. Os indicadores encontram-se descritos
posteriormente, referindo-se as respetivas equacdes necessarias ao seu calculo, adaptadas das
equacdes revistas no subcapitulo 2.2.2, e analisando-se 0s seus valores respetivos na data atual.

Tabela 5 - Indicadores EVM propostos para o controlo dos subprojetos

cv CV(%) sV SV(%) CPI SPI
mar/17 3 -1661 K 28% &/ 339 8% ¥ 072 « 1,08
abr/17 3¢ -28,75 XK 2% ¥ 2675 K 21% € 078 K 0,79
mai/17 3 -52,86 K -13% X -60,86 K 15% € 087 K 0,85
jun/17 &/ 50,88 8%« 048 1%« 108 « 1,01
jul/17 « 107,02 « 12%« 922 1%« 1,12 « 1,01
ago/17«/ 1866 2% ¥ 6374 K 5%« 1,02 K 0,95
set/17 </ 91,83 </ 8% »¢ -53,57 ¢ 4% </ 1,08 3¢ 096

Os indicadores CV e CV%, representados na primeira e na segunda coluna da Tabela 5,
respetivamente, refletem a diferenca, atraveés de um calculo matematico, entre as linhas EH e
AH, cujas formulas se encontram representadas nas equacdes 4.1 e 4.2,

CV = EH — AH (4.1)
CV(%) = CV/,y x 100 (4.2)

Valores positivos de CV e CV% indicam que se esta a utilizar menos horas para a execuc¢éo das
atividades comparativamente as que estavam planeadas e valores negativos indicam que se
estdo a utilizar mais horas para a realizacdo das atividades relativamente as que foram previstas.
Analisando-se os valores alusivos a data atual (setembro de 2017), observa-se que o valor de
CV e seu valor percentual (CV%) apresentam desvios positivos (CV = 91,83; CV% = 8%),
concluindo-se, portanto, que se esta a utilizar menos horas para a execucdo das atividades
comparativamente as que foram previstas, o que, traduzindo para custos, significa que os custos
estdo a ser menores para a execucao das atividades relativamente aos que foram previstos. O
gréfico ilustrado na Figura 21 permite representar visualmente os desvios obtidos pelo indicador
CV ao longo do tempo, verificando-se, tal como foi dito, um desvio positivo na data atual.
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Figura 21 - Representacéo grafica do indicador CV
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O indicador CPI confirma o desvio positivo obtido pelo indicador anterior na data atual, ao
apresentar um valor superior a unidade (CPI = 1,08). O resultado do indicador informa que
foram convertidas em trabalho, até a data atual, mais 8% das horas totais planeadas. O calculo
do CPI realizou-se com base na equacao 4.3.

cer=EH/, (4.3)

Os indicadores SV e SV%, representados na terceira e na quarta colunas da Tabela 5,
respetivamente, refletem a diferenca entre as linhas EH e PH, conforme se indica nas equacoes
44¢e45.

SV =EH - PH (4.4)
SV(%) = SV/gy X 100 (4.5)

Valores positivos de SV e SV% indicam que o trabalho realizado é superior ao trabalho
planeado e valores negativos indicam que o trabalho realizado é inferior ao trabalho planeado.
Assim, observando-se os resultados referentes ao indicador SV e ao seu valor percentual
(SV%), alusivos a data atual, € visivel que os desvios sdo negativos, o que significa que se esta
a realizar menos trabalho comparativamente ao que era suposto, ou seja, 0 subprojeto encontra-
se atrasado. O indicador SV pode também ser visualizado graficamente, como se ilustra na
Figura 22, pela diferenca entre as linhas PH e EH. E visivel, tal como foi dito, um desvio
negativo na data atual.
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Figura 22 - Representacdo gréfica do indicador SV

Seguindo uma logica semelhante a do indicador CPI, o indicador SPI apresenta valores
inferiores a unidade (SPI = 0,96), concluindo-se, de modo analogo aos indicadores SV e SV%,
que o subprojeto se encontra atrasado. Interpretando-se o valor de SPI, conclui-se que até a data
atual apenas se realizou 96% do trabalho que estava previsto. O célculo deste indicador baseou-
se na equacéo 4.6.

sp1=EH/ (4.6)

Os indicadores SV, SV% e SPI, tornam-se falaciosos quando o prazo previsto do projeto €
ultrapassado, conforme se referiu no subcapitulo 2.2.2. Contudo, ndo devem deixar de ser
utilizados durante o periodo temporal em que o projeto nao se encontra fora do prazo delineado.

Com o intuito de se evitarem alguns resultados inesperados e de modo a serem tomadas decisdes
atempadamente, consideraram-se alguns indicadores de previsdo. Tendo em conta a situagédo
atual da empresa, os indicadores de previsao disponibilizados pelo método EVM sofreram
algumas alteracdes. Na Tabela 6 apresentam-se os resultados, para cada periodo temporal, dos
indicadores que foram considerados relevantes para a medi¢éo do desempenho dos subprojetos
da empresa.
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Tabela 6 - Indicadores EVM e outros indicadores adicionais propostos para o controlo dos subprojetos

AT Més EAC ETC VAC1 VAC2 NPP
1 mar/17 1463,01 1403,01 ¥ -1661 ® 22301 b4 1,18
2 abr/17 1475,15 1345,15 ¥ -28,75 #®  -23515 b4 1,19
3 mai/17 1499,26 1099,26 ¥ -52,86 ®  -259,26 b4 1,21
4 jun/17 1395,52 795,52 50,88 #  -155,52 b4 1,13
5 jul/17 1339,38 448,38 107,02 ®  -99,38 b4 1,08
6 ago/17 1427,74 303,74 « 18,66 ¥ 187,74 b4 1,15
7 set/17 1354,57 17357 « 91,83 2 -114,57 P 1,09

Para a obtencédo dos valores EAC e ETC, assumiu-se que as varia¢@es dos custos até a data atual
sdo desprezéveis, ndo sendo expectavel que no futuro ocorram desvios idénticos, na medida em
que as ocorréncias das variaces de custos no presente ndo apontam qualquer propensao de
desvios no futuro. Dada a discrepancia de valores existentes entre 0 LAB e 0 PHiotal Na maioria
dos subprojetos, e, particularmente, no subprojeto em estudo, adaptaram-se as formulas do EAC
e do ETC disponibilizadas pelo método EVM, tendo sido consideradas, para os seus calculos,
as equacoes 4.7 e 4.8.

EAC = AH + PH,,,; — EH (4.7)
ETC = PH,ypq — EH (4.8)

Analisando-se os resultados dos indicadores EAC e ETC na data atual, na primeira e na segunda
colunas da Tabela 6, verifica-se que a nova previsdo de horas totais para o subprojeto é de,
aproximadamente, 1355 horas e que restam, aproximadamente, 174 horas para o subprojeto
terminar.

Baseada no indicador EAC, procedeu-se a construcdo de uma nova linha de previsao, designada
de New Forecast, representada a preto no grafico ilustrado na Figura 23. Tomando como
exemplo o més de outubro, a realizagdo desta linha baseou-se na soma das horas executadas
acumuladas, AH, na data atual (setembro de 2017), com o numero de horas planeadas
acumuladas, PH, no més de outubro e, posteriormente, subtraiu-se a esse valor o nimero de
horas planeadas para realizar o trabalho que foi produzido até a data atual, EH.
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Figura 23 - Insercdo da linha New Forecast

38



Definicdo de indicadores de desempenho para o controlo e monitorizacdo de projetos numa empresa de
sistemas de armazenamento automatico

Esta nova curva, contrariamente a curva Forecast, descrita no subcapitulo 3.3.1, contabiliza a
percentagem de execucdo fisica realizada até a data atual, 0 que permite uma previsdo mais
préxima da realidade.

De acordo com o que foi revisto na literatura, o valor do VAC é calculado pela diferenga entre
0 EAC e o0 LAB. Pela mesma razdo referida anteriormente nos indicadores EAC e ETC, o
calculo do VAC foi adaptado da metodologia EVM, tendo sido dividido em dois indicadores,
designados de VAC: e VAC..

O VAC: corresponde a diferenca entre 0 PHiota € 0 EAC, conforme se indica na equagéo 4.9,
permitindo informar se o subprojeto vai terminar dentro das horas totais planeadas. Valores
positivos de VAC; indicam que o subprojeto ira terminar abaixo das horas totais planeadas e
valores negativos indicam que o projeto ira terminar acima das horas totais planeadas.

VAC, = PHoa — EAC (4.9)

Por outro lado, o valor do VAC: corresponde a diferenca entre o LAB e 0 EAC, conforme se
indica na equagéo 4.10, permitindo perceber se o0 subprojeto vai terminar acima, abaixo, ou
dentro do orgamento. Valores positivos de VAC: indicam que o subprojeto ira terminar abaixo
das horas orcamentadas e valores negativos indicam que o subprojeto ird terminar acima das
horas orcamentadas.

VAC, = LAB — EAC (4.10)

Analisando-se os valores do VAC: e do VAC: na data atual, na quarta e na quinta colunas da
Tabela 6, respetivamente, verifica-se que, por um lado, o subprojeto ira terminar abaixo das
horas planeadas e, por outro lado, ird terminar acima das horas orcamentadas.

Adicionalmente, criou-se o indicador Nova preciséao do planeamento, NPP, com o intuito de se
substituir o indicador Precisdo do planeamento descrito anteriormente no ponto 4 do
subcapitulo 3.3.1, sendo calculado com base na equagao 4.11.

AH + PHy, — EH  EAC

= 411
NPP LAB LAB @40

Este indicador contabiliza agora a percentagem de execucao fisica realizada até a data atual, o
gue ndo acontecia com o indicador anteriormente utilizado.

4.2.4 Indicadores novos baseados na metodologia ES

Na Tabela 7 sdo apresentados os indicadores ES que se consideraram relevantes para a analise
e monitorizacdo dos subprojetos na Consoveyo, indicando-se os valores obtidos para cada
periodo temporal, calculados a partir das equaces revistas na literatura, no subcapitulo 2.2.2.
Seguidamente, séo explicados e interpretados os seus valores na data atual (setembro de 2017).

Os calculos realizados para a obtencéo dos valores do ES, necessarios para a obtencdo destes
indicadores, encontram-se no Anexo B.

Tabela 7 - Indicadores ES propostos para o controlo dos subprojetos

AT  Mss SV(t) % SV(t) SPI(t) TEAC TVAC
1 mar/17 « 0,04 3,85% « 1,04 9,63 « 0,37
2 abr/17 o -030 -15,20% ¥ 0,85 11,79 ¥ -1,79
3 mai/17 £ -0,22 -7,25% ¥ 0,93 10,78 ¥ -0,78
4 jun/17 « 0,01 0,04% « 1,01 10,00 « 0,00
5 jul/17 « 0,04 0,85% « 1,01 9,92 « 0,08
6 ago/17 oK -0,29 -4,88% ¥ 0,95 1051 ¥ -0,51
7 set/17 2¢ -045 -6,38% 2L 0,94 10,68 ¢ -0,68
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Analisando-se os valores alusivos a data atual, verifica-se que os valores de SV(t) e %SV(t)
apresentam desvios negativos (SV(t) = -0,45; %SV(t) = -7%). Interpretando os seus valores,
conclui-se que o subprojeto se encontra atrasado 0,45 meses e que se realizou,
aproximadamente, menos 7% do trabalho que estava previsto até a data atual.

O indicador SPI(t) apresenta valores inferiores a unidade (SPI = 0,94), concluindo-se, de modo
analogo aos indicadores SV(t) e %SV(t), que o subprojeto se encontra atrasado. Interpretando-
se o resultado de SPI, conclui-se que apenas se realizou 94% do trabalho previsto até a data
atual.

Para o céalculo do TEAC, assumiu-se que as variacdes dos prazos até a data atual sao
desprezadas, ndo sendo expectavel que no futuro voltem a ocorrer desvios idénticos.
Analisando-se o resultado deste indicador no més atual, pode-se concluir gque a nova previsao
para executar o subprojeto € de aproximadamente 11 meses.

Por fim, analisando-se o valor de TVAC, verifica-se um desvio negativo no més atual, o que
significa que o subprojeto ir4 terminar depois do prazo previsto.

4.2.5 Alteracao da Folha de Controlo do Subprojeto

Na sec¢do “Folha de Controlo do Subprojeto”, procedeu-se a alteracdo da tabela que a sec¢éo
apresenta, descrita e ilustrada no subcapitulo 3.3.2. Assim, foram incluidas novas colunas que
se consideraram necessarias a visualizar pelo gestor de cada subdepartamento. A nova tabela
apresenta os dados relativos ao Last Aproved Bugdet, valores acumulados de Actual Hours e
Earned Hours na data atual e os valores relativos ao PHiota do subprojeto e de cada uma das
atividades do mesmo.

Considere-se a selegcdo dos filtros indicados na imagem da Figura 24, referentes ao caso de
estudo em analise.

Filters

Automation Mechanical Software Blank :
Project = T || Activity 1 i=

Coca-Cola UK Coldservice 2 6. Transfer Car 2

Danipack Fortissue 7. Transfer Car Ais.._

Intraplas 1&] Teixeira Il 8. AGVY

TC JYSKE 9. RGV/OMV

Luis Simoes ... RCT 10. Shuttle Car

Thai Tobaco ... ZARRINHA 11. Conveyor System

] Y]

Figura 24 - Selecao dos filtros pretendidos a visualizar na sec¢do “Folha de Controlo do Subprojeto”

Em virtude da codificacdo efetuada no planeamento das atividades de cada subprojeto, descrita
no subcapitulo 4.1, visualizam-se, na quarta coluna da Figura 25, os valores alusivos ao PHiotal,
para cada uma das atividades listadas na primeira coluna e para o subprojeto.

Adicionalmente, ap6s o calculo efetuado para a obtencdo dos valores de Earned Hours, EH,
para cada uma das atividades elencadas na tabela da Figura 25, adicionou-se uma coluna,
designada de Earned Hours, EH. Esta coluna representa os valores acumulados de Earned
Hours na data atual.

Por outro lado, a implementacdo do novo filtro “Activity 1”, representado na Figura 24,
possibilitou ao utilizador a selecdo da atividade e/ou atividades que pretende visualizar. Por

40



Definicdo de indicadores de desempenho para o controlo e monitorizacdo de projetos numa empresa de
sistemas de armazenamento automatico

exemplo, se o utilizador selecionar apenas a atividade “6. Transfer Car”, a tabela €
automaticamente minimizada, apresentando somente valores para esta atividade.

Activities 1 Last Approved Budget, LAB Actual Hours, AH PHtotal Earned Hours, EH 1: AH-PHtotal 2: AH-LAB
2. System Design 368 306 400 229 -94 -62
4. Stacker Crane 152 156 230 59 -74 4
5. Stacker Crane Aisle Eq. 550 579 660 701 -81 29
6. Transfer Car

7. Transfer Car Aisle Eq.

8. AGV

9. RGV/OMV

10. Shuttle Car

11. Conveyor System 170 140 156 284 -16 -30
12, Elevator/Autolifter

Subprojeto 1240 1181 1446 1273 -265 -59

Figura 25 - Nova tabela exibida na “Folha de Controlo do Subprojeto”

Um dos problemas encontrados, referenciado no subcapitulo 3.4, é a ocorréncia de um desvio
significativo entre o Last Approved Budget, LAB, e o Total Planned Hours, PHita para o
subprojeto e respetivas atividades. De facto, analisando-se os valores do LAB, representados
na coluna 2 da tabela da Figura 25, e os valores alusivos ao PHtotal, representados na coluna 4
da tabela da Figura 25, para cada uma das atividades e para o total do subprojeto, visualiza-se
que as duas colunas apresentam valores discrepantes.

Assim, considerou-se fundamental a definicdo de dois indicadores, Desvioi e Desvioy,
explicados a seguir.
% Desvio;

O indicador Desvio: representa a diferenca entre o nimero de horas executadas
acumuladas, na data atual, e o nimero de horas totais planeadas, conforme é indicado
na equacao 4.12.

) Desvio; = AHgata atual — PHrotal (4.12)
% Desvio;

O indicador Desvio, representa a diferenca entre o nimero de horas executadas
acumuladas, na data atual, e 0 nimero de horas or¢camentadas, cuja forma de célculo se
encontra representada na equacao 4.13.

DeSVlOZ = AHdata atual — LAB (413)

Com a finalidade de compreender se é o0 orcamento ou o planeamento das atividades que esta a
ser estimado com menor rigor, a analise destes indicadores apenas devera ser realizada ap6s o
subprojeto terminar, no momento em que as horas executadas acumuladas correspondem as
horas executadas que foram necessarias para finalizar o subprojeto. Ao comparar os indicadores
de cada atividade nos varios subprojetos ao longo do tempo, é expetavel que, a longo prazo, os
desvios entre o nimero total de horas orcamentadas e o nimero total de horas planeadas se
reduzam para cada uma delas, e, consequentemente, para a totalidade do subprojeto.

4.3 Dashboards

Neste subcapitulo, sdo apresentados os Dashboards realizados, vinculados diretamente aos
indicadores de desempenho criados. Ambos os Dashboards, Dashboardl e Dashboard2,
ilustrados na Figura 26 e na Figura 27, respetivamente, visam, por um lado, suportar 0s
indicadores definidos e, por outro lado, fornecer uma visao clara e conjunta do desempenho dos
subprojetos. Nos paragrafos seguintes, sdo explicadas as funcionalidades de cada um dos
Dashboards realizados, de acordo com o fim a que se destinam.
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Dashboardl

Para que os colaboradores do subdepartamento de Mecanica e Automagdo pudessem
averiguar mensalmente o desempenho das suas atividades nos diversos subprojetos a
que se encontram alocados e de forma a promover a competitividade entre pessoas
alocadas em atividades diferentes, realizou-se o Dashboardl, ilustrado na Figura 26,
que foi colocado numa zona visivel aos dois subdepartamentos. Pelo facto do
subdepartamento de Software se encontrar distanciado dos subdepartamentos de
Mecanica e Automacdo, este subdepartamento néo foi inserido no Dashboardl.

Para a execucdo deste Dashboard utilizou-se a ferramenta Microsoft Office Excel,
encontrando-se no Anexo C as tabelas que foram necessarias realizar para interligar os
dados da aplicacio com os dados existentes no Dashboard concretizado. As
informagdes visualizadas no Dashboardl sdo alusivas a data atual, sendo estas
atualizadas automaticamente no botéo “All Refresh” sempre que se insere na aplicacéo
os dados correspondentes a data mais recente.

Os valores que se encontram inseridos nas tabelas sinalizadas pelos pontos 1 e 2,
ilustradas na Figura 26, correspondem aos resultados dos indicadores CV, enquanto 0s
valores inseridos nas tabelas sinalizadas pelos pontos 3 e 4 correspondem aos resultados
dos indicadores SV. Deste modo, torna-se possivel aos colaboradores avaliar o estado
das atividades que se encontram a executar: por um lado, se as atividades estdo a ser
executadas com mais, menos ou igual nimero de horas (e, consequentemente, custos)
relativamente ao que era previsto, e, por outro lado, se estdo atrasadas, adiantadas ou
dentro dos prazos previstos. E de salientar que o Dashboard1 n3o avalia o desempenho
de cada colaborador, na medida em que a cada atividade podem estar associadas varias
pessoas. Nos pontos 5 e 6 visualizam-se duas tabelas, alusivas a melhor e pior atividade
desempenhada, no que diz respeito aos indicadores CV e SV, respetivamente.

Dashboard?

Com a finalidade de se fornecer aos gestores de cada subdepartamento uma viséo clara
dos indicadores criados e, posteriormente, para que se possam detetar oportunidades de
melhoria, foi realizado, na ferramenta Microsoft Power Business Intelligence, o
Dashboard?2, ilustrado na Figura 27. No Anexo D, encontra-se o diagrama do modelo
relacional necessario a execuc¢do do Dashboard?2.

Como se pode observar pela Figura 27, o Dashboard2 apresenta trés op¢des de filtros
disponiveis: Project, Subdepartment e Activities1. No exemplo ilustrado, encontram-se
as informac0es relativas ao subprojeto de Automacgdo do projeto “Zarrinha”. Apds a
selecdo dos filtros pretendidos, o Dashboard2 exibe o gréafico ilustrativo do desempenho
do subprojeto e a tabela da sec¢éo “Folha de Controlo do Subprojeto” numa visualiza¢ao
simples e Unica. Na parte de cima do Dashboard2, encontram-se os resultados dos
indicadores CV. SV, NPP, ETC, VAC: e VAC,, alusivos a data atual. O Dashboard?2
ainda disponibiliza um gréafico de barras com os valores de PHiwta, EAC € LAB, para
que seja possivel a comparacao entre eles.
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Data: 10/1/2017 Are you on planned costs, over planned costs or under planned costs? Check $ Are you on shedule, behind shedule or ahead of shedule? Check
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Transfer Car

Transter Car fisle Equipment |-
AGY
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Shutlle Car

Corweyor system
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Keep trying Keep trying

$ 12, Elevator/Autolifter $ 2. &ystem Design

X . ]
E} 12. Elevator/Autolifter @ 2. Bystem Design

The best performer The best performer

fELY Faey
5 4 StackerCrane 5 10. Shuttle Car O 4 StackerCrane O 10. Shuttle Car

Figura 26 - Dashboard1, realizado em Microsoft Office Excel
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CONSOVEYO
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Estimate to Complete (ETC)

Last Approved Budget, LAB @ Actual Hours (AH) @Planned Hours (PH) @MNew forecast @Earmed Hours (EH)

.
aemee

Project
2017 abril
e} . ZARRINHA

Subdepartament

Automation

Activities 1

Tudo
Mai 2017 Jul 2017 Set 2017

&ctivities 1 Last Approved Budget, LAE  Actual Hours (AH) PHtotal  Earmed Hours (EH) Desvio 1: AH-PHtotal Desvio 2: AH-LAB
12. Elevator/Autolifter 0,00 80,00 -80,00 0,00

11. Conveyor Systern 272,00 245,00 152,00 14240 93,00 -27,00 Phtotal

10. Shuttle Car 0,00 0,00

8. AV 000 0,00
7. Transfer Car Aisle Eq. 000 0,00

Total 1.396,50 871,00 1.176,00 -525,50

Figura 27 - Dashboard?2, realizado em Microsoft Power Business Intelligence
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5 Conclusdes e perspetivas futuras

Sendo a Consoveyo uma empresa relativamente recente, com apenas trés anos de existéncia,
assiste-se, diariamente, a uma continua procura pelo sucesso dos seus projetos, para que a
realizacdo dos mesmos seja cada vez mais vantajosa, quer para a empresa quer para 0s Seus
clientes. Face a notdria dificuldade no cumprimento dos prazos e dos custos de cada um dos
subprojetos e, consequentemente, dos projetos em geral, a empresa em estudo reconheceu a
necessidade de se controlar e monitorizar os subprojetos de Mecanica, Automacao e Software.

A atual aplicacdo utilizada na instituicdo para o controlo e monitorizacdo dos subprojetos
apresenta algumas limitacdes no que diz respeito a medicdo do desempenho dos mesmos. Por
um lado, a aplicacéo ndo permite obter informac6es num nivel mais detalhado dos subprojetos,
impossibilitando o gestor responsavel por cada subprojeto de compreender quais as atividades
de execucgéo que estdo a contribuir de forma positiva e negativa para a entrega dos subprojetos
“on time” ¢ “on budget”, e, posteriormente, tomar medidas de agdo preventiva e corretiva. Por
outro lado, ndo possibilita avaliar o progresso de cada subprojeto, apresentando, portanto,
indicadores falaciosos que nao correspondem a realidade.

Neste sentido, estando a Consoveyo consciente dos problemas inerentes e dado que 0 sucesso
dos seus projetos depende essencialmente dos subprojetos de Mecénica, Automacao e Software,
0 objetivo da presente dissertacdo relacionou-se com o controlo e monitorizacdo dos Varios
subprojetos, pelo que, a fim de se concretizar o presente objetivo procurou-se especialmente
adotar e definir indicadores de desempenho e investir na realizacdo de Dashboards, necessarios
ao suporte e visualizacdo dos indicadores criados.

Com o proposito de se eliminar o problema inicialmente detetado na aplicagdo utilizada pela
empresa para o controlo e monitorizacdo dos subprojetos referidos, a primeira funcionalidade
criada, filtro Activity 1, em cada uma das seccdes da aplicacdo, permitiu aos gestores
responsaveis por cada subdepartamento a selecdo de cada uma das atividades do subprojeto que
pretendem visualizar. Deste modo, o gestor de cada subdepartamento podera optar por
visualizar o subprojeto, na sua totalidade, ao selecionar todas as atividades de execu¢do do
mesmo, ou somente visualizar o desempenho de uma das atividades de execucéo do subprojeto
selecionado. Posto isto, é esperado que o gestor de cada subdepartamento compreenda quais as
atividades de execugéo que estdo a contribuir de forma positiva e negativa para a entrega dos
subprojetos respetivos “on time” e “on budget”, e, posteriormente, tome medidas de agdo
preventiva e corretiva.

Com foco na melhoria da eficiéncia na execugdo dos subprojetos de Mecanica, Automacéo e
Software, a aplicacdo da metodologia EVM e a leitura dos principais indicadores que esta
metodologia disponibiliza, constitui uma das principais implementagdes realizadas para o
acompanhamento dos subprojetos de forma eficaz e quantitativa, contribuindo para que as
decisdes tomadas no decorrer de cada subprojeto sejam devidamente sustentadas.

A inclusdo da linha Earned Hours, adaptada da metodologia EVM, possibilitou ao gestor de
cada subdepartamento avaliar o progresso do subprojeto pelo qual é responsavel, precisamente
porque a linha EH, ao integrar os fatores de tempo e de custos simultaneamente, permite que o

45



Definicdo de indicadores de desempenho para o controlo e monitorizacdo de projetos numa empresa de
sistemas de armazenamento automatico

gestor tenha a certeza se 0 AH é inferior aquele que foi planeado para um progresso fisico
equivalente e também se a execucdo do subprojeto decorre de acordo com o planeamento
temporal.

De forma a acompanhar a andlise do desempenho durante o desenvolvimento de cada
subprojeto, destaca-se o potencial dos indicadores EVM criados, que permitem avaliar, em
termos quantitativos, 0s custos, 0s prazos e a previsdo, em termos de custos, do subprojeto.
Devido a elevada discrepancia encontrada na maioria dos subprojetos, entre 0 LAB e PHiotal, 0S
indicadores criados foram baseados no PHtal, 20 invés do LAB, como seria expectavel de
acordo com o método EVM. Por este motivo, o indicador VAC, disponibilizado pelo método
EVM, foi dividido em VAC;: e VAC:: por um lado, 0 VAC: fornece informagdes relativas ao
desvio ocorrido entre 0 PHiwotal € 0 EAC €, por outro lado, o VAC; fornece informacoes relativas
ao desvio ocorrido entre 0 EAC e o LAB. Adicionalmente, foi criado o indicador NPP, com o
intuito de se avaliar, na data atual, se 0 subprojeto em andlise ira ultrapassar o LAB.

Seguidamente, baseada no indicador EAC, incluiu-se uma nova curva de previsdo nos gréaficos
ilustrativos do desempenho dos subprojetos, possibilitando ao gestor de cada subdepartamento
a visualizacdo grafica deste indicador.

No que concerne aos indicadores SV e SPI, a metodologia EVM apresenta algumas limitagoes,
ndo disponibilizando esta, também, indicadores de previsao baseados no tempo que permitam
prever as datas em que o0s subprojetos serdo concluidos, ou a duracdo total dos mesmos. Deste
modo, sugeriu-se a aplicacdo da metodologia ES que, a semelhanca da metodologia EVM,
disponibiliza um conjunto de indicadores, embora baseados no tempo, possibilitando ao gestor
de cada subdepartamento a medicdo do desempenho do cronograma.

Por forma a minorar o desvio observado entre o LAB e 0 PHiota em cada uma das atividades do
subprojeto e, por consequéncia, no subprojeto total, considerou-se fundamental o
desenvolvimento de dois indicadores, Desvio: e Desvioz. A andlise cruzada destes indicadores
visa, por um lado, compreender qual das horas, orcamentadas ou planeadas, estdo a ser
estimadas com um maior desfasamento relativamente as horas executadas que foram
necessarias para finalizar o subprojeto e, por outro lado, quais sdo as atividades que estdo a
contribuir significativamente para o desvio ocorrido entre 0 LAB e 0 PHyotal.

Para que os colaboradores do subdepartamento de Mecénica e Automacao pudessem visualizar,
interpretar e averiguar mensalmente o desempenho das suas atividades nos diversos projetos a
que se encontram alocados, realizou-se o Dashboardl, baseado nos indicadores CV e SV, a
colocar numa zona visivel aos dois subdepartamentos. Devido ao facto do subdepartamento de
Software se encontrar distanciado dos subdepartamentos de Mecénica e Automagéo, nao se
considerou a sua inclusdo no Dashboard1.

Adicionalmente, com a finalidade de fornecer aos gestores de cada subdepartamento uma visdo
clara dos indicadores criados e, posteriormente, para que se possam detetar oportunidades de
melhoria, foi realizado o Dashboard2. Este Dashboard possibilita ao gestor, numa simples e
Unica visualizacdo, avaliar o desempenho de cada subprojeto e/ou atividade do mesmo,
devidamente suportado com indicadores e graficos ilustrativos de evolucéo.

Finalizado o projeto, considera-se que o objetivo da presente dissertacdo foi cumprido, tendo
sido implementadas as varias metodologias abordadas no decorrer do projeto. O impacto de
uma solucéo para o controlo e monitorizacdo dos subprojetos ndo tem um resultado imediato,
no entanto, perspetiva-se que as solucGes propostas potenciem aos gestores de cada
subdepartamento decisfes mais conscientes e fundamentadas, contribuindo progressivamente
para o aumento da eficiéncia dos subprojetos da empresa.

De forma a dar continuidade ao presente projeto, é recomendavel a atualizacdo dos dados
mensalmente, quer na aplicacdo, quer nos Dashboards realizados, para que os resultados
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visualizados sejam compativeis até a data em que esta a ser feita a analise. As solugdes
propostas terdo impacto no futuro dos subprojetos desde que o acompanhamento por parte de
cada gestor seja sistematico e continuo, sendo crucial, por isso, uma analise dinamica e conjunta
dos vérios subprojetos, identificando potenciais problemas e contingéncias que poderdo
ocorrer, e, posteriormente, eliminar ou minorar a probabilidade de eventuais desvios negativos.

Dada a utilizagcdo de novas ferramentas na empresa, num futuro préximo, como o SAP e 0
Microsoft Project Online, é aconselhavel um estudo pormenorizado que possibilite a integracéo
da metodologia EVM e a realizagdo de relatérios mensais de desempenho.

Por ultimo, a percentagem de conclusdo atualmente utilizada para o calculo da curva Earned
Hours corresponde apenas a uma estimativa periddica da percentagem concluida durante o
periodo de referéncia. Sendo considerado um método subjetivo e dependente da sensibilidade
de cada pessoa, sugere-se a revisao e a procura de novos metodos mais precisos e rigorosos
para proceder ao respetivo calculo.
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ANEXO A: Obtencao da % complete e do PH

Neste anexo, sdo explicados os célculos que a ferramenta Microsoft Project realiza em cada
periodo temporal para a obtencdo dos valores % complete e PH do subprojeto em estudo.

Na Tabela A.1, abaixo, apresentam-se as atividades do subprojeto em estudo, cujas designagoes
se podem visualizar na coluna 2. A cada uma das atividades esta associado um elemento pela
qual sdo identificadas, conforme se observa na coluna 1.

A coluna 3 representa o nimero total de horas que foram planeadas e colocadas na ferramenta

Microsoft Project, para cada uma das atividades do subprojeto (PHotaatividade). Na Ultima linha

desta coluna, € indicado o numero total de horas que foram planeadas para o subprojeto em

estudo (PHuotal,subprojeto), CUjo Valor € calculado automaticamente pela ferramenta, de acordo com

0 somatorio expresso na equacao A.1, onde n corresponde ao nimero total de atividades.

n
(A1)

thotal,subprojeto = PHtotal,atividade i

i=1
A coluna 4 representa 0 peso da atividade no subprojeto e, a semelhanca do calculo
anteriormente expresso na equacdo A.l, este também é calculado automaticamente pela
ferramenta, de acordo com a equacdo indicada em A.2.

_ lDI_Itotal,atividade i (A2)

PI_Itotal,subprojeto

PeSOatividade i

Tabela A.1 - Dados recolhidos da ferramenta Microsoft Project

Elemento Atividade PHtotal Peso
2 System Design 400 28%

4 Stacker Craine 230 16%

5 Stacker Craine Aisle Equipment 660 46%

11 Conveyor System 156 11%
Subprojeto 1446 100%

Na Tabela A.2, sdo apresentados os dados relativos ao primeiro més previsto para a execugdo
do subprojeto. E da responsabilidade do gestor de cada subdepartamento atualizar,
mensalmente, a % complete para cada atividade de execucdo do subprojeto. A % complete para
a totalidade do subprojeto, em cada més, € calculada automaticamente na ferramenta, de acordo

com a formula indicada na equagao A.3.

n

%Completesubprojeto = Z %Completeatividadei X l:)esOtotal,atividadei (A3)
i=1
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Tabela A.2 - Organizacdo da informacdo necessaria para cada periodo temporal

Marco
Elemento %complete PH EH AH
2 5% 21 20 27
4 - - - -
5 3% 19 23 33
11 - - - -
Subprojeto 3% 40 43 60

Por fim, com base na % complete do subprojeto e no nimero total de horas planeadas para o
mesmo, foi possivel calcular-se o EH no respetivo més de marco e, de modo idéntico, para os
restantes periodos temporais do subprojeto.
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ANEXO B: Calculo do Earned Schedule

Neste anexo, sdo apresentados os célculos que foram realizados para a obtencdo dos valores
temporais de Earned Schedule, ES, necessarios ao calculo dos indicadores da metodologia ES.

Conforme foi revisto na literatura, o calculo do ES corresponde a soma do nimero de periodos
temporais, C, com a porcdo que esta incompleta, I, como se observa na equacéo B.1.

ES=C+1 (B.1)

Na Tabela B.1, apresentam-se todas as etapas que foram realizadas ao célculo do ES
acumulado, cada uma das quais explicada nos paragrafos a seguir. Primeiramente, sdo
fundamentais os valores acumulados de Earned Hours, EH, e os valores acumulados de
Planned Hours, PH, para cada periodo temporal, AT.

Tabela B.1 - Passos realizados para a obtencéo dos valores de ES acumulado

‘ mar/17 abr/17 mai/17 jun/17 jul/17 ago/17 set/17
AT 1 2 3 4 5 6 7

Planned Hours 40,00 128,00 408,00 650,40 988,80 1206,40 1326,40
Eanerd Hours 43,39 101,25 347,14 650,88 998,02 1142,66 1272,83
C 1,00 1,00 2,00 4,00 5,00 5,00 6,00
Numerador 3,39 61,25 219,14 0,48 9,22 153,86 66,43
Denominador 88,00 88,00 280,00 338,40 217,60 217,60 120,00
| 0,04 0,70 0,78 0,00 0,04 0,71 0,55
ES acumulado 1,04 1,70 2,78 4,00 5,04 5,71 6,55

O numero de periodos temporais, C, resulta da comparacao dos valores da linha Planned Hours
com o valor da linha Earned Hours do periodo temporal respetivo em analise, AT,
correspondendo ao nimero de valores da linha Planned Hours inferiores ou iguais ao valor da
linha Earned Hours. A titulo de exemplo, para o periodo temporal 3, existem dois valores da
linha Planned Hours inferiores ou iguais a 347,14, o que significa que a linha C retorna o valor
2.

O Numerador corresponde a diferenca entre o valor da linha Earned Hours do periodo temporal
respetivo em analise, AT, e o valor da linha Planned Hours do periodo temporal correspondente
ao valor de C, AT, conforme formulado na equagéo B.2.

Numerador,t = Earned Hours,r — Planned Hours,r, (B.2)

O Denominador corresponde a diferenca entre o valor da linha Planned Hours do periodo
temporal correspondente a C+1, ATc+1, e 0 valor da linha Planned Hours do periodo temporal
respetivo ao valor de C, AT, cuja formula se indica na equagéo B.3.

Denominador,r = Planned Hours,r,,, — Planned Hours,, (B.3)

A porc¢éo que esta incompleta, |, para cada periodo temporal, AT, € obtida pela divisdo entre o
Numerador e o Denominador correspondentes ao periodo temporal em analise, AT, conforme
se indica na equagéo B.4.

_ Numeradoryt
lar = / Denominadorat (B.4)
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Por fim, é possivel calcular os valores do ES acumulado para cada periodo temporal, através da
soma do valor de C com o valor de I, conforme € indicado na equagéo B.5.

ESacumulado = C+1 (B.5)
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ANEXO C: Tratamento dos dados necessarios a constru¢cao do
Dashboard1

Neste anexo, sdo apresentadas as PivotTables, ilustradas na Figura C.1 e na Figura C.2,
realizadas para a obtencdo do Dashboardl, apds se ter inserido os indicadores CV e SV na
aplicacdo. Deste modo, a cada célula do Dashboardl igualou-se a célula correspondente das
tabelas ilustradas abaixo, incluindo a célula respetiva a data, aos indicadores CV e SV e as
celulas respetivas da atividade com melhor e pior desempenho.

Todos os dados do Dashboardl sdo atualizados automaticamente a medida que se insere 0s
dados do novo més, desde que a pessoa responsavel pela manutengdo do Dashboardl pressione
0 botdo Refresh All que se encontra na barra de tarefas da folha de céalculo onde as PivotTables
foram realizadas.

Desc_dept Automation  |-T)
sV Column Labels -T
Row Labels -T| ABInBew Coldservice Intraplas J&J Teixeira |l JTC JYSK LuisSimdes{Nestlé] RCT ZARRINHA Grand Total
2. System Design 0 -106,8) -20,4 5,8(-13 -20 -16 -12 -203,45
4 Stacker Crane -35,6 1 -6 -48 1] -8 -100,6
5. 5tacker Crane Aizle Eq. -16 1] 0 -16
6. Transfer Car
7. Transfer Car Aisle Eq.
8. AGV
9. REV/oMY -62 -E1,6
10. Shuttle Car 0 0
11. Conveyor System -8 -10,17 1] -141 8,6 -168,97
12. Elevator/Autalifter -8 o] -74 -8,17 -88,77
Grand Total o -154,4 37,57 -15,9 -19 -360 -16 37,77 640,39
Maximo 0 10. Shuttle Ca
Desc_dept Mechanical |-T Minimo -540,35 Grand Total
sV Column Labels -T
Row Labels -T| ABInBev Coldservice Intraplds J&J Teixeira |l JTC JYSK LuisSimdes{Nestle] RCT ZARRINHA Grand Total
2. System Design -44 B 0 1] 0 56 -19,6| O 0 -84
4 Stacker Crane 30 0 1] -16,8 24 1] 0 37,2
5. 5tacker Crane Aizle Eq. 0 1] 0 9,6 1] 0 5,6
&. Transfer Car
7. Transfer Car Aisle Eq.
8. AGV
9. REV/oMv 156 156
10. Shuttle Car 18 0 16
11. Conveyor System 1] 0 1] 1e 1] 16
12. Elevator/Autalifter -40 1] -40
Grand Total 1,2 1] 0 -16,3 312 -13,6 0 1] 46
Maximo 45| Srand Tota
Minimo -40) 12. Elevator/Autalifter

Figura C.1 - PivotTables do indicador CV necesséarias a execugao do Dashboard?
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Desc_dept

cv

Row Labels

2. &ystem Design
4 StackerCrane

5. Stacker Crane Aisle Eqg.

&. Transfer Car

7. Transfer Car Aizle Eq
8. AGV

3. RGV/OMV

10. Shuttle Car

11. Conveyor System
12. Elevator/Autolifter
Grand Total

Desc_dept

v

Row Labels

2. System Design
4, Stacker Crane

5. Stacker Crane Aisle Eqg.

6. Tranzfer Car

7. Transfer Car Aisle Eg
8. AGV

9. RGV/OMV

10. Shuttle Car

11. Conveyor System
12, Elevator/Autolifter
Grand Total

sistemas de armazenamento automatico

Automation |-T
Column Labels T
-T| ABInBev Coldservice Intraplas J&) Teixeira Il JTC JYSK Luis Simoes [Mestle) RCT ZARRINHA Grand Total
160 -116 BB -71,3 -34| -368 -55 9 -432,55
1376 18 74,75 1 17 EHEEEE
40 22 55 3 3
el -28,35
33 53
20| 2708 110,5 .29 1531 7am
20 158| 44 71,83 177
160 -323,6 224,68 -57,55 -202 -513 -0 -120,77 -352,39
Maximo 23
Mechanical |-T Minimao -852,39
Column Labels T
-T| ABInBev Coldservice Intraplas J&) Teixeirall JTC JYSK  Luis Simdes [Mestleé) RCT ZARRINHA Grand Total
2352 67,1 638 R 163,4] &0 74 1366
182 335| 2865 17,2 133 .56 37 554,3
-41 20 26 45 45 -14 101,5
846 84,6
40 28 B2
42,5 20 72 40 -B8 86,5
7615 g4 6975
5072 -132,1  350,7 120,1 -1016.5 445 1684 50 -145 30
Maximo 564,3 4 e
Minima -697,5 12. Elevator/Autolifter

Figura C.2 - PivotTables do indicador SV necessarias a execugdo do Dashboard1
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ANEXO D: Diagrama do Modelo Relacional necessario a execucao do Dashboard2
Neste anexo, € apresentado o diagrama do modelo relacional necessario a execu¢do do Dashboard2, conforme se ilustra na Figura D.1.

1 Fact_timesheets_baan = Dim_elem1 [ Dim_elem2 F Fact_timesheet PC
£ ID_project £ Blement 1 Element 1 ID_Project
£ ID_elem1 -— @ £ Description [T Description

£ ID_elem2

ID_elem1
ID_elem2
7 Desc_elem Hours
£ ID_employee ID_employee
ID_Date
ID_elem2_dept
1D_dept

ID_Date (Year)

T ID_Date (Quarter)
71 ID_Date (Month L.

= Ano
— [ Dim_dept

I Perioda — .

O value [ ID_dept [ Dim_Projects
[ ID_date_fiscal [ Desc_dept I Project Code

aaaaaaaa

T ID_element £ Project Description

™ ID_Project_type T Preject Status

™ Hours imesheets = Project Type O Dim_PC_activ_lev...
£ ID_activity level 2
£ Activity level 2_desc

£ Column3

1 ID_deot ) Dim_employee

O ID_employee [T Dim_PC_activ_levell
[ Desc_employee [ ID_activity level 1
T ID_dept [ Activity level 1_desc
0 ID_area

=1 Fmail

&1 Fact PC
7 ID_date
£ ID_Project = Dim_Element_MSProject
[ ID_Activ_levell - M = Dim_date I s (7 T [T Dim_PC_element
I ID_Activ_level2 7 ID_time
[ RBO (Revised Budget Ope... . 7 ID_time [Year)
T LAB (Last Approved Budget) g O ID_time [Quarter)
7 ID_level1_2 [0 Fact_MSProject_Actu... [ 1D_time [Month Index) O 1D_MsPleveil o2~ [7] Elemento WBS level 2
13 LAB Last Month 7 1D_Date ] ID_time (Month) ) ID_MSP_level2 ID:Iev;Iij. [T ID_Dept
131 1 AR v= BRO Naviation 1 1D_MSPlevell 5 1d_project ) [7] ID_elem?2_dept 1

7 ID_dept [T 1D_level1_2

FD Hours

) ID_levell_2

|8 running total ms p...

[ ID_PC_levell
[T ID_PC_level2
[0 Blemento WBS level 1

Dept
Element_MSP_Desc
1D_PC_levell

[0 Fact_MSProject?

[ ID_Date

) 1D_MSP_level2
0 I1d_project

[ ID_dept

[ Actual Hours
) ID_level1 2
|0 Earned Value

|8 montihy ms projec...

Figura D.1 - Diagrama do modelo relacional necessario a execugdo do Dashboard?2
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