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RESUMO

Na inddstria moveleira, o corte de chapas de materiais como madeira ou painel de fibras de
madeira de média densidade, do inglés (medium density fiberboard) (MDF), é uma etapa crucial
com impacto significativo nos custos do produto final. Micro e pequenas empresas (MPEs) nesse
setor tém dificuldade em adotar softwares ou modelos de otimizagdo para a geragcdo de padrdes e
planos de corte. Além disso, a literatura cientifica nao discute as particularidades das MPEs com
relacdo a adogdo de softwares de otimizacdo de problemas de corte. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho é propor um método baseado em técnicas multi-critério para direcionar o processo
de selecdo de softwares de corte em MPEs moveleiras. Uma busca foi realizada para identificar
as principais ferramentas existentes e suas principais funcionalidades. Apds isso, o método foi
aplicado em uma empresa real, possibilitando a identifica¢do de quais alternativas de software sdo
mais adequadas as suas necessidades.

Palavras-chave: Problema de corte de estoque, Indistria moveleira, Selecao de softwares,
Tomada de decisao multi-critério.

ABSTRACT

In the furniture industry, cutting sheets of materials such as wood or medium density fiberboard
(MDF) is a crucial step with significant impact on the costs of the final product. Micro and small
enterprises (MSEs) in this sector struggle to adopt software or optimization models for generating
cutting patterns and plans. Furthermore, the scientific literature does not discuss the peculiarities
of MSEs regarding the adoption of optimization software for cutting problems. In this context, the
aim of this work is to propose a method based on multicriteria techniques to guide the process of
selecting cutting software in MSEs in the furniture industry. A search was conducted to identify
the main existing tools and their main functionalities. After that, the method was applied in a
real company, enabling the identification of which software alternatives are most suitable for their
needs.

Keywords: Cutting stock problem, Furniture industry, Software selection, Multicriteria
decision making.
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1. Introducao

Com a chegada da quarta revolucdo industrial e a necessidade de transformacdo digital,
diversas empresas tém se voltado a adocio de novas tecnologias de informacdo para se manterem
competitivas. Contudo, diversos autores t€m alertado para as dificuldades de micro e pequenas
empresas (MPEs) em adotar tais tecnologias, em especial devido a falta de infraestrutura e
conhecimentos especializados (Grooss, 2024; Grooss et al., 2022; Moeuf et al., 2018).

Na industria moveleira no Brasil, o estudo conduzido por Petter et al. (2013) mostra que
as MPEs do setor t&ém buscado inova¢des em seus produtos, porém tém grande dificuldade
em incorporar novas tecnologias em seus processos produtivos, o que pode prejudicar a
competitividade dessas empresas no longo prazo.

No corte de chapas em industrias de mdveis, ocorre o corte bidimensional, em que um
retdngulo maior deve ser cortado em retdngulos menores de diferentes dimensdes, para a posterior
montagem o moével. Itens mobilidrios como mesas, cadeiras, armdrios de cozinha, estantes,
guarda-roupas, entre outros, sdo produzidos a partir das montagens de diferentes itens menores,
provenientes do corte de objetos maiores (Morabito e Arenales, 2000). A forma geométrica como
os itens menores sao dispostos no objeto maior, origina o denominado padrao de corte. Os autores
Wiischer et al. (2007) e Ledur e Chiwiacowsky (2024) ainda destacam que todos os itens pequenos
devem estar inteiramente dentro da geometria do objeto maior e nao devem se sobrepor.

De acordo com Melega et al. (2018), a importancia operacional e econdmica relacionada
ao problema de corte de estoque, a dificuldade em resolvé-lo e a necessidade de desenvolver
métodos de solu¢des mais eficientes, t€ém motivado diversas pesquisas sobre o tema. Na literatura
académica, diversas abordagens t€m sido propostas para solucionar este problema, tais como
modelos de programacio linear inteira (Guimaraes e Poldi, 2023) solucionados usando geragao de
colunas (Lemos et al., 2023; Santos e Nepomuceno, 2022) e o uso de programacio multi-objetivo
(Sanan e Azizoglu, 2023). H4 também pesquisadores que propdem meta-heuristicas (Nascimento
et al., 2023), modelos de programacao estocdstica (Cherri et al., 2023) e até mesmo a aplicacdo
de técnicas multicritério de apoio a decisdo para selecionar padrdes de corte (Campello e Ghidini,
2022).

Mais especificamente no setor moveleiro, varios pesquisadores t€ém se dedicado ao estudo
problemas de corte e proposto modelos matematicos e métodos de resolucdo de tais modelos
(Vanzela et al., 2013; Tang et al., 2021; Moengin et al., 2019; Toscano et al., 2017; Oliveira et al.,
2016; Silva et al., 2014).

Apesar da diversidade de abordagens e propostas de modelos de otimizagdo, ainda ha
uma lacuna com relacdo a adog@o de tais desenvolvimentos em empresas de pequeno porte.
Conforme explicam Lunardi et al. (2010) e Grooss (2024), as MPEs se sentem pressionadas
a adotar tecnologias de informacdo para melhorar seus processos devido as pressdes externas
originadas pela alta competitividade. Apesar disso, tais empresas enfrentam dificuldades na
adocdo dessas tecnologias, tanto do ponto de vista técnico como do volume de investimentos
necessdrios. Por fim, os autores argumentam que ainda hd poucos trabalhos que pesquisam MPEs e
seu relacionamento com tecnologia da informacao, sendo essa uma importante lacuna de pesquisa.

Com o intuito de preencher essa lacuna, este trabalho tem como objetivo propor um
método para direcionar MPEs do setor moveleiro na escolha de softwares adequados as suas
necessidades de corte de estoque. Para isso, foi feito um levantamento das principais ferramentas
de software existentes no mercado e definidos critérios para avalid-las. A avaliagdo da adequacdo
das ferramentas ¢ feita com o auxilio do método de tomada de decisdo multicritério SMARTS e
SMARTER proposto por Edwards e Barron (1994).

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta um breve
referencial tedrico sobre o problema de corte de estoque na industria moveleira. A Secdo 3
descreve as etapas do método de pesquisa e a Secdo 4 apresenta a relacdo de ferramentas de
software identificadas nesta pesquisa. A Sec¢d@o 5 relata a aplicacdo do método proposto e os
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resultados obtidos. Por fim, a Se¢do 6 conclui o trabalho e apresenta direcionamentos para
pesquisas futuras.

2. Referencial Teorico

2.1. Adocao de Softwares em MPEs

A importancia das MPEs para a economia dos paises é amplamente discutida na literatura,
sendo essas empresas responsaveis pela geracdo de empregos e riqueza (Nguyen et al., 2015).
Para melhorar a competitividade dessas empresas, investimentos t€m sido feito na adogdo de
Tecnologias de Informagdo (TI), uma vez que hé correlacdo entre a adocdo de TI e ganhos
em produtividade, melhorias no controle de estoque, menores tempos de entrega, melhoria da
comunicagdo interna e externa, entre outros (Kannabiran e Dharmalingam, 2012).

Apesar da importancia da TI e do recente aumento em sua adogdo, hd indicios de que
as MPEs ainda tém taxas menores de adocdo de tecnologias que empresas de grande porte.
Por exemplo, a pesquisa realizada por Lunardi et al. (2017) mostrou que 38,3% das industrias
pesquisadas de pequeno porte sequer possuem computadores. Os autores também descobriram
que pequenas empresas que possuem TI tém melhor desempenho em atividades como gestio de
suprimentos, qualidade e planejamento, o que demonstra a importancia em incentivar a adogdo
dessas solucdes no desempenho das MPEs.

O setor moveleiro tem passado por um momento desafiador apds a pandemia do COVID-19,
com retracdo de 6,8% no faturamento e reducdo de 9,2% na producdo de méveis no ano de
2022, apesar do aumento de 7,6% no nimero de empresas (ABIMOVEL, 2023). Isso é ainda
mais relevante se considerarmos que 78% dos moéveis nacionais sdo produzidos em pequenas
empresas, as quais estdo com os menores graus de confianga na economia (Schmidt, 2023). Tal
cendrio demanda maior eficiéncia operacional das empresas, porém o setor moveleiro possui
grandes dificuldades na adoc@o de novas tecnologias, seja por resisténcia da mao de obra, falta
de conhecimento, custos elevados, entre outras causas. De acordo com Méxas et al. (2011), a
baixa taxa de adogdo de TI pelas empresas e a dificuldade na selecdo de softwares comerciais
estdo relacionadas a cinco fatores:

1. Grande nimero de ferramentas de software disponiveis no mercado;

2. Avancos e melhorias continuas na tecnologia da informacgao;

3. Existéncia de incompatibilidades entre varios sistemas de hardware e software;

4. As nao-similaridades funcionais sdo dificeis de avaliar entre pacotes de softwares;

5. Falta de conhecimento técnico e experiéncia dos usudrios para a tomada de decisdo de
selecdo de software.

Embora exista uma vasta oferta de ferramentas de software para o segmento moveleiro, a
adocdo de novas tecnologias nas organizacdes ainda ¢ um grande desafio (Petter et al., 2013).
Além disso, Petter et al. (2013) explicam que empresas do setor moveleiro enfrentam dificuldades
em implantar novas tecnologias devido a falta de mdo de obra qualificada, além dos desafios em
obter os recursos financeiros para tais investimentos.

2.2. Processo de Selecao de Softwares

Na literatura € possivel encontrar diversos métodos para sele¢ao de softwares. O trabalho
conduzido por Méxas et al. (2011) identificou 33 estudos que fornecem métodos para selegcdo
de software. Entre os estudos selecionados, cerca de 60% focam na selecdo de softwares de
gestdo empresarial ERP (Enterprise Resource Planning) e 25% relatam a selecio de sistemas de
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manufatura e producdo. Segundo os autores, a técnica multicritério AHP (Analytic Hierarchy
Process) e suas variantes sdo usada em 60% das pesquisas sobre o tema.

O levantamento realizado por Miguel et al. (2014) identificou diversas metodologias usadas
no processo de aquisicdo e avaliacdo da qualidade de softwares, destacando-se o modelo de
Boehm, o modelo de Dromey, o modelo FURPS (do inglés, Functionality, Usability, Reliability,
Performance and Supportability) e o modelo da série de normas ISO 25000. Tais modelos
propdem etapas e critérios que devem ser usados ao longo do processo de aquisicao de produtos
de software.

Em 2014 a ISO (International Organization for Standardization) publicou as normas da
série ISO/IEC 25000 intitulada "Requisitos e Avaliacdo de Qualidade de Sistemas e Software”,
que tém como objetivo estruturar um processo para selecdo e avaliagdo da qualidade de
produtos de software. De acordo com esses 6rgaos, as caracteristicas de um software devem
satisfazer necessidades implicitas e explicitas dos clientes, mantendo os requisitos minimos de
disponibilidades, integridade e confidencialidade (ISO 25000, 2014).

De acordo com Bertuol (2014), para que as empresas possam selecionar um produto
de software segundo a norma ISO 25000, é necessdrio passar por trés etapas: planejamento,
preparacdo para aquisi¢ao e aquisicao do software.

A etapa de planejamento consiste em definir os responsdveis por todo o processo de
aquisi¢do do software, assim como analisar as perspectivas da empresa para isso, a curto, médio e
longo prazo. Antes de tomar qualquer decisdo em relacdo a aquisi¢do de um software, é necessario
um bom planejamento para maximizar as chances de sucesso nas duas préximas etapas.

Em seguida, a etapa de preparacdo para aquisi¢cdo define critérios de avaliagdo dos produtos
de software, os quais podem ser subdivididos em trés categorias: critérios de propdsito, critérios
para uso, e critérios de durabilidade. A Figura 1 apresenta as etapas e detalha os critérios que
podem ser usados nessas categorias.

Por fim, a etapa final correspondente a aquisicdo do software, na qual a equipe responsavel
pelo processo utiliza os critérios de sele¢do para avaliar as alternativas existentes e tomar a decisdo
sobre quais delas atendem aos requisitos da empresa e, eventualmente, decidir qual é a mais
adequada considerando tais critérios.

3. Método de Pesquisa

Esta pesquisa foi subdividida em trés etapas principais, as quais s@o ilustradas na Figura
2. A primeira etapa consistiu na andlise das ferramentas de softwares existentes, durante a
qual foi realizado um levantamento dos softwares disponiveis atualmente no mercado para a
resolu¢do de problemas de corte. Para isso foram feitas buscas na internet para identificar
potenciais fornecedores de ferramentas de software. Apds isso, foram analisadas as fungdes
dessas ferramentas com informagdes contidas em documentos, manuais, sites, além de entrevistas
realizadas com alguns fornecedores.

Na segunda etapa foi elaborado um método para selecdo de softwares usando as diretrizes e
critérios do método SQuaRE e direcionado pelos passos sugeridos por Bertuol (2014). O método
proposto utiliza a técnica multi-critério SMARTER para avaliacdo dos softwares candidatos a
aquisigao.

Por fim, a terceira etapa envolveu uma aplicacdo piloto do método proposto em um cendrio
industrial real, de modo a avaliar seus resultados na selecdo de uma ferramenta de software. Para
cumprir com a fase de selecdo, das diretrizes propostas, fez-se necessario utilizar um método de
consenso ou um método multicritério. Na prova de conceito foram apresentados os resultados,
utilizando duas opcdes de métodos de selecdo: o método multicritério SMARTER e um método
de selecdo simples por somatorio.
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Figura 1: Critérios adotados para a selecdo de software.
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Fonte: Adaptado de Bertuol (2014).

Figura 2: Etapas o método de pesquisa.
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ETAPA3 ——— >  Prova de Conceito »| *Aplicagdo das diretrizes
em um ambiente real

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.1. Critérios de Avaliacao

Conforme descrito na Figura 1, trés dimensdes de critérios foram usados nesta pesquisa:

critérios de propdsito, uso e durabilidade.
5
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Os critérios de propésito envolvem utilidade, acurdcia, interoperabilidade e seguranga do
software. Tais fatores sdo referentes ao cumprimento dos objetivos do usudrio a curto, médio e
longo prazo. Dessa forma, avaliar o propdsito consiste em analisar os seguintes aspectos quanto a
finalidade do software:

e Utilidade: O software deve satisfazer as necessidades que originaram seu
desenvolvimento.

* Acuricia: O software deve gerar resultados decorrentes do seu uso, como aumento da
produtividade, redugdo de custos, aumento na lucratividade, aumento da competitividade,
minimizag¢do de erros e perdas.

« Interoperabilidade: E a capacidade de sistemas se comunicarem entre si, ou seja, é
a interacdo e troca de informacgdes entre softwares. Semelhante a interoperabilidade, a
integracdo permite a conexdo de dois sistemas gerando dependéncia tecnoldgica entre eles.
A integracdo serve para facilitar o acesso a informacao.

» Seguranca: Para avaliar se o software pode colocar em risco a organizagado, deve ser
avaliado se ele permite acesso a qualquer pessoa, ou se exige identificagdo no momento
do acesso. O registro de histdrico na utilizacdo também pode auxiliar na rastreabilidade
de erros e acdes. Além disso, o software precisa estar em conformidade com as leis que
regulamentam o setor de T.I (Tecnologia da Informacio), como a LGPD (Lei Geral de
Protecdo de Dados).

Os critérios para uso envolvem compreensibilidade, usabilidade e funcionalidade. Esses
trés fatores estdo relacionados a interacdo usudrio-maquina, com o grau de facilidade de manuseio
da ferramenta e desempenho do software. A facilidade de manuseio da ferramenta de software
pelos usudrios também deve ser avaliada e criteriosa. Muitas vezes, a organizacdo faz um
alto investimento na aquisi¢do e ndo consegue ter uma satisfacdo didria ao usar o programa,
devido a complexidade e dificuldade de manuseio da interface. Sendo assim, o software precisa
proporcionar:

* Compreensibilidade: a ferramenta deve ser intuitiva, de modo que qualquer pessoa
com o minimo de conhecimento sobre tecnologia possa ser capaz de compreendé-la e usa-la.

» Usabilidade: de fécil utilizag@o e facil de aprender, de modo que o usudrio consiga
executar a tarefa com efetividade e satisfacdo, atendendo aos seus objetivos iniciais.

* Funcionalidade: os recursos do software precisam ter continuidade durante a operacao,
sem interrupgdes, ou entdo, ter claro suas limitagcdes aos usuarios.

Os critérios para durabilidade envolvem flexibilidade, testabilidade, implantacdo,
manutengdo, investimento financeiro e desempenho. Esses fatores sdo referentes ao grau de
personalizacdo da ferramenta, que tem como consequéncias a forma de implantagcdo, manutencao
e custos para tal. Avaliar a durabilidade da ferramenta requer analisar o quanto a empresa
estd disposta a investir no servico, para definir entdo o grau de padronizagdo, o processo de
implantagdo, assim como a necessidade e a disponibilidade de manutengdes. Logo, devem ser
considerados os seguintes aspectos:

* Flexibilidade: No momento de optar por um software, deve-se avaliar seu grau de
padronizagdo. O software personalizado busca solugdes para necessidades especificas,
sendo criado de forma tnica. J4 o software padronizado foca em solucdes de necessidades
comuns emergentes no mercado.

* Testabilidade: Seja a ferramenta de software personalizada ou padronizada, uma fase
de teste é essencial ao processo anterior a sua efetiva aquisi¢io. E neste momento em que
se encontram as possiveis falhas na ferramenta, que necessitam de corre¢des em casos de
servicos personalizados, ou entdo, € verificado neste momento se o software condiz ou ndo
com as perspectivas criadas aos usudrios dos servigos padronizados.

* Implantacdo: Facilidades e dificuldades na implantacio do software na empresa.
Algumas ferramentas podem exigir mais do que outras no momento da implantacio,
necessitando de algumas alteracdes no processo.
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* Manutencdo: Trata-se da capacidade do software fornecer suporte e corre¢des
para possiveis dificuldades do usudrio. A frequéncia de atualizacdes também deve ser
considerada.

* Investimento financeiro: Todos os custos com o processo de aquisi¢do do software
devem ser avaliados. Custos de aquisi¢do, implantacdo, licengas, treinamentos, atualiza¢des
€ outros.

* Desempenho: Este critério visa mensurar o cumprimento e rendimento que o uso da
ferramenta de software proporcionou para a organizacao.

3.2. Arvore de Critérios

A partir dos trés grupos de critérios, 40 questdes foram geradas, considerando as
caracteristicas do setor moveleiro. As questdes foram distribuidas entre cada um de seus fatores,
formando a 4rvore de critérios apresentada na Figura 3. A arvore de critério tem como finalidade
ser aplicada pelo agente facilitador aos softwares candidatos ao processo de aquisicdo. Com isso,
as questdes visam auxiliar na avaliacdo de cada critério, fornecendo um guia para direcionar as
empresas na escolha de um software para gerar os planos de corte. Enquanto o agente facilitador
encontra as respostas para as perguntas, ele consegue melhor ponderar as ferramentas de software
que melhor lhe atenderio.

4. Ferramentas de Software

As caracteristicas dos softwares selecionados, provenientes da busca na internet, foram
elencadas com base em informagdes contidas em manuais, sites, além de entrevistas on-line
realizadas com alguns fornecedores. A Tabela 1 apresenta um resumo destas ferramentas.

Tabela 1: Ferramentas de software identificadas.

Promob Cut Pro
Sketchcut
Projje
Cortecloud
Simula
Ucancam V9
Titanium
Gmad
Maxcut
Cutlist
Cutmicro

Caracteristicas

» || Corte Certo

> || Ardis Optimizer

> || Dinabox

» || Optiplanning (Biesse)
> || Gplan

> || Ottimo Perfect Cut

> || Cut Rite

» || Cut-Planning

Transmissdo de
dados para maquina

Entrada de dados
de itens e chapas X
manual

>
>
o
o
o
o
o
o
o
o
o
>
>
]

Possui biblioteca de
itens e chapas X X
cadastradas

Importa dados de
itens e chapas

Limite na
quantidade de X
dados de entrada

Considera
espessura da lamina X | X | X X | X X | X X | X
de corte

Considera fitas de X X | X X | X | X
borda

Considera furos X X X X

Considera fibras e
ranhuras no XX | X | X | X X | X X X | X | X X | X | X
material

E possivel escolher
se o item pode X X X
rotacionar

Fornece nimero de X
estagios
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Tabela 1: Ferramentas de software identificadas.

Optiplanning (Biesse)|
Ottimo Perfect Cut

Promob Cut Pro
Corte Certo
Ardis Optimizer
Sketchcut
Projje
Cortecloud
Simula

Gplan

Ucancam V9
Titanium

Cut Rite
Cut-Planning
Gmad

Maxcut
Cutmicro

Caracteristicas

Fornece nimero de
cortes

Fornece prioridade
de itens

Fornece custos
Fornece tempo de
corte

Fornece gréfico de
solucdes

Permite edigdes
manuais nos
gréficos de
solugdes

» || Dinabox
> || Cutlist

o

o
o

o
o
>
ol

Possui
aproveitamento de X | X X | X | X X X X | X
sobras

Fornece corte
guilhotina

Fornece corte
nesting

Permite impressao
dos resultados

Disponibiliza
etiquetas

Permite integragao
com outros X X | X X | X X | X | X
softwares

Aquisigdo gratuita X

Aquisi¢do paga X[ X | X | X

| <[ <

Disponivel online

Disponivel como
software

Disponivel como
aplicativo

Servigo

personalizado XXX

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entre as ferramentas de software selecionadas, hd algumas disponiveis: na web, para
download ou como aplicativos de smartphones. Alguns também fornecem diagramas dos planos
de corte gerados de modo automatico, outros precisam ser construidos manualmente e ainda ha
casos em que os planos de corte gerados automaticamente podem ser ajustados de forma manual.

Algumas dessas ferramentas de softwares possuem versdes gratuitas, as vezes, com
limitagdes de funcionalidades, versdes pagas, ou ainda, podem ter servicos personalizados de
acordo com as necessidades dos clientes. As ferramentas Cortecloud, Dinabox e CutList podem
ser usadas como plugins no Sketchup, assim como o Ottimo Perfect Cut, Cut Rite, Optiplanning
(Biesse) e Titanium, plugins do Promob.

5. Aplicacao Real
5.1. Analise das Ferramentas de Software
Para analisar o comportamento das diretrizes estabelecidas, essas foram aplicadas em uma

microempresa do setor moveleiro, contendo trés funciondrios. A empresa escolhida estd situada
no interior do Parand, caracterizada como um empreendimento familiar e trabalha com comércio
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de méveis planejados sob encomenda hd mais de 20 anos.

Por meio de entrevistas e visitas in loco, foi possivel conhecer o processo produtivo da
empresa, implementar e acompanhar as diretrizes propostas. O processo produtivo se inicia com
a realizacdo do orcamento do mdvel desejado pelo cliente. Apds aprovagdo, as chapas de MDF
de dimensdes sdo adquiridas, e ao chegarem a empresa, o marceneiro lista todos os itens a serem
cortados para fabricacdo do moével. Essa lista é gerada manualmente em folhas e os itens sdo
cortados com a utilizagdo com uma serra de espessura de 3mm. Assim, o plano de corte é gerado
de modo manual, no momento da realizacdo dos cortes, até que se tenha todos os itens necessarios
cortados.

Apbs isso, os itens passam por um acabamento e € realizada a colagem de fitas de bordas.
Depois de fitado, o mével € montado na prépria empresa, sao realizados todos os furos necessarios
e garantido que ndo havera problemas no momento da entrega e montagem na casa do cliente final.
O fluxograma do processo pode ser visto na Figura 4.

Figura 4: Fluxograma do processo.

Fazer Adiquirir as Criar lista de
— — .
orgamento chapas de MDF itens
Colar fitas de Realizar » Cortar 0s
borda acabamento itens
Fazer Et
pré-montagem |——# i retga;‘nol ——————
e furacgdes cliente fina J

S ———————

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que essa empresa estd, entre as que possuem um processo de geracio de padrdes
de corte manual e empirico, com pouca inovacio e conhecimento limitado dos funciondrios em
relacdo as oportunidades de melhorias. As proximas subsecoes relatam a aplicagdo de cada etapa
das diretrizes propostas.

5.2. Método para Selecao de Software

Como a empresa selecionada € de pequeno porte, sem condicdes financeiras de contratagdes
atuais, foi definido como o agente facilitador um funciondario, com aproximadamente 10 anos de
experiéncia no segmento e estudante de graduagao.

Durante a visita in loco, foram definidas as perspectivas de curto, médio e longo prazo,
mediante a aquisi¢do de um software para empresa agilizar seu processo de geracdo de padrdes
de corte. A curto prazo, ficou estabelecido que a empresa visa conhecer os beneficios que um
software pode trazer para o processo de corte, utilizando-o para geracdo de padrdes de corte em
alguns pedidos durante aproximadamente 2 ou 3 meses, nessa fase a ferramenta escolhida deve
ser gratuita.

A médio prazo, ficou estabelecido que se constatado melhora no desempenho da atividade
de geracdo de padrdes de corte nos pedidos que foram utilizados o software, 0 mesmo passard a
ser utilizado para todos os novos pedidos da empresa, de modo a minimizar ainda mais o tempo
gasto nesse processo.
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A longo prazo, ficou decido que a empresa identificard novas necessidades que venham a
surgir, de modo a avaliar se o software escolhido continuard cumprindo com suas necessidades.
Caso contrério, ele serd substituido, podendo nessa fase entdo, considerar ferramentas com
aquisi¢cOes pagas.

Como esta etapa ja possui, predefinido, os critérios que devem ser avaliados e como uma
arvore de critérios ja foi proposta, nesta etapa houve a validacdo e complementagdo das questdes
junto a empresa finalizando e validando assim, as 40 questdes.

Como nas perspectivas a curto prazo da Etapa 1, a empresa optou por considerar ferramentas
com aquisi¢do gratuitas. Os fornecedores aqui selecionados serdo aqueles que possuem alguma
versdo do programa que gere padrdes de corte, mas que nio seja pago. Entre os softwares, Tabela
1, foram selecionados: Sketchcut, Cortecloud, Ucancam V9, Ottimo Perfect Cut, Maxcut, Cutlist
e Cutmicro.

Com os fornecedores definidos, para seguir com a selec@o do software e aplicar a drvore de
critérios, a empresa precisa definir um método que auxilie na tomada de decisdo. Neste caso real,
serdo utilizados dois métodos para comparagdo, um método simples por somatdrio € um método
mais sofisticado de andlise multicritério, o método SMARTER.

5.2.1. Aplicacao do Método Multicritério SMARTER

O método SMARTER (Edwards e Barron, 1994), a ser utilizado na etapa de aquisicdo do
software, foi escolhido entre diversos métodos de andlise multicritério por auxiliar na tomada de
decisdo quando existem multiplos objetivos, sem perder a simplicidade de aplicacdo. Este método
é composto por 9 etapas, onde da etapa 1 a 7 e a etapa 9 sdo idénticas ao método SMARTS. Veja
0s passos na Figura 5.

No Passo 8, ao optar pela op¢do SMARTER, o peso de cada atributo é calculado através
da Equacdo 1. Vale ressaltar que neste método assume-se que w; > wg > ... > wy € apos a
ordenagdo dos critérios seus pesos sdo pré-determinados pela relagdo estabelecida entre a ordem
k do atributo e a quantidade K de atributos.

w _1§:1 (1)
k_Ki:ki

Por fim, no Passo 9 calcula-se a utilidade total das alternativas utilizando a Equacdo 2, onde
U(h) é a utilidade multi-atributo da alternativa h e ugy, € o valor do atributo k para a alternativa h.

N
U(h) = Zwk X Ukh (2)
k=1

Primeiramente foram analisadas as alternativas de softwares disponiveis na Tabela 1 para
pré-selecionar quais seriam analisadas usando o método SMARTER. Para isso, o responsivel
pela tomada de decisdo na empresa analisou as caracteristicas dos software para buscar aqueles
que mais atendem as necessidades de corte na empresa, sendo escolhidos os softwares Sketchcut,
Cortecloud, Ucancam V9, Ottimo Perfect Cut, Maxcut, Cutlist ¢ Cutmicro.

Em seguida, a 4rvore de critérios e as questdes definidas na Figura 3 foram usadas para
avaliar cada uma das alternativas. Primeiramente, o responsavel pela tomada de decisdo respondeu
as questoes usando “’sim”, “nio”ou “neutro”’com a finalidade de determinar se é de interesse da
empresa que a ferramenta de software tenha o que cada pergunta sugere, respondendo “sim”, caso
contrario, respondendo “nao”. Caso a caracteristica seja indiferente, responde-se “neutro”.

Ap6s avaliar cada pergunta com relacdo ao desejo do tomador de decisdo, cada software foi
avaliado para determinar se ele atende ou nao ao que a pergunta sugere, utilizando-se os termos

11
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Figura 5: Fluxograma do processo.

1° PASSO: Definir o objetivo do modelo de apoio
a tomada de decisao e os decisores

v

2° PASSOQ: Definir uma arvore de atributos

v

3° PASSO: Definir objetos da avaliagéo

v

4° PASSQ: Desenvolver matriz de
alternativas por atributos

v

5° PASSQ: Eliminar opgdes dominadas

h 4

6° PASSQ: Desenvolver utilidades unidimensionais

Y

7° PASSO: Ordenacgéo de atributos

SMARTS SMARTER
8° PASSO: Calculo de pesos 8° PASSO: Calculo de pesos utilizando a
via estimativas diretas da magnitude dos pesos abordagem ROC - Rank Order Centroid

| |
T

9° PASSQ: Decidir e selecionar

Fonte: Elaborado pelos autores.

”sim”ou “ndo”’para cada software em cada pergunta. Os dados coletados sdo apresentados na
Tabela 2.
Em seguida, as respostas da Tabela 2 foram convertidos para valores numéricos —1,0e —1
usando as regras abaixo. A Tabela 3 mostra os valores numéricos apds a conversao.
* Se o desejo do tomador de decisdo for ”sim”e a resposta for ’sim”’para a caracteristica,
entdo pontua +1, caso contrario pontua —1.
* Se o desejo do tomador de decisdo for "ndo”e a resposta for ’sim”’para a caracteristica,
entdo pontua —1, caso contrario pontua +1.
* Se o desejo do tomador de decis@o for “neutro”, a pontuagdo é 0 independentemente
da resposta.
Os valores numéricos da Tabela 3 agora precisam ser agregados com relagdo a cada atributo
sendo avaliado. Para isso, foi realizada a contagem de quantas questdes receberam valores +1 e
—1 por atributo, para cada software. Apds isso, o valor de utilidade de cada atributo para cada
software foi calculado subtraindo-se a contagem de valores —1 da contagem de valores +1. Os
valores de utilidade obtidos sdo apresentados na Tabela 4.
O tomador de decisdo foi questionado com relagdo a ordem de importincia de cada um
dos atributos, os quais foram ordenados de 1 a 13 com relacfio a sua relevancia para a escolha
do software. A Tabela 5 mostra a ordenago dos atributos e os respectivos pesos, obtidos pela

12



Tabela 2: Matriz de avaliacdes dos softwares.
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5 5
3) 3]
AN
2 8 = 5 < % o = g
= =] o = ) o o = 2 o=
< e A s 0|28 =338
P1 | Neutro | Nao | Sim | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
P2 Nao Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
P3 Sim Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim
P4 | Neutro | Nao | Sim | Sim | Ndo | Nao | Ndo | Nao
P5 Sim Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim | Nio
P6 Niao Sim | Sim | Nao | Nao | Sim | Sim | Sim
Utilidade P7 | Neutro | Nao | Sim | Nao | Nao | Sim | Nao | Nao
P8 Sim Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
P9 Sim Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Sim | Nao
P10 | Neutro | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Sim | Nao
P11 | Neutro | Nao | Sim | Ndo | Nao | Sim | Nao | Nao
P12 | Neutro | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
P13 Sim Sim | Sim | Sim | Nao | Sim | Ndo | Nao
Acuricia P14 Sim Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
P15 | Neutro | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Nio
Interoperabilidade | P16 | Neutro | Nao | Nao | Ndo | Sim | Ndo | Nao | Nao
P17 | Neutro | Nao | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Sim | Néao
Seguranca P18 | Neutro | Nao S%m Nio | Nao | Nao S%m Nao
P19 | Neutro | Ndo | Sim | Nao | Nao | Nao | Sim | Nao
Compreensibilidade P20 Sim Sim | Sim | Néao Nﬁo Sim | Sim | Sim
P21 Nao Nao | Nao | Nao | Sim | Nao | Nao | Nao
P22 Sim Nao | Sim | Sim | Nao | Sim | Nao | Nio
P23 Sim Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Usabilidade P24 Sim Sim | Ndao | Sim | Nao | Ndo | Nao | Sim
P25 Sim Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim
P26 | Neutro | Nao | Sim | Ndo | Sim | Sim | Nao | Nao
Funcionalidade P27 Sim Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
P28 | Neutro | Nao | Sim | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
Flexibilidade P29 Sim Sim | Sim | Sim | Nao | Nao | Nao | Sim
P30 | Neutro | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
Testabilidade P31 Sim Sim | Sim | Sim | Nao | Sim | Sim | Sim
P32 Nao Nao | Sim | Nao | Nao | Nao | Sim | Nio
Implantacdo P33 Sim Sim | Nao | Sim | Sim | Sim | Nao | Sim
P34 | Neutro | Sim | Sim | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
Manutengiio P35 Ne}ltro Nao S?m Nﬁo Nao Nﬁo Nﬁo Nio
P36 Sim Nao | Sim | Sim | Nao | Sim | Sim | Nao
P37 Nao Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
Investimento P38 Nao Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
P39 Nao Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
Desempenho P40 | Nado | Ndo | Ndo | Nao | Nao | Nao | Sim | Nao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 3: Pontuacdo numérica dos softwares em cada questio.
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BN o~ — 0w TOo—~—0 00 T —oooloo|=—|7" =T —0O|—|lcTo|=|7TTOo|lo —|— — —|
HSOK&E011014014000110000011114101040]110011111
uDUuoo.tomOEUHO01101101]:000]:400000]:41.141010401.110041111
@>Eﬁoﬁwob01104101400011000001_11111_010101110011111
USOMUOH.HOU011011_011:000110000011114101010]]..1:0011111
H5OQOHOMW0110140140001100000114111010101110041111
S — AN N FT|IN O~ AN T N OIS0 O =N <t (v O 0 NNO
UNSIg |l S P F L X XD D e = == = (A AN A A NQN|N N A[n|n | Rln on [T
) | - -V IS0l OISl ool | SIS U VR SIS SIS PV S SRR G OO 1 PO )

) 3
ks 3 = 0 o o =)
= < = 3 < 3 9 S 3 = <=

Q < = S = =t = S ] =
| S = & : 3% S 5 =
3 2 R g = 5 = = = s = = o)
omnqy g g s S Z = S = = = 8 A= )
’ = S o) 8 5] B 9 2 = = = 7
= Q o o0 o = = = S = = ) Q2
] < o Q = 2 2 o 7 S > o
= n o U = —_— ) m M = L
8 = = 3 —~ — — a
L
.m o
@)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4: Valores de utilidade de cada atributo para cada software.

5
Q
213032 :
) S} - =
= Z(S|8|8|12|13|3
Utilidade 31313133 (3]-1
Acuricia 1|1 |1 |-1]1]1]1
Interoperabilidade 0,0(0]0]0O0O]O0]O0
Seguranca 0/]0|0]010]0]O0
Compreensibilidade 21210212122
Usabilidade 212120202
Funcionalidade 11 (1|1} 1]1]1
Flexibilidade Ly 1|1 |{-1|-1]-1]1
Testabilidade 1|11 {-1) 1|11
Implantacao 202121221210
Manutencao =5 U A A O A O Y |
Investimento Financeiro | 3 | 3 |3 |3 | 3 | 3| 3
Desempenho rj{1 (1|1 |1}-1]1
Fonte: Elaborado pelos autores.
Equacio 1.
Tabela 5: Ranqueamento dos atributos.
Ordenacao Atributo Peso wy,
1 Investimento financeiro  0,244626
2 Funcionalidade 0,167703
3 Utilidade 0,129241
4 Usabilidade 0,103600
5 Compreensibilidade 0,084369
6 Implantacio 0,068985
7 Manutengio 0,056164
8 Desempenho 0,045175
9 Acuracia 0,035560
10 Testabilidade 0,027013
11 Flexibilidade 0,019320
12 Seguranca 0,012327
13 Interoperabilidade 0,005917

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, a Equacdo 2 foi aplicada para calcular o valor de utilidade de cada uma das
ferramentas de software, resultando nos valores relatados na Tabela 6. Dessa maneira, podemos
concluir que o método SMARTER apontou que o software Sketchcut é a melhor alternativa para a
empresa.

5.2.2. Aplicacdo do Método Simples por Somatdério

Para obter uma visao complementar sobre os dados coletados, foi realizada a aplicagdo do
método simples por somatdrio dos valores obtidos em cada pergunta por cada software. A Tabela

15
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Tabela 6: Pontuacio final dos softwares.

Software Pontuacao
Sketchcut 1,4228
Cortecloud 1,3534
Ucancam V9 1,2927
Ottimo Perfect Cut 0,4505
Maxcut 1,3711
Cutlist 1,1132
Cutmicro 0,3903

Fonte: Elaborado pelos autores.

7 sintetiza as contagens de notas +1 e —1 obtidas por cada software.

Tabela 7: Quantidade de notas +1 e —1 de cada software.

Software Contagem +1 Contagem —1
Sketchcut 20 4
Maxcut 20 4
Ucancam V9 20 4
Cortecloud 19 5
Cutmicro 17 7
Cutlist 16 8
Ottimo Perfect Cut 14 10

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para analisar os dados, foi utilizado como primeiro critério a quantidade de notas +1 obtidas
e como segundo critério a quantidade de notas —1 obtidas. Como houve empate entre as trés
primeiras alternativas, o tomador de decisdo foi questionado com relacdo a sua preferéncia para
desempate, sendo selecionado o software Maxcut.

5.3. Aplicaciao do Método Proposto na Empresa

Os softwares selecionados, Maxcut e Skechcut, foram instalados e apresentados para os
funciondrios da empresa. Para avaliar os beneficios, estes softwares foram testados na geragao de
padrdes de corte em dois casos distintos, sendo o primeiro para a produgdo de um armério para
banheiro e o segundo para a produgdo de um armério de cozinha.

5.3.1. Armario para Banheiro

Este exemplo de aplicagdo mostra os resultados obtidos pelos softwares selecionados para
a producdo do armdrio para banheiro da Figura 6.

A lista de itens para a producdo deste armario esta representada na Tabela 8.

Para comparacgdo, foram gerados padrdes de cortes de forma empirica, como j4 era realizado
pela empresa e padrdes de corte com os softwares Maxcut e Sketchcut. A representagdo grafica dos
padrdes de corte empiricos, ou seja, os padrdes gerados manualmente pela empresa, € apresentada
na Figura 7.

A Figura 8 mostra os padrdes de corte gerados pelo software Sketchcut e a Figura 9 mostra
os padrdes de corte gerados pelo softwaree Maxcut.

A Tabela 9 apresenta como fica distribuida a area da chapa de MDF que sobra, apos o corte
dos 25 itens para a producio do armdrio de banheiro. A “Area de recortes” se refere as sobras, ou
seja, pedacos de MDF que podem ser reaproveitados posteriormente. Ja a “Area de desperdicios”,
refere-se as perdas, ou seja, materiais que ndo podem ser reaproveitados por possuirem tamanhos
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Figura 6: Armario de banheiro usado como teste.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 8: Itens necessdrios para fabricagdo do armario de banheiro.

Descricao Comprimento (mm) Largura (mm) Demanda (un)
Base 1000 460 1
Laterais 635 460 3
Sarrafos 970 50 4
Frente de gaveta 333 210 3
Portas 630 325 2
Laterais de gaveta 180 450 6
Frente e fundo de gavetas 180 263 6

Fonte: Elaborado pelos autores.

muito pequenos. Os softwares testados consideram como perdas os recortes cuja largura € inferior
a menor largura dentre as pegas a serem cortadas.

Tabela 9: Desempenho dos padrdes de corte.
Padrio de Corte Area de recortes (m?) Area de desperdicios (m?)

Empirico 1,833 0,334
Sketchcut 1,888 0,28
Maxcut 2,02 0,147

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dessa forma, € possivel concluir que, embora o padrao de corte realizado de modo empirico
pela empresa se aproxima bastante do gerado pelo software Sketchcut, aquele ainda possui
resultados com maiores perdas comparado aos dois gerados pelas ferramentas computacionais.

Entre os trés padrdes de corte, 0 Maxcut gerou menores perdas, resultando em uma maior
area de recorte, ou seja, passivel de ser reaproveitada posteriormente e menor drea de desperdicio.
Houve 1,05% menos desperdicio no padrdo do Maxcut comparado ao padrao empirico.

Tais resultados mostram que ambos os softwares, selecionados com a aplicagdo das
diretrizes, forneceram melhor desempenho quando comparado ao método atual da empresa. As
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Figura 7: Padrio de corte gerado manualmente para o armario de banheiro.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 8: Padrdo de corte gerado pelo software Skefchcut.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

melhorias ndo se limitam apenas a menores perdas, mas também na otimiza¢do no tempo de
geracdo dos padrdes.

O movel escolhido para os testes foi com uma pequena lista de itens, sendo necessario o uso
de apenas uma chapa, mas em ordens de producido que demandam uma grande quantidade chapas
no corte ha ganhos significativos em tempo de planejamento e geracao de padrdes.
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Figura 9: Padrio de corte gerado pelo software Maxcut.

a “ w
s 'S
E
2 ? w
- A 09
E w " [
= 2
Wl pEg
w
E ¥ . [
L=3
¥ -
o
whl §E3 2]
E]
a
£ f ‘ Eo
k] ¥ ¥
Wl GE9 sl 0004 w559 c

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.3.2. Armario de Cozinha
Este exemplo de aplicacdo mostra os resultados obtidos pelos softwares selecionados para

a produgdo do armdrio de cozinha da Figura 10. Os itens a serem cortados para a producio do
armadrio sdo descritos na Tabela 10.

Figura 10: Armaério de cozinha usado como teste.

Fonte: Elaborado pelos autores.

De maneira semelhante ao exemplo anterior, primeiramente foi analisado o plano de corte
gerado empiricamente pela empresa, o qual pode ser visto na Figura 11. Vale destacar que neste
novo exemplo, a produ¢@o de uma unidade do produto final requer ao menos duas chapas.

Os softwares Maxcut e Sketchcut foram usados para gerar padrdes de corte para 0 mesmo
produto. A Figura 12 mostra os padrdes obtidos pelo software Maxcut e a Figura 13 mostra os
padrdes obtidos pelo software Sketchcut.

A Tabela 11 compara o desempenho das solugdes obtidas no caso do armério de cozinha,
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Tabela 10: Itens necessarios para fabricacdo do arméario de banheiro.

Descricao Comprimento (mm) Largura (mm) Demanda (un)
Laterais 800 550 2
Base 1264 550 1
Travessa dianteira 1264 90 1
Travessa traseira 1264 100 1
Fundo 790 1279 1
Diviséria 764 525 1
Laterais gavetas 510 115 1
Contra frente gavetas 637 110 5
Contra fundo gavetas 637 110 5
Fundo gavetas 652 490 5
Frente gavetas 156 722 5
Prateleira 546 500 1
Portas 794 283 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

apresentando a drea resultante de cortes (sobras reaproveitdveis) e a area de desperdicios (ndo
reaproveitdveis).

Tabela 11: Desempenho dos padrdes de corte.
Padrdo de Corte Area de recortes (m?) Area de desperdicios (m?)

Empirico 2,9818 0,3242
Sketchcut 3,1669 0,1391
Maxcut 3,0828 0,2232

Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel observar que dentre as 3 alternativas analisadas, o software MaxCut obteve
novamente a melhor solu¢do, com desperdicio 57% menor que a solucdo empirica e 37,7%
menor que a solu¢do do software Sketchcut. Além disso, pode-se notar que o padrdo de corte
do MaxCut resultou em uma érea de corte inteira maior, sendo assim mais fécil de aproveita-la
posteriormente.

6. Consideracoes Finais

Ao se referir a problemas de corte, foi possivel notar que a falta de um profissional
qualificado e a falta de uma ferramenta associada a este processo, aumentam as possibilidades
de perdas de tempo e de material para a empresa. Porém, o processo de escolher uma
ferramenta de software para uma empresa do segmento moveleiro € por si s6 complexo, devido
principalmente, a grande diversidade de ferramentas oferecidas pele mercado. As diferentes
aplicacdes, caracteristicas, custos, processos de aquisicao, tornam essa tarefa dificil, e na maioria
das vezes, demorada. Quando essas dificuldades sdo somadas a falta de investimento, ao
desconhecimento dos funciondrios e a resisténcia a mudanga, o processo de aquisicdo de uma
ferramenta se torna ainda mais dificil. E é pensando nisso, que este artigo propds um método
com diretrizes para guiar micro e pequenas empresas moveleiras no processo de selecio de um
software.

As diretrizes foram propostas em trés etapas: planejamento, preparacdo para aquisicao
e aquisicdo do software. O planejamento garante que os funciondrios estejam engajados e
conscientes da mudanga que buscam alcancar. Deixando claro os objetivos que a empresa possui a
curto, médio e longo prazo, a segunda etapa € de preparacdo para a aquisicdo. Na preparacio para
a aquisicao, os critérios a serem avaliados na sele¢do de um software envolvem utilidade, acurécia,
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Figura 11: Padrao de corte gerado manualmente para o armario de cozinha.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

interoperabilidade, seguranga, compreensibilidade, usabilidade, funcionalidade, flexibilidade,
testabilidade, implantagdo, manutencdo, investimento financeiro e durabilidade. Para que estes
sejam mais faceis de serem interpretados, foi elaborado um questiondrio com 41 questdes para
ser aplicado as ferramentas encontradas, em que as perguntas sio relacionadas com cada um dos
critérios. A empresa conhecendo, suas necessidades e seus critérios, torna-se apta a seguir para a
terceira etapa, de aquisicdo do software. Com os fornecedores definidos, para seguir com a sele¢ao
do software e aplicar a drvore de critérios, a empresa precisa definir um método que auxilie na
selecdo, que pode ser escolhido pela propria empresa.
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Figura 12: Padrao de corte gerado pelo software Maxcut.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Com as diretrizes sugeridas neste artigo, o processo de selecdo de um software tende a ser
menos arriscado e complexo. Por fim, foi realizada a aplicacdo das diretrizes em um ambiente real
de uma empresa. Foram gerados padrdes de corte para produgdo de um armario de banheiro, em
que, as duas ferramentas selecionadas obtiveram melhores padrdes de corte, quando comparadas
com o material desperdigado pelo padrao gerado pela empresa de forma empirica. Logo, o
software Maxcut se destacou com menor percentual de desperdicio. Embora o produto selecionado
para os testes seja pequeno e demanda o recorte de apenas uma chapa de MDF, ja se notou uma
maior velocidade na geracdo dos padrdes de corte, o que deve se perpetuar conforme aumenta a
complexidade dos produtos.

Entre as dificuldades encontradas na aplicagdo das diretrizes, houve um pouco de exaustiao
na aplicacdo da arvore de critérios, por essa ser razoavelmente extensa. Também pode haver
certo grau de dificuldade por parte do agente facilitador, para encontrar as funcionalidades dos
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Figura 13: Padrao de corte gerado pelo software Sketchcut.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

softwares selecionados para aplicar o questiondrio, sem nunca terem tido contato com os mesmos.
Decidir por um método de sele¢do para a avaliacdo do questiondrio aplicado também pode ser
uma tarefa dificil. Ainda, mesmo com resultados positivos na utilizagcdo das ferramentas em um
ambiente real, percebeu-se resisténcia por parte da mao-de-obra em continuar com a utilizacdo
dos novos recursos. Como oportunidades de pesquisas futuras, existe a possibilidade de facilitar a
aplicacdo das diretrizes, automatizando as etapas, principalmente as fases de aplicagdo e avaliacdo
do questionario, facilitando assim a selecdo do software.
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