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Sem metodologias que considerem a complexidade da realidade atual do mercado de 

tecnologia da informacao, as empresas enfrentam dificuldades em escolher os melhores caminhos 

na selecao de solucoes para o emprego e uso dos recursos da tecnologia da informacao. Este 

trabalho se insere em uma linha de pesquisa que tern entre seus objetivos a formalizacao do 

processo de selecao de tecnologia da informacao atraves da construcao e solucao de modelos 

formais de avaliacao das tecnologias da informacao. Esta dissertacao contempla um modelo de 

sistemas de informacao onde se considera como medida de interesse a quantidade de informacao 

que o sistema de informacao dispoe para a tomada de decisao. 
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The absence of comprehensive, market-aware methodologies that consider the complexity 

of the information technology market, creates a hard problem for selecting the best alternatives in 

information technology. The underlying principles of this work are concerned with the 

development of formal models to guide the information technology selection processs. In 

particular, this dissertation models information systems considering as the measure of interest the 

quantity of information delivered by the information system for decision making. 
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1. Introducao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A concorrencia em todos os setores da economia atingiu nos ultimos anos uma nova 

dimensao. Com a expansao do modelo de economia de mercado, em consequencia da imposicao 

dos principios do neo-liberalismo, caem as barreiras ao livre comercio e consolida-se a 

internacionalizacao dos mercados. Como resultado, para algumas organizacoes a conquista de 

mercado em nivel mundial pode ser fundamental a sobrevivencia de seus negocios. 

O langamento de produtos de boa qualidade, no momento determinado por um mercado de 

escala mundial, tomou-se fundamental para o sucesso das organizacoes. Verifica-se por outro lado 

que o tempo disponivel para o lancamento de novos produtos torna-se mais curto, exigindo das 

empresas uma aceleragao dos processos de tomada de decisao. Neste contexto, a luta pela conquista 

de fatias de um mercado altamente competitivo exige a melhoria da qualidade das tomadas de 

decisao. 

Como, ao mesmo tempo, acelerar e melhorar a qualidade da tomada de decisao? 

A resposta a esta questao pode ser a tecnologia da informacao. 

1.1. A motivagao do trabalho. 

Este trabalho foi motivado pela constatacao de que o emprego da tecnologia da informacao 

possibilite acelerar e melhorar os processos de tomada de decisao, de forma a permitir atender ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

time to market
1 do mercado. A expressao em ingles time to market significa o intervalo de tempo 

disponivel entre a concepcao e o lancamento de um novo produto no mercado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste documento as expressdes serao usadas em sua lingua de origem quando a correspondente 

em portugues nao for de ampla e reconhecida aceitacSo. 
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A evolucao do mercado de alguns produtos mostra a constante diminuicao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA time to market 

e confirma a necessidade de aceleracao e melhoria dos processos de tomada de decisao. 

Para avaliar os cenarios de alguns produtos no mercado, o tempo de permanencia do 

produto no mercado sera tornado como medida de interesse. Este tempo e mais facil de identificar e 

permite analisar o comportamento do time to market. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O exemplo da industria automobilistica. 

No setor de manufatura, a industria automobilistica e um caso singular porque nao se pode 

falar em "revolucao tecnologica" como ocorreu em tantos outros setores. 

Na essentia os automoveis continuam, desde 1909 quando foi lancado o modelo T da Ford, 

a ter quatro rodas, um sistema de suspensao e direcao, um sistema motomecanico e uma carroceria. 

Alem disso, continuam a ser fabricados utilizando o mesmo processo produtivo - em serie - da 

epoca do "Ford de Bigode". Observa-se porem, que o tempo entre o lancamento de um modelo e o 

de seu substituto diminuiu com o passar dos anos. 

A empresa de consultoria americana Ernest & Young publicou um estudo sobre o setor 

[apud Exame.93] revelando dados preocupantes sobre o futuro da industria. A maioria dos 240 

executivos de cinco montadoras e de 150 fornecedores de autopecas entrevistados estima que: 

" OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tempo gasto nos processos industrials, no desenvolvimento de novos produtos e nos 

processos decisdrios devert encolher" (o grifo 6 nosso). 

Responder a estas exigencias tornou-se para as montadoras uma questao de sobrevivencia. 

Um exemplo no mercado dos services. 

Da invencao do telefone por Alexander Graham Bell em 1876 ate a introducao das centrais 

de comutacao digital nos anos 70, ou seja, por quase 100 anos, os servicos oferecidos pelas 
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companhias de telefoniaem todo mundo resumiam-se a interligacao de dois aparelhos telefonicos e 

a transmissao das conversacoes entao estabelecidas. 

Ate recentemente os unices servicos oferecidos pelas operadoras de telefonia eram, o 

auxilio da telefonista, o servico de comunicacao interurbana e intemacional, o servico de 

despertador, e outros poucos mais. Na pratica, estes servicos podem ser enquadrados nos dois tipos 

citados no paragrafo anterior: interligacao de dois aparelhos telefonicos e transmissao das 

conversacoes estabelecidas. 

Com a introducao das centrais de comutacao digital, explode em quantidade os servicos 

oferecidos pelas operadoras. Nos Estados Unidos onde os servicos de telefonia sao privados e 

funcionam em regime de acirrada concorrencia, pode-se constatar o continuo oferecimento de 

novos servicos, com o duplo objetivo de aumentar o faturamento e conquistar novos usuarios. 

Verifica-se neste caso de prestacao de servicos, que a introducao de uma nova tecnologia no 

setor diminuiu o tempo de lancamento de novos produtos, tanto para o atendimento da demanda 

como para a conquista de novos mercados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A industria de informatica. 

Este e um mercado em constante evolucao, onde sao frequentes os lancamentos de produtos 

que incorporam novas tecnologias. 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA time to market deste segmento e um dos mais reduzidos. 

Da tabela 1 que mostra as datas de lancamento de alguns processadores no mercado, pode-se 

extrair um aumento na velocidade de aparecimento de novos produtos, e observa-se que o time to 

market tornou-se mais critico a partir do aparecimento dos microprocessadores no mercado. Na 

realidade o time to market do setor e ainda menor que o mostrado na tabela. Para cada 

microprocessador lancado no mercado, a gama de modelos inclui casos que podem ser identificados 

como um novo tipo de microprocessador. 
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Microprocessadores 

Modelos Ano Intervalo em anos 
da de entre lancamentos de 

Intel lancamento novos produtos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.008 1.972 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
8.080 1.974 2 

8.088 1.979 5 

80.286 1.982 3 

80.386 1.985 3 

80.486DX 1.989 3 

80.486DX2 1.992 3 

Pentium 1.993 1 

Fonte: Jornal do Brasil, 08/03/94 

Tabela 1. 

O lancamento de microprocessadores no mercado. 

Em resumo, pelas indicacoes dos exemplos descritos, pode-se concluir que ha uma 

diminuicao constante do tempo disponivel para a concepcao, desenvolvimento e lancamento de um 

novo produto, indicando a necessidade de aceleracao e melhoria da qualidade das tomadas de 

decisao. 

1.2. A importancia do trabalho. 

O ambiente atual de extrema concorrencia, a escala mundial dos mercados e a diminuicao 

do tempo disponivel para o desenvolvimento e lancamento de novos produtos ou servicos - ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA time 

to market - exige dos produtores agilidade e capacidade de adaptacao a situacoes que afetam o seu 

planejamento. Perder o time to market pode ser desastroso para os negocios. 

Para responder as mudancas e necessaria a disponibilidade de informacao no tempo certo e 

no local correto. A informacao e um bem fundamental para o futuro dos negocios e os recursos da 

tecnologia da informacao podem ser considerados indispensaveis para o sucesso de qualquer 

empreendimento que pretenda sobreviver dentro do novo contexto da economia mundial. 
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A tecnologia da informacao quando aplicada e utilizada de forma correta pode contribuir de 

forma efetiva para melhorar a disponibilidade da informacao. Porem, uma distribuicao pura e 

simples de recursos de tecnologia da informacao na estrutura das organizacoes nao produz a 

melhoria esperada nos processos decisorios e nem nos processos administrativos. As declaracoes de 

Michael Earl, Diretor dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oxford Institute of Information Management, publicadas em Abril de 1989 

na revista Management Today:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [apud Gray.91] comprovam a afirmacao: 

" Existem duas coisas que a maioria dos executivos "senior" sabe a respeito da 

tecnologia da informagao. A primeira e que ela e muito cara. E a segunda e que ela 

nunca funciona. " 

As consideracoes sobre a complexidade da realidade do mercado e sobre os metodos e 

tecnicas utilizados para selecao, dimensionamento, emprego e uso das tecnologias da informacao 

nas organizacoes, motivaram os objetivos da linha de pesquisa que engloba os desta dissertacao. 

O mercado de informatica e muito dinamico e verifica-se uma acirrada disputa a partir da 

oferta de tecnologias concorrentes. A nao existencia de um lider obvio, seja do ponto de vista das 

tecnologias propriamente ditas, seja do ponto de vista dos fornecedores destas tecnologias, 

completa o quadro de incertezas. Sem metodologias que considerem a complexidade da realidade 

atual, as empresas enfrentam dificuldades em escolher os melhores caminhos na selecao de solucoes 

para o emprego e uso dos recursos da tecnologia da informacao, e seriam beneficiadas com a oferta 

de um conjunto de ferramentas que suportassem o processo de tomada de decisao sobre a adocao de 

tecnologia da informacao. 

Assim sendo, pretende-se contribuir tentando a formalizacao do processo de selecao de 

tecnologia da informacao atraves da construcao e solucao de modelos formais de avaliacao das 

tecnologias da informacao. Espera-se tambem desenvolver ferramentas de apoio ao processo de 

selecao de tecnologia da informacao. Tais ferramentas sao necessarias quando se considera as 

profundas incertezas que o fornecimento de tecnologias da informacao tern gerado nos usuarios. 



Esta dissertacao inicia a modelagem do sistema de informacao e na sequencia se tentara modelar o 

processo de selecao de tecnologia da informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3. Os objetivos do trabalho. 

As consideracoes sobre alguns dos processos atuais de selecao de tecnologia da informacao 

motivaram a inclusao neste trabalho de uma proposta nova para o processo de selecao de tecnologia 

da informacao. Espera-se tambem explicitar como a modelagem do sistema de informacao, se 

insere no contexto do processo de selecao de tecnologia da informacao. 

A proposta de molde do processo de selecao de tecnologia incluido como objetivo geral 

desta dissertacao tern como base a consideracao do processo de selecao da tecnologia de forma 

preliminar ao processo de dimensionamento da tecnologia. 

Nesta modelagem o sistema de informacao sera entendido como o conjunto de recursos que 

deve suportar o tratamento e a difusao da informacao, e que e portanto afetado pela tecnologia da 

informacao adotada para o seu suporte. Da modelagem pretendida espera-se extrair metricas que 

caracterizem a contribuicao do sistema de informacao ao processo de tomada de decisao sobre 

adocao de tecnologia da informacao, permitindo assim o entendimento da correlacao entre a 

disponibilidade da informacao e a tecnologia da informacao. 

Assim sendo, este trabalho tern como objetivos gerais: 

• Propor um novo enfoque e um modelo para o processo de selecao de tecnologia. 

• Caracterizar as funcoes de cada um dos modulos do modelo para o processo de selecao de 

tecnologia. 
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Esta dissertacao pretende alcancar os seguinteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA objetivos especificos: 

• Identificar as metricas que permitam caracterizar a tecnologia da informacao que deve ser 

adotada no suporte ao sistema de informacao, iniciando assim o processo de selecao da tecnologia 

sem consideracoes sobre o seu dimensionamento. 

• Estabelecer um modelo para a estrutura do sistema de informacao que permita analisar o 

comportamento das metricas de interesse ao processo de caracterizacao da tecnologia da 

informacao. 

• Desenvolver um modelo que permita a analise formal do comportamento do sistema de 

informacao, e que considere a correlacao entre a quantidade de informacao disponivel nos pontos 

de tomada de decisao e as opcoes de tecnologia da informacao que apoiam o sistema de 

informacao. 

• Desenvolver um estudo de caso para avaliar o modelo defmido. 

1.4. Revisao bibliografica. 

Cita-se inicialmente [Nogu.86] como representative dos metodos de especificacao de 

tecnologia da informacao que consideram suficiente para o processo a determinacao da 

configuracao da tecnologia escolhida. Os autores em sua proposta partem da identificacao das 

necessidades de informacao da empresa e definem diretamente a configuracao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hardware a ser 

especificado como solucao (o que no texto e denominado de requisitos). Extraido da referenda, o 

texto a seguir exemplifica a afirmacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Antes de definirmos os requisitos, faremos um quadro onde apresentaremos todas as 

necessidades de infbnvacSo, com uma estimath/a, baseado (sic) no nfvel de atividades e na 

estrutura organizacional da empresa,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde quanto espago, em caracteres (bytes), cada 

sistema deverd ocupar e qual o nivel de transac&es.... 
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Um quadro-resuttado, seni o produto final da analise das necessidades de 

informacoes permrtindo, a partir dele, definirmos os nossos requisitos (o grifozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

nosso)." 

Pode-se extrair desta referenda que define uma metodologia para a especificacao de 

tecnologia da informacao, que o processo de selecao da tecnologia propriamente dita nao foi 

considerado, pois nesta proposta toma-se como base o consumo de recursos de tecnologia pelos 

sistemas de aplicacao para diretamente dimensionar a tecnologia. 

Ainda no sentido de avaliar as metodologias de especificacao de tecnologia da informacao 

pode-se tambem citar a proposta contida emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [FurL91]. Nesta referencia o autor apresenta uma 

metodologia para o planejamento estrategico de sistemas de informacao que, apos a tradicional 

"Analise da Situacao Atual", estabelece um conjunto de solucoes que incluem (segundo a 

terminologia empregada pelo autor): a arquitetura de dados, a arquitetura de sistemas, as estrategias 

gerenciais, e a arquitetura tecnologica. 

Embora o autor identifique a necessidade de especificar solucoes entre as opcoes de 

tecnologia (nos modulos denominados de arquitetura de sistemas e de tecnologia), nao se encontra 

neste trabalho nenhuma referenda a como deve-se desenvolver o processo de selecao de tecnologia 

da informacao. O autor, por exemplo, discute na fase "definicao da arquitetura de sistemas", as 

vantagens e desvantagens das solucoes de processamento centralizado versus processamento 

distribuido, sem nenhum suporte formal as suas afirmacoes. Encontra-se tambem na referencia 

afirmacoes do tipo: 

"... Os recursos tecnoldgicos podem ser compartilhados entre as areas funcionais de 

mesma localizagSo, tais como linhas de comunicagSo, de dados e equipamentos em geral 

(modems, unidades de controle, etc.). A arquitetura de sistemas ir6 deHnir as necessidades 

a prion, (sic) de forma a serem estabelecidos e implantados os recursos para suportar a 

implantagdio gradativa dos sistemas ". 

As referencias citadas que podem ser consideradas como representativas das publicacoes 

que apresentam metodologias para a selecao de tecnologia da informacao, se caracterizam por 
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estabelecer preliminarmente que alguma tecnologia sera empregada no suporte ao sistema de 

informacao sem nenhuma verificacao formal das consequencias de sua introducao e sem que a 

efetividade de sua aplicacao seja estabelecida. 

Na pesquisa bilbiografica efetuada identificaram-se outros esmdos com fundamentacao 

teorica mais solida e com objetivos dirigidos para o apoio a decisao sobre adocao de novas 

tecnologias. 

Neste grupo tem-se o trabalho de Jennifer F. Reinganum dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA California Institute of 

TechnologyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA |Rein.81 ] que baseado na teoria dos jogos formaliza a avaliacao da incerteza na adocao 

de novas tecnologias, e o trabalho de Kevin F. McCardle [McCa.85J onde se avalia que, preliminar 

a decisao sobre a adocao de uma nova tecnologia, a empresa deve considerar o problema da 

reducao do risco na adocao da nova tecnologia em associacao com a sua lucratividade. Em 

[Mame.87] encontra-se um estudo de John W. Mamer e Kevin F. McCardle, que e tambem 

baseado na teoria dos jogos e que modela a incerteza na adocao de uma nova tecnologia. 

Observa-se que as referencias bibliograficas citadas encontram-se em niveis de formalismo 

bastante diferentes. Nao se identificou nenhuma referencia que trate o problema da formalizacao do 

processo de selecao de tecnologia, nem do ponto de vista geral nem do ponto de vista especifico da 

tecnologia da informacao. Desta forma a pesquisa bibliografica se concentrou na identificacao de 

referencias que tratassem especificamente da avaliacao de sistema de informacao ( objetivo 

especifico desta dissertacao). 

Como nao foi localizada nenhuma referencia bibliografica que considerasse a avaliacao do 

sistema de informacao como fonte de metricas para o processo de selecao de tecnologia, a pesquisa 

bibliografica se concentrou na identificacao de referencias sobre as metodologias para o projeto de 

sistemas de informacao. Em [Olle.83] encontra-se uma analise das caracteristicas das metodologias 
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para o projeto de sistemas de informacao e nao se encontrou em nenhuma dessas metodologias a 

identificacao de metricas que se apresentassem como uteis a este trabalho. 

Na caracterizacao do sistema de informacao e de sua relacao com a tomada de decisao 

identificou-se somente o trabalho de J. W. Forrester que se resume a seguir. 

0 apoio e a aceleracao da tomada de decisao ha muito preocupou J. W. Forrester, que em 

1961zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Forrester.61, apud McMillan.731 ja alertava sobre os problemas dos sistemas de apoio a 

decisao. Estes sistemas segundo o autor, reagem lentamente as mudanc ŝ das variaveis de entrada e 

respondem as mudancas de forma ineficiente. A principal razao deste fato encontra-se, ainda 

segundo o autor, na estrutura atraves da qual a informacao e realimentada e usada no sistema - fato 

que se soma aos atrasos que ocorrem na transmissao da informacao. 

Forrester, na modelagem da estrutura do sistema no qual ocorre o processo de tomada de 

decisao, especifica a existencia de 6 (seis) redes interconectadas e que constituem a estrutura basica 

de seu modelo, a saber: 

a. quatro redes nas quais fluem recursos materials, recursos financeiros, recursos humanos e 

recursos de capital da empresa, 

b. uma rede de instrucoes
 2 , onde fluem pedidos, requisicoes e contratos, e que o autor 

identifica como resultado de decisoes que nao foram tomadas em nenhuma das outras 

redes, 

C. uma rede de informacao. 

Em cada uma dessas redes o autor identifica como sendo fundamental ao processo de 

tomada de decisao o conhecimento sobre as quantidades de recursos disponiveis (denominadas de 

"niveis" pelo autor) em cada ponto da rede e as velocidades com que os recursos fluem atraves das 

redes. 

Do ingles "orders network". 
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Em outras palavras o estado de uma rede e definido pelas quantidades de recursos mantidos 

nos varios pontos do sistema. A tomada de decisao e vista desta forma como a atividade gerencial 

de decisao sobre os estados futuros do sistema. Ainda sobre o processo de tomada de decisao 

resume o autor na referencia: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"A tomada de decisSo 6 apresentada aqui como um processo contfnuo.... 

Devemos ressaltar que estamos vendo o processo de tomada de decisSo de uma distSncia 

bastante particular. NSo estamos suficientemente prdximos para nos envolvermos com o 

mecanismo do pensamento humano. Tambe'm nSo estamos prdximos o suficiente para ver 

cada decisSo em separado como comumente pensamos nas tomadas de decisdes. NSo 

podemos estar pertos o bastante para conhecer quando uma pessoa, ou a agSo de um 

grupo estabelece uma decisSo. Por outro lado, nSo estamos distantes para nSo 

percebermos os pontos de decisSo e o seus lugares no sistema. Esta distSncia e 

perspectiva 6 importante para os nossos propdsitos. NSo somos psicdlogos 

aprofundando-se na natureza e nas fontes da personalidade e moth/agSo, nem somos 

bioflsicos interessados na estrutura ffsica e Idgica do ce'rebro. Por outro lado, nSo somos o 

acionista que estS tSo longe da corporagSo que desconhece a estrutura interna, as 

pressOes sociais e os pontos de decisSo." zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.5. Organizagao do Trabalho. 

Considerando inicialmente os objetivos gerais deste trabalho o capitulo 2 ( 0 processo de 

selecao de tecnologia) considera os problemas que se apresentam nos processos atuais e estabelece 

uma nova proposta de modelo para o processo de selecao de tecnologia da informacao. Neste 

capitulo, e tanto quanto e possivel a esta altura do desenvolvimento das ideias contidas na proposta, 

descreve-se o que se pretende obter apos cada fase estabelecida para o processo de selecao de 

tecnologia da informacao. 

O capitulo 3 ( Modelagem do sistema de informacao ) trata da modelagem do sistema de 

informacao. Inicia-se este com as consideracoes sobre a informacao e sua relacao com a tomada de 

decisao. Na sequencia caracteriza-se o sistema de informacao com o objetivo de estabelecer como 
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este sera entendido no contexto desta dissertacao. Apos a definicao das medidas de interesse este 

capitulo se encerra com o modelo desenvolvido para o sistema de informacao. 

O capitulo 4 ( Um estudo de caso ) apresenta um estudo de caso para verificacao da 

sensibilidade do modelo desenvolvido as mudancas de tecnologia que se procede na malha do 

cenario de uma empresa hipotetica. 

Esta dissertacao se encerra no capitulo 5 ( Conclusoes e trabalhos futuros ) com as 

conclusoes, identificacao de trabalhos futuros e revisao das contribuicoes. 
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2. O processo de selecao de tecnologia 

2.1. Considera^oes sobre os processos atuais de selecao de 

tecnologia da informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como se seleciona tecnologia atualmente? O metodo mais difundido em publicacoes 

geralmente intituladas na forma "Como escolher...", e o da receita de bolo. Nesses metodos deve-se 

seguir uma serie de passos para na maioria dos casos determinar diretamente a configuracao da 

tecnologia que se quer adotar. 

Em geral nao se encontra nessas publicacoes nenhuma avaliacao formal sobre a tecnologia 

da informacao nem sobre a necessidade de sua adocao. Pressupoe-se de antemao que se vai adotar 

recursos de tecnologia da informacao sem que nenhuma avaliacao sobre a tecnologia propriamente 

dita seja estabelecida, e sem que seja avaliada a real necessidade de seu emprego e uso. Na maioria 

das vezes, as publicacoes desse genero tratam de problemas bem especificos como por exemplo o 

da escolha de uma rede local. Nao se identifica nessas receitas uma verdadeira selecao entre as 

tecnologias da informacao disponiveis, posto que essas comumente procedem, de maneira mais 

simples, a escolha entre tecnologias concorrentes atraves da avaliacao comparativa de seus recursos. 

Esses algoritmos de selecao normalmente se caracterizam por ter a sua origem na 

experiencia pratica dos autores. Nao se costuma encontrar nessas publicacoes qualquer 

fundamentacao teorica que suporte os metodos adotados. 

Um outro metodo bastante difundido em publicacoes mais especializadas e a escolha de 

tecnologia tendo como base a analise e o planejamento de capacidade. Tambem neste caso 

verifica-se que inexiste um processo de avaliacao da tecnologia; todo o processo tem por objetivo o 

estabelecimento da configuracao da tecnologia da informacao que se vai utilizar. Esse metodo e 
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bastante aplicado na especificacao de tecnologia da informacao, tendo em vista que as ferramentas 

para a definicao da configuracao de equipamentos baseadas no planejamento de capacidade sao 

suficientemente difundidos na comunidade de informatica. 

Convem observar que por um longo periodo, as tecnicas referidas anteriormente - em 

particular a que se fundamenta no planejamento de capacidade - representavam um metodo 

razoavel para a especificacao de equipamentos. 

Para que se possa avaliar esta afirmacao, deve-se levar em consideracao o cenario do 

mercado de informatica ate a segunda metade dos anos 80. Ate entao as unicas opcoes de 

tecnologia da informacao que se dispunha - viaveis do ponto de vista da computacao corporativa -

eram as encontradas entre os varios modelos de um mesmo tipo de tecnologia: oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mainframes. As 

redes de teleprocessamento atraves de terminais remotos eram praticamente a linica solucao para os 

problemas de comunicagao e difusao da informacao. 

Nesse contexto, convem tambem observar as metodologias para a especificacao de 

tecnologia da informacao que eram e sao utilizadas pelas grandes empresas de consultoria para 

projetos do porte e importancia de um Piano Diretor de Informatica Corporative Essas 

metodologias, de relativa simplicidade, incluem uma fase bastante significativa para o raciocinio 

que se desenvolve neste topico, e que em geral recebe a denominacao de "Analise de Requisitos"
1 

Nessa fase do desenvolvimento das especificacoes, quando se verifica um esquema de 

trabalho que a figura 1 tenta visualizar, determina-se inicialmente o volume de informacao a ser 

processada. Baseado no conjunto de informacoes obtidas, calcula-se o consumo futuro de recursos 

computacionais, estabelecendo-se ao final desse processo a configuracao dos equipamentos. 

Em todos os casos pode-se considerar que essas metodologias assumem uma pre-selecao, 

nao formalizada, da tecnologia da informacao a ser adotada. Os resultados obtidos com tais 

Em ingles: System Requirements 
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procedimentos eram considerados suficientes para o objetivo ao qual se propunham, e atendiam as 

necessidades das organizacoes considerando-se as poucas opcoes de tecnologia que se observava no 

periodo citado. As caracteristicas de simplicidade do contexto de opcoes de tecnologias da 

informacao permitiu o florescimento dessas tecnicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Determinacao dos 

Volumes de Informacao 

Determinacao do 

Consumo Futuro de 

Recursos de Computacionais 

Estabelecimento da 

Configuracao dos 

Recursos Computacionais 

Figura 1. 

O Consumo de Recursos e a Configuracao da Tecnologia 

Um exemplo bastante significativo desses processos pode ser identificado na metodologia 

HIPO 2 desenvolvida pela IBM. A metodologia explicita de forma clara, ja a partir da propria sigla 

que a identifica, os passos mostrados na figura 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hierarquical Input Output Processing 
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Em resume- pode-se afirmar que, tanto no caso das metodologias baseadas no planejamento 

de capacidade quanto nas outras metodologias citadas, nao existe propriamente um processo de 

selecao de tecnologia; a escolha da tecnologia se desenvolve informalmente ou ao mesmo tempo 

em que se determina a sua configuracao. Em outras palavras, a escolha de uma determinada 

configuracao de tecnologia tendo como base as tecnicas referidas acima, nao representa uma 

selecao da tecnologia, visto que, define-se preliminar e informalmente, que determinada tecnologia 

devera ser adotada na organizacao. A selecao de tecnologia de informacao e sua aplicacao nas 

empresas, e feita por consequencia, atraves de processoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ad hoc de decisao. Nenhuma metrica 

palpavel e formal e usada no processo de selecao de tecnologia da informacao. 

A linha de pesquisa cujo desenvolvimento se inicia com este trabalho, pretende contribuir 

para a melhoria do processo de decisao e tem como base a formalizacao da avaliacao de 

tecnologias. Com o uso de metricas que permitam avaliar as tecnologias disponiveis, o trabalho se 

completara, se possivel for, com a construcao e solucao de modelos formais e/ou ferramentas que 

apoiem o processo de selecao de tecnologia da informacao. 

Face ao estado-da-arte, considera-se que a abordagem pretendida, seja inteiramente 

pioneira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Uma proposta de molde para o processo de selegao de 

tecnologia. 

A proposta de entendimento do processo de selecao de tecnologia da informacao que se 

encontra a seguir, estabelece um novo panorama para o problema da selecao de tecnologia da 

informacao. O fio condutor e a ideia de que se deve estabelecer as opcoes de tecnologia 

preliminarmente a determinacao de sua configuracao. Propde-se com o estabelecimento dessa 
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diretriz uma solucao para a principal deficiencia dos metodos amais, identificada no topico anterior 

como sendo a nao consideracao da avaliacao da tecnologia da informacao. 

A figura 2 mostra uma visao geral do molde proposto onde se ressalta a separacao entre o 

que se entendera como sendo o processo de selecao de tecnologia da informacao, e o processo de 

dimensionamento da tecnologia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Metricas 

do Problema 

Modelo para 

a Selecao de 

Tecnologia 

Tecnologias 

Aplicaveis 

Figura 2. 

Modelo para o 

Dimensionamento 

da Tecnologia 

Opcoes de 

Solucao 

A Selecao e o Dimensionamento da Tecnologia. 

Nesse molde, a partir da identificacao e definicao das metricas para um dado problema, o 

processo de selecao de tecnologia consistira em escolher as tecnologias da informacao aplicaveis. 

Em tese, para tornar a proposta mais abrangente, pode-se supor que as caracteristicas determinadas 

para a tecnologia aplicavel nao correspondam a nenhuma tecnologia existente. 
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A determinacao da configuracao exata das tecnologias aplicaveis e a verificacao da sua 

existencia no mercado que serao apresentadas como opcoes para o processo de tomada de decisao, 

se fara na fase aqui denominada de dimensionamento da tecnologia. 

Na figura 3 encontra-se o molde completo proposto para o processo de selecao de 

tecnologia da informacao. A definicao dos cinco grandes grupos de modelos identificados na figura 

tern por objetivo: 

a. estabelecer um escopo global que sirva para o direcionamento das pesquisas a serem 

desenvolvidas dentro da linha definida anteriormente e, 

b. permitir o melhor entendimento de como o trabalho que se desenvolve nesta dissertacao se 

insere no contexto global da modelagem do processo de selecao de tecnologia. 

As funcoes de cada modelo tambem contem um conjunto de novas propostas e estao 

descritas a seguir. As definicoes que se seguem, nao tern a pretensao de serem exaustivas mas 

resumem uma nova proposta de entendimento do processo de selecao de tecnologia da informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. O Modelo do Sistema de Informacoes. 

Este modulo contempla a modelagem do sistema de informacao e tem como objetivo a 

identificacao de metricas e definicao de modelos do sistema de informacao que servirao de base 

para a modelagem do processo de selecao de tecnologia. 

No modelo que se pretende definir nesta dissertacao espera-se, ao final, identificar e medir 

a relacao existente entre o comportamento do sistema de informacao e a tecnologia da informacao 

necessaria a seu suporte. 
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Modelo para a 

Configuracao da Tecnologia 
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Custos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 

Configuracao das Tecnologias Aplicaveis 

Modelo para a 

Selecao de Opcoes do Mercado 

Mercado 

Regional 

Opcoes de Tecnologias do Mercado 

Modelo de Avaliacao 

Economica e de Risco 

Programaca 
de Desembolso 

Reavaliacao com 

novas restrincoes 

Avaliacao 

Economica da 

Empresa 

Avaliacao 

Economica 

Global 

Opcoes de Solucao > DECISAO 

Figura 3. 

Um Molde para o Processo de Selecao de Tecnologia 
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2. O Modelo para a Selecao de Tecnologia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este modelo objetiva a definicao de opcoes sobre qual tecnologia deve ser utilizada no 

suporte do sistema de informacao, tendo como base as metricas identificadas na fase anterior, e que 

devem otimizadas. 

Neste ponto da avaliacao das opcoes de tecnologia nao interessa exatamente a definicao 

completa da tecnologia. Deve-se ter como objetivo a determinacao das caracteristicas da tecnologia 

de forma a melhor satisfazer as necessidades identificadas. Em outras palavras, neste ponto da 

modelagem do processo de selecao da tecnologia o objetivo e a especificacao das tecnologias 

aplicaveis ao problema proposto. Nao se considerara para os modelos os problemas relativos a 

configuracao da tecnologia, e as questoes relativas as capacidades das tecnologias. 

A definicao das tecnologias aplicaveis a um determinado problema deve estabelecer os 

atributos da tecnologia desejavel para a solucao de um determinado problema sem considerar a sua 

existencia no mercado. Este procedimento tem por objetivo desvincular a selecao da tecnologia das 

imposicoes eventuais dos fornecedores. 

Espera-se definir os modelos a partir de um conjunto de metricas que considerem: 

a. Fatores endogenos a tecnologia. 

Nesta categoria incluem-se as informacoes que dizem respeito a tecnologia propriamente 

dita, e envolvem dados sobre os atributos de capacidade da tecnologia. Inclui-se neste 

conjunto informacoes como as relativas ao tempo de vida da tecnologia, e as restricoes ao 

seu uso, inclusive as que possam limitar o seu uso continuo. Deve-se tambem considerar as 

informacoes que dizem respeito as condicoes para instalacao e que devem ser 

compatibilizadas com as condicoes do meio ambiente onde a tecnologia sera utilizada. As 
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informagoes relativas a interface da tecnologia serao consideradas e avaliadas com relacao 

ao perfil dos usuarios. 

b. Fatores exogenos a tecnologia. 

Inclui-se neste grupo, aqueles fatores que nao sendo caracteristicos da propria tecnologia 

sao determinantes para o processo de selecao. Como exemplo tem-se identificado as 

informacoes relativas a sua integracao e compatibilidade com outras tecnologias. Tambem 

incluem-se neste grupo as informacoes relativas a sua adequacao aos padroes internacionais 

definidos para o caso em estudo (por exemplo o Posix, OSI,...). 

c. A fonte de metricas para a modelagem do processo representada pelo sistema de informacao 

pode ser incluida entre os fatores exogenos a tecnologia. 

d. O Meio Ambiente identifica a fonte de metricas relativas as condicoes ambientais dos locais 

onde se pretende instalar a tecnologia. Um exemplo bastante representative da necessidade 

e importancia da consideracao destes parametros pode ser extraido dos ambientes 

industrials, como o da fabricacao do aluminio, onde se encontram condicoes ambientais em 

geral incompativeis com as exigidas para a instalacao de tecnologias da informacao. 

e. As informacoes referentes a Interface Homem / Tecnologia incluem dados sobre o perfil de 

conhecimento e treinamento dos usuarios da tecnologia e que devem ser compatibilizadas 

com as caracteristicas da interface da tecnologia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. O Modelo para Configuracao. 

Nesta proposta estabelece-se que os modelos que se incluirao neste conjunto devem suportar 

a definicao sobre a configuracao da tecnologia. 

Nao se descarta a posssibilidade de utilizacao das metodologias atuais de configuracao de 

tecnologia da informacao citadas anteriormente e baseadas no planejamento de capacidade. 
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4. O Modelo do Mercado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O conjunto de modelos deste grupo devem suportar a selecao entre as opcoes do mercado 

para a tecnologia selecionada. 

Neste ponto, deve-se considerar as metricas das tecnologias dos fornecedores que atendam 

as necessidades especificas do problema a ser resolvido, e que foram determinadas anteriormente. 

Deve-se tambem considerar outras informacoes sobre os fornecedores e, cocmo por exemplo as 

relativas ao suporte tecnico para instalacao e manutencao da tecnologia. 

O conjunto de informacoes referenciados como Mercado Regional na figura 3, representa as 

informacoes sobre as tecnologias em uso na regiao geografica onde se instalara a nova tecnologia. 

Considerar estas informacoes pode significar uma prevencao contra futuros problemas com a 

tecnologia, sobretudo do ponto de vista do suporte tecnico de manutencao. A existencia de varios 

usuarios de uma mesma tecnologia aumenta naturalmente o poder de pressao dos usuarios sobre os 

fornecedores. 

5 .0 Modelo de Avaliacao Economica e de Risco. 

Espera-se ter como resultado deste grupo de modelos a especificacao das opcoes de 

tecnologia para o problema proposto. Para tanto deve-se avaliar, do ponto de vista economico e de 

risco, as opcoes de tecnologia que foram definidas anteriormente do ponto de vista tecnico; 

permitindo assim a tomada de decisao final sobre o processo de selecao de tecnologia. 

Nesta avaliacao deve-se considerar os custos da solucao, ai incluidos os de instalacao e 

manutencao, a programacao de desembolso disponivel para a aquisicao da tecnologia e as 

condicoes financeiras oferecidas pelos fornecedores. 
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Deve-se tambem considerar a posicao tecnologica, economica e financeira do fornecedor. A 

analise da situacao do fornecedor com relacao a sua capacidade tecnologica representa a tentativa 

de consideracao deste fator em relacao a sua posicao no mercado. Nem sempre a lideranga no 

mercado apresenta-se como solida quando se considera um cenario futuro. Um exemplo bastante 

significativo desta observagao pode ser retirada do ocorrido com a NCR que, lider no mercado de 

fornecimento de caixas registradoras passou por um longo periodo de dificuldades a partir do 

aparecimento das caixas registradoras com componentes eletronicos. Deve-se tambem considerar a 

posicao economica e financeira do fornecedor. 

Esta dissertagao estabelece o primeiro modelo para o sistema de informacao, e investiga o 

comportamento da medida de interesse representada pela quantidade de informacao. 
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Uma avaliacao dos processos em andamento, indica uma preocupaclo limitada a troca das 

plataformas de equipamentos de grande porte, por solucoes que se utilizam da distribuicao em rede 

dos novoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hardware disponiveis no mercado. Preocupacao justa alias, na medida em que esta opcao 

tern acenado com uma promessa de diminuicao consideravel nos custos diretos com a manutencao 

dos Centros de Processamento de Dados. 

O processo de melhoria da eficiencia do sistema de informacao entretanto nao deve e nao 

pode se esgotar com a simples troca da plataforma de hardware, posto que assim sendo, tem-se tao 

somente a troca de ferro velho por ferro novo. A simples troca do hardware nao indica por si so um 

correspondente aumento na quantidade de informacao disposta pelo sistema de informacao, nem 

um aumento na velocidade com que a informacao e disposta nos pontos de tomada de decisao. 

A eficacia da solucao por downsizing - tenha este processo a denominacao que se queira -

somente se verificara quando o conjunto, formado pela plataforma de hardware, pelo sistema de 

informacao e pela estrutura organizacional de tomada de decisao na empresa, se apresente 

harmonicamente estruturado de forma a garantir a adaptacao da companhia aos eventos que 

modifiquem o ambiente normal de desenvolvimento de suas atividades. Em resumo, acredita-se que 

a utilizacao dos produtos e servicos de tecnologia da informacao, considerando o objetivo da 

melhoria das tomadas de decisao, exige um pouco mais que a simples troca de sua plataforma de 

hardware como vem ocorrendo na maioria dos processos de downsizing em andamento. 

Na sequencia deste topico se definira como sera considerada a relacao entre a informacao e 

a tomada de decisao. 
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3.1.1. A compreensao da informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A informacao sera analisada a partir da identificacao de alguns parametros que a 

caracterizam, e que interessam ser ressaltados para formar a base da argumentacao pretendida. A 

tupla a seguir identifica algumas destas caracteristicas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• InformagdozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = (qualidade, disponibilidade, utilidade). 

Com o objetivo de simplificacao sem prejuizo para a avaliacao pretendida, dois dos 

parametros acima nao serao considerados nesta dissertacao, a saber: a qualidade e a utilidade da 

informacao. 

A qualidade da informacao nao sera considerada tendo em vista que, mantendo este 

parametro uma relacao direta com a qualidade dos processos que produzem a informacao, servem 

mais a um modelo de avaliacao destes processos que aos objetivos deste trabalho. Em outras 

palavras, a tomada de decisao podera ser tao mais correta quanto melhor for a qualidade da 

informacao disponivel, o que e uma consequencia direta da qualidade do processo que produz a 

informacao, seja este um processo manual ou um contexto com tecnologia de informacao. 

No tocante a utilidade da informacao, nao considerar esta caracteristica tambem nao 

invalida o modelo a ser construido. Estabelece-se para este trabalho que, no processo de tomada de 

decisao ocorre intrinsicamente uma selecao entre a informacao util e aquela que deve ser 

descartada. Assim sendo, o parametro de utilidade da informacao nao sera tratado de forma 

explicita. 

Isto posto, resta bem estabelecer o conceito de disponibilidade da informacao. Entender-se-a 

no contexto deste trabalho, que a informacao esta disponivel quando o usuario pode a ela ter acesso. 

Embora a primeira vista, esta definicao (ate certo ponto recursiva) possa parecer obvia demais para 

ser adotada, procura-se com sua adocao, diferenciar a existencia da informacao de sua 
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disponibilidade, visto que, a existencia da informacao nao implica em sua disponibilidade - sendo o 

inverso verdadeiro. Como exemplo pode-se citar o caso da disponibilidade de um microcomputador 

na mesa de um empregado sem que este tenha acesso aos dados corporativos normalmente 

localizados nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mainframe. 

Convem observar que a confirmacao da disponibilidade da informacao, nao explicita 

intrinsicamente os tipos de operacoes que podem ser aplicados a informacao disponivel. Como 

principio estabelece-se a total disponibilidade da informacao, ou seja, nao se considerara limites a 

seu uso. 

0 conceito de disponibilidade referido no topico anterior somente estara completo e sera 

litil, se forem examinados os parametros relativos a disponibilidade da informacao que interessam a 

este estudo. Considera-se, para efeito de estabelecimento dos limites preliminares deste trabalho, 

que o sistema de informacao sera analisado a partir da avaliacao do comportamento de duas 

variaveis: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Quantidade de informacao disponivel nos pontos de tomada de decisao, 

2. Atrasos ocorridos no sistema de informacao ao dispor a informacao. 

Uma avaliacao destas variaveis encontra-se a seguir neste documento. 

3.1.2. A informacao, a gerencia e a tomada de decisao. 

Considerar-se-a inicialmente neste trabalho que a qualidade da tomada de decisao e 

basicamente funcao da quantidade de informacao disponivel para o tomador de decisao. A gerencia 

pode ser entendida como um processo continuo de conversao da informacao em acao. O processo 

de conversao e o que se convencionou definir como o processo de tomada de decisao. 
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O sucesso da gerencia depende fundamentalmente da disponibilidade da informacao e da 

forma como se processa a conversao da informacao em acao. O gerente pode ser visto como um 

conversor ou um processador de informacoes, sendo a tomada de decisao uma atividade pontual na 

estrutura das organizacoes. 

A informacao flui atraves da estrutura das organizacoes, e do meio ambiente para as 

organizacoes, em direcao aos gerentes que geram um fluxo de decisoes que controlam as atividades 

dentro das organizacoes. Os gerentes nao convert em diretamente em acoes as informacoes 

disponiveis, gerando entretanto um fluxo de instrucoes e decisoes que direcionam os esforcos dos 

recursos de uma organizacao. 

Entre os pontos da estrutura organizacional de uma empresa estabelece-se entao uma rede 

de informacao com a qual interagem os gerentes, no seu papel de tomador de decisoes, e o pessoal 

operacional, como executores das decisoes. Estabelece-se neste trabalho uma diferenciacao entre os 

pontos de tomada de decisao e os pontos de acao dentro da estrutura das organizacoes. A figura 4 

mostra a sequencia que interliga a informacao a decisao e a acao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INFORMAQAO 

DECISAO AQAO 

Figura 4. 

Informacao, Decisao e Acao. 
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3.1.3. A compreensao do sistema de informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A figura anterior ilustra uma importante caracteristica da rede de informacao dentro de uma 

organizacao. A decisao que leva ao controle sobre um processo e baseada em informacoes sobre o 

estado anterior do processo. A informacao sobre o estado do sistema flui atraves da rede de 

informacao ate o ponto de decisao, da mesma forma que fluem as instrucoes decorrentes da tomada 

de decisao ate os pontos de acao. Executadas as acoes, a informacao sobre o novo estado do sistema 

realimenta os pontos de decisao e que se processa atraves da rede de informacao. 

Define-se desta forma umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Information Feedback System \ 

Este tipo de sistema, de acordo com Claude McMillan em [McMillan.73], possui 

propriedades que resultam em um comportamento do sistema que nem sempre e previsivel e 

satisfatorio. Dentre estas propriedades destacam-se: a estrutura e os atrasos. 

A estrutura provem da maneira como as partes do sistema se interrelacionam. Os atrasos 

existem principalmente em funcao da necessidade da informacao ser processada e transmitida 

atraves da rede de informacao. Outros atrasos ocorrem no processo de tomada de decisao. O 

modelo proposto neste trabalho pretende estabelecer uma avaliacao formal do sistema de 

informacao considerando-o como uma rede de informacao, tal como foi definida na proposta citada 

de J. W. Forrester. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Como foi estabelecido no initio deste documento usar-se-ao as expressSes em sua lingua de 
origem quando nao forem conhecidas do autor expressoes em portuguSs de ampla e reconhecida 
aceitacao. 
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3.2. Caracterizagao do Sistema de Informacao. 

3.2.1. As questoes que se apresentam na tomada de decisao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para caracterizar o sistema de informacao deve-se considerar: 

1. Que quantidade de informacao o sistema de informacao consegue dispor nos pontos de 

tomada de decisao? 

Responder a esta questao supoe dar resposta a questao basica referente ao quanto de 

informacao o sistema de informacao dispoe para a tomada de decisao. 

2. Com que atraso o sistema de informacao dispoe a informacao para a tomada de decisao? 

Responde-se assim a questao referente a quando se encontra disponivel a informacao. 

3. De que forma se dispoe a informacao para a tomada de decisao? 

A adocao da existencia de uma rede de informacao, como foi estabelecido no trabalho de J. 

W. Forrester, atraves da qual fluem as informacoes na estrutura das organizacoes, e a 

caracterizacao dos elementos que compoem a referida rede, responderao ao como se dispoe 

a informacao. 

4. Finalmente apresenta-se a questao referente ao custo da disponibilizacao da informacao, ou 

seja, quanto custa dispor de informacao para a tomada de decisao? 

5. As questoes complementares referentes ao que e ao porque ja foram respondidas na 

identificacao da necessidade da informacao para a tomada de decisao. O sistema de 

informacao e o quern na disponibilizacao da informacao. 

Para responder a estas questoes, deve-se formalizar o comportamento da informacao que o 

sistema de informacao dispoe em funcao da tecnologia da informacao. 
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3.2.2. Caracteristicas do sistema de informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considera-se que a construcao de modelos nao pode prescindir da caracterizacao do sistema 

de informacao e de seus elementos constituintes. Esta caracterizacao somente estara completa com 

o estabelecimento preliminar do relacionamento das organizacoes com o meio ambiente como 

mostra a figura 5. 

Figura 5. 

A Organizacao e o Meio Ambiente. 

Os agentes encontrados no meio ambiente ( governo, clientes, etc ), interagem com as 

organizacoes, e sao as principais fontes dos eventos que afetam o andamento de suas atividades. Os 

eventos provocam a necessidade de tomadas de decisao, que direcionam as atividades das 

organizacoes de forma a estabelecer uma reacao aos eventos pertubadores, e adaptam a organizacao 

a cada novo estado do meio ambiente. 
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A relacao entre a ocorrencia dos eventos pertubadores, as tomadas de decisao e de acoes que 

se passam no interior das organizacoes, pode ser melhor visualizada na figura 6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6. 

A Fonte de Perturbacao, a Tomada de Decisao e a Acao 

Nesta figura, identifica-se uma malha de pontos da estrutura da organizacao, denominada 

aqui de Malha de Tomada de Decisao, formada pelos pontos de tomada de decisao da estrutura 

organizacional, e atraves da qual fluem as informacoes no interior das organizacoes. 

As informacoes provenientes do meio ambiente devem percorrer a malha, sofrendo 

transformacoes em seu caminho, com o objetivo de apoiar as necessarias tomadas de decisao, e 

permitir a efetivacao das acoes que ajustam a organizacao ao novo estado do meio ambiente. Sem 

perder de vista o objetivo deste trabalho, convem estabelecer que e nesta malha que se concentrara 

todo o esforco deste trabalho. 

32 



Muito embora os eventos tenham sido mostrados como ocorrendo sempre a partir do meio 

ambiente para a empresa, estes podem ter o seu nascedouro em pontos internos da estrumra da 

organizagao. A figura 7, explicita os detalhes de uma malha hipotetica de tomada de decisao. 

© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7. 

A Informacao na Malha de Tomada de Decisao. 

A malha hipotetica explicita um caminho que merece particular atencao: o que explicita 

uma situacao de retro-alimentacao de informacao ( do ponto "D" para o ponto "C" ) e caracteriza o 

modelo como sendo umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Information Feedback System. 

Examinados os caminhos seguidos pela informacao na malha hipotetica - do ponto de 

ocorrencia de um evento ate o ponto de tomada de decisao final - continua-se na formalizacao do 

sistema de informacao, com a visualizacao do que ocorre nos nodos da malha de tomada de 

decisao. 
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Canal de Informagao 

Transferencia transfenda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 8. 

A Informacao no Nodo da Malha de Tomada de Decisao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A figura 8 mostra os detalhes de um no padrao da malha de tomada de decisao onde 

encontram-se explicitados alguns dos elementos que formarao a base para o estudo pretendido. 

O primeiro destes elementos e o deposito ( representado na figura por um tambor ) que 

dispoe o nodo para a armazenagem de informacao. Nesta abstracao, e no deposito que se encontram 

armazenadas as informacoes coletadas, transformadas e geradas pelos agentes no desenvolvimento 

de suas atividades. Deve-se anotar que o termo deposito foi cunhado e empregado com o objetivo 
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de destacar que o meio utilizado para a armazenagem da informacao nao e estabelecido de forma 

aprioristica como sendo um meio magnetico, o que, se assim fosse, limitaria o modelo que se quer 

definir. 

Os dois segundos elementos ( mostrados na figura por arcos de circulo orientados ) 

representam a capacidade de tratamento da informacao do nodo. 

O primeiro destes elementos refere-se a capacidade do nodo de gerar novas informacoes a 

partir das ja disponiveis; podendo ser esta geracao independente da ocorrencia de um evento. Como 

exemplo, pode-se citar a geracao de um resumo executivo a partir de um conjunto de informacoes 

contido em outros documentos. 

O segundo elemento estabelecido refere-se a capacidade do nodo de transformar as 

informacoes que chegam ao nodo. 

Os canais de transferencia de informacao entre os nodos do sistema e entre o sistema e o 

meio ambiente, apresentam-se como os mais importantes para o que se pretende. Sao nestes canais, 

e em funcao de suas distribuicoes na malha de tomada de decisao, que se espera ocorrer os maiores 

atrasos na disponibilizacao da informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. As medidas de interesse. 

Neste ponto do desenvolvimento deste trabalho, convem resumir os topicos anteriores com 

o objetivo de bem definir o interesse principal desta dissertacao. 

Pretende-se com este trabalho iniciar o desenvolvimento de modelos que permitam a 

avaliacao do sistema de informacao, considerando-o como o conjunto de recursos que dispoe a 

informacao para a tomada de decisao. Para tanto apresentou-se inicialmente o entendimento de 
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algumas questoes que se apresentam na tomada de decisao e caracterizou-se o sistema de 

informacao e seus elementos constituintes. 

A modelagem pretendida do sistema de informacao devera ser estabelecida de tal forma que 

considere as metricas que permitam correlacionar o sistema de informacao e a tecnologia da 

informacao. Objetiva-se com isto formalizar a contribuicao do sistema de informacao para a 

disponibilizacao da informacao e estabelecer a relacao entre a necessidade de disponibilizacao da 

informacao e a tecnologia da informacao. 

Na sequencia deste documento, estabelece-se inicialmente as premissas basicas para a 

modelagem do problema e identificam-se as caracteristicas das metricas de interesse deste trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.1. As premissas da modelagem. 

Esta dissertacao se fundamenta na compreensao do sistema de informacao como um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Information Feedback System. Assim sendo, como devera ser considerado o sistema de informacao 

de uma organizacao? Ou seja, que distancia do observador deve ser adotada para a elaboracao dos 

modelos? 

Considerar-se-a, parte das definicoes de J. W. Forrester, principalmente no tocante a 

existencia de uma rede de informacao, conforme descricao que se encontra no capimlo anterior. 

Descarta-se desde ja a visao do sistema de informacao enquanto um gerador de informacao correta, 

valida, ou quaisquer outros adjetivos que estabelecam uma avaliacao do parametro da qualidade da 

informacao. Assim sendo, pressupoe-se como corretos os processos de geracao das informacoes que 

atendam as necessidades dos processos de tomada de decisao. 

A abstracao da realidade que sera o ponto de partida para a modelagem sera o entendimento 

do sistema de informacao como uma rede de comunicacao com M canais ( que representam os 
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canais de comunicagao entre os pontos da estrutura de uma organizacao ) e N nodos representando 

os pontos da estrutura da organizacao onde se processam as tomadas de decisao. Em outras 

palavras, o sistema de informacao sera modelado a partir de uma abstracao que mantem as 

caracteristicas essenciais da realidade encontrada nas organizacoes. 

Deve-se ressaltar que neste ponto da modelagem nao ha interesse na avaliacao de medidas 

que especifiquem a configuracao da tecnologia que suportara o sistema de informacao. Como 

exemplo, nao interessa ao estudo as questoes relativas as capacidades de processamento nos nodos, 

nem as relativas as capacidades de transferencia de informacao atraves dos canais da malha. 

Convem lembrar que o objetivo do modelo e a identificacao de uma metrica que caracterize 

o sistema de informacao e que permita correlacionar a metrica de interesse e a tecnologia da 

informacao Na sequencia da investigacao, deve-se determinar qual tecnologia deve ser empregada 

em cada ponto do sistema de informacao na estrutura de uma organizacao. Especificamente, o 

objetivo desta dissertacao e o desenvolvimento de um modelo do sistema de informacao que 

permita caracterizar e medir o comportamento da quantidade de informacao nos nodos da malha de 

tomada de decisao. O modelo deve ser sensivei as mudancas n a tecnologia da informacao aplicada 

nos nodos da malha de tomada de decisao e deve refletir esta sensibilidade atraves da variacao da 

quantidade de informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2. A quantidade de informacao. 

A primeira medida de interesse identificada e que sera a medida de interesse a ser 

considerada nesta dissertacao e a quantidade de informacao disposta nos nodos da malha de tomada 

de decisao que estrutura o sistema de informacao. 

Por que a quantidade de informacao? 
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Responder a esta questao nos remete a indagacao sobre o que deve ser considerado como o 

principal objetivo do sistema de informacao. Evidentemente este deve ser o de tratar e carrear a 

informacao atraves da estrutura das organizacoes tendo como objetivo a melhoria e aceleracao dos 

processos de tomada de decisao. Para tanto o suporte da tecnologia da informacao e fundamental e 

deve significar uma melhoria nas condicoes de funcionamento do sistema de informacao. 

A definicao da quantidade de informacao disposta pelo sistema de informacao como a 

primeira medida de interesse tern sua origem na consideracao de que, quanto mais informacao o 

sistema de informacao consegue dispor, melhores e mais rapidas podem ser as consequentes 

tomadas de decisao nas organizacoes. Esta simplificacao evidentemente nao contempla toda a 

complexidade da realidade, pois nem sempre a disponibilidade de uma grande quantidade de 

informacao significa que se possa ate mesmo tomar uma decisao. Porem, como convem a um 

processo de modelagem, a consideracao da quantidade de informacao e valida na medida em que 

esta representa muitos casos da realidade. 

Assim sendo, determina-se preliminarmente neste topico as caracteristicas da medida 

considerada, ou seja, a composicao da quantidade de informacao disponivel em um nodo generico i 

da malha de tomada de decisao. 

O primeiro grupo de informacoes que compoem esta quantidade e representado pela 

quantidade de informacao recebida do meio ambiente. 

Um segundo grupo de informacoes a ser considerado sera o composto pela quantidade de 

informacao gerada nos nodos da malha de tomada de decisao. 

O terceiro grupo de informacoes que o sistema de informacao dispoe nos nodos sera o 

formado pela quantidade de informacao recebida de outros nodos. 

O quarto e ultimo grupo de informacoes constitui-se numa perda em funcao da obsolecencia 

da informacao. Seja com relacao a informacao armazenada, seja com relacao a informacao 
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transferida de outros nodos, assume-se como base para a modelagem pretendida, que havera uma 

perda no valor da informacao em funcao do tempo, e que esta perda de valor sera modelada em 

quantidade de informacao perdida. Define-se assim a existencia de uma quantidade de informacao 

perdida por obsolecencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.3. O atraso na disseminacao da informacao. 

O sistema de informacao pode ser considerado tao mais eficiente quanto mais informacao 

for colocada, no menor tempo possivel, a disposicao dos tomadores de decisao. Identifica-se assim 

o atraso na disseminacao da informacao como a segunda medida de interesse a ser considerada na 

modelagem do sistema de informacao. A eflciencia do sistema de informacao pode ser medida pela 

avaliacao do atraso sob dois pontos de vista: 

a. considerando o atraso com que as informacoes se disseminam pela estrutura das 

organizacoes. Ou seja, em quanto tempo uma informacao que chega a empresa se 

dissemina por sua estrutura e chega ate o ponto onde devem ser tomadas as decisoes 

que respondam a um evento extraordinario? 

b. considerando a perda no valor da informacao em funcao do atraso com que ela se 

dissemina na estrutura das organizacoes. Ou seja, as perdas de informacao por 

obsolescencia em decorrencia dos atrasos em sua disseminacao pela estrutura da 

organizacao. 

Nesta dissertacao somente se considerara o atraso do ponto de vista das consequencias que 

as suas ocorrencias causam sobre o valor da informacao. 

Ao se considerar a possibilidade de ocorrencia de perdas no valor da informacao deve-se 

entao caracterizar estas perda e define-se entao que: a velocidade com que a informacao perde o seu 
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valor sera considerada inicialmente como uma caracteristica da informacao propriamente dita. 

Pode-se assim definir que a ocorrencia de atrasos na disseminacao da informacao implica na perda 

de valor da informacao por obsolescencia. 

Ainda que simplificadamente se represente a realidade destas perdas, vai-se considerar que: 

a perda de valor da informacao sera medida em quantidade de informacao perdida por 

obsolescencia. 

Desta forma, a medida de interesse representada pelos atrasos nas transferencias da 

informacao, sera indiretamente avaliada no modelo atraves das consequentes perdas na quantidade 

de informacao que se disponibiliza nos nodos da malha de tomada de decisao. 

Assim sendo, analisa-se a seguir as consequencias da ocorrencia de atrasos sobre a 

quantidade de informacao, quando uma informacao percorre a malha de tomada de decisao. 

A primeira consequencia da ocorrencia de atrasos nas transferencias de informacao e a 

perda de valor da informacao. Tendo em vista que o interesse maior deste trabalho e a identificacao 

e caracterizacao de metricas que permitam definir qual tecnologia da informacao deve ser 

selecionada para um determinado ponto da estrutura da empresa problema, nao se considerara para 

a medida do atraso nas transferencias de informacao, as questoes que dizem respeito a capacidade 

dos canais de transferencia da informacao. 

No caso, somente se considerara que, em funcao do tipo de tecnologia dos canais de 

comunicacao, ou melhor, em funcao do que se entendera neste trabalho como sendo a tecnologia de 

interacao possivel entre os nodos, havera uma perda no valor da informacao e que esta perda sera 

representada por uma perda na quantidade da informacao transferida. 

Entende-se que os tipos de tecnologia de interacao possiveis entre os nodos envolvem a 

tecnologia do canal de comunicacao e a tecnologia de suporte a esta comunicacao. Exemplificando: 

se considerara como tecnologia de interacao entre dois nodos, por exemplo, a Video-Conferencia. 
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Esta tecnologia, que talvez signifique a forma mais eficiente de troca de informacoes entre dois 

nodos, exige evidentemente que o tipo e a capacidade do canal de comunicacao, assim como os 

recursos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software sejam compativeis com as exigencias da tecnologia. Como o interesse maior 

deste trabalho e caminhar no sentido da definicao de qual tecnologia deve ser empregada em 

determinado ponto da estrutura da empresa, o conceito de tecnologia de interacao serve mais 

apropriadamente a este objetivo. 

A outra consequencia da ocorrencia de atrasos na transferencia de informacao diz respeito a 

disponibilidade da informacao. Deve-se observar neste caso que a informacao recebida por um 

nodo refere-se a uma informacao que foi gerada e colocada como disponivel no nodo de origem um 

intervalo de tempo antes. 

Em resumo, a ocorrencia de atrasos somente sera considerada do ponto de vista das perdas 

na quantidade de informacao e do atraso na sua disponibilizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4. O modelo de interesse do sistema de informacao. 

Para que se possa bem definir o modelo de interesse a resposta a uma questao apresenta-se 

como fundamental: o que se pretende com o modelo? 

O objetivo do modelo e representar o comportamento da metrica do sistema de informacao, 

permitindo que se observe sua sensibilidade a tecnologia da informacao adotada na malha de 

tomada de decisao. 

Inicialmente deve-se considerar que para este modelo a medida de interesse foi definida 

como sendo a quantidade de informacao nos nodos da malha de tomada de decisao e o modelo deve 

refletir o seu comportamento face as mudancas na tecnologia da malha. O atraso na disseminacao 
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da informacao somente sera considerado do ponto de vista das consequentes perdas que sua 

ocorrencia provoca na quantidade de informacao disponivel. 

A informacao disponivel nos nodos e composta da quantidade de informacao: 

a. recebida do meio ambiente, 

b. gerada no nodo, 

c. recebida de outros nodos, 

e que deve ser subtraida da quantidade de informacao perdida por obsolescencia. 

A formalizacao de alguns conceitos e notacoes precedem a definicao do modelo de interesse 

e estabelecem o entendimento mais completo da quantidade de informacao que se disponibiliza nos 

nodos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.1. Definicao dos parametros do modelo. 

Como se pode extrair da realidade que se pretende modelar, toda informacao tem uma vida 

util, e este e um parametro intrinseco da informacao que pode caracterizar a obsolescencia da 

informacao. Entretanto, esta caracteristica da informacao pode ser incluida em um conceito mais 

abrangente que se define como sendo a volatilidade intrinseca da informacao, termo que foi 

cunhado com o objetivo de explicitar o carater de nao permanencia da informacao. 

Muito embora o conceito de vida util de uma informacao seja de entendimento mais 

intuitivo, optou-se pela utilizacao do conceito mais abrangente de volatilidade intrinseca da 

informacao. Esta opcao foi adotada a partir da consideracao que a vida util de uma informacao nao 

pode ser estabelecida de forma independente do contexto. A utilidade da informacao pode, para 

uma mesma informacao, assumir valores diferentes em funcao do contexto considerado. 
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Um exemplo que justifica esta argumentacao pode ser encontrado na analise da informacao 

de uma nota promissoria que tem uma vida util quando se considera a informacao do ponto de vista 

contabil, e tem uma vida util diferente quando se considera os processos fmanceiros. Em 

contrapartida, a volatilidade da informacao contida em uma nota promissoria pode ser considerada 

a mesma em qualquer contexto de tomada de decisao pois o conceito de volatilidade da informacao 

enquanto explicita que a informacao sofre um processo de obsolescencia nao considera o conceito 

de utilidade da informacao que nao pode ser desvinculado de um contexto. 

Assim sendo considerar-se-a a existencia de uma caracteristica da informacao que 

representara a perda no valor da informacao de forma independente do contexto, e que sera 

representada por um parametro que se denominara dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Volatilidade Intrinseca da Informacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Xi). Este parametro devera representar no modelo as perdas de informacao em funcao da 

caracteristica de nao permanencia da informacao e estas perdas devem ser tao maiores quanto maior 

for a sua volatilidade. 

Deve-se tambem considerar que o conjunto das informacoes armazenadas nos nodos 

tambem perdem o seu valor com o decorrer do tempo. Para a determinacao deste parametro de 

obsolescencia deve-se considerar a diversidade de informacoes nos diversos setores das empresas 

mas, tendo em vista a simplificacao do modelo, a volatilidade do conjunto de informacoes mantidas 

em um nodo sera considerada igual a volatilidade intrinseca da informacao mais importante que e 

gerada ou recebida pelo nodo. O parametro de volatilidade relativo a informacao armazenada 

podera portanto assumir os valores que serao estabelecidos na sequencia para a volatilidade 

intrinseca da informacao. 

Ainda considerando a realidade que se quer modelar pode-se extrair que as perdas de 

informacao podem variar em funcao do nivel de organizacao da empresa. Pode-se imaginar que a 

desorganizacao administrativa dos recursos, a nao existencia de sistemas organizados para a 

manutencao e a recuperacao de informacao, a falta de treinamento permanente e por consequencia a 
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fraca capacitacao tecnica e a desmotivacao dos recursos humanos, significant que muito 

provavelmente no setor da empresa considerado, se verificarao maiores perdas de informacao. 

Assim sendo define-se um novo parametro que se relaciona com a obsolescencia da informacao e 

que se denominarazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Organizacao do NodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (pi). Este parametro deve representar a parcela de 

contribuicao do nivel de organizacao do nodo para a perda de valor da informacao, ou seja, quanto 

maior for o seu valor menor deve ser a contribuicao do nodo para a perda de informacao. 

Desta forma pode-se definir que a Obsolescencia da Informacao ( p / ) ocorre e pode ser 

vinculada a dois parametros que foram definidos como sendo a volatilidade intrinseca da 

informacao e a organizacao do nodo, ou seja: 

Obsolescencia da Informacao = 

f ( Volatilidade Intrinseca da Informacao, Organizacao do Nodo ) . 

m 

Em resumo, e como exemplo do que se viu ate aqui, pode-se observar o caso de uma 

informacao sobre os ativos mobiliarios de uma empresa que nao se torna obsoleta na mesma 

velocidade que uma informacao sobre o vencimento de uma nota promissoria. A exemplificacao de 

forma abrangente, do peso da organizacao na perda de informacao nao e tao simples pois nao e 

possivel identificar um setor que seja sempre desorganizado em todas as empresas. 

Conceituada a obsolescencia da informacao, analisa-se na sequencia os processos de geracao 

de informacao passiveis de se completar nos nodos da malha de tomada de decisao. Tendo em vista 
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uma simplificacao do modelo assume-se como premissa que estes processos ocorrem de forma 

continua nos nodos, ou seja, permanentemente se desenvolvem atividades nos nodos que implicam 

na transformacao de informacoes existentes e / ou na geracao de novas informacoes. 

Tambem neste caso, utilizando-se de um exemplo similar ao usado anteriormente para a 

analise da obsolescencia da informacao, pode-se concluir que a geracao de uma especificacao de 

engenhana na Divisao de Engenhana, nao se processa na mesma velocidade que a geracao de 

informacoes de carater financeiro na Divisao de Financas. Da constatacao que a informacao pode 

ser caracterizada segundo um parametro que estabeleca a facilidade de geracao em um determinado 

nodo da malha, define-se um novo parametro que se denominara dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Facilidade de Geracao da 

Informacao (5/). 

Por outro lado, pode-se tambem considerar que a maior ou menor capacidade de geracao de 

informacoes em um determinado nodo do modelo, sera funcao do nivel de recursos de tecnologia 

da informacao que o nodo dispoe para o suporte as suas atividades. Desta forma define-se um novo 

parametro que caracterizara os nodos em funcao do nivel de recursos de tecnologia da informacao 

disponiveis, e que se denominara Recursos do Nodo (&,•). 

Assim sendo, a capacidade de geracao de informacao em um nodo pode ser vinculada ao 

comportamento dos valores de dois parametros que foram definidos como sendo a facilidade de 

geracao da informacao e o que se denominou de recursos do nodo. Como consequencia, pode-se 

definir uma nova variavel que se denominara de Geracao da Informacao ( l / ) , e que podera ser 

definido pela funcao que se segue: 
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Geracao da Informacao — 

f( Facilidade de Geracao da Informacao, Recursos do Nodo ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti=/g(6/,a,-) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Definidos os processos que se completam nos setores das organizacoes e as caracteristicas 

da informacao e dos setores que interessam ao modelo, analisa-se na sequencia o comportamento 

das informacoes que chegam a empresa originadas no meio ambiente. 

Para o modelo que se pretende construir, estabelece-se inicialmente que a informacao chega 

a rede e trafega na malha de tomada de decisao na forma de um fluxo de bits. Nao se define limites 

para a quantidade de bits e, quando no modelo houver a indicacao de que a informacao chega a 

malha a uma taxa de y bits por unidade de tempo, estabelece-se que tal informacao tanto pode 

significar bits, quanto Mbits, ou Gbits ou o que seja mais. Esta hipotese tem sua justificativa no fato 

de que o principal interesse deste estudo sera inicialmente a analise da sensibilidade da metrica em 

situacoes comparativas entre opcoes de tecnologia, o que permite que nao se considere a escala 

utilizada para medir a quantidade de informacao que chega a rede. Estabelece-se tambem que nao e 

condicao necessaria e indispensavel para o trafego da informacao, nem unidade de transferencia de 

informacao, a formacao de um conjunto limitado de bits. Em outras palavras, nao se considerara no 

modelo a necessidade de formacao de mensagens (ou pacotes) que sirva como unidade de 

transferencia de informacao e define-se portanto que a informacao simplesmente trafega na rede na 

forma de um fluxo de bits. 
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Para melhor caracterizar a chegada de informacoes a uma organizacao pode-se considerar 

dois casos bastante ilustrativos. Um primeiro caso pode ser extraido da situacao em que um cliente 

vai a empresa e durante um certo intervalo de tempo transmite um conjunto de informacoes tais 

como, as especificacoes de um produto que ele deseja ver fabricado pela companhia. Os setores da 

empresa neste caso serao envolvidos com a geracao de novas informacoes em decorrencia daquelas 

recebidas do cliente e se tomarao as decisoes necessarias ao atendimento do pleito. Nestes casos, 

em geral, as decisoes nao sofrem a premencia do tempo e os setores da empresa devem gerar e 

transmitir para outros setores as informacoes que permitam as tomadas de decisao que se fazem 

necessarias para o atendimento ao cliente. 

Esta relativa tranquilidade porem nao ocorre num segundo caso em que, por exemplo, chega 

a empresa a informacao sobre o desenvolvimento por um concorrente de um produto similar ao que 

se encontra em desenvolvimento na empresa. As caracteristicas deste caso diferem do primeiro 

pois, em geral, a quantidade de informacao recebida do meio ambiente e pequena, relativamente ao 

primeiro caso, e assim que esta chega a empresa deve ser, da forma mais rapida possivel, 

disseminada nos setores da estrutura da empresa envolvida com o problema, de forma a permitir 

que tambem rapidamente se tomem as decisoes que o caso requer. 

Destes casos exemplo pode-se extrair que em algumas situacoes na atividade das empresas, 

os seus setores sao envolvidos com tomadas de decisao cuja qualidade sera muito mais uma funcao 

da quantidade de informacao que o setor dispoe, do que do prazo em que estas informacSes se 

tornam disponiveis para a tomada de decisao, ou seja a quantidade de informacao tem um peso 

maior na qualidade da tomada de decisao que o tempo de disponibilizacao da informacao. Em 

contrapartida em muitos outros casos, como no exemplo do produto concorrente, o tempo em que a 

informacao se torna disponivel e fundamental para a tomada de decisao. 
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Pode-se concluir que as metricas identificadas, ou seja, a quantidade de informacao e o 

atraso na disponibilizacao da informacao tem pesos diferentes conforme o contexto de tomada de 

decisao. 

Em resumo e de forma geral, pode-se entao considerar que as informacoes originadas no 

meio ambiente chegam a malha na forma de um fluxo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bits e que o seu comportamento pode ser 

definido por uma funcao gi(t). 

Para o modelo que se define, levando em conta que a medida de interesse deste trabalho e a 

quantidade de informacao, se considerara que as informacoes chegam aos nodos na forma de um 

unit step quando, como no caso do cliente, por um periodo de tempo as informacoes chegam a 

empresa. No caso deste modelo se considerara que esta chega a uma taxa constante de Y/ bits por 

unidade de tempo. 

O grafico apresentado na figura 9 representa o comportamento da funcao gi(f). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g.(t) 

1 

Figura 9 

A informacao do Meio Ambiente: Unit Step 
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No outro exemplo considerado, o da empresa concorrente, pode-se considerar que no lirnite 

o comportamento da funcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gi(f) sera o de uma funcao de Dirac, quando se podera representar a 

chegada quase instantanea de uma certa quantidade de informacao em um dos nodos da malha. 

Entende-se que neste caso sera possivel avaliar o impacto do atraso na tomada de decisao o que sera 

portanto objeto de trabalhos futuros. 

Para completar a analise preliminar dos conceitos envolvidos com a definicao do modelo da 

quantidade de informacao, considera-se na sequencia aqueles que dizem respeito aos processos de 

transferencia de informacao entre os setores de uma empresa. 

Para explicitar a quantidade de informacao que e transferida entre os setores de uma 

empresa, estabelece-se inicialmente que um setor transfere para os outros com os quais se comunica 

uma parcela ou a totalidade das informacoes recentemente disponiveis no setor. 

Assim sendo, para que se considere a parcela da informacao disponivel em um setor da 

estrutura da empresa que e transferida para um outro setor define-se um parametro que se 

denominarazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Percentual de Transferencia (fy) e que indicara a parcela da informacao disponivel 

em um setor e que e transferida para um outro setor. 

Ainda nesta analise das transferencias de informacao entre os setores de uma empresa, 

define-se um intervalo de tempo que se denominara de Atraso no Canal (AyA, e que representara 

o atraso com que as informacoes sao transferidas entre os nodos. O seu valor sera definido em 

funcao do que se definiu como sendo o tipo de tecnologia de interacao incluida na conexao entre os 

setores. 

Em resumo, a ocorrencia de atrasos nas transferencias de informacao entre os nodos 

significara uma perda no valor da informacao, que sera medida em quantidade de informacao 

perdida na transferencia entre os nodos, e sera funcao dos valores do parametro volatilidade 

intrinseca da informacao e do parametro atraso no canal. 
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3.4.2. Definicao do modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Adotando que a quantidade de informacao gerada em um setor da empresa sera tao maior 

quanto maior for a quantidade de informacao disponivel no setor, e que o mesmo ocorre com o 

processo de obsolescencia da informacao, quando se define que a quantidade de informacao que se 

torna obsoleta sera tao maior quanto maior for a quantidade de informacao disponivel no setor, 

tem-se que o comportamento da funcao de geracao ou obsolescencia sera o de uma exponencial 

positiva ou negativa conforme o caso. Desta forma, tem-se que a consequente perda em quantidade 

de informacao transferida sera determinada pela aplicacao, sobre a quantidade de informacao 

transferida, do fator definido a seguir: 

Definidos assim os parametros que caracterizam os processos de geracao de informacao no 

interior dos nodos, os que caracterizam a transferencia de informacao entre os nodos e os 

relacionados com as perdas de informacao, pode-se definir o modelo que permitira observar o 

comportamento da quantidade de informacao nos nodos de uma malha de tomada de decisao. A 

quantidade de informacao disponivel no nodo / no instantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t sera representada por / / ( / ) • 

Considerando que a funcao gi(t)» define o comportamento da chegada de informacoes 

oriundas do meio ambiente pode-se estabelecer que em um intervalo de tempo infinitesimal dt a 

parcela de informacao recebida do meio ambiente pelo nodo i sera igual a: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gi(t).dt. 
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De acordo com as definicSes anteriores, pode-se tambem estabelecer que em um intervalo 

de tempo infinitesimalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dt, a quantidade de informacao gerada no nodo i pelos processos de geracao 

de informacao possiveis de ser completados no interior do nodo, sera igual a: 

ou seja, o mesmo que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/g(5,,a,)./,(0.<fc. 

De forma similar, a informacao armazenada no nodo / sofrera uma perda por 

obsolescencia que, em um espaco de tempo infinitesimal dt, sera igual a: 

PiMtldt, 

ou seja, o mesmo que: 

Ate este ponto do desenvolvimento do modelo e sem considerar as transferencias de 

informacao entre os nodos, a variacao da quantidade de informacao disponivel no nodo i [dli(ff\ , 

sera igual a: 

dhif) = gi(f).dt + 1i.Iiit).dt - PiMt).dl, eq. 3.4.1. 
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ou seja o mesmo que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dlifr) = gi(t).dt +fg(6 h a,).h(f).dt-fp(X h Vi).Ii(t).d,. eq. 3.4.2. 

A titulo de informacao, registra-se que o modelo para a medicao da geracao e da perda de 

informacao nos nodos segue o modelo estabelecido para a perda de materia pelo Radio, elemento 

radioativo que perde materia com o decorrer do tempo. 

Para que se possa completar o modelo parcial desenvolvido ate aqui falta estabelecer de que 

forma serao atribuidos os valores de alguns parametros do modelo. Neste sentido, se utilizara do 

conceito de meia vida estendido para o dominio da informacao. No Novo Dicionario da Lingua 

PortuguesazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Ferr.75J encontra-se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Me/azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vida.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Do fern, de meio + vida]. S. f. Fls. Nucl. Tempo necess&io para que se reduza 

a metade, por desintegraqSo, a massa de uma amostra de um nuclfdeo radioativo; perfodo. 

[PI.: meias vidas]. 

Assim sendo, considera-se a extensao do conceito de meia vida e a definicao da Meia Vida 

da Informacao (A/ / ) no nodo /, ou seja, a meia vida da informacao sera o tempo necessario para 

que a quantidade de informacao disponivel em um nodo se reduza a metade em decorrencia dos 

processos de obsolescencia da informacao. A definicao do valor da meia vida da informacao pode 

ser estabelecida tendo em vista que esta representa, de acordo com as hipoteses para a construcao 

do modelo, a meia vida do valor da informacao que, por sua vez, pode ser facilmente definida por 

ser mais intuitiva. 
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Desta forma, pode-se determinar o valor do parametro obsolescencia da informacao a partir 

da meia vida da informacao. Resolvendo a equacao 3.4.1 para um nodo em que nao se verifique 

nenhuma geracao de informacao e nem chegada de informacao oriundas do meio ambiente 

obtem-se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7,(0 = /,(0).e-P'-'. 

Do conceito estendido de meia vida da quantidade de informacao obtem-se: 

/,(M,) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10)12, 

ou seja: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ii(0 )/ 2 = Ii(p).e-P'M', 

donde, 

p, = (ln2)/M,. 

Assim sendo, para estabelecer o valor da obsolescencia da informacao, bastard que se defina 

a meia vida da informacao armazenada. 

Para um nodo perfeito, isto e, para um nodo com total organizacao onde nao se observa 

nenhum decrescimo na quantidade de informacao em funcao da desorganizacao do nodo, 

encontra-se que o valor da obsolescencia da informacao sera igual ao valor da volatilidade 

intrinseca da informacao. 
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Ou seja, para um nodo perfeito p / = A, / e entao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A; = (ln2)/M/. eq. 3.4.3. 

Para a determinacao do valor do parametro geracao da informacao se tomara como 

referenda o conceito de meia vida da informacao para definir um conceito que se denominara de 

Dupla Vida da InformacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Df). 

Entende-se a dupla vida da informacao como sendo o tempo necessario para que os 

processos de geracao de informacao passiveis de se completar no interior de um nodo dupliquem a 

quantidade de informacao armazenada no nodo, observadas as condicoes: 

a. nao ocorram chegadas de informacao provenientes do meio ambiente, 

b. nao ocorram transferencias de informacao a partir dos nodos com os quais o nodo 

em referenda se comunica e 

c. se desconsidere as perdas por obsolescencia da informacao. 

De forma semelhante a anterior, resolvendo a equacao 3.4.1 para um nodo que at en da as 

condicoes acima obtem-se que o parametro geracao de informacao no nodo i sera determinado a 

partir da dupla vida da informacao por: 

T; = fln2)/D,- eq. 3.4.4. 

A facilidade de geracao da informacao pode ser obtida considerando-se que esta sera igual a 

geracao de informacao no caso de um nodo perfeito, que e um nodo que dispoe de recursos 
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perfeitos para o desenvolvimento de suas atividades. Desta forma a facilidade de geracao da 

informacao sera determinada a partir da dupla vida da informacao por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8/ = (ln2)/A eq. 3.4.5. 

Estabelecidos os conceitos de meia vida da informacao e de dupla vida da informacao, que 

permitirao determinar os valores das constantes volatilidade intrinseca da informacao, 

obsolescencia da informacao, facilidade de geracao da informacao e geracao da informacao, falta 

para completar a definicao destes conceitos, responder a pergunta: que relacao guardam entre si a 

meia vida da informacao e a dupla vida da informacao? 

Para responder esta questao deve-se considerar o comportamento da informacao do ponto de 

vista de sua geracao e de sua obsolescencia. Assume-se que seja razoavel supor que a obsolescencia 

da informacao e um processo extremamente mais rapido que o processo de geracao de novas 

informacoes. Desta forma, considerando as constantes que caracterizam a informacao no modelo de 

interesse, pode-se asurnir que o valor da obsolescencia intrinseca da informacao deve ser 

extremamente maior que o da facilidade de geracao da informacao, ou seja: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Xt» 8/. 

O que, de acordo com as equacoes 3.4.4 e 3.4.5 signiflcara que a dupla vida da informacao 

sera muito maior que a meia vida da informacao, ou seja: 

Dt» Mi. 
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Ate este ponto da construcao do modelo pretendido, nao se considerou ainda as 

transferencias de informacao entre os setores da empresa, nem os efeitos da existencia da malha de 

tomada de decisao sobre a medida de interesse. Os termos ja definidos no modelo independem da 

malha pois representam processos que se relacionam com as caracteristicas dos nodos ou com as 

caracteristicas das informacoes - como os parametros referentes a obsolescencia e a geracao de 

informacao. 

Para tanto, deve-se observar inicialmente que a informacao transferida para um setor na 

empresa corresponde a informacao que foi gerada em um instante de tempo antes no setor que 

transfere a informacao. Em outras palavras, deve-se considerar que as informacoes recentemente 

disponiveis em um setor sao, em parte ou em sua totalidade transferidas para os setores com os 

quais este se comunica, devendo-se observar que esta transferencia se dara com um atraso 

determinado pelo tipo de tecnologia de interacao existente entre os setores considerados. 

No modelo a parcela da quantidade de informacao disponivel que sera transferida para o 

outro nodo sera determinada pelo valor do parametro percentual de transferenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (fjf). 

O valor da constante atraso no canalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A/;) que sera definido em funcao da tecnologia de 

interacao entre os nodos sera o atraso com que e realizada a transferencia de informacao entre os 

nodos. 

Desta forma pode-se considerar que um nodo transfere para os outros com os quais se 

comunica, uma parcela da quantidade de informacao recentemente disponivel no nodo, quantidade 

esta que e igual a quantidade de informacao recentemente : 

a. recebida do meio ambiente, 

b. gerada no nodo, 

c. recebida de outros nodos. 
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Deve-se, entretanto, ressaltar que no modelo, em um intervalo infinitesimal de tempozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (dt), 
a quantidade de informacao recentemente disponivel no nodo [dlj(t)i\ , sofreu um processo de 

obsolescencia que nao deve ser considerado quando da determinagao da quantidade de informacao 

recentemente disponivel no nodo, e que deve ser, em parte ou no todo, transferida para o outro 

nodo. 

Por consequencia, esta quantidade de informacao que foi perdida por obsolescencia deve, no 

modelo, ser somada a quantidade de informacao recentemente disponivel e que sera, em parte ou no 

todo, transferida para outro nodo. 

Assim sendo, em um intervalo infinitesimal de tempo dt, cada nodo i recebe dos nodos j 

com os quais se comunica, uma quantidade de informacao que sera igual a: 

2 r y i\ dlj(t- Ap) + pjjj(t- AjdJtl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mi 

o que, considerando a perda na quantidade de informacao devido ao processo de 

transferencia da informacao, sera igual a: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S rji.ldljQ-Aji) + pj.Ij(t-Aji.dt)-\.e-xJAJi 

Temos finalmente que, em um intervalo de tempo infinitesimal dt, a variacao da quantidade 

de informacao disponivel no nodo i que sera representada por dlf(t) sera igual a: 

dliii) = gi(i).dt + %i.Ii(i).dt - piJi(f).dH 

S rjildljit-Aji) + pjJj(t-Aji).dtle-xJAJ>, 
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ou seja: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ i(t) = gi(t) + xMt) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p/.//(0+Z rJjjl/f - Ajd + pjJj(t - Ajj) LrVA* 

ou ainda: 

jtIi(t) = g,(/) +/g(8„ a,)./,(0 -//>(?W, 

2 - 4/0 +fpfo> WA* ~ Aji)~\-e~Xj'Aji> 

que sera o modelo de interesse a ser considerado nesta dissertacao. 

Para avaliar o comportamento da quantidade de informacao o sistema de equacoes sera 

resolvido para I tit) e se obtera o grafico desta funcao. Tambem se considerara a area sob a curva 

representativa da funcao quantidade de informacao, que corresponde a integral da funcao solucao. 
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4. Um estudo de caso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 objetivo da inclusao de um estudo de caso nesta dissertacao, e determinar a sensibilidade 

do modelo e da medida de interesse as variacoes na tecnologia aplicada nos nodos e canais da 

malha de tomada de decisao que estrutura o sistema de informacao nesta modelagem. 

Ou seja, analisando este objetivo por uma outra perspectiva: se uma alteracao na tecnologia 

da informacao dos nodos ou dos canais da malha de tomada de decisao, provocar uma alteracao na 

quantidade de informacao nos nodos da referida malha, sera possivel confirmar a sensibilidade do 

modelo as mudancas na tecnologia da malha e por consequencia a correlacao entre a quantidade de 

informacao e a tecnologia da informacao. 

O estagio atual de desenvolvimento do modelo, considerando as correcoes ja identificadas e 

que devem ser incluidas no seu desenvolvimento futuro, nao justifica que se faca neste trabalho de 

dissertacao um estudo de validacao desta versao do modelo. 

A consideracao de um caso hipotetico em detrimento de uma situacao real se justifica na 

medida em que, neste ponto do desenvolvimento do modelo, estabelecer uma avaliacao do modelo 

tomando por base uma situacao real significaria incluir toda a complexidade da realidade na 

avaliacao de um modelo ainda bastante simplificado desta realidade. 

Para a avaliacao sera criada uma historia ficcional de uma empresa hipotetica ( Cult Metais 

Ltda); uma industria mecanica, cuja estrutura organizacional e sistema de informacao simplificados 

estao definidos a seguir. Define-se tambem um cenario que reproduzindo as caracteristicas de uma 

situacao encontrada com frequencia na realidade, permitira a avaliacao pretendida. 
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4.1. O Modelo para a Avaliagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a avaliagao do modelo estabelecido, um sistema de equagSes diferenciais com atraso 1 

procurou-se, sem sucesso, utilizar os pacotes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software matematicos Maple da University of 

Waterloo e Mathematica da Wolfram Research Inc.. Apos serem consultados diretamente pelo 

autor desta dissertagao, a Universidade e a empresa referidas informaram que os seus pacotes nao 

resolvem este tipo de equacao diferencial. 

Desta forma, e considerando que a solucao do modelo sem o suporte de um pacote de 

software matematico ultrapassa os limites deste trabalho de dissertacao, se procedera, para efeito de 

sua avaliagao, a uma simplificagao do modelo que permita a sua solugao atraves do pacote de 

software. 

Na simplificacao do modelo se considerara que as informacoes disponiveis em um nodo sao 

instantaneamente transferidas para os outros nodos. Considera-se que esta simplificagao do modelo 

nao invalida a avaliagao pretendida posto que, somente se eliminara o atraso com que um nodo 

recebe as informagoes de outro nodo, mantendo-se no modelo as perdas em quantidade de 

informagao (que representa as perdas de valor da informagao). E possivel supor que com este 

procedimento nao sejam alteradas de forma substancial as curvas representativas do comportamento 

da quantidade de informagao disposta nos nodos. A adogao desta simplificagao deve tao somente 

significar que as curvas apresentar-se-ao desiocadas no eixo do tempo, de um valor proporcional ao 

intervalo de tempo Aji correspondente ao atraso nao considerado. A expectativa de que esta 

simplificagao nao invalida o modelo tambem tem fundamento no fato que, tratando-se de uma 

avaliagao comparativa entre varias situagoes de adogao de tecnologia da informagao, um eventual 

deslocamento das curvas no tempo, ocorrendo para todas as situagoes simuladas nao prejudica 

analise pretendida. 

1 Do ingles: Delay Differential Equation ou Retarded Differential Equation. 
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O modelo para efeito desta avaliagao sera entao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Simplificacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jtW ) = gi(f) + XiUt) -  P l rJjfiQ) + pjJj® ]*-***, 

ou seja: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ihif) = gi(f) +fg(8i9 adMt)-fp(ku VdMth 

2 rjiUm +fp<Xj, R/)JJfO)>-Mp 

^ Simplificacao 

Assim sendo, o atraso no canal somente sera considerado do ponto de vista das 

consequentes perdas na quantidade de informagao nos nodos e que representam perdas no valor da 

informagao. 

Tambem se considerara que a geragao de informagao e diretamente proporcional a 

facilidade de geragao da informagao e aos recursos do nodo. Desta forma tem-se que: 

T/=/g(8„a/) = 8/.a,. 
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A obsolescencia da informagao sera considerada como sendo diretamente proporcional a 

volatilidade da informagao e inversamente proporcional a organizagao do nodo e se considerara 

que: 

Analisando o significado e o interrelacionamento entre os parametros do modelo, pode-se 

observar que no modelo encontram-se explicitados alguns parametros cuja variagao diz respeito as 

caracteristicas da informagao, enquanto outros dizem respeito as caracteristicas da malha de tomada 

de decisao. Dentre estes, alguns referem-se as caracteristicas dos canais enquanto outros referem-se 

as caracteristicas dos nodos, conforme se mostra no primeiro esquema a seguir. 

Tendo em vista que o modelo representa a quantidade de informagao nos nodos da malha de 

tomada de decisao convem classificar os parametros do modelo segundo a sua relagao com a 

geragao de informagao e com a perda de informagao. O segundo esquema a seguir mostra estas 

relagoes: 

Assim sendo o modelo de interesse a ser considerado nesta avaliagao sera: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jliii) = gi(f)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + 8,.a, J,® - %JM+ 
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Informacao 

Volatilidade Intrinseca 

Facilidade de Geragao 

Informagao Armazenada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV o la t i l i d a d e 

Malha 

N o d o 

Recursos 

Organizacao 

Canal | Atraso 

Volatilidade Intrinseca da Informagao 

Perda 

Informagao 

Volatilidade da Informagao Armazenada 

Organizagao do Nodo 

Atraso no Canal 

Geragao 

Recursos do Nodo 

Facilidade de Geragao 
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O valor do parametro volatilidade da informagao armazenada, sera corespondente ao 

parametro volatilidade intrinseca da informacao mais importante que e gerada ou recebida no nodo 

considerado. 

Considerando que a quantidade de informacao em um nodo sera determinada pelo 

balanceamento entre os parametros que determinam a quantidade de informacao gerada no nodo e 

os que determinam a quantidade de informacao perdida por obsolescencia, esta avaliacao se 

concentrara na observacao do comportamento da quantidade de informacao em funcao dos 

parametros: 

a. Recursos do Nodo, 

b. Atraso no Canal, 

c. Organizacao do Nodo, 

que dependem da tecnologia da informacao empregada na malha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 Quantidade de Informagao 

Tempo 

Figura 10 

O Comportamento da Quantidade de Informacao 
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Inicialmente o modelo sera resolvido numericamente. As funcoes solucao serao 

representadas graficamente e espera-se obter graficos que tenham a forma representada na figura 

10, onde se mostra figurativamente o comportamento da quantidade de informacao no nodo. 

O modelo tambem fornecera o valor da area A representada na figura 11. Embora o valor 

desta area, correspondente a integral da funcao solucao do sistema, nao tenha significado do ponto 

de vista da quantidade de informacao disponivel em um nodo, ela permite que se determne a 

quantidade media de informacao disponivel nos nodos. Em avaliacoes comparativas, o seu valor 

sera tanto maior quanto melhor for a disponibilidade media de informacao em um nodo. O valor 

desta area sera denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Acumulado da Informacao Disponivel. 

4 Quantidade de Informagao 

Tempo 

Figura 11 

A area sob a curva da quantidade de informagao 

65 



4.2.A Estrutura Organizacional, o Sistema de Informagao 

e o Cenario de Avaliagao Considerados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A figura 12 a seguir mostra a simplificagao de parte da estrutura organizacional da Cult 

Metais Ltda, que e bastante comum nos ambientes industrials, e que sera utilizada como base para a 

avaliagao pretendida. Deve-se observar na representagao da estrutura organizacional simplificada a 

inclusao dos agentes do meio ambiente que interagem com a empresa e de setores da empresa com 

diferentes caracteristicas como as DivisSes de Marketing e de Engenharia. 

Na figura 13 representou-se o fluxo de informagoes que se tomara como uma simplificagao 

do sistema de informagao que sera considerado para esta avaliagao. Deve-se observar a diversidade 

das informagoes que trafegam entre os setores desta pequena estrutura organizacional hipotetica, 

onde pode-se encontrar informagoes de carater fiscal / administrativo, tais como as faturas, e 

informagSes de carater gerencial / estrategico como as informagoes de mercado. 
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\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Concorrencia 

Divisao 
de 

Engenharia 

Divisao 
de 

Planejamento 
da Producao 

Divisao 

de 

Compras 

Fornecedores 

Figura 12 

Estudo de Caso: 

A Estrutura Organizacional 



Concorrencia 

Fornecedores 

O Sistema de Informacao Simplificado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Dado o interesse desta dissertacao na avaliacao do sistema de informacao para o apoio a 

tomada de decisao, eliminou-se na definicao do cenario, o fluxo de informacSes administrativas do 

sistema de informacao simplificado. A consideracao exclusiva de eventos que nao se caracterizam 

como rotineiros do ponto de vista administrativo, mas que exigem a producao imediata de novas 

informacSes na estrutura organizacional envolvida para permitir as consequentes tomadas de 

decisao, mantem o cenario simplificado proximo da realidade e dos objetivos deste trabalho, ao 

mesmo tempo em que tambem atende aos objetivos desta avaliacao. 

O cenario considerado, e que se encontra esquematizado na figura 14 a seguir, apresenta as 

consequencias no sistema de informacao simplificado quando um cliente solicita uma alteracao na 

especificacao de um pedido que ja se encontra em fase de producao. Destaca-se que a figura mostra 

somente uma parcela das transferencias de informacao entre os setores da empresa, nao se tratando 

portanto de um quadro exaustivo do ponto de vista das informacoes transferidas em uma situacao 

real. 

Assim sendo, somente se considerara o fluxo de informacao que ocorre desde a chegada da 

Especificacao do Cliente ate a expedicao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Forecast de Compras. Considera-se as possiveis 

alteracoes nas EspecificacSes de Engenharia, nos Pianos de Producao, nos Pedidos de Material no 

Forecast de Material e no Forecast de Compras, o que significa que ocorrera a geracao de um tipo 

diferente de informacao em cada um dos nodos da malha de tomada de decisao. 
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do Cliente 

Especificacao 

do Cliente 

Clientes 

Especificacao 
de 

Engenharia 

Figura 14 

Estudo de Caso: 
Cenario 1, 
Um cliente altera as especifica?6es 

de um pedido que se encontra em 

producao. 

Fornecedores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4,3. O Cenario Ficcional para a Avaliacao do Modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Cult Metais Ltda planeja investir em tecnologia da informacao tendo por objetivo a 

melhoria dos processos de tomada de decisao. O mercado da empresa tornou-se intensamente 

competitivo e a acelecao dos seus processos de tomada de decisao apresenta-se como fundamental 

para o futuro da companhia. As opinioes dividem aqueles com poder de influir na decisao sobre 

qual solucao adotar, e neste contexto dois grupos defendem posicoes que diferem no nivel de 

automacao que deve ser adotado. 

Um grupo defende uma solucao simples, com a distribuicao de recursos de tecnologia da 

informacao nos setores da empresa e justifica sua posicao, argumentando que desta forma, a 

melhoria na geracao de novas informacoes e suficiente para permitir a aceleracao dos processos de 

tomada de decisao. O segundo grupo argumenta que nenhuma solucao sera eficaz sem a melhoria 

das comunicacoes entre os setores e defende uma sofisticada solucao que interliga os setores e 

utiliza os mais modernoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softwares de apoio a decisao. 

A XPTO Consultores Associados Ltda foi contratada para elaborar um estudo sobre as 

opcoes em pauta e incluiu entre as justificativas para a tomada de decisao sobre a aquisicao de 

recursos, os resultados obtidos com um modelo de sistemas de informacao que permita a analise do 

comportamento da quantidade de informacao nos pontos de tomada de decisao. 

Para a obtencao dos resultados que foram incluidos no relatorio, a empresa de consultoria 

aplicou o seu modelo em um cenario que envolve alguns setores da Cult. Na sequencia 

encontram-se os valores possiveis para os parametros encontrados no modelo da XPTO e a 

descricao da situacao atual do conjunto de setores tornado como cenario para a analise da Cult. 
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Caracteristicas dos Parametros do Sistema de Informacao da Cult Metais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Inicialmente na definicao dos parametros adota-se a unidade de tempo que sera adotada para 

o modelo. Considerando que o interesse maior deste trabalho envolve os processos de tomada de 

decisao, que por sua vez consideram fatores como oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA time to market extremamente curtos que as 

empresas devem monitorar, estima-se que a semana possa ser uma unidade de tempo razoavel para 

ser adotada para esta modelagem. 

Na Tabela 2 encontra-se o resumo das caracteristicas das informacoes que fluem no cenario 

escolhido. Nesta tabela encontram-se definidos os valores dos parametros volatilidade intrinseca da 

informacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A,/) e facilidade de geracao da informacao (8/) que interessam ao modelo da XPTO. 

A Tabela 3 resume os valores do parametro que mede a volatilidade das informacSes 

armazenadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A,/) em cada um dos nodos do cenario. Adotou-se que a volatilidade das 

informacoes armazenadas sera igual a volatilidade intrinseca da informacao mais importante no 

nodo 

Na Tabela 4 encontra-se o resumo dos tipos de tecnologia utilizadas na interacao entre os 

nodos e que foram consideradas na avaliacao para caracterizar o parametro atraso no canal (Aji) 

do modelo de interesse. Para a atribuicao dos valores a cada uma das tecnologias de interacao 

considerou-se um padrao de valoracao comparativa entre as tecnologias. Sendo este parametro um 

intervalo de tempo, os valores da tabela correspondem a unidade de tempo adotada para a avaliacao 

que e a semana. 

Para caracterizar a organizacao do nodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (p / ) foram considerados os tipos de organizacao 

relacionados na Tabela 5. Os valores possiveis representam uma estimativa do percentual de perda 

na quantidade de informacao em funcao da desorganizacao do nodo. 

Finalmente, para a caracterizacao do parametro recursos do nodo ((X/) foram utilizados os 

niveis de recursos incluidos na Tabela 6. Tambem neste caso a atribuicao dos valores seguiu o 

padrao de atribuicao comparativa de valores adotado anteriormente. 
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Resumo das Caracteristicas das Informacoes 

Descricao das Informacoes 

Meia Vida 

da 

Informacao 

( M ) 

Volatilidade 

Intrinseca da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

in formacao 

I = ( l n 2 ) / M 

Dupla Vida 

da 

Informacao 

( D ) 

Facilidade f e 

Geracao da 

Informacao 

d = ( l n 2 ) / B 

Especificacao do Cliente 8 0,0866 80 0,0087 

Especificacao de Engenharia 12 0,0578 120 0,0058 

Piano de Producao 4 0,1733 40 0,0173 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Forecast de Material 2 0,3466 20 0,0347 

Pedido de Material 2 0,3466 20 0,0347 

Forecast de Compras 2 0,3466 20 0,0347 

Tabela 2. 

Resumo das Caracteristicas das Informacoes 
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Volatilidade das Informacoes Armazenadas nos Nodos 

Nodo Informacao mais importante Volatilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Marketing Especificacao do Cliente 0,0087 

Engenharia Especificacao de Engenharia 0,0058 

Planejamento de Producao Piano de Producao 0,0173 

Producao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAForecast de Material 0,0347 

Materiais I Pedido de Material 0,0347 

Compras Forecast de Compras 0,0347 

Financas Forecast de Compras 0,0347 

Tabela 3 

Volatilidade das Informacoes Armazenadas nos Nodos 

Caracterizacao do Atraso no Canal 

Descricao da Tecnologia de Interacao entre os Nodos D 

Correio / Malote / Telefone 0,09 

Fax 0,03 

E-Mail 0,02 

Workgroup Software sem Video-Conferencia 0,01 

Workgroup Software com Video-Conferencia entre nodos 0,001 

Tabela 4 

Caracterizacao do Atraso no Canal 
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Caracterizacao da Organizacao do Nodo 

Descricao dos Tipos de Organizacao do Nodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb 

Desorganizacao total 0,2 

Organizacao individual e manual da informacao 0,3 

Boa organizacao individual e manual da informacao 0,5 

Organizacao individual da informacao com apoio de tecnologia da informacao 0,7 

Organizagao da informacao com apoio de tecnologia da informacao de forma 0,9 

integrada no nodo e com outros nodos 

Tabela 5 

Caracterizacao da Organizacao do Nodo 

Caracterizacao dos Recursos do Nodo 

Descricao dos Niveis de Recursos do Nodo a 

Processos Manuais (sem Tecnologia da Informacao) 0,2 

Uso individual de recursos de Tecnologia da Informacao 0,3 

Recursos de Tecnologia da Informacao interligados nos nodos 0,5 

Sistemas de Apoio a Decisao baseados em relatorios 0,7 

Sistemas de Apoio a Decisao com Interface Grafica 0,9 

Tabela 6 

Caracterizacao dos Recursos do Nodo 
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Situacao Inicial e Alteracoes para Analise da Cult Metais Ltda. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Tabela 7 descreve a situacao inicial encontrada no cenario considerado. Nesta tabela 

encontram-se alguns dados relativos a tecnologia encontrada na Cult, quais sejam: tecnologia de 

interacao existente entre os nodos da malha de tomada de decisao composta pelos setores 

envolvidos, o nivel de recursos de tecnologia da informacao disponivel nos setores e o nivel de 

organizacao dos setores. Estas informacoes definem os parametros atraso no canal, recursos do 

nodo e organizacao do nodo do modelo de avaliacao da XPTO. 

A Tabela 8 descreve a primeira alteracao na situacao inicial. Nesta simulacao sao alterados 

os parametros Recursos do Nodo e Organizacao do Nodo, mantendo-se a mesma tecnologia de 

interacao entre os nodos. Esta alteracao corresponde aos pianos do grupo da Cult que defende uma 

solucao simples para a questao da tecnologia da informacao. 

A Tabela 9 descreve a segunda alteracao na situacao onde uma nova tecnologia de interacao 

e adotada e sao previstos os melhores recursos para os nodos. Esta solucao e defendida pelo outro 

grupo da Cult. 
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Caracterizacao da Situacao Inicial do Cenario de Analise da Cult Metais Ltda 

Cenario: Um cliente altera a especificacao de um produto que se encontra em producao 

Canais Nodos 

Tecnologia D Descricao Recursos Organizacao 

Descricao de Interacao do Nodo Descricao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa Descricao b 

Marketing / Engenharia 0,09 Marketing 0,2 0,5 

Engenharia / Plan. Producao 0,09 Engenharia 
Processos 

0,2 
Boa 

0,5 

Plan. Producao / Producao 
Correio /Malote/Telefone 

0,09 Plan, da Producao 
Manuais 

sem 

0,2 
Organizacao 

Individual 

0,5 

Producao / Materiais I 0,09 Producao 
Tecnologia 

0,2 
e Manual 

0,5 

Materiais I / Compras 0,09 Materiais I 
da 

0,2 
da 

0,5 

Compras / Financas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

0,09 Compras 

Financas 

Informacao 0,2 

0,2 

Informacao 0,5 

0,5 

Tabela 7. 

Caracterizacao da Situacao Inicial do Cenario de Analise da Cult Metais Ltda 



Caracterizacao da Primeira Alteracao do Cenario de Analise da Cult Metais Ltda 

Cenario: Um cliente altera a especificacao de um produto que se encontra em producao 

Canais Nodos 

Tecnologia D Descricao Recursos Organizacao 

Descricao de Interacao do Nodo Descricao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa Descricao b 

Marketing / Engenharia 0,09 Marketing Recursos 0,5 Organizacao 0,7 

Engenharia / Plan. Producao 0,09 Engenharia de 0,5 Individual 0,7 

Plan. Producao / Producao 
Correio /Malote/Telefone 

0,09 Plan, da Producao 
Tecnologia 

0,5 
da 

0,7 

Producao / Materiais I 0,09 Producao 
da 

Informacao 

0,5 
Informacao 

com 

0,7 

Materiais I / Compras 
• 

0,09 Materiais I 
Interligados 

0,5 
Tecnologia 

0,7 

Compras / Financas 0,09 Compras 
no 

0,5 
da 

0,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Financas Nodo 0,5 Informacao 0,7 

Tabela 8. 

Caracterizacao da Primeira Alteracao do Cenario de Avaliacao da Cult Metais Ltda 
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Caracterizacao da Segunda Alteracao do Cenario de Analise da Cult Metais Ltda 

Cenario: Um cliente altera a especificacao de um produto que se encontra em producao 

Canais Nodos 

Tecnologia D Descricao Recursos Organizacao 

Descricao de Interacao do Nodo Descricao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa Descricao b 

Marketing / Engenharia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,001 Marketing Sistemas 0,9 Organizacao 0,9 

Engenharia / Plan. Producao 0(001 Engenharia de 0,9 da 0,9 

Plan. Producao / Producao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Workgroup Software 

0,001 Plan, da Producao 
Apoio 

0,9 
Informacao 

0,9 

Produyao / Materiais I 
com 

Video Conferencia 

0,001 Producao 
a Decisao 

com 

0,9 
Integrado 

com 

0,9 

Materiais I / Compras 0,001 Materiais I 
Interface 

0,9 
outros 

0,9 

Compras / Financas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

0,001 Compras 

Financas 

Grafica 
0,9 

0,9 

Nodos 
0,9 

0,9 

Tabela 9. 

Caracterizacao da Segunda Alteracao do Cenario de Analise da Cult Metais Ltda 
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4.4. Os Resultados Obtidos com o Modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados obtidos foram de dois tipos: 

a. Graficos que representam o comportamento da funcao representativa da quantidade 

disponivel no nodo. 

b. Os valores aproximados das areas sob a curva da funcao da quantidade de informacao e que 

se denominou de Acumulado da Quantidade de Informacao. 

A analise de alguns resultados significativos obtidos com o modelo. 

Dos resultados que mostram o comportamento da quantidade de informacao nos nodos da 

malha de tomada de decisao escolheu-se os graficos correspondentes as Divisoes de Marketing e de 

Producao. As especificacoes e os resultados completos obtidos com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mathematica encontram-se 

no anexo desta dissertacao. 

Os graficos 1 e 2 representam o comportamento da quantidade de informacao da Divisao de 

Marketing na situacao inicial e na primeira alteracao do cenario. Nesta alteracao foram modificados 

os parametros correspondentes as caracteristicas do nodo ( recursos e organizacao do nodo ). 

Observa-se um aumento na quantidade de informacao disponivel no nodo. Visualmente a 

informacao disponivel no nodo no tempozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t = 3 e maior no caso do cenario alterado. Isto confirma 

a sensibilidade de modelo a este tipo de alteracao. O aumento na quantidade de informacao no nodo 

se justifica pelo fato desta modificacao acarretar numa menor taxa de obsolescencia da informacao 

e numa maior taxa de geracao de informacao ( os parametros relativos a informacao nao foram 

alterados ). 
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i ( i s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DIVISAO DB MARKETING 

S 10 I E 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 1. 

Situacao Inicial: Divisao de Marketing. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XCte) 

Divisao de Marketing 

5 10 15 20 

Grafico 2. 

Primeira Alteracao: Divisao de Marketing. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tambem pode-se observar nos graficos 1 e 2 que no intervalo de tempo [0,3) a curva 

altera a sua inclinacao. Como este nodo nao recebe informacoes de outros nodos esta modificacao 

no comportamento da quantidade de informacao neste intervalo deve-se unicamene as alteracoes 

nas condicoes iniciais do nodo. Uma melhor organizacao associada a uma melhoria nos recursos do 

nodo implicam numa diminuicao da taxa de obsolescencia. 

Os graficos 3, 4 e 5 mostram uma situacao semelhante no comportamento da quantidade de 

informacao na situacao inicial, na primeira e na segunda alteracao das condicoes da Divisao de 

Producao. Porem, neste caso pode-se observar uma mudanca mais significativa no intervalo [0,3) 

do grafico correspondente a segunda alteracao o que pode ser relacionado com a melhoria nas 

condicoes de interacao entre os nodos, o que significa neste modelo simplificado uma diminuicao 

na taxa de obsolescencia da informacao transferida de outros nodos. 

K t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 3. 

Situacao Inicial: Divisao de Producao. 
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Divisao de Produgao 

10 15 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 4. 

Primeira Alteracao: Divisao de Producao. 

Divisao de Producao 

15 20 

Grafico 5. 

Segunda Alteracao: Divisao de Producao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O segundo conjunto de resultados obtidos nesta avaliacao ( o acumulado da Quantidade de 

Informacao ) referente a Divisao de Marketing encontra-se na Tabela 10. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Acumulado da Quantidade de Informacao 

Nodo Inicial Alteracao 1 AlteracaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

Divisao de Producao 13 14 16 

Tabela 10 

O Acumulado da Quantidade de Informacao. 

Como se observa na Tabela 10, as alteracoes no cenario de avaliacao provocaram um 

aumento crescente nas areas sob as curvas da quantidade de informacao no nodo exemplo ( Divisao 

de Marketing ). Ou seja: a quantidade media de informacao disponivel nos nodos aumentou com a 

melhoria da tecnologia da informacao, confirmando assim a avaliacao visual anterior. 

Finalmente, pode-se concluir que os valores obtidos com o caso hipotetico conflrmam a 

sensibilidade do modelo as alteracoes nas tecnologias de informacao dos nodos e nas tecnologias de 

interacao entre os nodos. 

Concluindo a historia ficcional da Cult Metais Ltda: o modelo da XPTO ainda nao foi 

suficiente para determinar a melhor opcao para o processo de selecao da tecnologia da informacao. 
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5. Conclusoes e Trabalhos Futuros 

5.1. Resumo do trabalho desenvolvido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O processo de tomada de decisao sobre a adocao de tecnologia da informacao apresenta-se 

atualmente como uma tarefa de grande complexidade em funcao do desenvolvimento tecnologico 

que se observa na area. O aparecimento constante de novas tecnologias, em intervalos de tempo 

cada vez menores, tern gerado, nos usuarios, um quadro de incertezas quando estes sao envolvidos 

com a tomada de decisao sobre solucoes envolvendo o emprego e uso de tecnologia da informacao. 

Os metodos tradicionais de configuracao de tecnologia da informacao, de acordo com a avaliacao 

desenvolvida nesta dissertacao, nao atendem mais as necessidades de avaliacao de opcoes num 

contexto extremamente complexo de oferta de tecnologia. 

Em resposta a esta situacao, e no sentido de contribuir para o desenvolvimento futuro de 

novas ferramentas de avaliacao, estabeleceu-se uma proposta de compreensao do processo de 

selecao de tecnologia da informacao. O molde para o processo de selecao de tecnologia, proposto 

neste trabalho, tern por principio a separacao entre o processo de selecao de tecnologia e o processo 

de dimensionamento da tecnologia da informacao. 

Incluido entre os objetivos gerais desta dissertacao, o desenvolvimento do molde para o 

processo de selecao de tecnologia foi iniciado com a modelagem do sistema de informacao. O 

sistema de informacao e entendido como a fonte das metricas que permitirao o estabelecimento de 

um novo processo de selecao de tecnologia da informacao. 

Para a modelagem do sistema de infonnacao, objetivo especifico desta dissertacao, 

exigiu-se a definicao preliminar de uma estrutura para o sistema de informacao, que permitisse a 
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identificacao e analise das metricas. Desta forma, foi estabelecido uma estrutura na forma de uma 

malha, aqui denominada de malha de tomada de decisao. Afinal, o motivo principal para a difusao 

da informagao na estrutura das organizacdes, e aceleracao dos processos de tomada de decisao. 

A quantidade de informacao disponivel nos nodos da malha de tomada de decisao foi a 

metrica considerada no modelo desenvolvido nesta dissertacao. O que se esperava deste modelo era 

a comprovacao da correlacao entre a quantidade de informacao e a tecnologia da informacao que 

possa ser adotada na malha do sistema de informacao. 

Para a avaliacao do modelo estabelecido procedeu-se a sua simplificacao de forma a tornar 

possivel o uso de pacotes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software matematicos para a sua solucao; em decorrencia desta 

simplificacao o atraso na msseminacao da informacao nos nodos da malha que estrutura o sistema 

de informacao, somente foi avaliado considerando o que os atrasos nas transferencias de 

informacao entre os nodos do modelo provoca na quantidade de informacao. 

A avaliacao do modelo comprovou o que se esperava para o nivel deste trabalho de 

dissertacao, ou seja, pode-se considerar que a metrica representada pela quantidade de informacao 

disponivel para a tomada de decisao e uma metrica sensivel as mudancas de tecnologia da 

informacao adotadas no suporte ao sistema de informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2. Uma avaliacao critica do modelo. 

A avaliacao desenvolvida com o modelo, confirmou a quantidade de informacao como uma 

metrica sensivel as mudancas de tecnologia da informacao, mas que apresenta inicialmente um 

grande problema, e que diz respeito a sua medicao. Este problema, que tambem se apresenta no 

caso dos parametros identificados e incluidos no modelo, pode ser explicado pelo fato destes 

parametros nao terem uma caracteristica predominante que possa ser utilizada para a sua medicao. 

Como exemplo pode-se tomar o caso do parametro Organizacao do Nodo. 
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Sobre as simplificacoes da realidade, assumidas para a definigao do modelo: 

A informacao que chega a malha que estrutura o sistema de informacao foi definida como 

umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA string de bits. Evidentemente a informacao e de natureza ontologica muito mais complexa, e o 

desenvolvimento do modelo deve comecar pela consideracao desta complexidade. Tambem deve-se 

considerar as nocSes de qualidade e utilidade da informacao que, por sua vez tambem sao de 

natureza bastante complexa. 

Estabeleceu-se que os processos de geracao de informacao sao continuos, ou seja, 

permanentemente, sao geradas novas informacSes a partir do conjunto de informacoes disponiveis 

no nodo. A observacao da realidade entretanto nao indica a confirmacao desta simplificacao. pois, 

entre outros pontos, pode-se extrair da realidade que: 

1. o tempo de processamento de um conjunto de informacoes nao e infinito; 

2. e pode-se, por exemplo, imaginar a possibilidade de consideracao de processos distintos de 

geracao de novas informacoes. Ou seja, processos que trabalham sobre as informacoes de 

acervo e processos que, a partir de informacoes novas, geram outras informacoes "usando" 

as informacSes de acervo. 

Deve ser resolvido o problema da definicao do processo de obsolescencia das informacSes 

armazenadas nos setores das empresas. A simplificacao adotada, que considerou a obsolescencia da 

informacao mais importante que trafega nos nodos, tambem desconsidera a complexidade da 

compreensao da informacao. 

O modelo nao permite a analise do tempo que uma se torna disponivel nos nodos da malha. 

Este dado permitira, por exemplo, que se determine se uma determinada estrutura do sistema de 

informacao difunde a informacao em tempo menor que aquele exigido para a tomada de decisao. 

Tambem permitira que se defina a melhor estrutura para o sistema de informacao, a partir da 

necessidade de disponibilizacao da informacao em tempos pre-definidos. 
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Finalmente, sem que estas criticas sejam exaustivas do ponto de vista do que deve ser 

revisto no desenvolvimento do modelo, deve-se considerar que os canais de comunicacao da 

estrutura adotada para o sistema de informacao nao sao permanentes. Nas situacoes de emergencia 

novos canais de comunicacao sao estabelecidos e esta alocacao dinamica dos canais de 

comunicacao tambem deve ser considerada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3. Contributes do trabalho. 

Estima-se que, no sentido do avanco do conhecimento na area, este trabalho contribuiu com: 

• A definicao de um novo molde para o processo de selecao de tecnologia da informacao 

que estabelece a separacao entre o processo de dimensionamento de tecnologia da informacao, que 

a maioria dos metodos atuais considera, do processo de selecao de tecnologia propriamente dito. 

Desta forma spode-se assegurar a existencia do processo de selecao de tecnologia que nao e 

explicito nas metodologias atuais 

• O estabelecimento de uma nova maneira de entender o processo de selecao de tecnologia 

da informacao que considera o sistema de informacao como a fonte possivel de metricas. 

• A formalizacao de uma nova estrutura para o sistema de informacao. 

5.4. Sugestoes para trabalhos futuros. 

• Continuar o desenvolvimento do modelo do sistema de informacao de forma a avaliar o 

comportamento da quantidade de informacao considerando o atraso nas transferencias de 

informacao entre os nodos. 
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• Investigar a existencia de novas metricas que possam interessar aos objetivos da 

continuacao deste trabalho, estabelecendo a correlagao destas metricas com a tecnologia da 

informacao. 

• Desenvolver os modelos necessarios a inteireza do entendimento do processo selecao de 

tecnologia da informagao e integrar os resultados obtidos. 

• Desenvolver as ferramentas de auxflio ao processo de selecao de tecnologia. 

Considera-se que na continuagao deste trabalho, o modelo desta dissertacao deve ser 

prioritariamente desenvolvido para considerar o atraso nas transferencias de informagao entre os 

nodos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5. Conclusao. 

A principal caracteristica dos resultados obtidos e consolidados nesta dissertagao e que estes 

nao sao um fim em si mesmo. O modelo estabelecido, embora ainda bastante simples tern o merito, 

na avaliagao do seu autor, de estabelecer algumas ideias que permitem iniciar o desenvolvimento de 

um complexo modelo para a avaliagao do sistema de informagao com vistas ao objetivo maior que 

e a modelagem do processo de selegao de tecnologia. 

Deve-se ressaltar que se desconhece a existencia de estudos anteriores, que considerem o 

entendimento do sistema de informagao como estabelecido neste trabalho. A excegao do trabalho de 

J. W. Forrester que fomeceu a estrutura utilizada para o entendimento do sistema de informagao, 

nao foi encontrada, nas fontes pesquisadas, literatura tecnica que considere os objetivos deste 

trabalho. 

Os resultados obtidos com o modelo definido, e a proposta de molde estabelecido para o 

processo de selegao de tecnologia, completam esta dissertagao. 
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ANEXO 

Especificacoes do Modelo nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mathematica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cult Metais Ltda 

Cenario: 

Cliente altera especificagao de um produto 
que se encontra em fase de produgao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Caracterizacao dos Nodos: 

Nodo 1: Divisio de Marketing 

Nodo 2: DivisSo de Engenharia 

Nodo 3: Divisao de Planejamento Producao 

Nodo 3: Divisio de Produ?§o 

Nodo 4: Divisao de Materiais I 

Nodo 5: DivisSo de Compras 

Nodo 6: DivisSo de Finangas 

HCaract er iza?§o das Informagdes: 

Especificacao do Cliente 

Especificacao de Engenharia 

Pianos de ProdugSo 

Forecast de Material 

Pedido de Material 

Forecast de Compras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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§ Definigao dos Parametros da Situagao Inicial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Quantidade de Informacao Recebida do MeiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ambiente ( gama ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gama = {4, 0, 0, 0, 0, 0, 0} 

• Facilidade de Geracao de Informacao (delta ) 

d e l t a = {0.0087, 0.0058, 0.0173, 0.0347, 0.0347, 0.0347, 0.0347 } 

• Recursos do Nodo (alfa ) 

a l f a - {0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2} 

• Volatilidade Intrinseca da Informacao (lambda ) 

lambda = {0.0866, 0.0578, 0.1733, 1.3466, 1.3466, 1.3466, 1.3466} 

• Volatilidade da Informacao Armazenada (malambda ) 

malambda - {0.0866, 0.0578, 0.1733, 1.3466, 1.3466, 1.3466, 1.3466} 

• Organizacao do Nodo (pabeta ) 

pabeta - {0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5} 



• Percentual de Transferencia de Informacao entre os Nodos ( r ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r = { {0,0,0,0,0,0,0}, 

{0.5,0,0,0,0,0,0}, 

{0,0.5,0,0,0,0,0}, 

{0,0,0.5,0,0,0,0}, 

{0,0,0,0.5,0,0,0}, 

{0,0,0,0,0.5,0,0}, 

{0,0,0,0,0,0.5,0} }; . 

• Tabela do Percentual de Transferdncia de Informacao entre os Nodos ( r ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TableForm[r] 

• Tecnologia de Interacao nos Canais de Comunicacao (madelta ) 

madelta = { {0,0,0,0,0,0,0}, 

{0.09,0,0,0,0,0,0}, 

{0,0.09,0,0,0,0,0}, 

{0,0,0.09,0,0,0,0}, 

{0,0,0,0.09,0,0,0}, 

{0,0,0,0,0.09,0,0}, 

{0,0,0,0,0,0.09,0} }; 

• Tabela da Tecnologia de Interacao nos Canais de Comunicacao (madelta ) 

TableForm[madelta] 

• Intervalo de Tempo de Chegada de Informacao do Meio Ambiente (tma ) 

tma = {3,4} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DefinigSo dos Parametros da Primeira AlteragSo do Cenario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Quantidade de Informacao Recebida do Meio Ambiente ( gama ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gama - {4, 0, 0, 0, 0, 0, 0} 

• Facilidade de Geracao de Informacao (delta ) 

d e l t a - {0.0087, 0.0058, 0.0173, 0.0347, 0.0347, 0.0347, 0.0347 } 

• Recursos do Nodo (alfa ) 

a l f a - {0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5} 

• Volatilidade Intrmseca da Informacao (lambda ) 

lambda - {0.0866, 0.0578, 0.1733, 1.3466, 1.3466, 1.3466, 1.3466} 

• Volatilidade da Informacao Armazenada (malambda ) 

malambda - {0.0866, 0.0578, 0.1733, 1.3466, 1.3466, 1.3466, 1.3466} 

• Organizacao do Nodo ( pabeta ) 

pabeta - {0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

97 



• Percentual de Transferencia de Informacao entre os Nodos ( r ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r = { {0,0,0,0,0,0,0}, 

{0.5,0,0,0,0,0,0}, 

{0,0.5,0,0,0,0,0}, 

{0,0,0.5,0,0,0,0}, 

{0,0,0,0.5,0,0,0}, 

{0,0,0,0,0.5,0,0}, 

{0,0,0,0,0,0.5,0} }; 

• Tabela do Percentual de Transferencia de Informacao entre os Nodos ( r ) 

TabIeForm[r] 

• Tecnologia de Interacao nos Canais de Comunicacao (madelta ) 

madelta = { {0,0,0,0,0,0,0}, 

{0.09,0,0,0,0,0,0}, 

{0,0.09,0,0,0,0,0}, 

{0,0,0.09,0,0,0,0}, 

{0,0,0,0.09,0,0,0}, 

{0,0,0,0,0.09,0,0}, 

{0,0,0,0,0,0.09,0} }; 

• Tabela da Tecnologia de Interacao nos Canais de Comunicacao (madelta ) 

TableForm[madelta] 

• Intervalo de Tempo de Chegada de Informacao do Meio Ambiente (tma ) 

tma = {3,4} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Definigao dos Parametros da Segunda Alteragao do Cenario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Quantidade de Informacao Recebida do Meio Ambiente ( gama ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gama = {4, 0, 0, 0, 0, 0, 0} 

• Facilidade de Geracao de Informacao (delta ) 

d e l t a = {0.0087, 0.0058, 0.0173, 0.0347, 0.0347, 0.0347, 0.0347 } 

• Recursos do Nodo (alfa ) 

a l f a = {0.9, 0.9, 0.9, 0.9, 0.9, 0.9, 0.9} 

• Volatilidade Intrinseca da Informacao (lambda ) 

lambda - {0.0866, 0.0578, 0.1733, 1.3466, 1.3466, 1.3466, 1.3466} 

• Volatilidade da Informacao Armazenada (malambda ) 

malambda - {0.0866, 0.0578, 0.1733, 1.3466, 1.3466, 1.3466, 1.3466} 

• Organizacao do Nodo (pabeta ) 

pabeta = {0.9, 0.9, 0.9, 0.9, 0.9, 0.9, 0.9} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

99 



• Percentual de Transferencia de Informacao entre os Nodos ( r ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r = { {0,0,0,0,0,0,0}, 

{0.5,0,0,0,0,0,0}, 

{0,0.5,0,0,0,0,0}, 

{0,0,0.5,0,0,0,0}, 

{0,0,0,0.5,0,0,0}, 

{0,0,0,0,0.5,0,0}, 

{0,0,0,0,0,0.5,0} }; 

• Tabela do Percentual de Transferencia de Informacao entre os Nodos ( r ) 

TableForm[r] 

• Tecnologia de Interacao nos Canais de Comunicacao (madelta) 

madelta - { {0,0,0,0,0,0,0}, 

{0.001,0,0,0,0,0,0}, 

{0,0.001,0,0,0,0,0}, 

{0,0,0.001,0,0,0,0}, 

{0,0,0,0.001,0,0,0}, 

{0,0,0,0,0.001,0,0}, 

{0,0,0,0,0,0.001,0} }; 

• Tabela da Tecnologia de Interacao nos Canais de Comunicacao (madelta ) 

TableForm[madelta] 

• Intervalo de Tempo de Chegada de Informacao do Meio Ambiente (tma ) 

tma - {3,4} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Sistema de Equagoes Diferenciais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g i [ i _ ] [ t _ ] := I f [ t >= t m a [ [ l ] ] && t < t m a [ [ 2 ] ] , g a m a [ [ i ] ] , 0 ] 

g j [ j j [ t j := I f [ t >= t m a [ [ l ] ] && t < tma [ [ 2 ] ] , g a m a [ [ i ] ] , 0 ] 

eqtd = J o i n [ 

Table[ q [ i ] ' [ t ] == g i [ i ] [ t ] 

+ d e l t a [ [ i ] ] * a l f a [ [ i ] ] * q [ i ] [ t ] 

- (malambda[[i]] / p a b e t a [ [ i ] ] ) * q [ i ] [ t ] 

+ Sum[ r [ [ i , j ] ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* ( q[ j ] ' [t] + 
( malambda[[j]] / p a b e t a [ [ j ] ] ) * q [ j ] 

* E A ( -1 * malambda [ [ j ] ] * madelta ) 

{ j , l f 7} 

] , 

{ i t 1, 7} 

Tablet q [ i ] [ 0 ] — 3, { i , 1, 7} ] 

] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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SolugaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Simb6lica do Sistema de EquagSes Diferenciais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sol = DSolve[ eqtd. Tablet q [ i ] [ t ] , { i , 1, 4} ] ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ] 

SolugSo Num6rica do Sistema de EquagOes Diferenciais. 

sol = NDSolvet eqtd, Tablet q [ i ] # { i , 1, 7} ] , { t , 0, 20} ] 

Integral da Fungao SolugSo do Sistema de EquagOes Diferenciais. 

I n t e g r a t e t s o l , Tablet q [ i ] / {i# 1, 7} ] , { t , 0, 10} ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Graficos das FungSes SolugSo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Solucao do NodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1: Divisao de Marketing. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P l o t [ Evaluate[ q [ l ] [ t ] /. s o l ] , { t , 0, 20}, 

AxesLabel -> { " t " , " I ( t ) " } / 

PlotLabel -> "DIVISAO DE MARKETING", 

AxesOrigin -> {0,0} ] 

• Solucao do NodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2: Divisao de Engenharia. 

P l o t [ Evaluatef q [ l ] [ t ] /. s o l ] , { t , 0, 20}, 

AxesLabel -> { " t " , " I ( t ) " } , 

PlotLabel -> "DIVISAO DE ENGENHARIA", 

AxesOrigin -> {0,0} ] 

• Solucao do Nodo 3: Divisao de Planejamento da Producao. 

P l o t [ Evaluate[ q [ 3 ] [ t ] /. s o l ] , { t , 0, 20}, 

AxesLabel -> { " t " , " I ( t ) " } , 

PlotLabel -> "DIVISAO DE PLAN.PRODUQAO", 

AxesOrigin -> {0,0} ] 

• Solugao do Nodo 4: Divisao de Produgao. 

P l o t [ Evaluate[ q [ 4 ] [ t ] /. s o l ] , { t , 0, 20}, 

AxesLabel -> { " t " , " I ( t ) " } , 

PlotLabel -> "DIVISAO DE PRODUQAO", 

AxesOrigin -> {0,0} ] 
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• Solucao do NodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5: Divisao de Materiais I. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P l o t [ Evaluate[ q [ 5 ] [ t ] /. s o l ] , { t , 0, 20}, 

AxesLabel -> { " t " , " I ( t ) " } , 

PlotLabel -> "DIVISAO DE MATERIAIS I " , 

AxesOrigin -> {0,0} ] 

• Solucao do Nodo 6: Divisao de Compras. 

P l o t [ Evaluate[ q [ 6 ] [ t ] /. s o l ] , { t , 0, 20}, 

AxesLabel -> { " t " , " I ( t ) " } , 

PlotLabel -> "DIVISAO DE COMPRAS", 

AxesOrigin -> {0,0} ] 

• Solugao do Nodo 7: Divisao de Financas. 

P l o t [ Evaluate[ q [ 7 ] [ t ] /. sol ] , { t , 0, 20}, 

AxesLabel -> { " t " , " I ( t ) " } , 

PlotLabel -> "DIVISAO DE FINANQAS", 

AxesOrigin -> {0,0} ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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