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UNIDADE 3 — INOVACOES
MODULO 1 — ROTEIRO DE PLANEJAMENTO

1 - PLANEJAMENTO DE PROJETO

Planejar inovagdes é determinar as necessidades do cliente e desenvolver os produtos necessarios para
supri-las. A palavra "produto” também representara "servigos". Segundo Juran, no Ocidente, a maioria
dos projetos é feita por amadores experientes. Tais amadores desconhecem os conceitos, técnicas e
métodos de trabalho em grupos multifuncionais. Uma pessoa pode ter um Ql elevado e ndo saber
desenvolver um projeto de qualidade. O maior erro do atual sistema de planejamento é ser feito em
uma base funcional!

Imagine um projeto de compras feito pelo chefe de compras ou por um assessor especializado. Para se
realizar este projeto, varios pardmetros devem ser considerados: tecnologia, custo, programacdo,
produtividade e qualidade. Podemos indagar quais desses parametros o chefe de compras ou o assessor
conhecem a fundo? Na prética, a maioria dos projetos é multifuncional e necessita de equipes
completas, com conhecimentos diferenciados, para sua realizagao.

Estas equipes devem contar com a participa¢do de clientes internos e externos. A deficiéncia dos
projetos instituiu o uso de inspeg¢des para detectar e corrigir erros. Estes erros custam caro para a
organizagao. A inspecao e checagem podem se tornar em habito e ajudar a perpetuar as deficiéncias do
planejamento original.

S3o etapas do planejamento de qualidade:
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Identificar clientes

ofl ¢

Descobrir as necessidades

Traduzir as necessidades

Desenvolver o produto

Desenvolver processo

Transferir processo

A sequéncia destas etapas é ligada por varios pontos em comum. A saida de qualquer etapa é a entrada
da etapa seguinte, definida como um processo. Cada etapa atua como cliente da etapa anterior, como
processador de sua prépria etapa e fornecedor da etapa seguinte. Todas essas etapas serdo analisadas
guanto a entrada, atividade e saida.

2 - ETAPAS DO PLANEJAMENTO

| identificar clientes

-

Descobrir as necessidades

Traduzir as necessidades

.
?
?
——

Desenvolver o produto

Desenvolver processo

Transferir processo

Identificar os clientes - A entrada para este processo é o produto que se tem em vista. A atividade
consiste na determinacdo de quem é afetado pelo produto. A saida é a lista de clientes externos e
internos.
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Produto visado
Lista de clientes

O fluxograma é muito usado nesta fase para esquematizar o processo em estudo, dando a equipe
pontos comuns de referéncia e padroniza¢do da linguagem. A partir do fluxograma, a equipe fala a
mesma linguagem na discussao do processo. O fluxograma limita o nimero de informacgoes e forca o
grupo a concentrar-se apenas nas etapas importantes, evitando o retrabalho e as inspe¢des criadas
apenas para detectar problemas de qualidade.

E uma ferramenta que possibilita descrever e sequenciar, passo a passo, as agdes de um processo.

Analisando o fluxograma, o grupo considera o que deveria acontecer num processo, € ndo o que
realmente acontece. Essa atitude conduz as fontes potenciais do problema. E possivel detectar as causas
gue ndo permitem alcancar o objetivo. Todos sabem quem sdo os clientes, mas, se ndo construir o
fluxograma, alguns clientes internos ou externos poderao ser esquecidos no planejamento. Quando ha
muitos clientes, deve ser realizada a Andlise de Pareto, para classifica-los nos "poucos vitais e muitos
triviais".
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Descobrir as necessidades dos clientes - A entrada da segunda etapa é a lista de clientes levantada na
etapa anterior. A atividade é descobrir as necessidades dos clientes. Na saida, sdo obtidas as
necessidades dos clientes, expressas na linguagem deles.

As necessidades de cada cliente do grupo "poucos vitais" devem ser levantadas individualmente. Mas as
necessidades do grupo "muitos triviais" podem ser levantadas por amostragem. O conhecimento das
necessidades dos clientes externos e internos deve ser exato. Se este conhecimento for insuficiente, o
planejamento de qualidade sera deficiente. O conhecimento completo das necessidades é a base de
todo planejamento para futuros investimentos.

Para descobrir as necessidades de qualidade dos clientes, é preciso utilizar ferramentas da pesquisa de
mercado. Com estas ferramentas, encontram-se respostas para trés questoes vitais:

Quais as caracteristicas mais importantes do produto?
Como nosso produto se compara aos concorrentes tendo por base estas caracteristicas?
Qual o significado dessas diferengas para a nossa organizagao?

Algumas empresas consideram que a pesquisa de mercado é apenas uma analise das reclamacées dos
usudrios. A andlise das reclamacdes dos clientes nao é satisfatdria porque elas vém de uma amostragem
distorcida de consumidores. Elas ndo abrem um canal de comunicagdo com outros consumidores e nem
com aqueles que ndo sdo consumidores do produto. A alta geréncia da empresa deve levar a sério a
obrigacdo de conhecer as necessidades reais de seus clientes. S6 assim podera entregar cada vez mais
valores para os seus clientes.
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Identificar clientes

Descobrir as necessidades

Traduzir as necessidades

4.

Desenvolver o produto

4

Desenvolver processo

;

Transferir processo

Traduzir as necessidades - A entrada desta etapa é a necessidade dos clientes na linguagem deles. A
atividade é a traducdo da linguagem do cliente para a linguagem da organizacdo. A saida é a relacdo das
necessidades dos clientes em uma linguagem técnica.

Necessidades Tradugdo Necessidades
dos clientes para a linguagem em linguagem
da organizacéo técnica

A comunicagao por numeros é a melhor solugdo para o problema da linguagem. As pessoas s0 se
entendem por meio de uma linguagem comum. Outro problema critico de tradugdo sdo os produtos de
natureza gerencial. Isto porque incluem politicas, objetivos, planos, auditorias. E fundamental que os
clientes internos interpretem estes produtos na maneira prevista pelos fornecedores internos.
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Identificar clientes

Descobrir as necessidades

Traduzir as necessidades

Desenvolver o produto

Desenvolver processo

@
| Desenvolver processo___
-
| Transterir processo____

Transferir processo

Desenvolver o produto - Nesta etapa a entrada é composta das necessidades do cliente em unidades de
medida. O processamento ou atividade é o desenvolvimento do produto. A saida é composta das
caracteristicas do produto.

Toda caracteristica do produto deve levar em conta alguns critérios:

e responder as necessidades dos clientes;

e responder as necessidades do fornecedor;
e responder aos concorrentes;

e minimizar os custos combinados.

O projeto do produto é um processo criativo. Este processo é baseado, em grande parte, em
conhecimentos tecnoldgicos ou funcionais dos projetistas: engenheiros analistas de sistema,
economistas, etc.

Os resultados finais do projeto sao especificages, desenhos e procedimentos. Este didlogo traz
beneficios tais como: aviso antecipado de problemas; levantamento imediato de dados; comprovacgao
de todas as teorias.
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Esta metodologia requer um clima de confianga mutua. Reunides, visitas ao local da operacao e
compartilhar ideias contribuem para um clima ideal. Nesta fase de desenvolvimento do processo, o
didlogo deve ser constante.

Identificar clientes

:

Transferir processo

Desenvolver o processo - Nesta etapa, as caracteristicas do produto sdo as entradas. O processamento
é o desenvolvimento do processo. As caracteristicas do processo sdo as saidas.

Os meios que constituem o processo serdo usados para atingir as metas dos produtos. E o resultado
final do processo do projeto é uma definicdo de meios. As equipes usarao estes meios para gerar os
produtos.
E fundamental que os projetistas do processo conhegam muito bem:

e as metas de qualidade do produto;

e as condi¢Oes de operacgao;

e acapacidade dos processos alternativos.

e estejam capacitados a usar planilhas eletrénicas e fluxogramas.
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Identificar clientes

Descobrir as necessidades

Traduzir as necessidades
Desenvolver o produto

‘

Desenvolver processo

‘

Transferir processo

Transferir o processo - A transferéncia do processo para setor operacional deve ser feita com a fixacdo
de pontos de controle. O acompanhamento dos pontos de controle mantém o processo sob controle
estatistico. Assim é mantida a qualidade prevista no projeto original, evitando-se a crise comum a
processos descontrolados.

RESUMO

O planejamento de inovacgdes é a atividade em que sdo determinadas as necessidades do cliente e o
desenvolvimento dos produtos necessarios para supri-las.
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Para se realizar um projeto varios parametros devem ser considerados: tecnologia, custo, programacao,
produtividade e qualidade. Na pratica, a maioria dos projetos é multifuncional e necessitam de equipes
completas, com conhecimentos diferenciados para sua realizacdo, além da participacao de clientes
internos e externos. S3o Etapas do planejamento de qualidade:

1. Identificar clientes;

2. Descobrir as necessidades;
3. Traduzir as necessidades;
4. Desenvolver o produto;

5. Desenvolver processo;

6. Transferir processo.

A sequéncia destas etapas é ligada por varios pontos em comum. A saida de qualquer etapa é a entrada
da etapa seguinte, definida como um processo. Cada etapa atua como cliente da etapa anterior, como
processador de sua prépria acdo e fornecedor da etapa seguinte. Todas essas etapas devem ser
analisadas quanto a entrada, atividade e saida.

UNIDADE 3 — INOVACOES
MODULO 2 — REENGENHARIA

1 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

No inicio do século passado, Frederick Taylor subdividiu o trabalho em pequenas tarefas. Seu objetivo
foi simplificar as atividades executadas por uma forga de trabalho desqualificada. Com base neste
principio, Henry Ford criou a linha de montagem na producdo. Estes conceitos foram levados também
para as praticas administrativas da General Motors por Sloan, na década de 1920. O trabalho feito em
série, com tarefas passadas de uma pessoa para outra, estimula atrasos e ocorréncia de erros.

linha de montagem

Ford desejava construir um carro que custasse 500 délares ou menos. Nos anos de 1906-1907 ele
implantou na companhia a politica de produzir um carro padronizado e relativamente barato, que
necessitasse um minimo de cuidado e custos em sua manutengdo. A fabrica de Ford formulou planos
para a fabricacao em quantidades até entdo impensaveis.

Para atender a crescente demanda para os carros modelo T, Ford organizou um sistema de produgao
rapida com pecas padronizadas, divisdo de trabalho e uma esteira de montagem continua. A teoria
geral nas fabricas de Ford era que tudo deveria estar em movimento: "o trabalho deve vir até o
homem, e ndo o homem até o trabalho". Assim, os operdrios permaneciam em seus lugares,
adicionando componentes em cada carro na medida em que eram transportados pela esteira. Para
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distribuicdo de pegas aos operarios era usada uma correia transportadora cuja velocidade era lenta e
ajustada. A introducdo da linha de montagem em movimento revolucionou a fabricagdo de veiculos
pela reducgao significativa do tempo de montagem de cada veiculo e a consequente diminuicdo de
custos de producao.

Henry Ford
Foi o grande fabricante de automdéveis norte-americano que revolucionou a industria com seu

Modelo T, além de ter sido o responsavel pela popularizagdo do automdével como meio de
transporte.

Ford nasceu em 30 de Julho de 1863 na cidade de Springwells, préxima a Detroit, Estado do Michigan.
Era filho de imigrantes e buscava sempre aumentar seus conhecimentos de mecanica, tanto na teoria
gquanto na pratica. Mais tarde ligou-se a Westinghouse Engine, Michigan. Ali teve seu primeiro
contato com um motor de combustao interna Otto, quando o reparou e aproveitou para estuda-lo
intensamente.

Posteriormente empregou-se na Edison llluminating Company e tornou-se, dois anos depois,
engenheiro-chefe. Ford direcionou seus objetivos para a construgdo de seu préprio modelo de carro
em um pequeno galpao nos fundos de sua casa. Nesta pequena oficina ele trabalhou durante sete
anos, usufruindo de sua associagdo com Charles B. King, um engenheiro ja renomado.

Na primavera de 1896, Ford completou sua primeira "carruagem sem cavalos". Ela tinha dois
cilindros com 2,5 polegadas de diametro e curso de 6 polegadas dispostos lado a lado em torno do
eixo traseiro. Desenvolviam aproximadamente 4 HP, os quais eram transmitidos do motor para um
eixo por uma correia e do eixo para a roda traseira por uma corrente.

Depois de rodar seu carro por aproximadamente 1000 milhas, Ford o vendeu por 200 doélares para
construir outro que fosse mais leve e forte. Por volta de 1899, ele havia feito trés carros e, ao
perceber que tinha a experiéncia necessaria, deixou a Edison. Recebeu apoio como ex-funcionario e
comegou a fabricar automoveis junto a dois sécios e um pequeno grupo de empresarios. Organizou,
entao, a Detroit Automobile Company, da qual era engenheiro-chefe.

Morreu em 1947 e tornou-se uma figura legendaria. O mundo o reconhece pela revolucionaria
mudanga que causou com a implantacdo do sistema de produgao em massa.

Frederick Taylor

Nasceu nos EUA em 1865 e iniciou suas publicagoes em 1893. Ele foi muito importante porque
introduziu a analise sistematica das organizacdes e passou a utilizar conceitos cientificos em lugar do
empirismo. Trabalhou para a harmonia entre patrao e empregado, para a alta produtividade e os
altos salarios.

A Ultima evolugdo das ideias de Taylor aconteceu apds o término da Segunda Grande Guerra. Por meio
do Planejamento Estratégico e da Administracdo por Objetivos, a alta geréncia passou a determinar:
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As atividades A quantidade O que
. A Os retornos
que a empresa de capital cada divisdo
esperados

realizaria necessario deveria fazer

Grande quantidade de fiscais e auditores acompanha o desempenho das divisdes intervindo quando
necessario para que se alcancem os objetivos previamente fixados. Isto veio provocar um aumento do
numero de chefias intermedidrias e grupos de assessoria complicando ainda mais o gerenciamento.

2 - As MUDANCAS

Existem trés fatores que estdo levando as empresas para um novo mundo desconhecido: os clientes, a
concorréncia e a mudanga.

Os clientes passaram a ter desejos especificos e informam aos vendedores: o que desejam, quando o
desejam, como o desejam e, ainda, como querem pagar.

Isto é uma verdadeira revolugdo para as empresas que estavam acostumadas a vender num mercado de
massa. Esse mercado se quebrou em milhares de pedagos, alguns compostos de clientes individuais.

O marketing baseado em banco de dados permite que as empresas acompanhem de perto as compras e
desejos de cada cliente individualmente, para se adaptarem rapidamente as variagdes de seus desejos.
A concorréncia internacional esta mais acirrada do que nunca. Todos os dias aparecem novos produtos,
gue tornam obsoletos os existentes.

Empresas sdo pessoas trabalhando juntas para inventar, produzir, vender e prestar servigos. As pessoas
tém que se tornar mais flexiveis para acompanhar as mudangas que ocorrem no meio ambiente. Se as
empresas querem ser vitoriosas, terdao de examinar como seu trabalho é realizado e altera-lo para criar
mais valor para os clientes.
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No sistema atual de organizacdo empresarial, cada pessoa envolvida num processo é responsavel por
uma tarefa simples e ninguém é responsavel por todo o processo. Devido a grande quantidade de
pessoas tratando do mesmo assunto, o processo esta sujeito a erros. Cada empregado atuando no
processo acarreta filas, lotes e tempo de espera.

A Reengenharia, termo criado por Michael Hammer, funda-se no principio de que o mundo atual é de
clientes, de concorréncia e de mudancas rapidas. As atividades orientadas para as tarefas estao
obsoletas e as empresas precisam reorganizar seus trabalhos em torno dos processos.

A maioria das pessoas envolvidas num processo olha para dentro da organizacao, na direcdo de seu
departamento e na direcdo de seus chefes. As pessoas ndo aprenderam a olhar para fora, onde estao
seus clientes externos.

Dr. Michael Hammer Presidente da Hammer and Company, Inc.

O Dr. Michael Hammer é reconhecido em todo mundo como o pai da reengenharia e fundador do
movimento de reengenharia. E o autor trabalho "Ndo automatize, oblitere", e do bestseller
internacional, "Reengenhando a Corporagdo": Um manifesto para a revolugao de negdcios (Harper
Business, 1993).

O Dr. Hammer foi nomeado pela Business Week como um dos quatro proeminentes pensadores
sobre geréncia/administracdo dos anos 90.

Regularmente orienta e aconselha os lideres das maiores companhias do mundo, e seus seminarios
sobre a reengenharia sao assistidos por milhares de pessoas, anualmente.

O Dr. Hammer foi professor da informatica no Instituto de Tecnologia de Massachusetts, e é
fundador e diretor de varias firmas de tecnologia avancada.
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Arigidez, a insensibilidade, a falta de foco no cliente, a falta de inovacao e despesas gerais elevadas
sempre estiveram presentes nas empresas. Acontece que até bem pouco tempo as empresas ndao
precisavam se preocupar com isso.

Reengenharia é a reestruturacdo radical dos processos em vigor, visando alcancar um drastico aumento
do valor para os clientes. Ela ndo faz melhorias continuas, ela faz mudancas radicais nos processos
existentes.

3 - PRINCIPIOS BASICOS

O principio basico dos novos processos é eliminar a linha de montagem sempre que possivel.

Muitos servigos ou tarefas anteriormente distintos sdo integrados em um Unico. Com isso se reduz
drasticamente a quantidade de passagem de tarefas entre departamentos, reduzindo na mesma
proporg¢do o tempo e os erros. O ideal seria que todo um processo pudesse ser realizado por uma Unica
pessoa. No maximo, um pequeno grupo, trabalhando num mesmo ambiente, responsavel por todo o
processo.

O grupo responsavel por um processo toma suas préprias decisées, reduz as despesas de supervisdo e
acelera muito os prazos normais. Além disso, elimina quase completamente os erros e aumenta a
satisfacdo dos clientes.

Os processos existentes na maioria das empresas preveem o atendimento de todas as excegdes.

Com o passar do tempo, os processos se tornam complexos demais. Na reengenharia, os processos se
tornam o mais simples possivel. Cada exceg¢do tem seu processo préprio. Antes do inicio do processo,
deve-se definir qual processo simples utilizar, qual o padrdao ou uma das exceg¢des.

Atualmente, grande parte do trabalho realizado nas organizagdes consiste na integracdo de partes de
trabalhos realizados em unidades independentes. A reengenharia de um processo reune todas as

atividades em um Unico grupo, dentro de um unico setor. O trabalho de integra¢do das partes fica
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praticamente eliminado. As verificacGes e controles, que ndo adicionam valor algum ao cliente, também
sao simplificadas.

Neste novo processo, os gerentes deixam de agir como supervisores e se comportam mais como
instrutores. As equipes pedem conselhos aos gerentes, e eles as ajudam a solucionar os problemas.

Os trabalhadores de uma dessas equipes sdo, em conjunto, responsdveis pelos resultados do processo, e
ndo individualmente por tarefas. Eles compartilham com os colegas a responsabilidade pela realizagao
do processo inteiro, e ndo apenas por uma parcela. Os limites da atividade de cada trabalhador tornam-
se imprecisos dentro do grupo. Todos terdao conhecimento do trabalho integral e se responsabilizam
pelos resultados. O servigo tornou-se multidimensional. Os trabalhadores estao voltados para os
clientes, cuja satisfagcdo é o objetivo final. Este trabalho integrado motiva mais os empregados. Ele da
maior chance de crescimento e aprendizagem, por serem atividades mais dificeis e desafiadoras.

Os processos de uma empresa geralmente estao fragmentados e encobertos pela estrutura
organizacional. Apenas s3o conhecidas as areas funcionais, ninguém é responsavel por nenhum
processo.

E preciso, em primeiro lugar, identificar os processos da empresa, sob o ponto de vista dos clientes.
Assim como as empresas tém organograma, elas devem ter ciclos de servigos que representam o fluxo
de trabalho pela empresa. Nestes ciclos, o cliente é o objetivo inicial.

Devemos lembrar que clientes, muitas vezes, sdo empresas, que também tém processos, que devem ser
atendidos. Cada processo pode ser dividido em seus subprocessos. Depois de levantados os diversos
processos da empresa, esses devem ser classificados por meio do Principio de Pareto, para que seja
dada prioridade ao mais importante, sob o ponto de vista dos clientes.
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4 - ESTRUTURACAO DE PROCESSO

Uma vez escolhido o processo e criado um grupo para estudd-lo, o préximo passo é compreender o
processo atual. O que este processo faz, qual o seu desempenho e quais seus pontos criticos. Um dos
erros mais frequentes na reengenharia é a equipe tentar analisar o processo escolhido nos minimos
detalhes, em lugar de tentar apenas compreendé-lo. Faz parte da compreensdo do processo entender o
gue o cliente faz com a saida do processo. Por isto, € melhor comecar o estudo pela extremidade do
cliente. Quais sdo as necessidades reais dos clientes? O que eles dizem que precisam e do que
realmente eles precisam? Quais sdo os seus problemas? Que processos eles executam com a saida do
Nnovo processo?

O ideal é que alguns membros da equipe se mudem para a empresa do cliente, para acompanhar em
detalhes o processo do cliente que utiliza a saida do processo de sua empresa. Depois que a equipe
compreender o que o cliente do processo necessita, a etapa seguinte é descobrir o que o processo
atualmente fornece ao cliente. O objetivo é entender o qué e o porqué do processo atual. A equipe nao
deve se interessar sobre o "como" do processo atual. Este podera ser totalmente alterado pela equipe.

A reestruturagdo de um processo ocorre nos seguintes passos:

montar Reduzir as
Eﬁsnha atividades de apoio Balancear a Trabalhar
de produgao e a especializagao descentralizagao emn paralelo

Balancear a descentralizagao
Devem-se centralizar, para coordenar, os assuntos comuns e manter descentralizados os itens Unicos.
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Por exemplo, manter departamento de compras para itens de baixo valor em cada unidade e um
departamento especial para grandes compras.

Reduzir as atividades de apoio e a especializagao
E necessario, dar aos departamentos de linha maior responsabilidade e autoridade para prover os
seus proprios servigos de apoio.

Trabalhar em paralelo

Quando o trabalho é executado em série, tipo linha de montagem, o tempo total do ciclo é
prolongado. A qualidade pode cair, caso as diferentes partes, quando montadas, resultem em um
processo defeituoso. Para contornar isto, diferentes secoes ou partes de um processo longo devem
ser executadas em paralelo, isto é, devem ser feitas ao mesmo tempo por diferentes grupos.

Desmontar a linha de produgao

Em lugar de uma pessoa executar alguns poucos passos de uma cadeia do processo a moda das linhas
de montagem, é necessario fazer que uma pessoa execute todos os passos do processo. Dar a ela a
responsabilidade pelo resultado, conforme é esperado pelo cliente.

RESUMO

O trabalho em série, dividido em pequenas tarefas a serem passadas de uma pessoa para outra,
estimula atrasos e ocorréncia de erros.

As tarefas simples exigem processos complexos para coordend-las, e as empresas continuam usando
tarefas simples. Entretanto, o que interessa para os clientes ndo é a simplicidade ou complexidade das
tarefas, mas sim os resultados dos processos.

Os clientes passaram a ter desejos especificos e informam aos vendedores: o que desejam, quando o
desejam, como o desejam e ainda como pagardo. Hoje é possivel acompanhar de perto as compras e as
variacOes dos desejos dos clientes.

No sistema atual de organizagdo empresarial, cada pessoa envolvida num processo é responsavel por
uma tarefa simples; ninguém é responsavel por todo o processo.

A Reengenharia é a reestruturagao radical dos atuais processos, visando alcangar drastico aumento do
valor para os clientes. Ela ndo faz melhorias continuas, ela faz mudangas radicais nos processos
existentes. Muitos servicos ou tarefas anteriormente distintos sdo integrados em um unico, diminuindo
a quantidade de passagem de tarefas entre departamentos, reduzindo na mesma propor¢do o tempo e
0S erros.

O grupo responsavel por um processo toma suas préprias decisGes, reduz as despesas de supervisao,
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acelera muito os prazos normais. Além disso, elimina quase completamente os erros e aumenta a
satisfacdo dos clientes.

Neste novo sistema, os gerentes deixam de agir como supervisores e se comportam mais como
instrutores. Os trabalhadores de uma equipe sdao, em conjunto, responsaveis pelos resultados do
processo, e nao individualmente por tarefas. Os limites da atividade de cada trabalhador tornam-se
imprecisos dentro do grupo. Todos terdao conhecimento do trabalho integral e se responsabilizam pelos
resultados. O servico tornou-se multidimensional.

Para realizar mudanca, é preciso escolher o processo e criar um grupo para estuda-lo: o que este
processo faz, qual o seu desempenho e quais seus pontos criticos. Depois, seguir os passos:

e Desmontar a linha de produgao;

e Reduzir as atividades de apoio e a especializagio;
e Balancear a descentralizagao;

e Trabalhar em paralelo.

UNIDADE 3 — INOVACOES
MODULO 3 — MODELAGEM DE PROBLEMAS

1 - PROBLEMAS COMPLEXOS

O agravamento dos problemas socioeconémicos e a auséncia de solugGes definitivas sdo temas por
demais conhecidos. No setor governamental, os problemas de educacdo, saide, moradia e seguranca
vém se agravando dia a dia. Estes problemas vém desafiando sucessivos governos, seja qual for o seu
estilo ou orientacdo ideoldgica. No setor privado, em que ha mais autonomia de decisdo, nota-se com
perplexidade que certos problemas sdo insuperaveis. Isto ndo decorre de falta de vontade generalizada
dos decisores dos setores publico e privado.

Por que estes problemas ndo tém solugdo? Estes problemas sdo, na realidade, complexos e pertinentes
a varias areas de conhecimento. Eles formam um conjunto de problemas individuais, interligados em
uma complexa relacdo de causa e efeito.

Na anadlise destes problemas, é imprescindivel que se envolvam especialistas das diversas areas afetas a
questao.
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Entretanto, temos que considerar que o funcionamento de um grupo multidisciplinar ndo é simples,
devido, como ja sabemos, as deficiéncias da metodologia convencional de reunides. Sera que um grupo
multidisciplinar poderia solucionar um problema complexo fazendo uso de reunides interativas? Nao,
mesmo assim o grupo ndo tem condic¢des de soluciona-lo!

Um problema complexo compde-se de inUmeros problemas individuais, que precisam ser identificados.
Apds a identificacdo, examina-se o relacionamento entre eles, para determinar quais sdo as causas e
quais os efeitos. O numero desses relacionamentos é varias vezes superior a capacidade de
processamento simultaneo do cérebro humano. Para solucionar um problema complexo, emprega-se
uma metodologia especifica conhecida como ISM, concebida por John Warfield - Interpretive
Structural Modeling. Um microcomputador é usado como facilitador de reunides.

2 - ISM (INTERPRETIVE STRUCTURAL MODELING)

O ISM é uma técnica que ajuda um grupo multidisciplinar a entender uma situagdo complexa. O
problema é analisado com o apoio interativo do computador. Esta metodologia baseia-se na modelagem
de problemas.

Um modelo é uma estrutura, por isso temos que examinar seus componentes. Uma estrutura consiste
de ligagdes direcionais entre os elementos de um problema, indicando suas relagdes diretas.

Os elementos de um problema podem ser, por exemplo, atividades. A relagdo que cria a estrutura pode
ser "precede" ou "impacta".

Tomemos o caso em que os elementos do problema sao inflagdo, aumento de precos e maior emissdo
de dinheiro. A estrutura pode ser obtida pelo ISM, usando-se a relacdo "contribui para".
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Os elementos da estrutura sdo representados pelos retangulos. O sentido das linhas indica a direcao do
relacionamento entre os elementos do problema. A estrutura é um dos resultados da utilizagdo do ISM.
A estrutura é uma representacdo grafica do consenso de um grupo de pessoas sobre o entendimento do
problema.

3 - APLICACAO DO ISM
A aplicacdo do processo ISM desenvolve-se em trés fases a partir do contexto do problema: geracdo dos
elementos, estruturacdo dos elementos e andlise e ajuste na estrutura, podendo chegar a um modelo

estrutural.

Contexto do Problema

- Geragao de elementos

|

—= | Estruturagio dos elementos

/

—= | Analise/Ajuste na estrutura

|

Modelo Estrutural

Na ultima fase podem surgir acréscimos ou redugdes de elementos ou uma nova relagdo.

3.1 - Geragao dos elementos

Nesta fase, o grupo procura extrair do contexto do problema um conjunto de elementos, mediante a
criatividade grupal. Cada participante, na geragao dos elementos, contribui com a visdo que tem da
guestdo, segundo seu mapa mental. No final, todos os elementos selecionados devem ficar bem claros
para o grupo. Isto resultard em um consenso de compreensdo e consolidard uma linguagem comum
para as etapas seguintes.
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3.2 - Estruturacdo dos elementos

Nesta fase, um facilitador experiente utiliza um programa de microcomputador, denominado ISM.EXE,
para trabalhar com o grupo. A escolha da relagdo é importante e deve ser feita com o consenso do
grupo. O grupo usara a relagao escolhida para relacionar dois a dois os elementos escolhidos na fase
anterior.

Sendo A e B, dois elementos, os tipos de relagdo mais usados sdo estes:

| Temporal A...B |

| Comparacdo A>B |

| Influéncia Aa B |

O sistema ISM fard perguntas aos participantes baseadas na lista de elementos e na rela¢do escolhida.
As Unicas respostas possiveis a estas perguntas serdo sim ou nao.

| Na relagdo temporal, A deve ser realizada antes de B.

| Na relagdo de comparagdo, A é maior do que B.

| Na relagdo de influéncia, A causa B e A ajuda a atingir B.
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A estrutura é baseada em uma relagdo. Portanto, ela deve ser interpretada por meio desta relagdo. Na
estrutura abaixo, A, B, C e D sdo os elementos, e a relacdo é a ajuda a atingir.

|
B

|
A D

As linhas estruturadas representam as relagées. A linha direcionada de A para B demonstra que o
elemento A ajuda a atingir o elemento B. Da mesma maneira, pode-se afirmar que o elemento B ajuda a
atingir o elemento C.

A o
Um caminho representado por uma colegdo de linhas é também uma relagdo. Se existe uma linha
direcionada de A para B e outra de B para C, entdo existe um caminho de A para C. Este caminho
representa também a relagdo ajuda a atingir. Podemos ver na estrutura, que o elemento A ajuda a
atingir o elemento C.

Para que uma relacdo se aplique a todos os caminhos de uma estrutura é necessario que ela

seja transitiva. Considerando os elementos A, B e C que formam um caminho na estrutura ao lado, e a
relacdo utilizada ajuda a atingir, pode-se escrever: Se A ajuda a atingir B, e B ajuda a atingir C, e a
relacdo ajuda a atingir é transitiva, entdo A ajuda a atingir C.
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Outro exemplo de relagdo transitiva é a relacdo maior que. Se o elemento A é maior que o elemento B e
o elemento B é maior que o elemento C, pode-se concluir que o elemento A é maior que o elemento C.

A relacdo "é filho de", por exemplo, ndo é transitiva. Se "Jesus é filho de José", e "José é filho de
Joaquim", ndo nos leva a concluir que "Jesus é filho de Joaquim". Sé as relacGes transitivas podem ser
usadas no ISM. Os algoritmos utilizados pelo processo ISM usam a propriedade da transitividade das
relacBes o que possibilita inferéncias na maioria das respostas de uma sessdo de ISM. Numa sessdo de
ISM, os elementos sdo relacionados aos pares e é o sistema que formula as perguntas aos participantes
da reunido, com base na lista dos elementos e na relagdo escolhida pelo grupo.

Sé as relagdes transitivas podem ser usadas no ISM. Os algoritmos utilizados pelo processo ISM usam a
propriedade da transitividade das relagdes. Isto permite que ele faga inferéncias na maioria das
respostas de uma sessao de ISM

Durante uma sessao os elementos sdo relacionados aos pares e é o sistema que formula as perguntas
aos participantes da reunido com base na lista dos elementos e na relagao escolhida pelo grupo.
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A o

Vamos supor que os elementos A, B, C e D devam ser estruturados usando a relacdo "ajuda a atingir". O
sistema inicia relacionando A com B, por meio da pergunta: "A realizacdo do objetivo A ajuda a atingir o
objetivo B?" Resposta do grupo: Sim. O sistema pergunta: "A realizacdo do objetivo B ajuda a atingir o
objetivo A?" Resposta do grupo: N3o.

A seguir, o sistema ISM examina a relagdo do elemento C com os elementos A e B ja relacionados. Ele
escolhe qual das quatro possiveis perguntas devera formular primeiro ao grupo, visando reduzir a um
minimo o numero de perguntas. Para isto ele escolhe a pergunta cuja resposta possa gerar o maximo de
inferéncias internas. Neste exemplo ele perguntaria: "A realizacdo de B ajuda a atingir C? Resposta do
grupo: Sim. Desta resposta, o sistema ISM infere que A ajuda a atingir C e que C ndo ajuda a atingir A,
portanto, ele deixa de fazer estas duas perguntas ao grupo".

As perguntas cujas respostas foram inferidas sao:

e Arealizacdo do objetivo A ajuda a atingir o objetivo C? Resposta inferida: S, ja que "A ajuda a
atingir B" e "B ajuda a atingir C".

e Arealizacdo do objetivo C ajuda a atingir o objetivo A? Resposta inferida: N, ja que "B ajuda a
atingir C" e "B ndo ajuda a atingir A".

e Se for considerada uma lista de mais de 20 elementos, o sistema ISM reduz em 80% a
guantidade de perguntas feitas ao grupo.

Durante o processo de estruturagdo, € comum o aparecimento de ciclos. Um ciclo ocorre quando dois
ou mais elementos de um problema estdo relacionados entre si.
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LA o

No exemplo, os elementos A e D formam um ciclo. Ele é representado por linhas direcionais nos
sentidos de A para D e de D para A. Os dois elementos sdo interpretados da seguinte maneira: "A ajuda
a atingir D" e "D ajuda a atingir A".

Quando ocorre um ciclo, o sistema ISM permite ao grupo escolher um dos elementos do ciclo para
representa-lo. O elemento D foi escolhido pelo grupo para representar esse ciclo! Assim, apds a escolha
feita pelo grupo sé aparecerd o elemento indicado. As respostas as perguntas em que aparece o
representante de um ciclo serdo atribuidas a todos os elementos desse ciclo.

D -
—

E —
Inicio ——bu—i F —» Fim
S|

3.3 - Analise e ajuste na estrutura: Ao se concluir a estruturagdo dos elementos, apresenta-se ao grupo
a estrutura resultante. Nesta fase, sdo discutidos os resultados obtidos e propostas de modificagdes na
estrutura. Os pontos nos quais o consenso foi mais demorado podem ser reestudados nesta fase. No
desenho da estrutura, podem-se determinar os elementos que sdo causas primarias. Eles estdo ligados
ao inicio do diagrama. Neste exemplo, seriam os elementos: A, E e |. Eles é que devem ser
implementados em primeiro lugar, pois sdo os responsaveis por todos os outros elementos da rede.

O ISM aplica-se a iniUmeras situacdes. Suas caracteristicas incomuns permitem lidar com elementos e
relagdes ndo quantificadveis e mal definidas. A técnica do ISM é prépria para grupos de trabalho. Isto
porque viabiliza a abordagem de problemas para os quais inexistem processos formais de analise
coletiva.
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4 - AREAS DE APLICACAO
As principais areas de aplicacao do ISM s3o:

Planejamento e administragdo urbana, com a participacdo dos interessados na definicdo de objetivos,
prioridades e orcamentos.

Definicdo de hierarquia de objetivos em organizacdes complexas, tais como agéncias governamentais,
associacOes de classe e empresas privadas.

o
o

Desenvolvimento e organizagao de curriculos educacionais.

Interpretacdo e apresentacdo sistémica de relatdrios e publicagdes.

Trabalhos em grupo multidisciplinares em diversas areas de estudo.
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Vantagens do ISM

As principais vantagens do ISM s3o:
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Facilitar a comunicagdo entre profissionais das mais diversas areas de conhecimento.

19

Criar um modelo estrutural que mostre as rela¢des entre os diversos elementos que compdem o
problema complexo em estudo, indicando quais as causas primarias a serem solucionadas em primeiro
lugar.
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A adocdo desta metodologia em organizacdes publicas e privadas viabiliza a acdo gerencial.
Nos momentos de crise, a aplicacdo desta técnica tem demonstrado ser de grande efetividade.
E uma técnica aglutinadora, sedutora, participativa e, acima de tudo, racional e simples.

As administracées modernas e inovadoras de todo o mundo a empregam na solucdo definitiva de
problemas socioecondmicos.

RESUMO

Problemas complexos sdo pertinentes a varias areas de conhecimento. Eles formam um conjunto de
problemas individuais, interligados em uma complexa relagao de causa e efeito. Apds a identificagdo,
examina-se o relacionamento entre eles, para determinar quais sdo as causas e quais os efeitos.

ISM (Interpretive Structural Modeling):

O ISM é uma técnica que ajuda um grupo multidisciplinar a entender uma situagdo complexa. O
problema é analisado com o apoio interativo do computador. Esta metodologia baseia-se na modelagem
de problemas. A estrutura do problema é uma representac¢do grafica do consenso de um grupo de
pessoas sobre o entendimento do problema.
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Aplicagdo do ISM:
A aplicacdo do processo ISM desenvolve-se em trés fases a partir do contexto do problema:

e Geracdo dos elementos: o grupo procura extrair do contexto do problema um conjunto de
elementos, mediante a criatividade grupal.

e Estruturacdo dos elementos e analise: um facilitador experiente utiliza um programa de
microcomputador, denominado ISM.EXE, para trabalhar com o grupo. O grupo usard a relacao
escolhida para relacionar dois a dois os elementos escolhidos na fase anterior.

e Ajuste na estrutura podendo chegar a um modelo estrutural: ao se concluir a estruturacdo dos
elementos, apresenta-se ao grupo a estrutura resultante. Sdo discutidos os resultados obtidos e
propostas de modificacdes na estrutura.

Areas de aplica¢do do ISM:

e Planejamento e administra¢do urbana.

e Definicdo de hierarquia de objetivos em organizacées complexas.

e Desenvolvimento e organizacdo de curriculos educacionais.

e Interpretacdo e apresentacdo sistémica de relatérios e publicacdes

e Trabalhos em grupo multidisciplinares em diversas areas de estudo.

e Desenvolvimento de redes de precedéncia de atividades (PERT/CPM).
e Cria¢do de estruturas basicas de modelos econométricos.

e Planejamento e defini¢cdo de politicas em programas complexos.

Vantagens do ISM:

e Facilitar a comunicagdo entre profissionais das mais diversas areas de conhecimento.

e Reduzir em cerca de 80% o tempo e os custos das reunides.

e Dar peso igual as ideias de todos os participantes e distribuir o tempo igualmente entre eles.

e Melhorar a compreensdo do problema pelos participantes do grupo.

e Criar um modelo estrutural que mostra as relagdes entre os diversos elementos que compdem o
problema complexo em estudo, indicando quais as causas primarias a serem solucionadas em
primeiro lugar.
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UNIDADE 3 — INOVACOES
MODULO 4 — METODO DE CAMINHO CRITICO

1 - TECNICA CPM (CRITICAL PATH METHOD)

A Técnica do Caminho Critico é conhecida por CPM (Critical Path Method). Ela é utilizada para projeto e
implantacdo de redes de atividades interligadas, como as geradas no ISM. Essa técnica determina a
época de realizacdo de cada uma das atividades da rede. Também classifica as atividades em duas
classes:

N&ao Criticas

A Técnica do Caminho Critico é utilizada basicamente no planejamento e controle de projetos.

Projeto é qualquer tarefa que possa ser subdividida em atividades ordenadas em uma
sequéncia definida do inicio ao fim. Durante esta sequéncia, cada atividade ocorre s6 uma vez
e tem uma data de inicio e de término.

Os meios para a realizacdo de cada atividade do projeto devem estar disponiveis quando necessarios.

As atividades nao criticas podem sofrer atrasos sem influenciar o prazo final.

As atividades criticas sdo aquelas cujo atraso na sua implantagdo repercute no prazo final de toda a
rede.

Este método do Caminho Critico utiliza seis passos:

j determinacao das atividades;

B /dgica da sequéncia;

’ duragao das alividades;

* determinagao do caminho critico e folgas;

B programagéo;

B controle.
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Determinagdo das atividades

No estudo da Modelagem de Problemas Complexos, vocé estudou o ISM:

Contexto do Problema

- Geragao de elementos

|

— | Estruturagio dos Elementos

'

—= | Andlise/Ajuste na estrutura

Y

Modelo Estrutural

A primeira fase da técnica do Método do Caminho Critico corresponde a etapa de Geragdo de
elementos.

Nessa fase, o grupo de trabalho utiliza as técnicas de geracdo de ideias: Brainstorming, Brainwriting ou
Nominal Group Technique

Légica da sequéncia

Este passo corresponde exatamente a Etapa 2 do ISM: Estruturagdo dos elementos. Sendo o Método do
Caminho Critico usado em projetos a serem implementados, deve-se usar uma relagdo temporal na
estruturacdo dos elementos. Geralmente se usa a relagao: "deve ser realizado antes de".

Cada atividade é representada por um retangulo dividido por uma linha a esquerda. O nome da
atividade é colocado dentro do retangulo "Desenvolvimento do produto". Deve-se escolher uma
unidade de tempo, para se representar a duragao das atividades. Registra-se a duragao da implantagdo
de cada atividade na pequena divisdria a esquerda do retangulo maior.

Desenvolvimento

do Produto
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Considera-se também como atividade a espera das atividades realizadas por outras pessoas. Assim, o
periodo de entrega de uma mercadoria por um fornecedor é considerado uma atividade. O tempo que
se espera para a cura de um concreto é considerado uma atividade que completard um processo.

As atividades sdo interligadas por setas. A sequéncia pode ser linear. Ao terminar a atividade "A", a
atividade "B" é iniciada. Da mesma forma, a atividade "C" sé podera ter inicio, quando se terminar a
atividade "B".

2 [ 5 Bl c

Existem ocasides em que uma atividade sé pode ser iniciada apds o término de duas ou mais atividades.
E o caso da atividade C, que s6 podera ser iniciada apds a conclusdo das atividades A e B. Pode-se
observar que cada atividade leva um nome e a duragdo de sua execucao.

Existem casos em que mais de uma atividade depende do término de uma Unica atividade. Na figura ao
lado, somente depois da conclusdo da atividade A é que se pode iniciar as atividades B e C. Embora as
atividades B e C possam ser iniciadas apds a conclusdo de A, elas ndo precisam ser iniciadas
imediatamente apds o término de A. A rede de atividades comega com a atividade Inicio e termina com
uma atividade denominada Fim. As atividades Inicio e Fim sdo consideradas de duracao zero.

H A S¥H & ¥Sp c

Sempre que possivel, deve haver uma pessoa ou um setor responsavel pela implantagao de cada uma
das atividades da rede. Quando a responsabilidade é diluida em mais de um setor, estabelecem-se
atividades separadas. Para melhor resultado, o nimero de atividades em uma rede deve limitar-se a 30.
Algumas dessas atividades podem representar outras redes.

Duracao das atividades

Nesta fase, o grupo estima o tempo necessario para a realizacdo das atividades. Quando se trabalha
com atividades futuras, ha sempre probabilidades e ndo certeza absoluta. Cabe a chefia enfrentar essas
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dificuldades e maneja-las da melhor maneira. Qualquer planejamento inclui a tomada de decisdes sob
condicbes de incertezas.

A estimativa da duracdo das atividades deve ser a mais realista no momento de tomada das decisdes, a
mais provavel e ndo otimista ou pessimista. Quando nao ha informacdes suficientes, convém ouvir as
pessoas mais experientes. Esta experiéncia pode ter a forma de registro ou memdria. O prazo das
atividades deve ser discutido com quem vai executd-las.

O consenso dos funcionarios da organizacao é imprescindivel. O conhecimento existente nos niveis
operacionais e o dos funciondrios sem chefia ndo podem ser ignorados. E aconselhavel fazer primeiro
uma estimativa da duracao das atividades. Logo apds, calcula-se a rede com estas estimativas.

Assim, as atividades criticas sdo determinadas e buscam-se novas informacdes para aperfeicoar a
estimativa de duragdo delas.

As unidades de tempo de trabalho podem ser meses, semanas, dias ou horas. A rede de atividades,
acrescida da duragdo de atividades, tem esta forma: as atividades Inicio e Fim tém duragao O (zero).

Determinagdo do caminho critico e folgas

Em todo projeto ha uma sequéncia de atividades que determina a sua duragdo: é a sequéncia de maior
duragdo. As atividades desta sequéncia de maior duragdo sao conhecidas por atividades criticas. O
calculo da rede determina as atividades criticas. As demais atividades terdo tempo em excesso para a
sua execugao.
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- Como iremos encontrar este tempo em excesso?
- O cdlculo da rede nos fornece o valor desse excesso.

E importante determinar as atividades criticas, quando executa-las e as datas limites entre as quais se
possam executar as atividades ndo criticas.

As perguntas abaixo precisam ser respondidas para cada uma das atividades do processo:
e Qual a Data de Inicio mais Cedo (DIC)?
e Qual a Data de Inicio mais Tarde (DIT)?
e Qual a Data de Término mais Cedo (DTC)?
e Qual a Data de Término mais Tarde (DTT)?

As respostas a estas perguntas sdao anotadas na representa¢ao de cada atividade.

Percorrendo a rede do Inicio até o Fim coloca-se como DIC da atividade em estudo a DTC da atividade
anterior. Soma-se a essa DIC a duragao da atividade para encontrar-se a data DTC da mesma. A DIC serd
indicada no canto superior esquerdo do retangulo que representa a atividade. A DTC sera indicada no
canto superior direito da respectiva atividade.

Clique sobre as atividades A e B para mais informacdes.

DTC =DIC
3 3+9=12

3 [ El s

DIC  DTC

A seguir calculam-se todas as datas mais cedo para inicio e término de atividades. Neste passo fica
determinado que o projeto poderia chegar ao término em 15 dias.
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| A atividade A pode comecar na data 0. Como sua duracgao é de 3 dias seu término mais cedo é no dia 3. ‘

A atividade B s¢ inicia quando terminar a atividade A. Seu comeco mais cedo é a data 3. Sua duracdo é

9 dias; o término mais cedo é data 12.

Para determinar as DIT e DTT das atividades parte-se da atividade Fim da rede. A Data de Término mais
Tarde (DTT) sera igual a duracgdo total da rede, neste caso DTT = 15. Para se calcular a Data de Inicio mais
Tarde (DIT) subtrai-se do valor da DTT o valor da duragdo. Neste caso: DIT = 15 - 8 = 7. Anotam-se o0s
valores calculados nos cantos inferiores de cada atividade. A direita, o término mais tarde, a esquerda, o

inicio mais tarde.
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O valor usado para o término mais tarde do projeto completo baseia-se no passo anterior em que ficou
determinado que o projeto poderia terminar em 15 dias. Como primeira aproximacdo usa-se este valor.

Podemos observar a rede com os valores completados e com as datas mais tarde:

O célculo de datas mais tarde utiliza as equagdes:

Término mais tarde = Inicio mais tarde posterior
Inicio mais tarde = Término mais tarde menos a duragao

Verifica-se entdo que o término mais tarde é igual ao inicio mais tarde posterior.

O inicio mais tarde é igual ao término mais tarde menos a duracdo.

Quando uma atividade for seguida por mais de uma, o seu DTT serd o menor DIT de suas atividades
sucessoras. Veja que atividade F, por exemplo, é seguida das atividades C e H. A atividade C tem sua DIT
igual a 7 e a DIT da atividade H é igual a 11. Usa-se, portanto, o valor 7 como DTT da atividade F.

7 15
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As atividades da rede que tiverem DIC = DIT e, portanto, DTC = DTT sdo chamadas de atividades criticas.
O caminho que interliga as atividades criticas da atividade Inicio até a atividade Fim é conhecido por
caminho critico. As demais atividades, as ndo criticas possuem certas folgas no prazo de implantacao.

Representacdo do Caminho Critico: Atividades criticas: I, F e C. Caminho critico: Inicio, I, F, C até o Fim.

A rede da informacGes sobre as datas de comeco e término de cada atividade. Mas a tabela é a
representagdao mais simples desses dados.

A tabela ndo é um cronograma. Oferece, simplesmente, op¢des de programacdo. Somente as atividades
criticas é que estdo programadas. A dura¢do de uma atividade ndo critica € menor do que seu tempo
disponivel. Este tempo extra disponivel é denominado folga.

Considere-se a atividade B, que é uma atividade nao critica da rede. O tempo disponivel para a atividade
B é desde a data 3 mais cedo até a data 15. Esta atividade tem 12 dias para ser executada. Como a
atividade demora 9 dias existem 3 dias extras ou 3 dias de folga na implantacdo. A decisdo de quando
inicia-la realmente deve ser tomada.

Se o inicio desta atividade for programado para o dia 6 e seu término para o dia 15 ndo havera folga. O
calculo das folgas deve ser feito na etapa de programacgdo. Nesta etapa é feito o cronograma geral do
projeto. Se o calculo inicial da rede mostrar que a duragdo do projeto é muito grande, é conveniente
reduzir o prazo.
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DIC 3 12DTC

DIT 6 15DTT

A Unica maneira de reduzir a duracdo de um projeto é reduzir o caminho critico. Segundo Pareto, este
caminho contém 20% das atividades da rede, em projetos normais. A reducdo das atividades ndo criticas
ndo diminui o prazo total do projeto. A técnica do caminho critico determina quais as atividades que
influenciam na duracgao total do projeto. A técnica do caminho critico é superior a outros métodos!

As reducdes mais significativas na duracdao de um projeto sao obtidas, em geral, mudando-se o método
de execucdo. E preciso analisar se todas as atividades do caminho critico devam pertencer ao mesmo.
Parece dbvio, mas muitas atividades que estdo no caminho critico podem ser retiradas. Esgotadas as
possibilidades de reducdo da duragdo do projeto, examina-se cada atividade do caminho critico.

As atividades de maior duragdo sdao mais faceis de serem comprimidas do que as de menor duragdo. O
mesmo percentual de economia de tempo representa maior niumero de dias no total. As atividades
criticas mais faceis de se comprimir devem ser comprimidas em primeiro lugar. As atividades sob
controle direto da empresa tém prioridade na compressdo. As que dependem de terceiros deverao ser
estudadas posteriormente.

Uma forma dbvia de se comprimir a duracdo de um projeto é a de aumentar os recursos. Retirando-se
recursos das atividades nao criticas e aloca-los nas criticas € uma forma de comprimir o projeto. As
simulacGes de projetos podem ser feitas por intermédio da rede. As alteragGes consideradas para
reduzir a duracao total devem ser testadas. Assim, escolhe-se o conjunto de alternativas que atenda o
prazo com o menor custo possivel. O uso de microcomputadores facilita estas simulagdes.
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Programacao

Programar é o ato de determinar quando iniciar e quando terminar cada atividade de um projeto. As
atividades criticas programam-se por si mesmas; as nao criticas necessitam de alguém que as programe.
O primeiro passo é converter a rede no grafico de Gantt que é conhecido como grafico de barras
horizontais.

Clique sobre a atividade G para mais informacdes.

A atividade G, por exemplo, pode ter seu inicio programado para o dia 4. O Grafico de Gantt mostra o
inicio da programacao para o dia 4, #1. Se o inicio for considerado no dia 14, a programacao sera #2. Se
o inicio for dia 9 a programacao serd #3. A programacao #1 pode ser considerada como a de inicio mais
cedo; cada atividade inicia e termina o mais cedo possivel.

Na programacao #2 cada atividade comeca e termina o mais tarde possivel. A programagao #3 fica
entre os dois extremos. E impossivel programar cada atividade de uma forma isolada. Normalmente, ha
outras atividades que serdo afetadas pela decisdo tomada. O projeto deve ser considerado como um
todo. Deve-se programar, inicialmente, o projeto, com as atividades comegando no seu tempo mais
cedo.

Grafico de Gantt

E o grafico da Programacdo inicial da rede. As atividades criticas sdo representadas em vermelho. As
demais atividades foram programadas para o tempo mais cedo. As folgas aparecem em azul no final. As
atividades ndo criticas podem ser deslocadas para a direita, até o valor das folgas. As setas indicam a
dependéncia das atividades.

A tomada de decisGes para programar as datas das atividades nao criticas varia em complexidade. Em
alguns casos é simples. Noutros deixa-se uma folga nas atividades mais complexas para solugdo de
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problemas. A programacao de vdrias atividades com o mesmo recurso é mais dificil. Assim, em um
projeto no qual o Unico recurso seja "pessoas”, é necessario representa-las no Grafico de Gantt.

Para isso, coloca-se sobre a barra que indica cada atividade o numero previsto de pessoas que irdo
realiza-la.

No exemplo, todas as atividades foram programadas em suas datas mais tarde. O perfil da mao de obra
foi modificado e todas as atividades transformaram-se em atividades criticas. A quantidade de pessoas
pode ser alterada de acordo com a necessidade.

1 2 3 4 56 7 8 9 101112 13 14 15

131313212010 8 7

25 -.
20

15

10

5

0
B 23 4 5 6 7 8 9101112131415

s 8 8131312105 5 5 5 7 7 17 17

Bl 23 456 7 8 910112131415

Os valores dos recursos para o tempo mais cedo e o nimero total de pessoas requeridas para cada dia
do projeto sao obtidos pela soma das necessidades por atividade.

Decidir qual a melhor programacao é um trabalho demorado nos projetos reais.
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Um problema frequente é o de compatibilizar o que se necessita com aquilo de que se dispde. Por
exemplo, precisamos de seis microcomputadores, mas dispomos apenas de dois. No exemplo anterior, o
numero de pessoas disponiveis era 14. As duas alternativas extremas ultrapassam esses limites.
Utilizando a alternativa para os tempos mais cedo, estudam-se os deslocamentos necessarios para
iniciar atividades nao criticas. Procura-se assim atenuar os picos de recursos indicados no Grafico de
Gantt.

313132120108 7 7 7 7 5 2 2 2

25 ..
20

15

10

5

0
Bl 23 4 5 6 7 8 91011 1213 14 15

Neste exemplo, o pico esta no dia 4 necessitando-se de 21 pessoas. A atividade de maior valor, nesta
data, é a G que necessita de 10 pessoas, podendo ser deslocada para a direita.

No cronograma do projeto, a atividade deslocada para o intervalo de 8 a 12 precisara de 17 pessoas
ultrapassando o limite. O periodo de 13 a 14 resolve o problema com 12 pessoas.

Ha casos em que é impossivel implementar o projeto nos prazos previstos sem ultrapassar os recursos
existentes. Mesmo se forem deslocadas varias atividades ndo criticas. Neste caso, reduzem-se os
recursos de algumas atividades, aumentando-se a duragdo final do projeto. Os projetos necessitam de
recursos humanos, financeiros, equipamentos, etc. O uso dos recursos deve ser minimizado, e os prazos
determinados pela geréncia superior devem ser cumpridos.
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Existe somente um tipo de folga e ndo uma folga para cada tipo de recurso. Se usarmos a folga para
suavizar o perfil de um recurso, podemos prejudicar outros. E necessario colocar os recursos em ordem
de prioridade e ajustar a programacdo nesta sequéncia. A prioridade baseia-se no custo dos recursos.
Depois de terminada a programac3o, determinam-se as folgas finais de cada atividade n3o critica. E
necessdrio que o chefe do projeto tenha interesse pelas folgas reais de que dispord para administrar o
projeto. Conclui-se a programacdo com o estabelecimento das datas de inicio e término de todas as
atividades. As folgas disponiveis aparecem entdo no cronograma. E aconselhdvel a indicacdo direta das
folgas para facilitar o controle da implantagao.

Controle

Um plano realista depende da boa execucao dos passos anteriores. Tal plano tem:
e necessidades de recursos bem definidos
e indicacdo de datas de inicio

e duracgdo de todas as etapas do projeto.

Quem ja implantou um projeto grande sabe que as dificuldades aparecem quase diariamente. A
correcao da rede deve ser periddica, em funcdo do andamento real e dos imprevistos.

As redes ajudam a geréncia a planejar de forma ldgica e rapida utilizando-se as informagdes disponiveis.
A rede expressa a intengdo da geréncia em executar o projeto de uma forma determinada. Mas a
geréncia deve estar preparada para mudar a sistematica da execu¢do quando as condigdes se
alterarem.

Fatores externos incontroldveis podem provocar alteragGes. Assim, uma chuva torrencial provoca
erosdo ou o governo pode emitir novas normas. Neste caso, o planejamento deve ser modificado e
novos objetivos fixados.

O passo inicial do controle é a fixagdo do objetivo do projeto. Com o objetivo em mente, realiza-se o
planejamento, seguindo-se os outros passos de Controle do Projeto. Nesse planejamento, definem-se:
as atividades pertinentes ao projeto; os recursos a serem alocados em cada atividade; as datas de inicio
e término das atividades; as discrepancias surgidas devem ser corrigidas pela modificagao do
planejamento ou fixacdo de novos objetivos.
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OB JETIVOS
O

RESUMO

A técnica de CPM é utilizada no projeto e implantacdo de redes de atividades interligadas; classifica as
atividades em criticas e ndo criticas. Implica os seguintes passos:

e determinacdo das atividades empregando as técnicas de geragdo de ideias como Brainwriting,
Brainstorming ou Nominal Group Technique;

e estabelecimento da légica da sequéncia e descricdo em forma de esquema ou fluxograma;

e determinacdo da duracao das atividades tomando a estimativa mais realista no momento da
decisao;

e determinacdo do caminho critico e folgas definindo as atividades que sdo determinantes para a
realizacdo do conjunto de atividades;

e estabelecer a programacao, isto é, determinar quando iniciar e quando terminar cada atividade;

o definir o tipo de controle que se ird exercer, os recursos alocados a cada atividade, datas, etc.
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