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RESUMO

O objetivo do presente trabalho consiste no desenvolvimento de um modelo,
dirigido para Institui¢Oes Cientificas e Tecnolégicas ~ ICT, que combina a geréncia de
projetos com técnicas de gestdo da inovacdo. Este estudo inclui uma avaliacio de
aplicabilidade do modelo proposto por meio de um estudo de caso em um projeto de
geréncia de rejeitos na drea de Engenharia Quimica, especificamente, na geréncia de

combustiveis queimados de reatores nucleares de pesquisa.

O modelo desenvolvido para geréncia de projetos é baseado em priticas e
ferramentas internacionalmente consagradas, adaptadas a cuitura das ICT. Na abordagem
proposta neste estudo, a inovag@o nas ICT estd sendo considerada como diretamente
associada a geracdo das alternativas de projeto e as suas correspondentes tecnologias. As
etapas de geracdo de alternativas de projetos, seguida da avaliacdo e selecdo da solucio
preferida, se revestem de alta relevancia, pois é aqul que se considera que existe o maior
potencial para a sistematiza¢ao da inovacdo nas ICT. E na geracio e selecdo de alternativas
de projetos e tecnologias onde se define se dada soluc@io serd um produto adequado,

inovador ou inservivel.

O modelo proposto € operacionalizado por meio de arvores de decisdo que
orientam o usudrio na escolha de procedimentos e documentos padronizados, adaptados aos
perfis de projetos usualmente desenvolvidos nas ICT. O modelo proposto tem a intencéo de
facilitar o trabalho dos usudrios na estruturacio dos seus projetos por meio de
procedimentos padronizados e repetiveis, com potencial para conduzir a uma maior
eficiéncia. Adicionalmente, 0 modelo pode vir a estabelecer um processo estruturade de
sistematizacdo da inovagfio, para as ICT que utilizam a geréncia de projetos como

abordagem de planejamento € gest3o.
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ABSTRACT

The objective of the present work consists in the development of a model that
combines project management with innovation management techniques for Scientific and
Technological Institutions — ICT. A case study was performed in order to evaluate the
applicability of this model in a project of waste management in the Chemical Engineering

area, specifically on management of spent fuel from nuclear research reactors.

The project management model developed in this study is based on practices and
tools internationally recognized, tailored for the ICT culture. In the scope of this study, the
innovation in the ICT is being considered as directly associated to the generation of project
alternatives and their correspondent technologies. The stages of alternatives generation
followed by the evaluation and selection of the preferred solution has high relevance,
because it is here that it is considered that exists the greater potential for the systematization
of the innovation in the ICT. Is in the generation and selection of project alternatives and
their correspondent technologies where is defined if a given solution will be a standard,

innovative or useless product.

Decision trees support the execution of the proposed model and provide guidance
to the user in the choice of procedures and templates, which are specially adapted to the
profiles of the projects usually developed in the ICT. The proposed model is designed to
facilitate the work of the users by means of a standard and repeatable procedures, with
potential to lead to a better efficiency. Additionally, the model can come to establish a
structuralized process of systematization of the innovation for the ICT that use the project

management as approach for planning and managing.
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1. INTRODUCAO

L.1. Relevincia do Tema, Defini¢do do Problema e Justificativa do Trabalho

Programas e projetos t€m sido adotados por empresas, organizacdes e governos
como uma abordagem de gestdo preferencial para implementarem as suas metas e
objetivos. Essa op¢io decorre do fato da geréncia de projetos ser um processo provado que
assegura, por meio de planejamento, organizacdo, monitoragdo e controle de todos os
aspectos de um projeto, o atingimento dos seus objetivos pela utilizagio das fontes de

recursos da maneira mais efetiva e eficiente.

(134

As Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas — ICT, definidas como “érgdo ou
entidade da administracdio piblica federal direta ou indireta, que tenha por missdo
institucional, entre outras, executar atividades de pesquisa bdsica ou aplicada de cardter
cientifico e tecnologico” (Lei 7282/2002) sdo direcionadas para essa abordagem, seja pela
sistemdtica de elaboracio das suas propostas or¢amentirias nos Programas Plurianuais
(PPA) do governo, seja pelas regras para pleitearem recursos junto aos 6rgdos de fomento.
Entretanto, apesar das regras para a elaboragdo dos projetos no dmbito dos PPA e para
pleito de recursos junto aos 6rgdos de fomento estarem estabelecidas, ndo existe uma
metodologia de geréncia de projetos que lhes seja associada. Na auséncia dessa
metodologia, poucos processos gerenciais sdo definidos o que faz com que os projetos
sejam conduzidos de forma ad hoc, sendo que aqueles que sdo bem sucedidos, resultam
basicamente do esforgo individual dos seus gestores e ndo da aplicagfio de técnicas

adequadas.

Resultados de estudos prospectivos (Souza Neto, 1986; Araoz, 1995; Rush et al.,
1996), que ainda permanecem atuais, constataram a necessidade de melhoria da gestdo de
programas ¢ projetos nas ICT. Dentre as constatacOes desses estudos destacam-se: a
precariedade de instrumentos formais de gerenciamento de projetos; pouco uso de
procedimentos formais para a selecdo de projetos; fraco controle de custos, prazo,

qualidade e relevancia.

A inovagdio, que se constitui em elemento chave para a sobrevivéncia e inser¢do

competitiva de pafses, empresas e organizacdes, € formalmente reconhecida quando uma




empresa langa um produto ou servico inovador no mercado. Sob esta ética e em termos
gerais, os diversos atores do processo da inovagdo atuam em etapas especificas: as
universidades participam na etapa da pesquisa bdsica, seguida pela etapa da pesquisa
aplicada feita nas ICT, a qual antecede a etapa do desenvolvimento de protdtipos que é
realizada nas empresas de base tecnoldgica, até o seu desenvolvimento e langamento
comercial a cargo das empresas que atuam no mercado.

Sendo assim, sob o ponto de vista estritamente formal, ndo € correto descrever-se
como “inovacdo” o processo parcial que ocorre nas ICT, j& que este ndo compreende o
ciclo de vida completo. Entretanto, deve-se também considerar que todos os setores da
sociedade s3o ignalmente impactados pela inovagdo, inclusive as organizacdes
governamentais, que estdo sendo pressionadas a buscar a inovagfo de forma sistematizada
em decorréncia das continuas mudancas causadas pela evolucdo das tecnologias, em
particular, da tecnologia da informagdo e dos seus desdobramentos nos processos de
trabalho, de geracdo e de gestdo do conhecimento. O termo inovagdo utilizado no texto que

segue refere-se ao processo de inovacio parcial e restrito ao dmbito de competéncia das

ICT.

Neste cendrio, as chamadas Técnicas de Gestdo da Inovacdo — [nnovation
Management Technigues IMTs —que eram preocupacio exclusiva das grandes corporagdes
de classe mundial, entraram também, e de forma definitiva, na pauta das organizacOes
governamentais. Adotar técnicas de gestfo da inovagdo, antes de ser uma meta desejavel,
passou a ser uma condicdo indispensavel, pois somente compatibilizando 0s processos da
organizacdo com os do ambiente onde ela opera € que lhe sdo garantidas a sua
sobrevivéncia e insercio competitiva. Essa busca de compatibilidade nas préticas
globalizadas obriga as organizacOes governamentais a empreenderem um grande esforco

para tentarem reduzir a distincia entre as praticas atuais e aquelas da burocracia tradicional.

Cada empresa e ramo de negdcio possui caracteristicas, valores e culturas
préprios, que devem ser levados em consideragcdo para a incorporaglio de novas técnicas
gestdo. Muitas técnicas que t8m sucesso comprovado em certos setores falham ou séo
consideradas inadequadas para outros, por serem implementadas sem as devidas
adaptactes. Criar modelos para a aplicacio de técnicas de gestdo, visando promover

adaptacBes para incorporar as peculiaridades e especificidades de cada setor de atividade,
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tem sido uma abordagem consistente € que permite estabelecer uma regra uniforme de

conducio, melhor adaptada a situagdes particulares,

A criaclo de modelos de geréncia de projetos se enquadra nessa abordagem, pois a
literatura que estabelece as linhas bdsicas e os conceitos associados a essa drea do
conhecimento apresenta descrigbes de cardter geral. Essas descrigbes nfo possibilitam
aplicacio imediata e automdtica dos processos e técnicas a projetos de dreas especificas,
pois € necessério considerar as peculiaridades do ramo de atividades em foco, de modo a

ajustd-las para se tornarem praticas e eficazes.

Da mesma forma, as técnicas de gestdo da inovagio, que sdo largamente utilizadas
nas grandes corporagdes e pouco difundidas nas ICT, podem também ser incorporadas as
praticas de gestdio dessas organizacdes, desde que sejam ajustadas para atendimento das

suas necessidades e adaptadas as suas culturas.

Os responséveis pela gestdo de projetos nas ICT, na sua grande maioria, ndo sdo
especializados e nem possuem treinamento formal na geréncia de projetos. Sdo
profissionais egressos das areas técnicas cuja lideranga e conhecimentos os tornam
candidatos naturais para a condugdo de projetos nessas organizagoes. Sua dedicagio para a
geréncia de projetos € parcial e limitada, pois a sua maioria continua exercendo atividades
técnicas, cientificas e de ensino, o que nio torna possivel sua especializagio como gerentes
de projeto profissionais, conforme os moldes preconizados pelas associaces de
profissionais de geréncia de projetos, tal como o Project Mangement Institute — PMI — veja

Secdo 2.4 (PMIMG, 2003).

Qutro aspecto a considerar, € a grande diversidade de projetos e temas dentro de
uma mesma ICT, que podem abranger obras civis, projetos e processos mecinicos,
desenvolvimento de materiais, robética, processos quimicos, desenvolvimento de software,
nanotecnologia, etc. Este largo espectro nio permite a adogdo de modelos muito especificos
ou de grande complexidade, que resultam por desencorajar os usudrios pela sua falta de
praticidade e pela grande quantidade de tempo a ser investido para aprendizado e ajustes
para sua utilizagio, o que pode impactar igualmente no orcamento da organiza¢io, devido
aos custos de aquisicio, implementacio ¢ treinamento. Geralmente, esses sistemas acabam
ndo sendo utilizados pela resisténcia dos usudrios que consideram que o custo da sua

adog¢do é incompativel com o beneficio a ser auferido.
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Devido a relac@o provada entre a inovagio e o desenvolvimento econdmico das
nacdes (OECD, 2000), estd havendo uma mudanca no modelo de C&T de todos os paises, a
qual ¢ também observada no Brasil. Os editais das agéncias de fomento sio os veiculos de
implementagdo deste novo modelo, os quais estabelecem a modalidade dos projetos
cooperativos entre as organizacGes de C&T e as empresas privadas como o0s instrumentos
para alavancar a inovagdo. Este novo modelo vai substituindo progressivamente o modelo
anterior, cujo enfoque era mais académico e visava a busca do conhecimento pelo

conhecimento.

A falta de uma formulacio de como estruturar a inovaciio de forma sistémica nas
ICT, prejudica uma melhor insercdo dessas organizacdes nesta nova realidade. Dentro do
escopo do presente estudo, a inovagio nas ICT estd sendo considerada como diretamente
associada a geracfo das alternativas de projeto e as correspondentes tecnologias, que visam
atender uma necessidade ou explorar uma oportunidade, seja originada por editais das
agéncias de fomento, seja por encomenda da iniciativa privada, ou por iniciativa de cunho
estratégico para a prépria instituicdio.. As etapas de gerag@o de alternativas de projetos,
seguida da avaliacdo e selecdo daquela preferida, na maioria das vezes negligenciadas, se
revestern de alta relevincia, pois € aqui que se considera que existe o maior potencial para a
sistematizacdo da inovagdo nas ICT. E na geraciio e selegio de alternativas de projetos e
tecnologias onde se define se dada solucdo serd um produto simplesmente adequado,
inovador ou inservivel. A falta, ou a pouca utilizac3o de procedimentos formais de selecio
de programas, projetos, tecnologias nas ICT, ja identificada nos estudos prospectivos de
Souza Neto (1986}, ndo favorece a obtencio de um processo disciplinado de inovacéo

nessas organizagdes.

A originalidade deste trabalho de tese consiste na criac8o um modelo que combina
a geréncia de projetos com técnicas de gestdio da inovacg#o, visando a sua sistematizacdo nas

ICT.

O modelo de geréncia de projetos, proposto neste estudo, € baseado em praticas e
ferramentas internacionalmente consagradas, adaptadas & cultura das ICT. Este modelo €
operacionalizado por meio de drvores de decisfo que orientam o usudrio na escolha de
procedimentos e documentos padronizados, que sdo adaptados aos perfis de projetos
usualmente desenvolvidos nas ICT. Estes documentos padronizados podem ser convertidos

em arquivos de aplicativos computacionais usualmente disponiveis nas ICT.
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Técnicas de gestdo da inovacdo sdo selecionadas e adaptadas de modo a fornecer
ferramentas para aplicacdo na fase inicial da geracio dos projetos, na qual devem ser
geradas as alternativas de projetos e correspondentes tecnologias e procedida a escolha de
qual delas € a mais promissora ou a preferida. O modelo proposto tem a intencio de
facilitar o trabalho dos usudrios na estruturacio dos seus projetos por meio de
procedimentos padronizados e repetiveis, com potencial para conduzir a uma maior
eficiéncia. Adicionalmente, o modelo pode vir a estabelecer um processo estruturado de

sistematizacio da inovacdo, para as ICT que utilizam a geréncia de projetos como

abordagem de planejamento e gestdo.

Os objetivos e a abordagem adotada no presente trabalho estio resumidos no

Quadro 1.1.

Quadro 1.1 - Resumo do Trabalho

(Continua)
Situacdo a ser mudada Objetivo a ser atingido Abordagem adotada
Inexisténcia de metodologia | Prover metodologia para e Incorporar processo de
para abordar o processo de | sistematizagio da inovacgio, inovagio a geréncia de

inovagdo nas ICT. adequada a cultura das ICT. projetos;

* Estabelecer as etapas de
implementacio do
processo de inovagéo
para as ICT;

s Selecionar e adaptar
técnicas de inovagio
para cada etapa de
implementac¢io;

» Prover drvore de deciséo
que oriente © usudrio na
escolha dos
procedimentos a serem
aplicados em cada etapa
de implementacéo.




Quadro 1.1 — Resumeo do Trabalho {Conclusio)

Sifuacao a ser mudada Objetivo a ser atingido Abordagem adotada

Processos de gerenciamento |Prover  metodologia de|e Estabelecer processo de
de projetos ndo definidos | gerenciamento de projetos gerenciamento flexivel e
nas ICT adequada a cultura das ICT modular, tendo como
base o tamanho e a
complexidade dos
projetos;

e Para cada tamanho de
projeto, criar um
conjunto de documentos
padronizados que
facilitem e uniformizem
a estruturagédo e o
gerenciamento dos
projetos;

e Prover drvores decisfo
que orientem o usudrio
na escolha dos
documentos
padronizados
adequados.

1.2. Objetivos do Trabalho

Objetivo geral:

O propésito deste trabalho € apresentar um modele de gerenciamento de projetoé
adaptado a cultura das ICT, desenvolvido a partir de praticas internacionalmente
reconhecidas e comprovadas do chamado universo de conhecimento de gerenciamento de
projetos. Adicionalmente, o modelo tem a intencio de disseminar técnicas de gestdo da
inovacéo, inseridas numa abordagem sistemdtica de geracao de alternativas de projetos ¢ na
selecio daquela que apresente um melhor custo desempenho, de modo a contribuir para o

processo de inovagdo nas ICT.

Objetivos especificos:

e Desenvolver um modelo que contemple a diversidade de projetos conduzidos
nas ICT, de modo a possibilitar diferentes graus de formalizacdo dos projetos

tendo em vista valor, complexidade e propdsito;
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¢ Estabelecer biblioteca padrSes que possam ser transformados em arquivos

padronizados, para servirem de modelo para diferentes fases e categorias de

projeto;

» Prover critérios de escolha do conjunto de arquivos padronizados a ser

utilizado, considerando o grau de complexidade e o propésito do projeto;

¢ Selecionar técnicas de inovacdo para aplicacdo na fase de geragdo de

alternativas de projeto;

¢ Prover critérios de escolha da técnica de inovagdo a ser utilizada, de acordo

com a avaliaclio a ser realizada;

¢ Estabelecer uma segiiéncia de fases de projeto que permita uma aplicagio geral,
apresentando para cada uma das fases, a participagio das chamadas dreas de
conhecimento da geréncia de projetos e as correspondentes ferramentas e

técnicas a serem aplicadas;

» Prover procedimento operacional amigdvel ao usudrio, de modo que a
avaliacdo, seleglo, estruturacio, monitoramento e controle dos projetos sejam

facilitados, podendo ser repetidos independentemente dos-usuérios envolvidos;
» Testar o modelo desenvolvido por meio de estudo de caso.

1.3. Premissas e Limites do Trabalho

Premissas de Desenvolvimente de Modelo

As premissas bésicas para o desenvolvimento deste modelo s@o:

s A estrutura do modelo ndo segue O mESMO roteiro proposto pelo Project
Management Institute no documento intitulado The Project Management Body
of Knowledge, ou simplesmente PMBOK® (veja seciio 2.3), apesar de ndo haver
pontos de contradicio. O PMBOK® apresenta os fundamentos de como
estruturar um empreendimento na forma de um projeto, enquanto o modelo aqui
desenvolvido, visa a aplicaco prética ¢ direta desses conhecimentos de

geréncia de projetos em um setor especifico;

s Nivel de Maturidade (veja se¢@o 2.5): este modelo corresponde a um primeiro

estidgio para passagem do nivel de gerenciamento de projeto classificado como
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ad hoc, ndo formal - nivel 1, para um nivel de gerenciamento referido como

consistente, formal - nivel 2;

» O modelo proposto deve ser flexivel e modular tendo em vista o tamanho dos

projetos. Um projeto pequeno deve ter um pequeno grau de formalizagio,

e O modelo proposto deve fundamentar-se num ciclo de vida genérico, aplicdvel

a grande maioria dos projetos. Sendo assim, para o desenvolvimento do modelo

foi selecionado um ciclo de vida de gerenciamento composto por cinco fases ~

Geracdo, Iniciagdo, Planejamento, Execuc@o/Controle ¢ Encerramento (veja

Capitulo 3).

» Para cada uma das fases do modelo devem ser definidos:

o

As principais atividades e a sua seqgiiéncia de execugio;

As ferramentas e técnicas a serem utilizadas;

Os produtos a serem prontificados;

A estrutura e o contetido dos documentos gerenciais a serem gerados e

seus correspondentes modelos.

e O modelo proposto deve ser compativel com os instrumentos de solicitagdo de

financiamento junto aos érgéos de fomento;

* O modelo proposto deve ser compativel com as préticas gerais de gestiio, tais

como os critérios de exceléncia do Prémio Nacional da Qualidade.

Limitacoes do Modelo

A proposta deste trabalho € desenvolver um modelo, ndo entendido como um

padrao ja comprovado, mas sitn, como um protétipo que venha ser aperfeicoado pelo uso e

consolidado em uma metodologia.

O modelo proposto utiliza-se de algumas técnicas que sio também comuns ao

planejamento estratégico, no entanto, ele € concebido para aplicagdo no nivel tético, ou

seja, 0 modelo parte da premissa que existe um planejamento de alto nivel, que identificou

as necessidades a atender ou oportunidades a serem exploradas pela ICT. O modelo opera

na geracdo, avaliacdo e selecfio de alternativas que venham melhor atender as necessidades

e oportunidades identificadas, posteriormente implementando a solucdo recomendada por

meio da abordagem da geréncia de projetos.
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O modelo € concebido de forma a permitir uma autocapacitacdo progressiva do
usudrio, portanto, o seu piiblico alvo € composto por individuos ou grupos que j4 tenham
tido envolvimento pritico com projetos. Entretanto, considera-se recomendidvel que a
instituicdo ofereca um treinamento bdsico no chamado universo de conhecimento do
gerenciamento de projetos, o que permitird uma melhor compreensio dos elementos

contidos no medelo.

Qutro aspecto que ndo é abordado no modelo, mas que deve ser considerado pela
instituigdo, € o registro sistematico e disponibilizacdo de informagdes das 4dreas especificas
do negécio da empresa que tém influéncia direta na execugo dos seus projetos, tais como,
legislacdo especifica quanto ao licenciamento ambiental, padres e normas da qualidade,

riscos, selecdo de fornecedores e tipos de contratos normalmente utilizados.

Para cada organizagdo, cultura e tipo de projeto podem ser necessirios ajustes no
modelo para uma aplicacdo eficaz. Uma abordagem apropriada para implementar os
eventuais ajustes seria a aplicagdo deste modelo a um projeto piloto, visando incorporar as
especificidades da equipe envolvida, da estrutura administrativa e da cultura da

organizago, cuja andlise aprofundada ndo faz parte do escopo deste trabalho.

1.4. Estrutura do Trabalho

Para atender ao objetivo do presente trabalho, apresenta-se no Capitulo 2 uma
revisdo da literatura relativa ao universo de conhecimento do moderno gerenciamento de
projetos, desde o seu surgimento até os dias atuais. SHo apresentados aspectos da
normalizac@o, principais linhas de pensamento e as tend&ncias futuras dessa drea do
conhecimento. Também neste capitulo, sdo apresentadas técnicas de gestdo da inovagio
para aplicacdo na fase de geragdo de projetos, na qual se considera que existe o maior
potencial para a sistematizacdo da inovacdo nas ICT. As técnicas propostas sdo
selecionadas a partir de iniciativas conduzidas em projetos da Comunidade Européia, que
adaptaram as técnicas de gestdo das grandes corporacGes, para aplicagcdo em pequenas e
médias empresas de regides da Europa, cujas caracteristicas de desenvolvimento sédo

compardaveis a realidade brasileira.

No Capitulo 3, estdo apresentados os fundamentos do modelo proposto, com suas
etapas e respectivas ferramentas, técnicas e procedimentos. O modelo proposto consiste de

uma metodologia simplificada que combina técnicas de gestdo da inovagdo com técnicas de
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gerenciamento de projetos, de modo a prover um processo estruturado e repetivel, passivel

de aplicacédo aos projetos desenvolvidos nas ICT.

No Capitulo 4, encontra-se descrita a operacionalizacio do modelo do ponto de
vista do usudrio. Esta operacionalizacio € feita por meio de médulos. Cada médulo possui
uma drvore de decisdo que permite ao usudrio selecionar os procedimentos ou documentos
padronizados para a execugdo das atividades requeridas. Os procedimentos e documentos
padronizados selecionados correspondem aos elementos necessdrios para dar consisténcia a
conducdo do projeto. Esta selecio permite adaptar a metodologia ao tamanho e aos
requisitos especificos de cada projeto, ou seja, nfo é necesséario utilizar todos os modelos

padronizados em todos projetos.

No Capftulo 5, apresenta-se o emprego do modelo proposto num projeto
desenvolvido no Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear — CNEN/CDTN, no

dmbito da cooperacdo técnica com a Agéncia Internacional de Energia Atdmica — AIEA.

No Capitulo 6, apresenta-se as conclusdes e recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1. Imtroducio

O gerenciamento de projetos pode ser encontrado atualmente na drea industrial, no
desenvolvimento de sistemas de informag#o, sadde, servicos financeiros e educacio. Pode
ser aplicado a qualquer projeto nfo importando o tamanho, orgamento ou cronograma.
Muitas organizagdes no mundo como a NASA, IBM, AT&T, Siemens, Singapore
Computer Society, Chiyoda Coporation e PriceWaterHouse utilizam o gerenciamento de
projetos para obter processos inovadores, planejar, organizar e controlar iniciativas
estratégicas, monitorar desempenho de empreendimentos, analisar desvios significativos e

prever o seu impacto na organizacdo € nos projetos (PMI, 2000:b).

Nas dltimas duas décadas o gerenciamento de projetos emergiu como uma
ferramenta de implementacdo de processos de negécios com ampla aplicagdo no mundo
corporativo. Ele € visto como a abordagem gerencial adequada para lidar com um ambiente
de negdcios em constante alteracdo, rdpida mudancga tecnoldgica, somado a uma feroz

competicdo em escala global (Shenhar et al., 1996).

Nio obstante o amplo espectro de utilizagfio do gerenciamento de projetos, existe
um nicleo de processos e dreas de conhecimento que sdio comuns a todos projetos e cujo

entendimento € indispensdvel.

Para o caso de aplicacBes especificas, além do entendimento do niicleo de
conhecimentos comuns, € necessdria a sua adaptacdo de modo a enfatizar os processos,
técnicas e ferramentas que tenham maior relevidncia para o setor de atividade em

consideracdo, de modo a garantir uma aplicagio eficaz.

A sistematizagio da inovaclo tem sido buscada como uma estratégia de
sobrevivéncia de organizacdes € como uma politica de desenvolvimento sustentado de
paises. Neste cendrio, as chamadas Técnicas de Gestdo da Inovacdo — Innovation
Management Technigues IMTs —que eram preocupagio exclusiva das grandes corporagdes
de classe mundial, entraram também, e de forma definitiva, na pauta das organizacdes
governamentais. Adotar técnicas de gestdo da inovagio, antes de ser uma meta desejdvel,

passou a ser uma condi¢do indispensdvel, pois somente compatibilizando os processos da
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organizagao com os do ambiente onde ela opera € que lhe sdo garantidas a sua
sobrevivéncia e inser¢do competitiva. Essa busca de compatibilidade nas praticas
globalizadas obriga as organizagBes governamentais a empreenderem um grande esforco

para tentarem reduzir a distincia entre as praticas atuais e aquelas da burocracia tradicional.

O objetivo deste capitulo € descrever o surgimento e a estruturagdo do que €
entendido como universo de conhecimentos do moderno gerenciamento de projetos,
apresentar uma breve comparacgio entre visdes norte-americana e européia, relativas a esta
disciplina, e apresentar uma visdo das Técnicas de Gestdo da Inovaglo passiveis de

aplicaco no contexto do presente trabalho.

2.2. Surgimento do Moderno Gerenciamento de Projetos

Historicamente, o moderno gerenciamento de projetos respondeu 4 necessidade de
levar a cabo empreendimentos de crescente complexidade na drea da construgfo e obras
civis. Nos anos 50, o gerenciamento de projetos atingiu grande proeminéncia quando
conceitos de planejamento e controle foram aplicados a projetos altamente complexos,
como o do desenvolvimento dos misseis Polaris da Marinha dos Estados Unidos da
América (EUA) e, subsegiientemente, a projetos da agéncia espacial norte-americana,

NASA (Shenhar et al., 1996).

No seu surgimento, o gerenciamento de projetos estava centrado no uso de
mecanismos organizacionais para obter integracio ¢ em ferramentas e técnicas para
planejar, estabelecer cronogramas, comunicar o plano do projeto ¢ acompanhar o seu
progresso (Morris, 2001). Segundo Wideman (2001b), a mais importante contribuigio neste
sentido foi o desenvolvimento da abordagem de “anédlise de rede” que ao longo dos anos,
inclusive no presente, tem sido vista como a esséncia da geréncia de projetos em termos de
planejamento, estabelecimento do cronograma e controle do seu desemipenho. As principais
ferramentas desenvolvidas no surgimento do moderno gerenciamento de projetos e que

continuam erm uso atualmente, sio:
Diagrama de Gantt

O Diagrama de Gantt foi projetado para controlar o elemento tempo de um
programa. Henry Gantt empregou este diagrama pela primeira vez em 1914, quando a
Primeira Guerra Mundial foi declarada. Este diagrama descrevia o tempo de produgdo

verdadeiro versus estimado nas oficinas de produgio de municio de artilharia no Arsenal
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Frankford (Taylor apud Focken, 2002). As atividades a serem realizadas eram posicionadas
no eixo vertical € a sua correspondente duragio no eixo horizontal (Shtub et al. apud

Focken, 2002). A Figura 2.1 exemplifica o uso desta ferramenta.

A

Atividades

Tempo

Figura 2.1 - Diagrama de Gantt (ou Diagrama de Barras)
CPM

Em 1956, a empresa norte-americana E. I. du Pont de Nemours & Company
iniciou um projeto para desenvolver um sistema computadorizado para melhorar o
planejamento, a elaboracdo de cronogramas € dos relatérios dos programas de engenharia
dessa companhia. O resultado deste projeto foi uma abordagem de diagrama de rede
conhecida como Critical Path Method, ou CPM (Taylor apud Focken, 2002).

O CPM, que ¢ apresentado na literatura em portugués como Método do Caminho
Critico, € baseado num diagrama de rede que permite criar o cronograma do projeto. A rede
do projeto € elaborada de modo a mostrar todas as atividades que o compdem, a sua
seqiiéncia e dependéncias. A duragfo de cada atividade € obtida pela alocacio dos recursos
materiais ¢ humanos necessérios a sua execugdo. Uma vez definida a duracgio de todas as
atividades, ird resultar imediatamente o caminho critico do projeto. O caminho critico ¢ a
seqliéncia de atividades que define a durac@o mais longa de todos os possiveis caminhos da
rede. Estas atividades, chamadas de atividades criticas, definem a duragfio total do projeto,
a sua data final ou o seu atraso. Nesta abordagem, o gerente do projeto pode concentrar-se

nas atividades criticas a fim de assegurar o cumprimento da data de encerramento do
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projeto. Na Figura 2.2 apresenta-se um exemplo de diagrama de rede cujo caminho critico

¢ B-E-H-J.

Caminho Duracéo
A-D-H-J  1+4+6+3=14
B-E-H-J  2+5+6+3=16
B-F-J 2+443 =9

C-G-I-J  3+6+2+43=14

inicio

Figura 2.2— Diagrama de Rede

PERT

Também em 1956, a Marinha dos EUA iniciou o projeto “Polaris” para criar um
missil balistico capaz de ser lancado a partir de submarinos (Hall, 2001). Para realizacdo
deste enorme projeto envolvendo 250 contratados principais e mais de 9000
subcontratados, foi logo percebido que, ndio desprezando a dificuldade tecnolégica, os
ingredientes criticos para a sua execugdo seriam o controle ¢ a coordenagdo dos recursos
disponiveis. Um grupo de pesquisa composto pelos contratados Lockheed e pelos
consultores de geréncia Booz, Allen e Halmiton desenvolveram uma ferramenta de
planejamento, comunicagao, controle e emissfio de relatérios chamada de Program
Evaluation and Review Technigue - PERT. A Marinha dos EUA creditou ac PERT o fato
de ter concluido o projeto “Polaris” com dois anos de antecipagdo em relagdo ao

cronograma original (Taylor; Stires & Murphy apud Focken, 2002).

O PERT usa essencialmente como ferramenta uma rede estatistica para criar o
cronograma do projeto. A rede € criada da mesma forma que a rede do Método do Caminho
Critico, no entanto, o PERT assume uma distribui¢fo beta para a duragéo de uma atividade,
conforme mostrado na Figura 2.3. Para cada atividade, trés estimativas de tempo diferentes

sdo registradas, as quais produzem a base para a distribuigio beta:

1. Estimativa Otimista (EQO): A estimativa otimista ¢ o tempo minimo para
completar a atividade se todas as circunstdncias forem perfeitas. A atividade

deve ter 1% de probabilidade de ser completada neste perfodo;
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2. Mais Provdvel (MP): O tempo mais provivel de duracdo ¢ aquele que ocorreria

com maior freqiiéncia se a atividade fosse executada 100 vezes. Nio & a duracdo
que € atingida com 50% de probabilidade, mas sim o pico de distribuicdo da

probabilidade;

3.Estimativa Pessimista (EP): A estimativa pessimista é o tempo necessario para

completar a atividade se as circunstincias jogarem contra o projeto. Isto inclui
uma porcao razoavel de ma sorte, mas nio condigBes catastréficas. A atividade

deve ter cerca de 99% de probabilidade de ser completada neste tempo.

De acordo com a férmula abaixo a duragéo esperada da atividade € calculada,

EO +4.MP + EP
6

A atividade tem uma chance de 50% de ter uma durag¢fo maior e a mesma chance
de ser completada mais rapidamente. Feita para o projeto como um todo, a duracgdo

esperada para o projeto pode ser calculada (Stires & Murphy apud Focken, 2002).

N

Probabilidade

EO MP | PE
Espei'a_da
Tempo Consumido

Figura 2.3 — Distribui¢fio Beta Usada para o PERT
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2.3. Padronizacio e Normatizacio do Gerenciamento de Projetos

A geréncia de projetos, que nos anos 50 e 60 havia sido desenvolvida
originalmente para uso nas dreas da construcio, defesa e indistria aeroespacial (Shenhar et
al., 1996), teve ao longo dos anos 80 uma expansfo da sua aplicacdo para um amplo
espectro de setores, particularmente na tecnologia de informacio e mais recentemente aos
servigos na 4rea de negécios. Ao longo dos anos 90, o interesse na geréncia de projetos
tornou-se progressivamente mais forte, na medida em que as empresas passaram a se
organizar no sistema de geréncia por projetos e as corporagdes globais passaram a aplicar a
geréncia de projetos em projetos globalmente distribuidos (Dinsmore apud Crawford,
2000a; Crawford, 2000b). A geréncia por projetos se tornou a maneira de implementar a
estratégia e de gerenciar a organizacdo como um todo. (Turner, 1999; Frame, 1994 apud
Bredillet, 2001). Portanto, geréncia de projeto é a forma como se gerencia um projeto
dentro de uma mesma organizacdo, enquanto a geréncia por projetos € a uma forma de

gstruturar uma organizagio como um todo.

O movimento na direcdo da padronizacdo e normatizagdo da geréncia de projeto
iniciou no final dos anos 60 ¢ inicio dos anos 70, quando as associacdes profissionais de
gerentes de projeto organizaram féruns de comunicacao profissional, basicamente por meio
de publicacSes, conferéncias e semindrios. Isto continuou até a metade dos anos 80 quando
primeiro o PMI, Project Management Institute, sediado nos EUA e mais tarde a APM,
Association for Project Management, com baSe no Reino Unido, iniciaram programas de
testes para verificacdo se os praticantes da atividade de geréncia de projetos atendiam aos

padrdes profissionais adotados por estas associagdes (Morris, 2001).

O PMI como pioneiro nesta iniciativa, elaborou em 1976 um primeiro documento
intitulado The Project Management Body of Knowledge, identificado pela sigla BOK, que
no meio dos anos 80 se tornou a base para o seu programa de normas e certificacdo
profissional (Morris, 2001). Este documento foi revisado duas vezes desde de entdo, em
1996 com a inclusdo da geréncia de integracio do projeto como nona 4rea de conhecimento

e em 2000, com nova redagdio da drea de geréncia dos riscos do projeto (PMBOK®, 2000).

No final dos anos 80 ¢ ao longo dos anos 90, outras corporagdes profissionais
desenvolveram o0s seus préprios BOKs. Muitas seguiram o PMI, usando o seu BOK como

base de conhecimento e de verificacio das suas competéncias, como foi o caso do
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Australian Institute of Project Management, ou ainda, tomando o pacote do PMI na sua
totalidade como a base de corpo normativo para o gerenciamento de projetos (Morris,
2001). As associagOes enquadradas nesta dltima categoria, geralmente constituem-se
capitulos do PMI, como & o caso dos capitulos de Brasilia, Parand, Minas Gerais, Rio

Grande do Sul, Rio de Janeiro e Szo Paulo.

Atualmente a estrutura do PMBOK® (marca registrada pelo PMI) consiste de
“praticas da geréncia de projetos geralmente aceitas” representadas por 37 processos
componentes (Figura 2.4). Também estd incluido o que o PMI define como estrutura da
geréncia de projetos, que compreende: a definicfio dos termos chave desta disciplina, uma
descricdo das habilidades gerais de gerenciamento, e uma introducdo ao modelo de

geréncia de projetos (PMBOK® 2000).

. Besenvolviments do Plano do Iniciagdo . Definigiio das Afividades

Projola . Plangjamento do Escopo . Seq%;ﬁgm das
i do Plane do Projete . Dotalhaments da Escopo Mssémwm da Duragio dss
.Controte Geral de Mudangas |_{. Verificagio do E300po | Athvidades
. Controle de. Mudangas do 1. Desanvalvimonts o
Eszopn Crol =1

- do Cronograma

. Planelamento dos Recursos . Planejamento da Qualidade . . Planejamento Organizacionsd
. Estimativa dos Custos . Garantia da Gualidade . Momtagem da Equipe
- Orcamanto dos Custes . Controle da Caalidace . Desenvolvimento da Equipe

. Conkeole dos Custos

. Planejamento das . idenificacdo dus Riscos . Planejamento das Aguisigdes
Comunitagdos - Cuantificacio dos Riscos . Praparacio das Aquixichos
. Distribuigho das informacics . Pesenvolvimento das . Obfengiio de Propostes
.| . Relate de Desempenhio L.| Respostas aos Riscos | . Selecdo de Fomecedores
. Encerraments Administrativo . Controle das Respostas aos . Adwinistragiio dos Contratas
Riscos . Encarramento do Contrato

Figura 2.4 ~ Estrutura da Geréncia de Projetos (PMBOK®, 2000)

Por outro lado, a associacio Britinica APM, Association for Project Management,

desenvolveu e publicou o seu proprio BOK, em abril de 1992, que foi traduzido e adaptado
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por varios paises da Europa. O APM BOK passou por vdrias revisdes, sendo a dltima
considerada como fundamental, em razdo de ter sido baseada em um trabalho de pesquisa
conduzido pelo Centre for Research into Management of Projects pertencente ao
Manchester s Institute of Science and Technology. Segundo a APM, a importancia desta
pesquisa se revestiu no fato de ter sido realizada por meio de uma avaliac&o independente,
onde foram cotejadas as praticas da geréncia de projetos em relag@o aos elementos do
conhecimento que gerentes de projeto de varios setores industriais consideravam como
sendo necessarios (APM BOK, 2000). Para efeito comparativo, apresenta-se na Figura 2.5 a
estrutura do APM BOK na sua 3% edigdo (1996) e na Figura 2.6, a estrutura do APM BOK
na sua 4° edicdo (2000).

. Organizacio e Técnicas e I
Projeto Projeto Procedimentos Geréncia Geral
- Sistema de Geréncia - Design da Organizagic - Befinigio do Trabatho - OperacionaliTécnica
- Geréncla Programas - Controlz e = Pianejamento - Geréncla
Covrdenagio

- Geréncla Projetos - Programagic « Marketing e Vendas
~ Comunicagio

« Ciclo de Vida Projeto ~ Esimacio i - Finangas
«Lideranga

« Ambiente do Projeto ~ Controle de Custe - Tecnologia da
« Delegagdo Informagio

- Estratégia do Projeto - Medida de ]
- Construcio da Byuipe Desempenho « Juridica

- Avaliag3o do Projeto
- Geréncia de Conflitos - Gerancia dox Rizscos - Qualidada

- Critdrios de Sucesso

Fatha da Projeto - Negociagao - Geréncia do Valor - Seguranga
~ integragdo - Desenvolvimento da « Controle de Mudangas - Relagdes Industrials
Geréncia
- Sistemas e - Mobllizagio
Procadimentos
- Encerramenic
Avallacio Pds-projeto

Figura 2.5 — Estrutura da Geréncia de Projetos (APM BOK, 3a Edicdo, 1996)

A estrutura da 3° edicio do APM BOK era organizada em quatros é4reas de
competéncias chave: “geréncia de projeto”, “organizag@o e pessoas”, “processos e
procedimentos” e “geréncia geral”. Cada uma dessas competéncias, a seu turmno, era

composta por nove a doze tépicos de competéncia, totalizando 40 ao todo.

Na estrutura da 4* edicio do APM BOK, os tépicos definidos pela pesquisa foram
agrupados em sete se¢Ges (APM BOK, 2000).
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» A primeira seco trata de itens gerais e introdutérios (Geral);

As seis se¢Oes seguintes tratam de tépicos relativos ao gerenciamento:

* A estrutura estratégica dos projetos, incluindo objetivos basicos (Estratégico);
* Questdes de controle que devem ser empregadas (Controle);

s Definicdes de caracteristicas técnicas dos projetos (Técnico);

e Aspectos comerciais da sua implementacio (Comercial);

e Estrutura organizacional adequada aos tépicos anteriores (Organizacional);

¢ Questdes do que fazer com as pessoas que irdo trabalhar no projeto (Pessoas).

Geral
Geréncia de Projeto Geréncia de Programa Contexto do Projeto

Estratégico

Critérios de Sucesso do Projeto Geréncia do Valor Gieréncia da Qualidade
Estratégia/Plano de Gerenciamento do Projeto Geréncia do Risco Satde, Seguranga, Meio Ambientet
Controle Técnico Comercial Organizagao Pessoas

- Trabatho/CGeréncia - Projeto, - Ciclo de Design

do Escope implementagéo e - Business Case e Gerenciamento - ComunicagOes
- Tempo/Cronograma Gieréneia da - Oportunidade "

Fasie}g g S e - Marketing & i Prpo eto 6 - Trabalho em Equips
- Geréncia dos - Geréncia de v . Desenvolvimenio -« Lideranca

- endas =

Recursos Requisitos _ - Implementagao - Geréncia de
- Orgamentacao e - Estimacgao - Geréncia - Trangferéncia

Geréncia Custos - Geréncia de . . - Avaliacdo Pés- Conflitos
- Controle Mudancas Tecnologia Financeira projeto N N
- Geréncia do Valor - Engenharia do - Aquisiggio - Estrutura - Negociagao

Realizado (EVA) Valor Organizacional - Geréncia de
- Geréncia das - Modelamento e - Aspectos Legais - Fungbes

informagdes Testes Organizacionais Pessoal

- Geréncia de
Configuragio
identificago Projeto e impiementagao Transferéncia Avaliacdo Pos-
Oportunidade Desenvolvimento Projeto
Teste, Operagao,

Conceito/Marketing Projete, Modelagem Fazer, Construir e Comissionammto Marutengdo
Viabitidade Aquisigao Testar Inicio de Operagao Logistica

Figura 2.6 — Estrutura da Geréncia de Projetos (APM BOK, 4a Edig&o, 2000}

Em 1998 a IPMA, International Project Management Association, com base na
Europa, produziu uma combinagio dos BOKs nacionais europeus, ndo incluindo o PMI que
nio é afiliado, publicando uma versdo em inglés, francés e alemdo, intitulada de ICB:

IPMA Competence Baseline (IPMA, 1999).
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A estrutura do IPMA BOK € referenciada na literatura pelo termo *“The
Sunflower”, representada na Figura 2.7. Segundo Morris (2001), esta estrutura foi adotada
para a distribui¢ao dos elementos por ser simétrica e regular, minimizando a dificuldade de
encontrar uma estrutura aceitdvel para um amplo espectro de diferentes sociedades
nacionais.

A norma ISO 10006', publicada pela primeira vez em 1997, com dltima versdo
publicada em 2003, € uma outra norma que pretendia definir a terminologia da geréncia de
projetos, seguindo a trilha da internacionalmente aceita norma de qualidade ISO 9000.
Como esta norma foi criada fora da estrutura das organiza¢des nacionais de gerenciamento
de projetos, era esperado que atingisse uma aceitagdo global das questdes relativas a

geréncia de projetos. Entretanto, a aceitagio desta norma € baixa e tem sido criticada pelos
seguidores dos BOKs de geréncia de projetos (Focken, 2002).

|
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Figura 2.7 — Estrutura da Geréncia de Projetos — The Sunflower (IPMA BOK,
1999)

1180 10006:2003, Quality management - Guidelines to quality in project management
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2.4. Meétodo do Marco Lgico

O Método de Marco Légico € uma metodologia de gerenciamento menos
difundida e que tem sido utilizada de forma mais restrita, principalmente por organizacées
que tém a missdo de financiar programas e projetos sociais, visando a reducdo de
. desigualdades ¢ promocdo da qualidade de vida de populagbes. Este método foi
desenvolvido na década de 1970, nos EUA, e tem como usudrios organizacdes, tais como; o
Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID, Fundagfo Kellogs e a Organizacio das

Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo — FAO (BID, 2004).

A Comissdo Européia promove a utilizagdo dessa metodologia por meio de
publicacGes de orientagdo, que descrevem como estruturar 0s programas e projetos sociais,
solicitar financiamentos, controlar e prestar constas dos resultados da sua implementacio

nos paises membros (European Comission, 2001 e 2002).

O marco l6gico € uma ferramenta para facilitar o processo de concepcio, desenho,
execugdo e avaliacdo de projetos e programas. O principal objetivo € oferecer uma estrutura
l6gica comum e possibilitar uma sintese das informagdes sobre 0s projetos, para responder

a trés problemas comuns em projetos sociais (BID, 2004):

e (s planos dos projetos careciam de precisdo e continham multiplos objetivos

que ndo estavam relacionados com as atividades do projeto;

» Dificuldade de determinar o alcance da responsabilidade dos gestores no caso

de insucesso de projetos;

» Pouca clareza sobre os resultados esperados do projeto, dificultando a
possibilidade de comparacio e avaliagio.

A estrutura do marco légico é uma matriz formada por quatro linhas ¢ quatro

colunas, que devem ser preenchidas levando-se em considerac@o a relag@o existente entre

as diferentes dimensdes do projeto, conforme o Quadro 2.1 ¢ a descrigdo que segue:
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Quadro 2.1 ~ Matriz do Marco Légico
intervencdo .| vel

Adaptado de European Commission, 2001.

* Atividades desenvolvidas;

¢ Componentes/resultados das atividades, como servigos e produtos produzidos;
¢ Objetivos esperados do projeto;

e Impactos/finalidade a médio e longo prazo.

Para cada uma dessas dimensdes do projeto € necessdrio definir quatro elementos:

« uma descrigio sucinta dos objetivos, a¢cdes ou resultados;
e Metas e indicadores de acompanhamento ¢ avaliacdo;
¢ Meios de verificacdo dos indicadores/fontes de informacdo;

» Hipdteses/pressupostos sobre aspectos externos (fora do controle dos gestores)

que devem ocorrer para que o projeto seja bem sucedido.

A matriz deve ser preenchida "de baixo para cima" e da "esquerda para direita”,

conforme ilustrado na Figura 2.8.
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A légica dos objetivos e das hipéteses

(A logica verticalea lbgica horizontal ) Hipdteses

loghca de
Intervengdo
A FINALIDADE
O projeto haverd *

contribuido com a \

finalidade
PROPOSITO > ¢ as hipéteses a este nivel
Se obterd o propo’sito»'\ resultam favordveis

Caso este se cumpra \
PRODUTOS e RESULTADOS \

Serdo obtidos os produtos e ...e a5 hipdteses se

resultados ‘..\ .:-umprem favoravelmnete

Se estes se produzem e
ATIVIDADES o

Se as atividades se r@‘zi '...e as hipiteses se

cumprem favoravelmente

\NCONDICGES PREVIAS

Figuara 2.8 — Método do Marco Légico (European Commission, 2001)

O preenchimento da matriz deve ser iniciado pela descrigdo das "atividades" até
que se chegue a coluna "hipdteses”, que deve ser preenchida considerando-se as condi¢des
necessdrias ao sucesso das atividades. Considerando que estas hipéteses possibilitem a
realizacdo das atividades, passa-se para a segunda linha, que trata dos componentes do
projeto. A mesma légica deve ser aplicada até que se chegue ao ultimo nivel, que trata do

impacto que se espera alcancar com 0 projeto.

O Método do Marco Légico tem sua aplicagfic mais voltada aos projetos socials,
em grande parte, pela exigéncia dos organismos financiadores que requerem dos gestores a
sua adocdo como parte do processo de concessio de empréstimos a governos ou a

entidades.

O Quadro 2.2 oferece indicacdes para o preenchimento da matriz de marce logico

para um projeto ou programa.
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Quadro 2.2 — O Método do Marco Légico

Antes de Estruturar o Marco Légico
(Identificar os insumos)

Estruturacio do Marco Logico

Fase de Anilise
(Enfoque estratégico)

Fase de Planejamento

Identificar partes
interessadas (PI)

Analise das PI:
identificar e
caracterizar as Pi,
grupos de interesse

Definir a logica do
projeto

Marco Logico: definir
os objetivos em
termos mensuraveis,
avaliar a légica

beneficidrios interna, definir meios,
estratégias e custos.
Identificar e Andlise de Problemas: Cronograma:
identificar problemas determninar a

analisar problemas
e objetivos

chave, imitacGes e
oportunidades.
Determinar as relacdes
causa-feito

Andlise de Objetivos:
desenvolver os
objetivos a partir dos
problemas.
Determinar as relacGes
meic-fim

Selecionar as
melhores opcoes
(estratégias)

Andlise Estratégica:
identificar as
estratégias apropriadas
para atingir 0s
objetivos.

Fazer o
planejamento
operacional do
projeto

seqiiéncia e
dependéncia das
atividades, estimar
tempos, identificar os
marcos e 0s
responsaveis.

Orcamento: a partir
das atividades,
plangjar a
disponibilidade de
TECursos € o
orgamento

Adaptado de European Commission, 2001,

2.5. Comparacio entre as Abordagens Norte-Americana e Européia

Com base numa rapida analise das estruturas dos BOKs pode-se verificar que ndo

existe concordincia entre as visdes norte-americana, basicamente patrocinada pelo PML ¢ a

européia, patrocinada pela APM e IPMA, com relagdo 2 estrutura e ao conteddo da

disciplina de geréncia de projetos.

O Ponto de Vista Norte-Americano

O uso do CPM e PERT tornou-se popular quando o Departamento de Defesa dos

EUA e a Du Pont passaram a requerer que os seus contratados usassem estas técnica para

cumprir com os procedimentos de controle, normas e padrdes dessas organizagdes. Estas

técnicas foram usadas para controlar vérios contratados trabalhando em um Gnico projeto.
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Este aspecto forma a base do ponto de vista norte-americano, no qual a geréncia de
projetos € o uso de ferramentas e técnicas para controlar vérias tarefas realizadas em vérias
organizagdes trabalhando em um tdnico projeto. Esta € a visfo patrocinada pelo Project
Management Institute, com sede em Boston, EUA, que exerce uma grande influéncia em

escala global (Van der Merwe, 2000).

O PMI € responsdvel por duas publicages especializadas. A revista PM Network,
que oferece informagdes relevantes e que refletem a situacdo atual da geréncia de projetos
na inddstria e o Project Management Journal, que € mais voltado a aspectos académicos e
tedricos (Van der Merwe, 1998). O PMI confere o status de Project Management
Professional (PMP) a membros que se qualificam nos seus exames de certificagdo. Os
requisitos para sua obtengdo sdo baseados na experiéncia curricular do candidato, na
conducdo comprovada de projetos, e num exame com questSes de maltipla escolha
(Curling 1996; PMI 2002). Por pressdo da indistria e do governo norte-americano, esta
certificagdo € feita hoje em mais de um nivel. Existe uma demanda crescente por parte das
corporacies norte-americanas em exigir a certificagdo PMP, explicitada nas suas descrigbes
de perfil profissional desejado. A despeito do grande sucesso do processo de certificacio do
PMI, existe uma grande discussio no &mbito das associacdes profissionais e nas
publicacdes especializadas se a geréncia de projetos € realmente uma profissdo. Nio existe
uma reposta clara a esse respeito, sendo que tanto o tema como a disciplina da geréncia de
projetos, demandam, na opinido de alguns autores, um maior amadurecimento (Curling

1998; Tumer 19938).
O Ponto de Vista Europeu

O ponto de vista Europeu € referenciado como “geréncia por projetos” ao invés de
“geréncia de projetos”. Segundo Van der Merwe (2000), a abordagem européia se baseia
em trés principios fundamentais: os ciclos de vida (veja Quadro 2.3), a Estrutura Analitica
do Projeto (Work Breakdown Structure — WBS) e os Quadros de Alocacdo de
Responsabilidades (Responsibility Charts).

Os ciclos de vida contém de trés a dezessete fases, sendo geralmente aceito
comecar com 4 fases. Na estrutura do APM BOK 2000, por exemplo, o ciclo de vida do
projeto é representado na porcdo inferior e dividido em 5 fases: Identificacdo de

Oportunidades, Projeto e Desenvolvimento, Implementacdo, Transferéncia e Avaliacdo
UNICAMP

BIBLIOTECA CENTRAL
SECAD CIRCULANTEF
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Pés-projeto (veja Figura 2.6). Conforme estudo de Van der Merve (1999), o risco € o fator

de maior contribui¢io para 0 aumento no nimero de fases.

Quadro 2.3 - Ciclo de Vida de 4 Fases

Estdgio de Viabilidade | Estdgio de Projeto Estdgio de Construgdo Estdgio de
Encerramento

Beneficio e melhoria Montar a equipe Escolha do local Encerramento do contrato

Investigagio técnica Estabelecer WBS Preparacgio do local Consolidacio da

preliminar Alocar as responsa- Instalacio documentagio

Procura por financiador | bilidades Conclusio Encerramento do projeto.

Acordo quanto as Especificacdes de projeto | Entrega/transferéncia Desmonte da equipe

limitages de recursos
Aprovacio para passar
ao Bstigio de Projeto

Assinatura do contrato
Aprovac#o para proxima
fase

Operagiio comercial

Inicio do Projeto

Encerramento

Adaptado de Van de Merwe, 2000.

A Estrutura Analitica do Projeto (WBS) € uma ferramenta que permite dividir o

projeto em unidades menores, definindo desta forma os produtos a serem obtidos.

Apresenta a relacido dos elementos de trabalho entre si e sua relagdo com o produto final.

Inclui hardware, software, servicos e instalagBes.

O quadro de alocagio de

responsabilidades

define

quem assume a

responsabilidade por cada tarefa, quanto tempo sera utilizado para realizar a tarefa e a data

de término, conforme representado na Figura 2.9.

Estanio de Construgde ks!.églo di Ergsramenic

\

\

% g,ag% Quadro de Alocacio de Responsabilidades
Atividade Nome  Duragiic Dats
Melhoria / beneficle idertificado . Souza kit 30602
Estdo tdenioo prafiminar P. Silva 30 GBAOTZ
Procura por fnanciador N Machado 20 100802
Acordo guanto a imitaclio de recursos M. Persira 10 170203
AptovanBo svolalr para préxima fase J. Siva Q5 1000303

Figura 2.9 — Quadro de Alocagio de Responsabilidades (Adaptado de Van de

Merwe, 1998)
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A revista Project, produzida pela APM publica artigos dos praticantes da
disciplina de geréncia de projeto, com discussdes em processos de geréncia, equipe de
trabatho, motivagdo e gerenciamento de pessoas. O tema central de tudo é a geréncia de
projeto come um processo humano e universal, em contraste com a visfo norte-americana

de atividade, tarefa e evento (Van der Merwe, 2000).

O IPMA, maior associaciio de geréncia de projeto (possui como afiliados institutos
da Franca, India, Rissia, Alemanha, Suica, e Reino Unido) publica o International Journal
of Project Management, visto amplamente como a autoridade académica em geréncia de

projetos {Van de Merwe, 2000).

Van de Merwe (2000) considera a Europa melhor organizada sob o ponto de vista
académico, pois vérias universidades oferecem programas de geréncia de projetos em
diferentes graus e contetidos. A APM atingiu um status de poder conceder certificado de
terceiro grau conforme os padrdes educacionais da Inglaterra. O status de Gerente de
Projeto Certificado (similar ao de Engenheiro Certificado) estd disponivel para os membros

que prestam os exames de qualificacéo.

Resumo

A perspectiva norte-americana se concentra na tarefa, nas ferramentas e nas
técnicas para gerar o produto de um projeto e coordenar e controlar varias tarefas realizadas

por vérias organizacOes trabalhando em um dnico projeto (Van de Merwe, 2000).

O ponto de vista europeu em geréncia de projeto, considera que uma organizacgio €
composta por vdrios pequenos projetos e 0 processo cumulativo desses projetos determina o
processo da organizagdo. A chave deste conceito € a geréncia de pessoas que realizam ©
trabalho em vérios projetos que ocorrem simultaneamente. E esta geréncia de multiprojeto
na forma de um processo de negécios que € ensinada como base acreditada de diplomagéo

no terceiro grau {Van de Merwe, 2000).

2.6. Perspectivas e Tendéncias da Geréncia de Projetos

Conforme mencionado na Sec#io 2.2, ao longo dos anos 90 o interesse na geréncia
de projetos tornou-se progressivamente mais forte, na medida em que as empresas
passaram a se organizar no sistema de geréncia por projetos e as corporagdes globais

passaram a aplicar a geréncia de projetos em projetos globalmente distribuidos. Este
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fendmeno decorreu da globalizacio da economia, onde a inovagio tecnolégica como
instrumento de competitividade veio a atender uma demanda de novos produtos com ciclos

de desenvolvimento cada vez mais curtos ¢ a custos cada vez menores.

Segundo a OECD (2000), os avangos cientificos ¢ mudancas tecnoldgicas séo os
propulsores do recente desempenho econdémiceo das nagdes. A habilidade de criar, distribuir
¢ explorar conhecimento se tornmou a maior fonte de vantagem competitiva, criagéio de
riqueza e de melhoria na qualidade de vida. Algumas das principais caracteristicas desta
transformacdo sdo: o crescente impacto das tecnologias de informagfo e comunicagbes na
economia e na sociedade; a rdpida aplicac@o dos recentes avangos cientificos em novos
produtos e processos; a alta taxa de inovacdo nos paises desenvolvidos; o aumento da
participacio de indistrias € de empresas de servigos que utilizam conhecimento intensivo; e
uma crescente demanda de maior capacitagio profissional. Portanto, a inovagio tecnoldgica

prové a forma de competir para empresas e para nacdes.

Nesta secdo estdo descritas as perspectivas e tendéncias da geréncia de projetos,
sendo que muitas das idéias aqui descritas sfo td3o antigas como o PERT, mas que

encontram um ambiente mais propicio a sua aplicac@o no cendrio atual.
Gerenciamento por Portidlio

O Gerenciamento por Portfélio se refere a selecfo de projetos ou programas de
investimento inseridos nos programas estratégicos das organizacoes (PMBOK®, 2000).
Nesta abordagem, os projetos sdo priorizados conforme uma avaliacdo conjugada da
probabilidade de sucesso técnico, viabilidade em termos de recursos, probabilidade de
sucesso comercial, alinhamento estratégico ¢ o correspondente impacto no resultado global

da organizacgdo (faturamento / lucro).

A andlise de portfélio é uma atividade complexa e multidisciplinar que depende da

infra-estrutura da organizacdo, do ramo de atividade e dos projetos a serem desenvolvidos.

Numa primeira etapa, os projetos sdo avaliados segundo as probabilidades de

sucesso técnico, conforme o esquema mostrado na Figura 2.10.
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Figura 2.10 —~ Gerenciamento por Portfélio — Avaliacdo de Projetos (Proteu VI)

A probabilidade de sucesso técnico depende da tecnologia, processos e sistemas e
equipamentos, bem como a disponibilidade de pessoal capacitado para implantar e operar

estes sistemas.

Uma vez classificados do ponto de vista técnico, os projetos passam por uma
priorizacdo da combinacdo da probabilidade de sucesso técnico e comercial, em funcio do
impacto nos resultados ¢ na sua aderéncia a estratégia da organizagdo. O aspecto de
impacto nos resultados € uma avaliacio direta, enquanto que a aderéncia a estratégia da
organizacao requer a andlise de como o projeto contribuird com a preparacfo da instituicio
para o futuro. Significa avaliar se a realizagdo do projeto criard novas oportunidades para o
futuro, posicionarid a organizacdo competitivamente, criard novo mercado, auxiliard no
desenvolvimento de nova tecnologia, ou adicionard novas capacidades e competéncias. Esta

andlise € realizada conforme o esquema mostrado na Figura 2.11.

A probabilidade de sucesso comercial segue uma avaliacdo do ponto de vista
financeiro, ndo sendo muitas vezes claro para os projetos das ICT que, na sua maioria, nfo
visam & comercializacdo. Nesta avaliacfio, os principais itens a serem analisados envolvem
a projecdo do capital necessdrio para implantar o projeto e a taxa de retorno a ser obtida.

Estes itens sao:

Investimentos fixos: Montante de recursos necessdrios para a implantacdo de toda

a infra-estrutura fisica do projeto;
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Capital de giro: Recursos necessirios ao financiamento do ciclo operacional do

projeto, ou seja, aquisicio de mercadorias, matéria-prima, financiamento a clientes, etc.

Faturamento: Projecdo das quantidades para vendas de produtos ou servicos e
multiplicagdo pelo prego de venda. A projecdo do faturamento é resultante do potencial de

mercado, da capacidade produtiva e da forca de vendas.

Custos fixos: Os custos que fazem parte da estrutura da empresa, independente da

ocorréncia de vendas.

Custos varidveis: Custos que variam diretamente com quantidade de vendas.

Verificar os tributos que incidem diretamente sobre o preco de venda a ser praticado na

comercializagio do produto.

Custo do produto por unidade: Soma de todos os custos utilizados para a producio,

vendas e prestacdo de servicos associados (custo direto + despesas operacionais).

Preco de venda:

¢ Custo do produto;
¢ Custo de comercializacio;

» Margem de lacro desejada.

Lucro Operacional: Diferenca entre a receita operacional (faturamento total da

empresa) € 0 seu custo total (custos fixos, pagamento de pessoal, matéria-prima, material de
consumo, comissdes, impostos, etc.), antes do pagamento da Contribuicdo Social Sobre o
Lucro.

Taxa de Rentabilidade: do projeto corresponde & remuneracgio do capital investido:

Taxa de Rentabilidade = -L:ucre liguido + ;46
Investimento

Lucratividade Operacional: representacéio percentual do lucro operacional da

empresa em relacio as vendas:

Lucro operacional X 100
Vendas

Lucratividade Operacional =

Prazo de Retorno do Investimento: tempo de retomo do capital investido,

considerando-se o nfvel de vendas e lucros:
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Investimento
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Figura 2.11- Gerenciamento por Portf6lio ~ Priorizagio de Projetos (Proteu VI)
Gerenciamento da Tecnologia

Como a tecnologia € a maijor fonte de mudanca, ela passou a ser nos tiltimos anos
a base essencial do planejamento estratégico das empresas, atuando como uma ferramenta
de competitividade que permite a manutencfio ou aumento de participagio nos mercados. A
globalizagio da economia impde a aquisicdo permanente de novas tecnologias. Somado a
isto, um ambiente turbulento de mudanca de decisBes e de necessidades dos clientes e
compradores, demanda das empresas uma reducdo no ciclo de inovages e uma rdpida
transferéncia ao mercado (OEL 2000). Isto significa que a selecdo de projetos deve ter
presente, primordialmente, quais as tecnologias disponiveis no presente e quais estardo
disponiveis no futuro, o que resulta na necessidade de avaliar e eventualmente estruturar a
fungfio tecnoldgica na empresa e integra-la aos seus objetivos estratégicos (Vasconcelos,

1992).
Escritdrio de Projetos (Project Office)

Hoje em dia o estabelecimento de um Escritério de Projetos nas corporagdes €
motivado pela necessidade de aumentar o nimero de projetos concluidos de uma forma

bem sucedida.
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O Escritério de Projetos € uma unidade organizacional composta por gerentes de
projeto profissionais que servem as necessidades de gerenciamento de projetos de uma
organizacio. A decisdo de implementar um Escritdrio de Projetos decorre da necessidade
de estabelecer processos uniformes e consolidados para a conducfo consistente de projetos

ou programas.

A missao de um Escritério de Projetos € estabelecer a metodologia, as normas de
geréncia de projetos € os processos para implantagiio desta metodologia. Deve prover
treinamento em gestdo de projetos e orientar e monitorar os gerentes, para assegurar que a

metodologia e 0s processos sejam aplicados aos projetos de forma adequada.

O Escritério de Projetos pode ser estruturado segundo diferentes modelos. Pode ter
a funcdo de coleta de dados para informar aos gerentes qual situagdo do projeto, porém sem
efetiva acfio no sentido de eventuais corre¢des de rumo, ou no outro extremo, com um
diretor de programas ao qual os gerentes de projeto se reportam e que efetivamente
comanda a condugao e as eventuais corre¢oes de rumo. A adogio desses modelos depende

do nivel de maturidade da orgamizacdo na gestdo de projetos (Hill, 2001).
Modelos de Maturidade

A palavra maturidade aqui empregada significa uma condigdo perfeita ou
totalmente desenvolvida. O conceito de maturidade no processo de gerenciamento de
projetos foi popularizado pelo Capability Maturity Model (CMM ) do Software Engineering
Institute (SEI), Virginia, EUA, que foi adotado pelo Departamento de Defesa dos EUA para
avaliar a capacidade dos seus fornecedores de software. Os fornecedores de software
utilizam o CMM para verificar sua capacidade atual e planejar futuras melhorias. Este
conceito, desenvolvido originalmente para a drea de software, tem sido estendido a outras
dreas com uma indica¢80 positiva na relacdo entre modelo de maturidade e sucesso de

projetos (Dooley & Subra, 2000).

Segundo o modelo de maturidade, para uma organizagio estabelecer e melhorar os

seus processos de geréncia de projetos ela deve passar por cinco niveis de maturidade:

e Nivel 1 — Ad Hoc: Os projetos sio gerenciados de maneira ad hoc, néo
existindo uma metodologia formal de geréncia de projetos. Poucos processos

estdo definidos e o sucesso dos projetos depende do esforco individual.
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* Nivel 2 - Consistente: Os processos bésicos da geréncia de projeto estdo
estabelecidos para acompanhamento de custo, cronograma e funcionalidade. Os
processos disciplinadores para repetir os sucessos de projetos precedentes estio
estabelecidos. A meta deste nivel é estabelecer uma disciplina bésica de

geréncia de projeto na organizacio.

e Nivel 3 — Integrado: Os processos de engenharia e gerenciamento estio
documentados, padronizados e integrados aos processos padrdes da
organizacao. Todos projetos usam uma versdo padronizada e ajustada ao tipo de

projeto a ser empreendido. As atividades sdo bem integradas.

e Nivel 4 — Abrangente: Métricas detalhadas de qualidade do processo e do
produto sio coletadas. Processos e produtos s@o quantitativamente entendidos e

controlados.

¢ Nivel 5 — Otimizado: Melhoria continua do processo € obtida por meio de
feedback quantitativo de processos e a partir de idéias e tecnologias inovadoras

testadas em escala piloto.

Em funcio de um nimero crescente de organizagdes estarem utilizando a geréncia
por projetos e pelo interesse crescente nos modelos de maturidade, o PMI Standards
Committee, estabeleceu em 1998 um projeto para criar uma norma para descrever como as
organizagbes gerenciadas por projetos poderiam aumentar a sua capacitacdo. Este projeto,
denominado Organizational Management Maturity Model, ou OPM3, continua em
desenvolvimento e serd submetido ao ANSI (American National Standards Institute), a
exemplo do que ocorreu com o PMBOK® Guide 2000, que foi aprovado por este instituto
como uma norma nacional norte-americana em margo de 2001, sob o ndmero (ANSIPMI
99-001-2000)*. O OPM3, embora em harmonia com o PMBOK®, é um produto aplicdvel as
organizagdes e aos programas e projetos dessas organizacdes, enquanto que o PMBOK® ¢

aplicado exclusivamente a geréncia de um projeto.
Cadeia Critica (Critical Chain)

O gerenciamento de projetos pela sua cadeia critica € um método de gestdo de

projetos que foi tornado popular por Eli Goldratt em seu livro publicado em 1997 (Focken,

* www.pmibookstore/productdetail asp?productid=4107
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2002). Neste método, Goldratt mostra como as contingéncias e reservas de seguranca de
um projeto sfo desperdicadas nos projetos conduzidos de maneira tradicional, pela
incorréncia da Lei de Parkinson “o trabalho se expande (e freqiientemente) excede o tempo
- permitido”. No método da cadeia crifica as conting&ncias s&o removidas do cronograma de
projeto e acumulados no seu final. A Figura 2.12 mostra trés barras que representam trés
tarefas de um projeto. As barras superiores s@o as do projeto tradicional com um
cronograma seguro em cada tarefa. As barras centrais mostram as mesmas tarefas, porém
sem qualquer margem de seguranca e um buffer do projeto como uma contingéncia no final
do cronograma. As barras inferiores mostram © método proposto de deixar alguma
contingéncia nas tarefas € a maior parte da contingéncia no buffer do projeto ao seu final.

Por meio deste expediente é obtida uma reducfo na duragéo total do projeto.

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3

Figura 2.12 — Buffer de Contingéncia Compartilhada (Adaptado de Foken, 2002)
Compactacio do Projeto (Project Crashing)

A compactacio do projeto € um conceito tdo antigo como o CPM e o PERT, mas
se enquadra melthor no recente contexto de redugdo de prazos de execughic de projetos. A
compactaco de um projeto significa reduzir a duragéio do projeto pela alocagio de recursos
extras em trabalho e equipamento. A estimativa de compactacio (Crash) € definida como o
tempo minimo absoluto requerido por uma atividade de projeto (Stires & Murphy apud
Focken, 2002). Apresenta-se na Figura 2.13 a conexfio feita entre custo € tempo da

attvidade.
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Figura 2.13 — Dependéncia entre Tempo e Custo do Projeto
Via Rapida (Fast Tracking)

Projetos conduzidos pela abordagem da via rdpida sfo aqueles que executam
tarefas em paralelo que s#o supostas de serem executadas em série (PMFORUM, 2003).
Um projeto de engenharia pode ser acelerado pela via rdpida, por exemplo, pela
programacio do projeto ¢ manufatura simultaneamente. Tradicionalmente estas duas
atividades deveriam ser executadas uma apds a outra. Na abordagem da via rdpida, os
primeiros itens seriam entdo fabricados tdo logo os primeiros desenhos estivessem prontos,
sem aguardar a conclusdo de todos os desenhos. Este € um método que o senso comum
indica para acelerar um projeto ¢ € aplicado por vérias empresas. Pela via rapida, € ganho
tempo no projeto pela aceitagdo de riscos extras e pela acumulacdo de recursos. No
exemplo mencionado, o trabalho de projetar que € feito apds a fabricac@io dos primeiros
itens, pode revelar que alguns detalhes, ou mesmo o conceito técnico como um todo,
necessita ser modificado. Neste caso, os itens ja fabricados seriam perdidos implicando em

perda de tempo e dinheiro. Portanto, € uma abordagem a ser utilizada com cautela.
Prototipagem Rapida

A prototipagem rdpida é um processo automdtico para obter um modelo

tridimensional a partir de um desenho feito com aplicativos de projeto computacionais —




36

sistemas CAD. Nio se trata de uma ferramenta de geréncia de projeto, mas é uma
tecnologia de manufatura que acelera importantes atividades e, portanto, encontra aplicacio

em muitos projetos.

Os métodos convencionais para a obtengdo de protdtipos consomem semanas ou
meses, a0 passo que, com a prototipagem rapida, um modelo pode ser obtido em poucos
dias, .com a conseqiiéncia de reduzir o tempo para colocacdo de novos produtos de

desenvolvimento no mercado (Gorni, 2001).

2.7. Conceitos Associados a Geréncia de Projetos

O que € um projeto

Existem virias defini¢ées do que € um projeto. Para o PMI, um projeto é um
empreendimento tempordrio com o objetivo de criar urn produto ou servico unico.
Temporirio significa que cada projeto tem um comego e um fim bem definidos. Unico
significa que o produto ou servigo é de alguma forma diferente de todos os outros produtos

ou servigos semelhantes (PMBOK®, 2000).

Segundo a APM, um projeto € um conjunto Unico de atividades coordenadas, com
pontos de inicio e fim definidos, executados por um individuo ou uma organizacdo, para
atender objetivos especificos dentro de um prazo, custo ¢ pardmetros de desempenho

definidos (APM, 2000).
Independente da definicdo, os atributos de um projeto séo:
e Propdsito tnico;
¢ Temporario;
» Requer recursos, freqlienternente de vérias dreas;
¢ Deve ter um financiador ¢ um cliente; e
¢ Envolve incertezas.
Estd sujeito a limitagdes estabelecidas nas:
e Metas de escopo;
s Metas de prazo;

o Metas de custo; e




¢ Metas de qualidade.

O que é Geréncia de Projetos
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Geréncia de Projetos € a aplicagdo de conhecimentos, habilidades e técnicas para

projetar atividades que visem atingir ou exceder as expectativas das partes interessadas.O

ato de atingir ou exceder as necessidades e expectativas das partes interessadas,

invariavelmente envolve equilibrio de demandas concorrentes {PMBOK®2000):

* Escopo, prazo, custo e qualidade;

¢ Diferentes necessidades e expectativas das partes interessadas; e

» Necessidades concretas e expectativas.

Novamente, a defini¢io aqui apresentada é a do PMBOK® que trata da geréncia de

projetos, que € a forma como se gerencia um projeto dentro de uma mesma organizacio,

enquanto a geréncia por projetos € a uma forma de organizar uma corporagio como um

todo.

A geréncia de projetos ndo deve ser confundida com as operagdes rotineiras. No

Quadro 2.4 estdo apresentadas as diferencas entre operagdes e a geréncia de projeto.

Quadro 2.4 — Diferencas entre Operacées e Geréncia de Projetos

Operacoes

Geréncia de Projeto

Sistemas existentes

Configuracdo de recursos tempordria

Recursos estiveis

Recursos variiveis

Trabalho repetitivo

Trabalho tnico e singular

Eficiéncia e efetividade

Coesao e direcio

Confianca em procedimentos e
padronizacdo

Voltado para o produto final

Gerenciamento de linha de produgéo

Orientado para projeto

Foco em continuidade € manutencdo

Encerramento determinado

Adaptado de Wideman, 2001b.

Fases e Ciclo de Vida de um Projeto

O conjunto de fases de um projeto € denominado de ciclo de vida do projeto € se

aplica para todos os projetos independenternente dos produtos ou servigos a serem gerados.
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Modelos de ciclo de vida de produtos ou servigos variam consideravelmente de acordo com
a sua natureza. Dividir um projeto em fases visa obter um melhor controle gerencial e uma
correta aplicacdo dos processos ao longo da sua evolugio. Como os projetos sdo inicos e
sujeitos a riscos, a sua divisdo em fases permite o estabelecimento de marcos decisérios
claros para autorizar a sua evolugdio. A evolugdo de um projeto de uma fase atual para a
seguinte, geralmente implica no aumento do nivel de atividades e de aplicacdo de recursos.
Revisbes da geréncia (também chamadas de saidas ou kill points) devem ocorrer apds cada
fase para medir o progresso do projeto, chance de sucesso e continuidade de
compatibilidade com as metas organizacionais. Portanto, para o sucesso de um projeto é
fundamental o detalhamento do seu ciclo de vida, que consiste em identificar, planejar ,

integrar € executar corretamente as suas fases.

Nivel de Custo
e Pessoal Fases Intermediarias

(uma ou mais

Fase

Fase Inicial

Inicio Final
tempo .

Figura 2.14 — Exemplo Genérico de Ciclo de Vida de um Projeto (PMBOK® 2000)
Partes Interessadas do Projeto (stakeholders)

As partes interessadas sdo individuos e organizagbes diretamente envolvidos no
projeto, ou aqueles cujos interesses podem ser afetados, de forma positiva ou negativa, no
decorrer do projeto ou mesmo apds a sua conclusio. A equipe de geréncia do projeto deve
identificar as partes interessadas, conhecer suas necessidades e expectativas de forma a

garantir o sucesso do projeto.

Em todo projeto existem as seguintes partes interessadas principais (PMBOK®

2000):
* Gerente do projeto — individuo responsdvel pela geréncia do projeto;

s Cliente - individuo ou organizagio que fard uso do produto do projeto;
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¢ Organizacdo executora — empresa mais diretamente envolvida na execugio do

projeto; e

¢ Patrocinador — individuo ou grupo que prové os recursos financeiros, em

dinheiro ou espécie, para a realizagio do projeto.

Existem diferentes nomes e categorias de partes interessadas no projeto — interno,
externo, proprietdrios e acionistas, fornecedores e empreiteiros, membros da equipe de
projeto, agéncias do governo, agéncias de publicidade, cidaddos, intermediadores

permanentes e temporarios ¢ a sociedade em geral.

Dar nomes, ou agrupar as partes interessadas ¢ um excelente auxilio para

identificar que tipos de individuos ou organizacOes se consideram como partes interessadas.
Influéncias da Organizacio

Os principais aspectos com potencial de influenciar na execucio do projeto sdo:

» Sistemas da Organizacao
¥" Organizagdes orientadas para projetos: dois tipos basicos sdo
identificaveis nesta categoria - organizacdes cujas receitas se originam de
fornecimento de projetos para terceiros e organizacSes que adotaram o

modelo de geréncia por projetos; e

v" Organizacdes nfo orientadas para projetos: empresas que nio possuem
sistemas de gerenciamento desenhados para suportar as necessidades dos
projetos de forma efetiva e eficiente. A auséncia de sistemas orientados a

projetos normalmente dificulta a tarefa de gerenciamento de cada projeto.

e FEstilo e Cultura da Organizacio

A maioria das organizagdes desenvolveu cultura tnica e prépria. Esta cultura é
refletida nos seus valores, normas, crencas € expectativas; nas suas politicas e
procedimentos; na sua visao das relagbes de autoridade; e em diversos outros
fatores. A cultura das organizacdes, freqiientemente, tem influéncia direta no
projeto  (PMBOK® 2000). A compreensdc desta influéncia € um fator
importante a ser considerado para o sucesso do projeto. Em projetos de

desenvolvimento conjunto as diferencas culturais sdo fonte potencial de conflito
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¢ devem ser administradas no estdgio inicial. Apresenta-se no Quadro 2.5 as
diferencas culturais entre a inddstria e organizacdes de P&D no

desenvolvimento de projetos.

Quadro 2.5 - Diferencas Culturais no Desenvolvimento de Projetos

Projetos em Organizacdes de P&D | Projetos em Corporacoes Industriais

Orgamento fixo, tempo varidvel Tempo fixo, orcamento varidvel
Foco em novos conhecimentos Foco em lucro e oportunidades
Enfase na educagéo e no Enfase na obtengio de produtos

conhecimento original

Publicagédo Protecdo da propriedade intelectual

Adaptado de Council on Governmental Relations, 1996.

Estrutura da Qrganizacio

A estrutura da organizacgio executora freqlientemente restringe a disponibilidade
ou as condi¢des sob as quais os recursos se tornam disponiveis para o projeto.
As estruturas das organizagdes podem apresentar um amplo espectro, desde a
estrutura funcional, até a orientada a projeto, com uma variedade de
combinagdes entre elas. Nestas diferentes estruturas a autoridade do gerente de
projeto varia entre pouca ou nenhuma, até uma lideranca efetiva sobre a equipe

do projeto.

Habilidades do Gerente de Projeto

De forma resumida, as habilidades mencionadas como necessdrias ao gerente de

projeto sdo as seguintes:

*

Habilidade de comunicagfo: ouvir, persuadir;
Habilidade de organizacio: planejar, definir metas, analisar;
Habilidade de montar equipes: empatia, motivagio, espirito de grupo;

Habilidade de lideranca: servir como exemplo, energético, ter visdo ampla ¢

abrangente, delegar, ser positivo;

Habilidade de negociag@o: habilidade de gerenciar conflitos, flexibilidade,

criatividade, paciéncia e persisténcia;
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o Habilidade tecnoldgica: experiéncia e conhecimento do projeto.

2.8. Processos da Geréncia de Projetos

O PMBOK® 2000 divide os processos de geréncia de projetos em cinco grupos,
cada um deles contendo um ou mais processos:

» Processos de iniciacdo: a organizac@o reconhecer que um projeto ou fase deve

comecar € se comprometer executi-lo(a);

¢ Processos de planejamento: planejar € manter um esquema de trabalho vidvel

para atingir aqueles objetivos de negbcios que determinaram a existéncia do

projeto;

* Processos de execucdo: coordenar pessoas € outros recursos para realizar o

plano;

e Processos de controle: assegurar que os objetivos do projeto estdo sendo

atingidos, por meio de monitoramento e avaliaciio do seu progresso, tomando

acOes corretivas quando necessdrias;

» Processos de encerramento: formalizar a aceitacdo do projeto ou fase e encerri-

lo(a) de uma forma organizada.

A Figura 2.15 é uma representacio esquemdtica dos processos da geréncia de
projetos. Os grupos de processos acontecem e se repetem com diferentes intensidades em
cada fase do projeto. Sdo constituidos de atividades que se sobrepde e cujas ligacbes sdo
iterativas. Esta iteratividade garante que na evolugfo do projeto as informacgdes vio sendo
atualizadas, permitindo monitoracdo do desempenho, controle de mudancas e ajustes no

planejamento.
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Processos de
Planejamento

Processos de
iniciacdo

Processos de
Execucao

Processos de
Controle

Processos de
Encerramenio

Figura 2.15 — Ligagdes entre os Grupos de Processo em cada Fase (PMBOK®
2000}

2.9. Areas de Conhecimento da Geréncia de Projetos

Os conhecimentos e préticas descritos a seguir refletem a visdo do PMI, que é a
organizagdo de maior penetracio e reconhecimento mundial na drea de geréncia de
projetos, adotada em 125 paises, inclusive o Brasil. Evidentemente, o PMBOK® nio ¢
capaz de conter todo universo de conhecimento existente na drea de geréncia de projetos,
sendo que o proprio comité de normas do PMI, no ano de 1987, mudou o nome do
PMBOK® de “Project Management Body of Knowledge” para “A Guide to the Project
Management o Knowledge”. Esta mudanga visou a refletir o aspecto da limitagcio ¢
enfatizar que esta publicacdo inclui todos aqueles topicos, dreas e processos intelectuais que
estdo envolvidos na aplicacdo de conceitos seguros e comprovados de gerenciamento de
projetos. Aspectos necessdrios efou relevantes ndo explicitados no PMBOK® sio
" incorporados aos modelos e metodologias desenvolvidas para aplicagdes especificas

(Morris, 2001).

S@o nove as dreas de conhecimento da geréncia de projetos que descrevem as
competéncias chave que os gerentes de projeto devem desenvolver (PMBOK®, 2000).
Quatro sdo dreas essenciais, que lidam com os objetivos especificos do projeto e cujos
processos estdo incluidos nas geréncias de escopo, tempo, custo e qualidade. Quatro sdo
dreas facilitadoras, que dependem da natureza do projeto € cujos processos estdo incluidos
nas geréncias de recursos humanos, comunicagdes, risco ¢ aquisicdoes. Uma drea

integradora que agrega e coordena as demais dreas de conhecimento, afetando e sendo
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afetada por elas, denominada de geréncia de integracdo do projeto. Esta estrutura pode ser

visualizada na Figura 2.16.

PROCESS0S ESSENCIAIS

Gerénciado |} Geréncia do || Gerénciado {| Geréncia da
Escopo Tempo Custo Qualidade

VAR VIR VIRV
A N S

Gerénoia L . .
Recursos Geréncia das || Geréncia dos | Geréncia das
Humanos || Comunicagdes Risco Aquisigbes

PROCESSOS FACILITADORES

Figura 2.16 ~ Estrutura da Geréncia de Projetos (Adaptado de Wideman, 2001b)

2.9.1. Geréncia da Integracio do Projeto

A Geréncia da Integracio do Projeto compreende os processos necessarios para
assegurar uma adequada coordenacdo dos vérios elementos do projeto. Tem como fungio

equilibrar as demandas concorrentes do projeto para atingir ou superar as necessidades e

expectativas das partes interessadas.
Os processos principais séo:

¢ Desenvolvimento do Plano do Projeto: visa consolidar os resultados de todos os
processos de planejamento, incluindo os processos essenciais e facilitadores,

em umn documento dnico e coerente;

» Execuciio do Plano do Projeto: visa levar a cabo o projeto pela execucdo das

atividades constituintes; e

+ Controle Geral de Mudancas: visa controlar e coordenar as mudancas ao longo

do ciclo de vida do projeto.

O Plano do Projeto resume as informagdes criticas e a documentacdo necesséria ao
gerenciamento do projeto. Este plano usa os resultados de todos os planos e processos
envolvidos, combinado-os em um documento formalmente aprovado usado para gerenciar e

controlar a execucdo do projeto (US DOE, 2000a)
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O Plano do Projeto representa o compromisso firmado entre a geréncia, ©
patrocinador, o cliente e as organizagbes interessadas quanto ao planejamento ¢ objetivos
do projeto. O Plano do Projeto fornece diretrizes para a execugdo € controle ao longo do
ciclo de vida do projeto, garantindo consisténcia ao gerenciamento, aderéncia aos processos

e clareza quanto as atribuicdes e responsabilidades (US DOE, 2000a).

2.9.2. Geréncia do Escopo de Projeto

O escopo de um projeto se refere a todo trabalho e processos envolvidos na criagdo
de um produto, seja ele um bem ou servigo. A geréncia do escopo compreende a definigdo
do que estd e do que néo estd incluido no projeto. Deve assegurar que a equipe de projeto €
as partes interessadas tenham o mesmo entendimento de quais produtos serdo obtidos como

resultado de projeto e quais processos que serdo utilizados para a sua obtengio.

Os processos de geréncia do escope do projeto s3o:

-

¢ Iniciacdo: é o processo formal de reconhecimento de que um novo projeto
existe ou que um projeto existente deve evoluir para a fase seguinte. Os projetos
decorrem de demandas de mercado, necessidade de negdcio, encomendas de
cliente, avangos tecnolégico ou de exigéncias legais. Normalmente, um projeto
para ser formalmente iniciado, deve ter passado anteriormente por um processo
de selecdo, estudo de viabilidade ou qualquer forma equivalente de andlise.
Neste processo sdo estabelecidas as condigOes de contorno para obtengdo do
produto, a partir da formalizacio das limitacOes e premissas a serem adotadas.

Nesta etapa, deve ser identificado e designado o gerente do projeto;

» Planejamento do Escopo: é uma declaragio escrita do escopo como base para

futuras decisdes do projeto, incluindo os critérios para avaliagdo se o projeto ou

fase foram concluidos com sucesso;

o Definicdo do Escopo: consiste em subdividir os principais produtos do projeto

em componentes menores e facilmente gerencidveis. Nesta etapa € definida
uma das principais ferramentas da ger€ncia do projeto, que € a Estrutura
Analitica do Projeto - EAP, tradugio livre da expressio Work Breakdown
Structure - WBS. Conforme definico do Departamento do Defesa dos EUA o

termo WBS significa (US DoD, 1998):



45
v' Estrutura hierdrquica de familias de produtos, composta por hardware,

software, servicos, dados e instalacdes;

v' Esta ferramenta mostra ¢ define o produto, ou produtos, a serem
desenvolvidos efou produzidos. Apresenta a relagio dos elementos de

trabalho entre si e sua relagfo com o produto final;

¥v"  Esta estrutura pode ser detalhada até qualquer nivel de interesse. Entretanto,
os trés niveis principais sdo o que qualquer programa, projeto ol CORtrato
necessitarn para sua execugdo, a menos que os itens identificados sejam de
alto custo ou alto risco. Entdo, e somente nestes casos, € importante

explicitar a quebra da estrutura para niveis de definicdo menores.

o Verificacio do Escopo: € a formalizacdo da aceitacdo do escopo do projeto

pelas partes interessadas, o que exige uma revisdo dos predutos e resultados do
trabalho para garantir que tudo foi completado correta e satisfatoriamente. A
verificacdo do escopo difere do controle da qualidade ji que €
fundamentalmente relacionada com a aceitagdo do resultado do trabalho,
enquanto o controle da qualidade € relacionado com a exatiddo dos resultados

do trabalho; e

e Controle de Mudanca do Escopo: consiste em controlar as mudangas no €scopo

do projeto de modo a: avaliar impacto em custo, prazo e qualidade; influenciar
os fatores que criam mudangas no escopo para garantir gue as mudancas sejam
benéficas; determinar que uma mudanga no escopo ocorreu e gerenciar as

mudangas reais, quando e se elas ocorrerem.
2.9.3. Geréncia do Tempo do Projeto
A Geréncia do Tempo do Projeto compreende os processos necessdrios para

assegurar que o projeto sera implantado no prazo previsto. Os processos principais sao os

seguintes:

e Definicio das Atividades: identificar as atividades especificas que devem ser

realizadas para produzir os produtos do projeto, conforme subprodutos

definidos na EAP;
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e Seqiienciamento das Atividades: revisar as atividades para determinar e

documentar as suas dependéncias;

e Estimativa da Duracdo das Atividades: estimar a quantidade de periodos de

trabalho que serdo necessdrios para a execugio das atividades;

o Desenvolvimento de Cronograma: analisar a seqiiéncia e as duracOes das

atividades e os requisitos dos recursos para criar o cronograma do projeto;

¢ Controle do Cronograma: controlar as mudancas no cronograma do projeto.

Nesta drea de conhecimento da geréncia do projeto, as ferramentas e técnicas
utilizadas para a construgio dos diagramas de rede das atividades do projeto assumem
grande importincia, pois permitem estabelecer e revisar o cronograma do projeto,
permitindo ainda analisar o seu desempenho ao longo do ciclo de vida. Estas ferramentas e

técnicas serdo discutidas em detalhe no desenvolvimento do modelo.

2.9.4. Geréncia do Custo do Projeto

A Geréncia do Custo do Projeto compreende os processos requeridos para garantir
que o projeto serd completado dentro de um orcamento aprovado. O custo consiste dos

recursos necessdrios para obter um objetivo ou um produto a ser dado em troca. Os custos

sdo medidos em unidades monetérias. Os processos principais s3o os seguintes:

» Planejamento de Recursos: consiste em determinar quais recursos (pessoas,

equipamentos, materiais) e que quantidade serdo usados para executar as

atividades do projeto;

s FEgtimativa dos Custos: consiste em desenvolver uma estimativa dos custos

necessarios para completar o projeto;

e Orcamentacdio dos Custos: consiste na alocacio dos custos globais estimados
para os itens individuais, a fimn de estabelecer a linha de base do projeto e poder
medir o desempenho ao longo da sua execugdio. A linha de base do custo do
projeto representa o orgamento aprovado que servird de referéncia para

avaliacdo da evolucdo e desempenho do projeto ao longo da sua vida;

e Controle dos Custos: consiste em controlar as mudancas no orcamento do

projeto.
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2.9.5. Geréncia da Qualidade do Projeto

A Geréncia da Qualidade do Projeto inclui os processos requeridos para garantir
que o projeto ird satisfazer os requisitos para os quais foi empreendido. Compreende todas
as atividades de geréncia geral que determinam as politicas de qualidade, objetivos e
responsabilidades e para a implementago destes, por meio de planejamento da qualidade,
controle da qualidade, garantia da qualidade e melhoria da qualidade, dentro do sistema da

qualidade. Os processos principais sdo 0s seguintes:

o Plangjamento da Qualidade: identificar quais os padrdes de qualidade sdo

relevantes para o projeto e determinar a forma de satisfazé-los;

» Garantia da Qualidade: avaliar periodicamente o desempenho geral do projeto

buscando assegurar a satisfagdo dos padrdes relevantes de qualidade; ¢

e Controle da Qualidade: monitorar os resultados especificos do projeto para

determinar se eles estio de acordo com os padrdes de qualidade relevantes e

identificar as formas para eliminar as causas de desempenhos insatisfatérios.

2.9.6. Geréncia dos Recursos Humanos do Projeto

A Geréncia dos Recursos Humanos do Projeto inclui os processos requeridos para
possibilitar o uso mais efetivo das pessoas envolvidas com o projeto. Isto inclui todas as
partes interessadas do projeto — patrocinadores, clientes , contribuintes individuais e

descritos na Secéo 2.7. Os processos principais sdo os seguintes:

e Planejamento Organizacional: identificar, documentar e designar as funcdes,

responsabilidades e relacionamentos de prestacdo de contas dentro do projeto;

e Montagem da Equipe: conseguir que os recursos humanos necessirios sejam

designados e alocados ao projeto; e

o Desenvolvimento da Equipe: desenvolver habilidades individuais e do grupo

para aumentar o desempenho do projeto.

2.9.7. Geréncia das Comunicacdes do Projeto

A Geréneia das Comunicagdes do Projeto inclui os processos requeridos para

garantir a elaboracao adequada ¢ tempestiva, a coleta, a distribui¢do, o armazenamento e ©
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controle das informacdes do projeto. E elemento essencial para integraciio e coordenacio

do projeto.

Os processos principais sdo os seguintes:

Planejamento das ComunicacOes: determinar as informacGes e comunicacdes

necessdrias para as partes interessadas, estabelecendo quem necessita de qual
informacé@o, quando e em qual periodicidade esta informacdo deve ser emitida e

em qual formato;

Distribui¢do das Informacoes: disponibilizar as inforrmacdes necessdrias para as

partes interessadas do projeto considerando a maneira mais conveniente;

Relato de Desempenho: coletar e disseminar as informagdes de desempenho na

forma de relatérios de situacio, medicéo de progresso e previsodes; e

Encerramento Administrativo: gerar, reunir ¢ disseminar informagdes para

formalizar a conclusio de uma fase ou do projeto como um todo.

2.9.8. Geréncia dos Riscos do Projeto

A

Geréncia dos Riscos do Projeto compreende os processos envolvidos na

identificacdo, analise e respostas aos riscos do projeto. A meta da geréncia dos riscos do

”

projeto é

minimizar 0s riscos potenciais a¢ mesmo tempo em que as oportunidades

potenciais s30 maximizadas. Os processos principais s&o os seguintes (Senne Jr., 2003):

Identificacio dos Riscos: determinar quais riscos s3o mais provéveis de afetar o

projeto e documentar as caracteristicas de cada um;

Quantificacdo dos Riscos: avaliar os riscos para verificar as possiveis

conseqtiéncias no projeto;

Desenvolvimento das Respostas aos Riscos: tomar medidas para aumentar as

oportunidades e desenvolver respostas as ameagas; e

Controle das_Respostas aos Riscos: responder as mudancas nos riscos no

decorrer do projeto.

As fontes de riscos, a identificacdo dos riscos, quantificagdo dos riscos e

estratégias

modelo.

gerais para mitigacio dos riscos serdo discutidas no desenvolvimento do
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2.9.9. Geréncia das Aquisicoes do Projeto

A Geréncia das Aquisigdes do Projeto compreende oS processos necessirios a
obtencdo de bens e servigos externos a organizac@o executora, referidos de maneira geral

como produtos. Os processos principais:

s Planejamento das AquisicBes: determinar o que e quando contratar;

e Preparacfio das Aquisicdes: documentar os requisitos do produto e identificar os

fornecedores potenciais;

e Obtencdo de Propostas: obter propostas de fornecedores utilizando o

instrumento administrativo mais adequado, com base em critérios de custo ¢

complexidade (cotacio de prego, carta-convite, licitacdo);

o Selecdo de Fornecedores: escolher entre os possiveis fornecedores;

+ Administracdo de Contratos: gerenciar o relacionamento com os fornecedores;

€

¢ Encerramento do Contrato: completar ou liquidar o contrato incluindo a

resolucdo de qualquer item pendente.

2.10. Fatores Criticos de Sucesso na Geréncia de Projetos

Uma parcela considerdvel da pesquisa em geréncia de projetos, particularmente na
América do Norte, € baseada na idéia de fatores criticos de sucesso. Esta abordagem busca
sistemnaticamente determinar um conjunto de fatores genéricos que sdo criticos para o
sucesso de projetos. A l6gica destas pesquisas baseia-se no fato empirico de que um grande
ndmero de projetos falha em atingir os seus objetivos e na crenca de que a identificacfo de
fatores genéricos facilitardo o processo de implementacio do projeto (Pinto & Prescott,

apud Sonderlund, 2002).

Apresenta-se a seguir o modelo proposto por Pinto & Slevin (Pinto & Slevin,
1988), que identifica 10 fatores criticos de sucesso e os classifica entre fatores estratégicos

e taticos. Descreve a forma de utiliza-los para uma implantacdo bem sucedida do projeto.
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Modelo Proposto por Pinto & Slevin

Segundo esses autores, um projeto € considerado geralmente bem sucedido quando
é concluido no cronograma {critério de tempo), dentro do or¢amento (critério monetério),
atingindo as metas originalmente estabelecidas (critério de efetividade) e aceito e posto em

uso pelo cliente ao qual se destina (critério de satisfagdo do cliente).

Este modelo foi construido com base em informagdes coletadas de 50 gerentes de
projeto que tinham atuado como lideres em projetos implementados com sucesso. Foi-lhes
solicitado que indicassem que coisas poderiam ser feitas e que substancialmente ajudariam

no sucesso da implementac@io de um projeto.
Os fatores identificados estdo descritos abaixo:

1. Propésito do Projeto: Propésito e metas claramente definidas desde o inicio;

2. Apoio da Alta Administracdo: Disposi¢do da alta administracdo de fornecer os

TECUrsos necessarios;

3.Plano e Cronograma do Projeto: Especificacfio detalhada de todas as agles

necessérias 3 implementacio do projeto;

4. Consulta ao Cliente: Comunicagio, consulta e disposicdo de ouvir ativamente

todas as partes impactadas;

5.Pessoal: Recrutamento, selecio e treinamento do pessoal necessdrio para

compor a equipe do projeto;

6.Tarefas Técnicas: Disponibilidade da tecnologia necessaria € conhecimento

técnico para o cumprimento das atividades técnicas especificadas;

7. Aceitacdo pelo Cliente: Ato de finalizar o projeto pela aceitagdo do usuario

final;

8. Monitoracdo: Provimento de informagdo dos pardmetros de controle do projeto,
de forma abrangente e no tempo adequado, de cada estdgio do processo de

implantacgio;

9. Comunicacdo: Provimento de rede de distribui¢fio da informacdo a todas partes

interessadas no projeto; e
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10. Administracio de Conflitos: Habilidade em lidar com crises inesperadas e

desvios do plano.

Apresenta-se na Figura 2.17, a estrutura do modelo de implementagdo de um

projeto, que segundo os autores, apresenta as seguintes caracteristicas:

o Os fatores sdo interdependentes e possuem uma seqiiéncia lGgica (tempo /
ocorréncia). Os autores chamam a atencio que na prética pode haver inversdes

nesta ordem, j4 que a seqliéncia sugerida ndo é absoluta;

» Os fatores para implementacdo de um projeto podem ser dispostos, sob o

aspecto temporal, no caminho critico do projeto.

e O modelo permite ao gerente uma interagdo ativa € uma monijtoracio
sistemdtica do seu projeto. A seqiiéncia de implementaciio de um projeto é uma
consideracdo importante, pois o conjunto e a seqiiéncia de passos provém o
gerente de uma lista de verificagdo para a determinacfo da situacdo do projeto
em qualquer estdgio. Esta monitoracio proporciona ao gerente determinar onde
0 projeto se encontra em termos do seu ciclo de vida e a sua situacfio de
progresso. Mais adiante, o gerente tem condicio de determinar as chances de
implementacdo bem sucedida, pela atencdio que foi dada a seqiiéncia correta dos
passos e pela consideragdo dos fatores criticos relevantes de sucesso no

processo de implementacio.

Comtinicagho
/ |
o da
Missio Apo Plance - Aceitagdo
Alta ] Consulta ao Questoes de Torafas
do T b i Cronograma Hie ' - gl - pein
Projeto | ﬁgzmms- do Projeto Chente Pessoal Tecnicas Cliente
| Monitoragio s
1 Feedback
Adminigtracio de
Confiites

Figura 2.17 - Os Dez Fatores Criticos na Implementac¢io de um Projeto (Adaptado
de Pinto & Slevin, 1988)
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Os autores classificaram os dez fatores criticos em estratégicos e téticos (veja o
Quadro 2.6). Os fatores estratégicos sdio aqueles relacionados & fase inicial do
planejamento, ao passo que os taticos estdo relacionados & operacionalizacdo do projeto, no

processo real de implementagio.,

A estratégia é freglientemente vista como o processo de decidir os objetivos gerais
da organizacéo e planejar como atingir estas metas. Téticas sdo vistas como a colocagdo em
pratica de grande variedade de recursos humanos, técnicos e financeiros para atingir os
planos estratégicos. Estratégia tem a ver com o planejamento, enquanto que as taticas sdo

especificamente focadas em como melhor operacionalizar para o atingir esses planos.

Quadro 2.6 ~ Fatores Criticos de Sucesso Estratégicos e Taticos

Estratégicos

Taticos

Missdo do projeto
Apoio da Alta Administracio
Plano e Cronograma do Projeto

"'Consulta ao Cliente

Questdes de Pessoal
Tarefas Técnicas

Aceitacao pelo Cliente
Monitoracdo

Comunicacio
Administraco de Conflitos

Adaptado de Pinto & Slevin, 1988.

Apresenta-se na Figura 2.18 quatro possiveis combinagdes de desempenho entre

atividades estratégicas e tdticas. Os valores “alto” e “baixo” na Figura 2.18, significam a
qualidade das atividades estratégicas e titicas, isto é, a efetividade do desempenho das

operacOes sob cada um desses pontos de vista.
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Alto
Foco na Goréncla Sucesso

Eficécia no 21

Tatico 214
Baixo

Fracasso Faco na Estratégia
Baixa Alter
Eficacia na Estratégia

Figura 2.18 — Matriz de Efetividade Estratégico / Tatico (Adaptado de Pinto &
Slevin, 1988)

Quadrante 1: Estratégico Alto - Titico Alto

O quadrante 1 mostra aqueles projetos altamente eficazes tanto na estratégia
(planejamento) como no aspecto tdtico  (operacionalizacfio) no seu processo de
implementagdo. Neste quadrante estdo os projetos com alta freqiiéncia de implementacéo

COm SUCESSO.
Quadrante 3 — Estratégico Baixo - Tético Baixo.

Reciprocamente ao primeire quadrante, o terceiro quadrante consiste de uma
situac@o na qual tanto as funcdes estratégicas quanto as téticas foram executadas de forma

inadequada. Neste quadrante encontram-se os projetos com alta probabilidade de fracasso.
Quadrante 4: Estratégico Alto - Tatico Baixo

O quadrante quatro refere-se a projetos no qual a fungfo estratégica foi realizada
com eficdcia, mas as titicas subseqiientes foram implementadas de forma ineficaz. Nos
projetos situados neste quadrante, existe alta probabilidade de ndo serem tomadas agOes
titicas necessérias para efetivar uma estratégica, ou por outro lado, de que sejam tomadas
acGes em um grau inadequado para o seu desenvolvimento. Também pode ocorrer que
sejam tomadas as a¢des que resolvam determinado problema, mas que, subseqiientemente,
revelem-se como inadequadas &s necessidades reais do cliente para o qual o projeto estd

sendo executado. Os projetos desse quadrante exibem forte tendéncia a “erros de falta de
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acdo” gue incluem falhas de consulta ao cliente e na “venda” final do projeto, fazendo com

que o seu resultado (produto) ndo venha a ser utilizado pelo cliente.

Quadrante 2: Estratégico Baixo — Tético Alto

P

Este caso € o reverso do caso anterior. Nesta alternativa, o planejamento é
desenvolvido de forma inadequada e a operacionalizacfo € eficazmente gerenciada. Nos
projetos deste quadrante sdo esperados “erros de acfio”. Em virtude da estratégia pobre, 0
projeto pode ser inicialmente desenvolvido e passar para sua implementagdo sem uma idéia
clara do seu propésito. De fato, o projeto pode ser até mesmo desnecessério a organizacio.
Entretanto, o aspecto tatico € tdo eficaz que faz com que este projeto ndo necessirio seja

implementado.

Nas fases de concepcdo e planejamento da implementac@o dos projetos, o foco
maior deve ser nas atividades estratégicas, ou seja, aplicar o tempo necessdrio para definir
claramente o escopo ¢ a necessidade do projeto, garantir apoio e recursos ¢ estabelecer o

plano e o cronograma de forma eficaz.

Nas fases de execucdo/controle e fechamento do projeto, as atividades taticas
devermn aumentar gradativamente de intensidade até que o produto final seja entregue e
assegurado o seu uso pelo cliente, mas nunca se sobrepondo as atividades estratégicas que

devem nortear o rumo do projeto durante o seu ciclo de vida.

2.11. Softwares Relacionados

Softwares de Geréncia de Projetos para uso em computadores pessoais estdo
disponiveis em diferentes niveis de sofisticagio e preco. Os pacotes de Geréncia de Projeto
mais sofisticados, além de custarem mais, requerem um substancial investimento em
aprendizado. Decidir-se pela categoria que melhor se enquadra & aplicac@io pretendida €
uma decisfio fundamental a ser tomada antes da aquisi¢io do software. As trés categorias a

seguir descrevem os softwares de Geréncia de Projetos disponiveis no mercado.

2.11.1. Softwares para Multiprojetos

O uso de um produto avangado por uma organizacio ndo é decidido apenas pelo
tamanho dos seus projetos, mas também pela sua necessidade de gerir multiplos projetos
simultaneamente. Bstas organizaces querem programar ¢ acompanhar um conjunto de

pessoas (rabathando em muiltiplos projetos. Esta categoria de usudrio quer também criar
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orcamentos detalhados dos projetos, de tal forma que o software de gerenciamento
reproduza, tdo proximo quanto possivel, os sistemas administrativos ¢ contdbeis da

organizacéo.

Os precos de soffwares para usudrios que trabalham com multiprojetos variam
entre faixas que iniciam em US$ 2,000.00 e ultrapassam os US$ 10,000.00. Requerem um
grande investimento em tempo para dominar todas as suas caracteristicas. O custo indicado
¢ apenas o do software, adicionando-se a este valor, o custo de consultoria para treinamento
€ para a sua adaptac@o ao sistema de administragdo da empresa que equivale, em muitas
situacBes, a um investimento muitas vezes maior que o valor do software. Existe uma
grande variedade de produtos nesta categoria, incluindo: o Primavera Teamplay, Artemis

Views, Cobra, Enterprise PM ¢ outros.

Primavera Software. O Primavera Teamplay € um software que possui uma
estrutura que combina um ambiente multiusuério, multiprojeto com as funcionalidades de
gerenciamento de recursos e tarefas. O software TeamPlay permite a organizacfio
hierdrquica dos projetos; possui um poderoso gerenciador de uso de recursos, funcdes e
qualificagtes; graficos de Gantt, PERT e histograma de recursos custornizéveis; e utilizagio
de campos definidos pelo usudrio. Todas estas funcionalidades estdo integradas no
TeamPlay, criando um ambiente colaborativo para todos os participantes do projeto. Com o
TeamPlay todas as informagdes dos diversos projetos da corporaco residem no mesmo
banco de dados, portanto cada gerente de portfolio pode analisar seus projetos e verificar

custos, marcos importantes e resultados. Disponivel em: http;//www.primavera.com.

2.11.2. Softwares para Projetos de Médio Porte

Estes softwares sdo aplicaveis a projetos com até 2.000 tarefas. Podem ser
utilizados para mais de um projeto, mas ndo se trata de software para geréncia de
multiprojetos. Os valores para estes softwares situam-se entre US$ 200,00 e US$ 500,00.
Eles possuem um conjunto completo de ferramentas para instalagfio e execugido em PC.
Estes pacotes de softwares oferecem grande variedade de possibilidades de planejamento,
programacio e ferramentas de monitoramento, bem como uma quantidade razodvel de

opcdes de relatérios.

Microsoft Project®. O Microsoft Project® é o software mais vendido nesta

categoria, constituindo-se numa poderosa ferramenta de planejamento, geréncia e
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comunicagdo das informacdes do projeto. Ele € desenhado para quem supervisiona uma
equipe, planeja orcamento, constréi cronogramas e t&m prazos a cumprir. Disponivel em:

http:/fwww.microsoft.com.

2.11.3. Softwares para Visualizactes

Esta categoria € indicada para os gerentes de projeto que querem somente
autornatizar 0 processo de representagéio gréifica dos seus planejamentos e ocasionalmente
preparar relatdrios de status e produzir alguns diagramas Gantt ¢ PERT. Nesta categoria é
possivel adquirir uma grande variedade de softwares por valores abaixo de US$ 100.00, os
quais demandam pouco tempo para dominio e utilizacdo. Exemplos desta categoria sio:

Milestone Simplicity, Project Vision e Quick Gantt.

2.12. Revisdo Bibliografica das Técnicas de Gestdo da Inovaciio e sua

Aplicacdo na Geracio de Projetos

O Manual Frascati (OECD, 1994) considera a inovagfio cientifica e tecnolégica
como a transformacédo de uma idéia em um produto nove ou melhorado que se introduz no
mercado, ou em novos sistemas de produgdo, e em sua difusdo, comercializacio e
utilizacdo, ou uma nova abordagem para um servico social. Considera também por

inovagio, a melhoria substancial de produtos ou processos existentes.

O processo de inovagdo € a integragio de conhecimentos novos e de outros jd
existentes para criar produtos, processos, sistemas ou servigos novos e melhorados (Sdenz e

Garcia Capote, 2002).

Ao longo dos anos, as grandes corporacdes criaram uma série de metodologias
chamadas de técnicas de gestdo da inovagio, com o objetivo de responder aos problemas de

inovagdo de uma forma sistematica (CORDIS, 20600).

Nos paises em desenvolvimento, vém crescendo a compreenséo de que a pesquisa
cientifica, a engenharia, a producdo de bens e servicos ¢ a comercializac8o, entre outros
aspectos, se entrelacam cada vez mais estreitamente, nos processos complexos, sistémicos e

interativos da inovagdo tecnoldgica e da gestio (Séenz e Garcia Capote, 2002).

A Unigo Européia langou, em 1996, uma série de projetos para promover as

técnicas de gestdo da inovacio em pequenas e médias empresas — PMEs, que surgiram
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como resultado de pesquisas realizadas no Fourth Framework Programme — FP4
(European Commission, 2001). Nesta iniciativa, as técnicas de gestdo da inovacfo foram
consideradas como abordagens metodoldgicas para methorar a posicdo competitiva das
empresas por meio da inovac@o. Essas técnicas foram aplicadas em PMEs de vérias regides

da Europa.

Para validar a aplicacdo dessas técnicas, elas foram testadas e avaliadas por
consultores independentes. Os resultados da aplicagio dessas técnicas atestam 2 evolugiio
dos indicadores dessas empresas em diferentes paises, numa grande diversidade de regides
e setores de negdcios, varios deles comparaveis a realidade brasileira (Commission of the

European Communities, 2002).

As técnicas de gestdo identificadas e selecionadas pelos projetos da Unido
Européia, julgadas como adequadas para uso nas PMEs, foram classificadas em trés

categorias (Erdyn Consultants, 1999).
e Geral: diagnostico do perfil de inovagio;
o Olhando para dentro: geréncia de projetos, andlise do valor, técnicas de
design, reengenharia;
¢ Olhando para fora: benchmarking, marketing da inovagfio, vigildncia
tecnioldgica;
+ Olhando para frente: ferramentas de criatividade, gestio da qualidade.

Projetos mais recentes incluiram outras técnicas a este grupo (URENIO, 2001).

A selecdo das técnicas apresentadas a seguir baseia-se na constatagdo da sua
aplicacdo bem sucedida no dmbito de inimeros projetos da Unido Européia e na
consideragdo de serem potencialmente aplicdveis no ambiente das ICT. Para compreensdo
da utilizacdo dessas técnicas no escopo desse trabalho, € importante situar os diferentes
contextos para os quais as atividades de geracfo, avaliagio e seleclo de projetos estfio

sendo consideradas.

1. Priorizacdo de Projetos: situacdo em que existem projetos definidos e que devem

ter sua execucao priorizada, em fung8o da disponibilidade de recursos e da sua

aderéncia com os objetivos estratégicos da organizacio,
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2.Geraglo de Projetos: situacdo em que solucdes devem ser propostas para o

atendimento de uma necessidade ou oportunidade. Pode se tratar do
desenvolvimento de um novo produto ou processo, ou a reformulagio de um

produto ou processo existente;

3.Estudo de Alternativas: um estudo de alternativa € uma ferramenta usada para

selecionar uma alternativa preferida entre duas ou mais opcSes disponiveis para
atender uma determinada necessidade ou oportunidade. Englobam andlises ou
funcdes e sdo direcionadas para otimizar o desempenho, confiabilidade,

qualidade, seguranga, custo ¢ ciclo de vida de produtos ou atividades.

O presente estudo ndo aborda o aspecto da priorizagio de projetos, uma vez que
esta atividade depende dos objetivos estratégicos de cada organizacfo. Para uma indicagio
do processo de priorizaco de projetos, veja descricfio do gerenciamento de portfélio na

Secgio 2.6.

Apresenta-se a seguir a descricdo de técnicas de gestdo da inovagdo constderadas
passiveis de aplicagdo nas ICT. Um conjunto destas técnicas foi selecionado para a
constru¢io do modelo de inovacdo descrito na Fase O — Gerag@o de Projetos (veja Capitulo

3).

2.13.Técnicas de Coleta de Informacdes para Produtos Existentes e de

Prospecciio para o Desenvolvimento de Novos Produtos ¢ Processos

As técnicas de coleta e prospeccdo, descritas a seguir, apresentamn uma viséo geral
desses processos cuja aplicacdo deverd ser ajustada de acordo com a realidade e as

necessidades de cada organizacio.

2.13.1. Coleta de Informacdes para Reformulacio de Produtos e Processos

Existentes

Para entender adequadamente a funcio de um produto existente, as pessoas
designadas para a sua reformulacdio, devem testd-lo ou experimentéd-lo. Este estagio ¢
importante tanto para que esse grupo de pessoas possa atuar como uma equipe, quanto para
criar um entendimento comum (incluindo uma linguagem comum) em relacio aos
diferentes componentes do produto sob estudo. Este é o primeiro estdgio da andlise

funcional e fornece uma visfo geral do produto para os profissionais envolvidos. E
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essencial que a equipe designada invista tempo para ganhar entendimento sobre o produto e
como ele se desenvolve ao longo dos processos de fabricacfo, de tal forma que esta
informacdo fornecerd uma estrutura sobre quais andlises subseqiientes serdo necessirias
para construir e refinar os detalhes da funcionalidade e dos custos do produto. Neste estdgio
essa equipe deverd coletar as informacgdes bésicas sobre o produto em estudo, sendo de

grande auxilio que esse grupo colete e exponha os seguintes itens (Rich & Holweg, 2000):

+ Uma montagem completa do produto. O produto acabado € colocado em uma
mesa para permitir que a equipe o estude. E comum que a equipe utilize
etiquetas no processo de entendimento, para identificar e destacar (e fornecer
um nome correto para) aos elementos do produto. Desta forma, as partes
funcionais do produto podem ser identificadas e usadas como uma referéncia
para a equipe. Para ilustrar esse processo, a identificagdo dos elementos chave
de um misturador em V, utilizado para P&D na indiistria farmac€utica para a
homogeneizagiio de pds e granulados secos, pode destacar a cdmara de mistura,

o sistema de protec#o, o painel elétrico e de controle etc.;

N

¢ Subconjuntos do produto. O produto acabado permite a equipe um
conhecimento limitado sendo, portanto, desejavel analisar os seus subconjuntos.
No caso do misturador em V, isto pode incluir o sistema de acionamento,
contendo o inversor eletrbnico, motor e redutor. Novamente, esses itens sio

expostos e identificados com 0s seus nomes corretos;

¢ Partes do produto montadas em um quadro. Para cada subconjunto a equipe
deve construir uma lista de materiais na forma de arvore. Da mesma maneira
como feito anteriormente, o produto serd desmontado, separado e identificado.
No caso da c@mara de mistura, o corpo principal, as tampas para entrada do

produto, e a vilvula de descarga;

» Exemplos de matérias-primas tais como polimeros, chapas de ago, perfis de

aluminio e coisas do tipo;

¢ Exemplos de sucata produzida nos varios estagios do processo de
manufatura. Esses itens fornecem valiosas indicagBes a respeito das causas de

desperdicio e custos encobertos devido ao projeto e a operagdes deficientes;
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» Produtos dos competidores. Esses produtos devem ser expostos para que a
equipe revise e compare os sistemas dos rivais com os sistemas que sdo
utilizados no produto em foco. Desta forma, o sistema de acionamento pode ser
comparado com o sistema do produto rival. Idealmente, o produto competidor
deve ser exposto da mesma maneira (o produto final, subconjuntos e partes),

como o produto sob estudo foi preparado.

Obviamente, a coleta desses materiais de suporte € grandemente melhorada
quando a equipe € colocada em uma drea onde esses itens possam ser expostos e
examinados adequadamente. Empresas de paises com tradi¢@o neste processo instalam a
equipe em 4rea préxima ao processo de producio, que fica totalmente exposta aos
trabalhadores que passam por ela. Isto garante o interesse e tende a encorajar comentérios
dos trabalhadores da linha de produciio sobre idéias inovadoras e problemas que eles
experimentam com certos subconjuntos e partes. Adicionalmente, permite a conducio de
reunides com os empregados em um local que ndo criard distirbio no dia de trabalho
normal das pessoas envolvidas no processo de reformulagio do produto. A natureza visivel
da equipe de reformulacfo e das suas atividades € uma boa forma de promover a iniciativa

e serve como um bom dispositivo de comunicacio.

Adicionalmente aos requisitos do produto fisico neste estdgio inicial de coleta, €
também vdlido coletar o0 maximo possivel de documentos. Os itens a seguir sdo documentos

fiteis que servem como referéncia:

e Resumo do projeto original. Este item serve para especificar e fornecer um
sumario dos critérios de projeto do produto e permite acompanhar o contexto

histérico de decisdes relativas ao produto;

¢ Desenhos de corte. Esta forma de documentos diagramaticos e pictéricos sdo
titeis, pois eles podem servir como auxilio para o entendimento fisico do

produto sob revisdo;

¢ Informacdes de custes coletadas no departamento de administra¢io sédo
iiteis e revelam como os custos sdo teoricamente acumulados na aquisi¢do de
materiais, fabricacdo e outras fontes. Esta € uma boa referéncia e benchmark
que permite a melhoria das atividades a serem quantificadas quanto ao custo ¢

justificadas;
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» Especificacdes de compra incluindo detalhes do fornecedor. Estes dados sio
fornecidos pelo Departamento de Compras, e formam uma lista de critérios

chave e especificagio de materiais e partes usados no processo de fabricagdo.

o Esquema do processo de manufatura, Um diagrama, mapeando as
informag6es do processo de manufatura é til, pois permite que a equipe
entenda ¢ movimento dos materiais através da fibrica. Este diagrama permite
também notas a serem acrescentadas ao diagrama (freqgiientemente na forma de
adesivos para identificar as dreas criticas, gargalos e processos com qualidade

deficiente);

» Diagramas de perda de qualidade na fabricacio. Estes diagramas
operacionais revelam as fontes e fregiiéncias de perda e a acumulacgéo de custos
adicionais no processo de conversfo. Estes diagramas podem também incluir
mapas de solu¢do de problemas usados pela equipe na drea, para destacar as

causas chave de defeitos e a quantificacdo do niimero de produtos defeituosos.

Este primeiro estagio € o do desenvolvimento da equipe e da coleta de dados e a
equipe deve investir uma quantidade de tempo adequada para gerar o conjunto bdsico de
informagdes requerido. Deve-se notar que muitas empresas terdo a informacfio necesséria
para a equipe, mas nac necessariamente no lugar ¢ no formato requerido pela equipe. E
importante que esta informagdo seja coletada e armazenada de forma centralizada, pois
estes documentos constituem-se em referéncia vital e formardo parte do relatério de

encerramento do projeto.
Técnicas ttels utilizadas para este estdgio de coleta e preparacdo sdo:

& Brainstorming da equipe com relagdo aos requisitos do projeto, caminhos

criticos, perdas em cada estagio do processo, desde o desenho até o cliente

(SIMS, 2002);

»

» Anilise_de causa ¢ efeito: € uma ferramenta para analisar a dispersdo do

processo. E também denominada de Diagrama de Ishikawa ou diagrama de
espinha de peixe, por ter a forma de um esqueleto de peixe. O diagrama ilustra
as causas principais e subcausas para um efeito (sintoma). Esta € uma forma
bastante eficaz de coletar informagdes com respeito a falhas de um produto no

processo de manufatura pela segregac@o das falhas em temas distintos tais
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como: materiais, métodos, mao-de-obra, meio ambiente etc. (Rich & Holweg,
2000);

* Diagrama de Pareto ou de barras para andlise de problemas e defeitos no

processo de producio;

s Andlise do Modo ¢ Efeito de Falhas — Failure Mode and Efects Analysis —

FMEA: € um procedimento no qual cada modo de falha potencial, em cada
subitem de um item, € analisado para determinar seu efeito nos outros subitens
e na fungéo requerida do item. Esta abordagem é uma maneira de identificar as
fontes e freqiiéncia de falhas a fim de prevenir 4reas de fraquezas no projeto do

produto (Rich & Holweg, 2000).

» Mapa de Processo: é o desenvolvimento de diagrama que mostra os Processos e

Os custos a cada estdgio para demonstrar os pontos no processo de fabricagio
que geram maiores custos. O mapeamento de processo € uma andlise passo a
passo do processo do produto desde do seu desenho até o cliente. A cada
estagio do processo, a equipe registra a atividade, sua duracfio, o ndmero de
pessoas envolvidas e quaisquer comentirios relacionados ao processo
(especialmente custos ou defeitos neste estdgio). Em cada estigio é listado
como 0 processo ocorre € o diagrama fornece um bom meio para analisar as
informagdes do produto fisico na medida em que ele evolui. Um diagrama
completo também permite que a equipe identifique estdgios que podem ser
eliminados, ter sua duracdo reduzida, ou aqueles que causam a maior porciio de
problemas. O propdsito €, portanto, entender o processo e dinamiza-lo. Este
diagrama também permite estabelecer um procedimento padrio para controia; o

processo no futuro (Zigiaris, 2000).

* Revisar as reclamacdes dos clientes analisando-as de forma conjunta com

diagrama de causa e efeito e diagramas de Pareto;

¢ Informacio de benchmarking onde for disponivel.
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2.13.2. Técnicas de Prospecciio para o Desenvolvimento de Novos Produtos e

Processos

As empresas europé€ias perdem cerca 20 bilhes de délares americanos por ano em
inovacdes e inventos que j4 foram patenteados. Muitas empresas, na Europa, nos EUA e em
outros paises empreendem programas de pesquisa para tentar criar produtos novos que
possam ser patenteados. Investem recursos financeiros e despendem tempo e esforgos.
Quando resolvem patentear, fregiientemente sio surpreendidas com a resposta que tais
produtos ja existem. Isto representa muitas perdas, pois as empresas repetem um trabalho

que com um bom sistema de vigilancia de documentagdo nio iriam repetir (Castells, 2001).

No Japdo, onde a cultura de vigilincia tecnolégica estd bastante disseminada, para
produzir um novo produto ou imiciar um novo projeto de pesquisa, geralmente a etapa
micial € a vigilancia tecnoldgica e comercial. Ter um projeto e pretender levi-lo adiante,
implica descobrir antes: O que ja foi feito? Que fizeram os concorrentes? Que
documentagao existe? Que artigos existem? Que patentes existem? Os japoneses possuem
um processo disciplinado cuja primeira fase € a de vigilincia tecnoldgica e comercial.
Depois assimilam as tecnologias que se encontram desenvolvidas para criar e melhorar o

produto novo comercializando-o finalmente.

O uso, a administracBo e o fornecimento de pesquisas de informacdes
desempenham um importante papel no desenvolvimento das organizacGes € nas acdes de
inovagdo para as empresas. Este conjunto de dados permite que se tenha informacgdes
nacionais e internacionais uteis a respeito dos concorrentes, fornecedores, mercados e
inovacgdes tecnoldgicas. Por meio destas informacdes, as empresas conectam-se com as
necessidades dos clientes e cormn novas tecnologias, o que auxilia na implementacdo de

acbes de inovacdo no mercado com uma baixa taxa de risco.

Este processo € chamado de Inteligéncia Competitiva, entendido como um
processo voluntdrio € coletivo com o qual as empresas trabalham as informagdes de uma
maneira ativa. Estas informagdes sdo utilizadas para que as empresas se antecipem as
mudancas socioecondmicas da sociedade e criem oportunidades e a¢des de negécios. O
tratamento, a andlise e a validagdo das informagOes permitem adotar melhores decisdes

sobre como conduzir a pesquisa e o desenvolvimento de projetos e investimentos e
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desenhar estratégias. Tudo isto € necessdrio para obter resultados consistentes e

continuados que se apdiam em decisdes e atividades (LEIA, 2000).

A Inteligéncia Competitiva € um processo proativo que conduz & melhor tomada
de decisdes, seja ela estratégica ou operacional. E um processo sistemdtico que visa
descobrir as forcas que regem os negécios, reduzir risco e conduzir o tomador de decisio a

agir antecipadamente, bemn como proteger o conhecimento gerado (ABRAIC, 2003).

As grandes empresas possuem ferramentas baseadas nesta técnica, por esta razio
elas passam a frente das outras empresas, pois elas tém uma idéia antecipada das

necessidades do mercado e estdo mais bem-preparadas que a sua concorréncia.

O objetivo maior desta técnica é colocar a empresa & frente das mudancas
socioecondmicas, por meio da obtencdo das informagBes que lhe permitirdo criar agBes e

oportunidades de negdcios.
Os objetivos especificos da Inteligéncia Competitiva sdo (Castells, 2001):

» Conhecer quais as tecnologias e produtos estdo sendo desenvolvidos. Quais as
linhas de pesquisa, com que ferramentas e infra-estrutura, o que se publica e o
que se patenteia. Diferenciando quais so as tecnologias emergentes daquelas

que se tornam ultrapassadas por outras;

e Conhecer 0o que fazem os competidores, ¢ que pesquisam, onde patenteiam,

aonde vio;

e Conhecer as empresas que dominam uma determinada tecnologia. Saber quem
€ o lider, o instituto, a universidade ou a empresa que podem ser contatados

para tentar conseguir tal vantagem;
e Avancar na qualidade dos servigos e melhorar a atencfo ao cliente;
» Aumentar a capacidade competitiva por atividade desenvolvida;

s Obter processos e estruturas flexiveis, com mecanismos répidos de adaptacdo as

novas condicdes de mercado.

O trabalho da Inteligéncia Competitiva é feito utilizando as bases de dados
existentes. As bases de dados s@o os artigos técmicos, tais como 0s que podem ser

encontrados no Science Citation Index, na Mediline para a area de medicina, € na Chemical




63

Abstracts e na Compedex, para temas de engenharia. O mesmo procedimento é aplicado as

patentes, para as quais existem boas bases de dados.

Nos dltimos anos estas bases de dados e muitas outras informacdes interessantes
passaram a estar disponiveis na Internet. A énfase atual da técnica de Inteligéncia
Competitiva € o desenvolvimento de ferramentas e metodologias que permitam consultas

nesta midia.
Registros de uma base de dados

Um registro de base de dados, por exemplo, um artigo, é um registro dividido em
diversos campos. Em primeiro lugar existe o titulo do artigo que pode conter algumas
palavras interessantes chamadas de “chaves”, as quais podem ser identificadas por um
software adequado. Depois estd o autor, a empresa na qual foi feito o experimento, o ano de
publicacéo, a lingua, o abstract, os descritores, que sdo as palavras-chave que figuram no
thesaurus — o indice da base de dados — e os identificadores, que s@o palavras-chave que
ndo figuram no thesaurus € que o autor do artigo considerou que eram interessantes para
definir o seu contetido. Estas palavras, apesar de nfo estarem no thesaurus, figuram nesta

base de dados. Também existemn outros campos, como cdigos de classificagio etc.

Os registros das patentes possuem campos similares: o titulo da patente, a
memoria, o inventor, o titular, as reivindicagtes, a data de solicitacdo, a data de concessio
etc. Existe uma série de campos que possuem a vantagem de serem tratados pela

informatica.
Recontar as palavras

Quando uma empresa procura um servico de vigilincia para saber o que estd
ocorrendo na sua drea de atuacio, a primeira tarefa a ser executada € verificar em que bases
de dados esta informagdo pode ser obtida, quais os registros que tratam do tema e quais as
patentes concedidas ou solicitadas. O resultado € uma informacdo bastante extensa que

pode atingir cerca de 1.000 e 1.500 artigos e um igual nimero de patentes.

O que os especialistas fazem com isto? Basicamente duas coisas. A primeira €
contar as palavras, a informago que aparece nos diversos campos. Por exemplo, podem ser
contadas as palavras-chave dos titulos, dos autores, dos abstracts, dos descritores e dos

identificadores. Com a recontagem s#o obtidas informacGes bastante interessantes, tais




66

como a comparagdo da recontagem das palavras-chave num periodo determinado em

relagéo a periodos anteriores.

Que significa a ocorréncia mais fregiiente de palavras referentes a uma
determinada tecnologia? Significa que se trabalha nestas tecnologias e se pesquisa a sen
respeito, por meio de publicagdes e patentes. Assim, pode-se afirmar que sdo palavras que
representam tecnologias que se desenvolvem e aumentam. Existem palavras cuja
ocorréncia € menor, ou seja, a tecnologia representada por elas é de menor interesse, visto
que chegaram ao seu limite. Por isso, essa tecnologia deixa de ser pesquisada, publicada e,
por conseguinte, patenteada. S3o palavras que estdio em baixa. Portanto, a investigacio das
palavras-chave nos titulos dos artigos, nos abstracts, nos descritores e nos identificadores é

interessante.
Co-ocorréncia de palavras

A recontagem oferece muitas possibilidades, mas existe uma outra ferramenta
bastante potentie para saber o que ocorre em uma drea, sobre 0 que € mais pesquisado, que
linhas existem, do que falam as centenas de milhares de publicacdes e patentes que tratam
desta area. Esta ferramenta € a co-ocorréncia das palavras, conhecida em inglés como co
word analysis. A co-ocorréncia € mais complexa que a recontagem, pois informa quando
duas palavras vdo juntas, por exemplo, no titulo, no abstract, ou no nimero de descritores
ou identificadores. Se aparecem juntas em muitas ocasides, significa que existe uma relacio
entre estas palavras. Programas computacionais indicam com rapidez as co-ocorréncias.
Quando a co-ocorréncia € elevada, nota-se que ha proximidade e relagcio entre duas

palavras. Se a co-ocorréncia € baixa nota-se a falta de relaco entre elas.
Mapas tecnologicos

De acordo com os critérios de proximidade ou distdncia, hoje em dia é possivel
representar um campo de atuacio na forma de um gréfico. E assim que aparecem os mapas
tecnologicos. Os mapas tecnoldgicos podem referir-se a temas amplos, tais como -as
aplicacbes de materiais especificos por grupos de tecnologias. Podem referir-se também a
padrdes de patenteamento, que indicam o que os competidores estdo explorando no seu
portfélio de projetos. Os mapas tecnoldgicos de subsetores industriais indicam os dominios

tecnologicos de atuac@o das empresas e quem sio 0s seus concorrentes.
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Como ji foi mencionado, criam-se as oportunidades de avanco e antecipacio
rapida das necessidades dos clientes com base no desenvolvimento de ferramentas efou
metodologias de trabalho. O objetivo € obter uma grande fatia do mercado com altos lucros.
No mercado existem ferramentas — softwares -, algumas experimentais e outras em uso

corrente.

No Brasil, a Associacio Brasileira dos Analistas de Inteligéncia Competitiva —

ABRAIC — disponibiliza informac&es e orientacdes relativas a este tema.
Na Europa existem vérios servigos estabelecidos:

CORDIS € um servico de pesquisa e desenvolvimento de informacgdes na
Comunidade FEuropéia. Este servico estd disponivel no seu sitio na Internet

http://www.cordis.lu. E um dos web sites mais interessantes sobre informacdes da

Comunidade Européia, permitindo acesso a editais de convocacOes de programas de
financiamento, busca em diferentes bancos de dados — parceiros, documentos, noticias,

projetos, resultados etc.

Dentre os servicos oferecidos pelo sistema CORDIS, desenvolveu-se a ferramenta

denominada RAPIDUS (veja http://www cordis.lu/guidance/email.htm), que permite:

e Salvar o perfil de pesquisa de banco de dados: pode ser salvo em qualquer
banco de dados consultado cuja finalidade € a de nio ter que introduzir as

mesmas informacdes para novas consultas;

s Obter atualizagbes automdticas: possibilita o recebimento automatico de
atualizacOes que correspondem ao seu perfil de busca. Estas atualizacdes serdo

enviadas sempre por correio eletrénico quando forem atualizadas na CORDIS;

e Administrar a sua lista personalizada de arquivos de busca: o ndmero de
arquivos de busca que podem ser salvos € limitado. O usudrio estard habilitado

a modificar e apagar sua lista de perfis, quando este julgar necessario.

A Asociacion Bspafiola de Normalizacion y Certificacion — AENOR —
personalizou um servico de atualizacbes de Normas e de Regulacdio Referencial para
informar aos seus subscreventes sobre cada mudanga em cada norma ou disposi¢io
legislativa, que tenha sido selecionada, incluindo: revogagOes, novas edigdes, revisoes etc. €

receber periodicamente o texto completo da documentagao.
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A corporagio DIALOG/DATASTAR permite o acesso a mais de 500 bancos de

dados de informagdes tecnoldgicas. Os mais relevantes sdo:

*

MEDLINE;

CA SEARCH: Chemical abstracts;
DERWENT;

DUN & BRADSTREET;

ENVIROLINE.

Eles possuem um servigo de alerta que é capaz de manter uma pesquisa antiga no

seu banco de dados e receber atualizacBes quinzenais ou mensais de novas referéncias

sobre os seus termos da busca.

Com a introdugfo desta ferramenta numa empresa, sdo esperados os seguintes

beneficios:

Diminui¢do do volume de informacfio utilizado e aumento do conhecimento
til;
Melhoria do investimento; exploracio de alta percentagem de informacdes

relevantes, de acordo com as necessidades;

Auxilio as empresas para mudarem suas estratégias na dire¢io dos produtos por

meto de correta abordagem para os servigos;

Diversificac@o de produtos e servigos;

Qualidade total nos seus produtos e servigos;

Aumento da velocidade das agdes em situacdes de emergéncia;
Busca de novos neg6cios, clientes e mercados;

Identificacdio de novas linhas de pesquisa e desenvolvimento para a empresa.

Fornecedores das fontes de informacéo

Hoje em dia, a maioria das informaces € obtida pela Internet, mas dentro desta

rede de redes, € preciso analisar e estruturar bem quais os Web sites que serdo usados.
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Deve-se levar em conta a periodicidade com que as informagdes sdo atualizadas e também

a confiabilidade dessas informacdes e do seu fornecedor.
Algumas das fontes mais importantes sfo as seguintes:

¢ Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPL destaque para a base de
dados BRASPAT, contendo referéncias bibliograficas, resumos, prioridades e
situagdo legal de mais de 50.000 documentos de patentes e de desenho

industrial publicados no Brasil a partir de 1992;

e Escritorio de Patentes — Patent Offices: possui um banco de dados chamado
esp@cenet que permite 0 acesso a todas as patentes européias por pafs e
também as patentes mundiais. Possui mais de 30 milhdes de documentos de
mais de 50 paises. Além disso, existem outros escritérios dos quais é possivel
acessar as patentes norte-americanas e japonesas. O acesso € gratuito, mas nem

sempre os textos sdo completos;

e International Property Digital Library — IPLD; World International Property
Organization — WIPQ: referéncias bibliograficas, resumos e ilustracdes de
patentes publicados sob o Patent Cooperation Treaty — PCT — a partir de
1997;

e United States Patent & Trademark Office — USPTO: Base de dados de
patentes americanas, incluindo: Patents Grants: texto completo de documentos
a partir de 1790; Patent Applications: texto completo dos pedidos de patentes

publicados a partir de 15 de margo de 2001;

» DIALOG/DATASTAR: corporagdio que estabelece o acesso a mais de 500
bancos de dados de informacdes tecnoldgicas. A consulta pode ser feita em

inglés e o acesso € por meio de assinatura;

» CORDIS: obtencdo e estruturaciio de todas as informacdes relativas & pesquisa e
desenvolvimentoe na Comunidade Européia. O acesso € rdpido e fécil. A

consulta pode ser feita em diferentes linguas e o acesso € gratuito;

Organismos Oficiais: as informacdes contidas nos web sites sdo confidveis e hd

links com outras paginas de interesse internacional, nacional e regional;
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* Asociacion Espariola de Normalizacién y Certificacion — AENOR: o acesso ao

banco de dados UNE standards é gratuito;

e BRISTISH LYBRARY/CINDOC: sdo duas das mais conhecidas institui¢des em
dados bibliograficos e sumirios de docurnentos. Permitem a solicitagio de

qualquer artigo.
Etapas de implementacio

Na Figura 2.19, apresenta-se o procedimento de implementagio desta técnica, que
deve ser precedido por uma etapa de preparacdo, conforme descrito abaixo. Este
procedimento foi desenvolvido para aplicagio em PMEs da Europa e pode ser aplicado

também as ICT do Brasil.
Etapa 0: Projeto de preparacio e coordenaciio
Objetivos:

» Estabelecer veiculos de midia para atender ao projeto (tecnologia de informacio

— sistemnas e software);
» Detectar os recursos humanos adequados;

e Explicar os detalhes do projeto, papéis e importincia dos diferentes

componentes que sdo incumbidos de desenvolver e iniciar o processo;
¢ Comunicar o objetivo a ser atingido, detectar novas oportunidades de mercado.
Acles a desenvolver:

e Explicar o nivel de necessidade para se introduzir um sistema de coleta, selecio

e inteligéncia de informacio;

¢ Localizar o pessoal incumbido da introdugio do sistemna e informa-los dos seus

COMPromissos;

¢ Alocar tarefas e dedicagdo ao pessoal responsdvel.
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1. PLANEJAMENTOQ E GESTAC 5. AGOES
- Ambiente de aplicacio 5 - DecisGes
- Detecgic de necessidades 3 - Agbes de inovagio
- Fatores criticos de sucesso - Crascimento de mercados
Fontes
informais Fontes Formais

2. AQUISICAC DE INFORMAGOES
- Fontes de informacio
- Trabalho de pesquisa documental

1 4. DISFUSAC DE RESULTADOS
« Difusao interna ¢ externa

3. PROCESSAMENTO E ANALISE
- Tratamento de informagdes
~ Estrutura por niveis

Figura 2.19 - Ciclo da Inteligéncia Competitiva ~ Etapas do Processo (LEIA,
2000)

Etapa 1: Planejamento e gestio
Objetivos:
¢ Selecionar o ambiente de Inteligéncia Competitiva de interesse para a empresa;

e Detectar as necessidades de informacgfo para que a empresa as utilize como

ferramenta de inovacéo;
e Detectar os fatores criticos de sucesso para a empresa.
Acdes a desenvolver:
o [Identificar as necessidades da empresa baseadas em uma andlise interna;

» Selecionar o ambiente de interesse de atuagio da empresa, dependendo das suas

necessidades;

» Listar os fatores criticos de sucesso da empresa. Identificar o que a empresa

sabe fazer e quais etapas podem ser avancadas mais facilmente.

Na Figura 2.20, estdo indicados os principais elementos a serem considerados para

a selecdo do ambiente de interesse da Inteligéncia Competitiva.
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Figura 2.20 — Etapa 1 — Planejamento e Gestdo (LLEIA, 2000)
Etapa 2: Aquisicio de informacoes

Objetivos:

e Detectar fontes de informacio;

o Trabalhar na investigacio de documentaczo.

Acdes a desenvolver:

¢ Localizar fontes que contenham informagdes de alto interesse para a empresa e
que possibilitem a obtengdc néo sé de grandes quantidades de informaces, mas
também significativa antecipacdo na grade de novos produtos, tecnologias etc.

A finalidade € melhorar a posi¢io no mercado e aumentar os lucros;

# Obter as informacdes. Especialistas em documentagfio farfio um trabalho de
pesquisa de documentacdo, com base nas necessidades e fatores criticos

detectados, visando obter informacdes de real interesse para a empresa;
¢ Validar as fontes de informacio — % de credibilidade.

Na Figura 2.21, estfo apresentadas as fontes de informacio a serem utilizadas no

processo de coleta.
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PESQUISA E DOWNLOAD
DA INFORMAGAD
NATUREZA DA INFORMAGAQ FONTES DE INFORMAGAD FINANGAS

Vigitincia Tecnolbgica
« infarmagdo cientifica

~ infermagdo thenica
~ informagdo tecnalbygica

Vigitdrcia Comercial

« Chiantes, fornecatiores,
competidoras, mercado

Vigiidncia Glebal

- inf ¢Oes politicas, fi

- nomas ¢ informacies ambientais

sociais, socicidgicas e culturais

Fontes Formais

~livros

- publicagSes {jomais,
espacialistas)

- anais de congressos

- documentos comerciais

- patentes, normas, teses

- bancos de dados em COW-ROM

- informagio elabprada
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Figura 2.21 — Etapa 2 — Aquisic@o de Informacdes (LEIA, 2000)

Etapa 3: Processamento e anilise

Objetivo:

e Tratar as informacdes — 2° estdgio;

e Fstruturar hierarquicamente a informacdo, dependendo das necessidades e dos

fatores criticos da empresa,

» Detectar os fatores criticos de sucesso para a empresa.

Acdes a desenvolver:

e Desenhar a estratégia de atuacio — indice das fontes de informagio;

e Subscrever as fontes de informac8o que sfo realmente interessantes e sempre

contribuem com informagdes importantes.

Etapa 4: Difusao de resultados

Objetivo:

Difusgo dos resultados entre os usudrios finais da informacéo.
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Acgbes a desenvolver:

» Difundir as informagdes obtidas de uma maneira adequada;
e Difundir interna e externamente.

KEtapa 5: Acoes

Objetivos:

¢ Resolugdes quanto as acdes a serem empreendidas;

+ Desenvolver novas a¢des de mercado;

¢ Ampliar o mercado e melhorar o produto.

Acgdes a desenvolver:

» Organizar uma reunifio entre a direcdo e o pessoal de operacdo sobre as

informacdes obtidas;
» Iniciar acBes de inovacfio para ampliacfo de mercado;
* Analisar os beneficios dessas a¢Ges;
e Valorizar a importancia destas informacdes.

O processo geral da técnica da Inteligéncia Competitiva estd sumariado na Figura
2.22. Neste processo, a Etapa O € concluida com a primeira reunido da equipe selecionada
para o projeto de inteligéncia competitiva, na qual ¢ coordenador explica os detalhes do
projeto, as agOes a serem empreendidas no processo e aloca 0s responsdveis para cada

assunto de interesse.

Na segiiéncia, a equipe envolvida detalha a programacio das acGes que, para as
Etapas 1 e 2, compreende,: a identificacdo das necessidades de informacdo para utilizacdo
no processo de inovacio da empresa; os fatores criticos de sucesso da empresa; as fontes de
informacio (documental ¢ Web sites); os meios para aquisicio dessas informacdes
(softwares, assinatura de bancos de dados, assinatura de periddicos, aquisicio de

documentos avulsos etc.).

Uma vez obtidas as informagdes, estas sdo analisadas e classificadas por assunto, de
modo a haver uma depuracio das fontes de informacfo, sendo privilegiadas aquelas que sfo

realmente relevantes para a empresa, conforme descrito na Etapa 3.
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De posse das informagdes classificadas por assunto, é feita entdo a interconexio
entre os assuntos ¢ as necessidades dos setores internos e externos 4 empresa, de modo que
a informacdo seja distribuida de forma completa e adequada, levando-se também em
considerag@o seus aspectos hierdrquicos, isto &, informacdes de nivel tatico e informacdes

de nivel estratégico. Estas atividades concluem a Etapa 4.

A partir da repercussdo das informagdes distribuidas, sdo entdo decididas quais
acOes serdo desenvolvidas para melhoria de produto e para ampliagio de mercado,

conforme descrito na Etapa 5.

Primeira Raunido

'( Distibuigo das (
responzabilidades

Distribuiciio de
assuntos

y

. . Lonatizagio de Programagio
documereal 1 \{_j :i?“g
Aquisigho das

webs infonmagbes

v

LlassHficagio
das informacdes
por azstite

interconexso
com a difusio

Agbesde 7

Figura 2.22 - Diagrama de Fluxo: Processo Geral (LEIA, 2000)

2.14. Andlise Funcional

Uma vez levantadas as informacdes existentes do estudo em foco, a etapa seguinte
de um estudo de avaliagfo de alternativas € a identificagfio e a andlise funcional. Na maioria
dos estudos de avaliagdo de alternativas, esta fase envolve uma lista de uma ou mais

fungdes requeridas para atender as necessidades. Algumas vezes essas fungdes sdo
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decompostas em maior detalhe, mas geralmente s@o limitadas ao escopo do tépico definido

para estudo, por exemplo, alternativas de projeto de sistemas, sele¢cdo de componentes etc.
Funcoes Primérias e Secundarias

A funcio primdria consiste na razdo de ser de um produto ou um processo, sem a
gual ndo haveria o valor ou utilidade. Desta forma a func@o primaria de um trocador de
calor & promover a troca térmica entre dois fluidos, a de um reator € promover

transformac0es quimicas.

As funcdes secundérias sdo aquelas que possibilitam o desempenho da fungio
priméria, ou ainda que ajudam na venda de um produto, ou servigo ou idéia. Por exemplo,
um reator anaerdbico para o tratamento de efluentes tem como funcfio primdria promover a
digestdo anaerdbica, isto €, compostos orginicos complexos sdo quebrados até serem
transformados em éacidos orginicos (também chamados de &4cidos "graxos", ou ainda
dcidos"voldteis"), e entdo estes 4cidos sdo transformados em metano, CO2, dgua e células
de bactérias anaerdbicas. Se a esse equipamento for associada uma func¢fio secundéria que

possibilite a utilizagdo energética do biogds gerado, certamente para um grupo de usudrios,

esta fun¢do secunddria serd um critério decisivo para a compra do equipamento.

Processos ou produtos podem ter mais de uma fungio primdria. Aquele usudrio
que paga muito mais por um produto ou servico personalizado talvez esteja atrds de algo
mais do que a funcionalidade. Provavelmente também queira (¢ realmente ache muito

importante) conforto e status.
Fungdes de Uso e Estima

Os produtos possuem uma fonte de valor que trata do seu uso, conhecido como
Valor do Uso, e uma segunda fonte de valor que vem da propriedade, o Valor de Estima.
As funcdes de uso possibilitam o funcionamento e sfo definidas por verbos e substantivos
mensurdveis. J4 as fungdes de estima estdo relacionadas a vontade do usudrio em possuir ou
utilizar e sdo definidas por verbos e substantivos ndo mensurdveis. Isto pode ser mostrado
como a diferenca entre um video registrador de processo e um registrador grafico que
possuem o mesmo modelo de processador. Do ponto de vista do uso ambos registradores
conduzem a mesma funcido — ambos oferecem um registro seguro dos parfmetros de
processo (valor do uso) — mas o video registrador tem um valor estimativo maior, pois

fornece diferentes op¢des de visualizacfo e arranjo dos registros, o que apesar de torné-lo
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mais caro, torna a sua posse desejavel. O valor do uso € o preco pago por um produto sio

raramente os mesmos, a diferenca € verdadeiramente o valor estimativo.
Funcdes Necessirias e Desnecessarias

Fungtes necessirias sdo aquelas que o usudrio quer encontrar desempenhadas.
Funcdes desnecessdrias existem apenas para que as fungdes necessdrias possam ser

realizadas.

As funcdes desnecessarias também estdo relacionadas aos processos de fabricagdo
(por exemplo, furos de centro e dispositivos de montagem) e/ou atividades dos processos e
gestdo como formacfo de um banco de dados para a gestdo das necessidades de materiais.
O usudrio ndo paga diretamente pelas funcGes desnecessarias, logo, se estas forem

substituidas por outras de menor custo o consumidor néo dard grande importéncia.
Uso da Diagramacio FAST (Function Analysis System Technique)

A técnica de diagramacfo FAST € o primeiro passo para analisar sistematicamente
e descrever as fungdes que o produto executa. As funcdes basicas do produto ou servigo sdo
listadas e ¢ realizada sess@io de brainstorming a seu respeito. Uma fungo € mais bem
descrita por um verbo e um substantivo, tais como “produzir som” ou “transferir pressdo”
ou “gravar detalhes pessoais”. A questio a ser respondida € “que funcio este
produto/servico executa?”. Tipicamente haverd seis ou mais atividades neste ponto. Existe
a tentacdo de tomar a func@o béasica como certa o que deve ser evitado, pois um trabalho
mais amplo freqilentemente resultard em muitas percepcdes valiosas no valor e
funcionalidade do produto ou processo. Nada deve ser tomado como certo pela equipe. Por
exemplo, para um centrolador de tempo de aquecimento doméstico, algumas fungdes
possiveis sfo “ativar nos tempos requeridos”, “encorajar economia” e “fornecer calor
quando requerido”. Este é um estigio lento, mas de grande retorno no processo de
estabelecimento de valor do produto e nfio € uma atividade de que muitos da equipe ja
tenham experimentado antes. E fundamental documentar todas as discussdes e exercicios

da equipe para referéncia posterior.

Diferente da geracdo e decomposicdo de funcdes no desenho de produto, onde as
fungbes e requisitos sdo definidos primeiro e as solugbes de projeto que atendem essas
fungdes e requisitos sdo selecionadas depois, os diagramas FAST sfio baseados nas fungdes

das estruturas, sistemas e componentes ji identificados no projeto. Como jd mencionado,
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um cliente requer dois tipos de fungdes em todos os produtos e servigos: funcdo de “uso ou
trabatho” e funcdo de “venda”. Por exemplo, um selo postal tem como fungdes de trabalho
“autorizar a entrega” e “evidéncia de pagamento” e como funcdes de venda “identificacdo
atrativa” e “perrniﬁr oportunidade de colecionar”. A equipe deve levar a cabo sessio de
brainstorming a respeito dessas funcdes de “trabalho” e de “venda” do produto. E itil
registrar as observagGes do brainstorming relativo a essas questdes com papéis adesivos e

registrar os resultados desse exercicio num formuldrio padrio para esta atividade.

A diagramacio FAST € a criagfio de uma estrutura Iégica de fungdes associadas
com um sistema usando relacionamentos “COMO” ¢ “PORQUE”. A fun¢éo imediatamente
a direita de qualquer outra fungdo num caminho légico descreve COMO a fungdo é
atingida. A fungdo a esquerda no caminho descreve “PORQUE” a fungdo é realizada. Uma
fungdo diretamente abaixo de outra funcfio no caminho identifica que a funcio no caminho
¢ realizada QUANDO a fungio mais baixa é realizada. Este relacionamento estd

representado na Figura 2.23.

QMO PORQUE
< e wibohnahukuedil
Possibilitador da
Fungao Solucao
3 Secundiria
Fungao P
Secundaria Possibilitador da
Fungao
Fungao Bésica ou Somg30
de Ordem mais —
Alta Necessdrio
Desejavel
- !--——.——.——.-———-
Fungdo g POSS!bi!ita“dor da
Secundaria [ | Fungiio
; Secunddria
[

Figura 2.23 - Diagramagio FAST — Relacionamento entre Funcdes (SIMS, 2002)

Um sistema pode ser complexo ou simples. No Quadro 2.7 estdo apresentadas as

fungdes dos varios componentes de uma limpada de filamento.

Na forma tabular as fungbes aparecem completas e sdo facilmente entendiveis,
entretanto ndo estd sendo considerado o valor de cada funcdio. O diagrama FAST € a

ferramenta que estrutura as funcdes, conforme apresentado na Figura 2.24.
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A técnica FAST permite a visio completa das fungdes de um produto ou
processo € o entendimento do inter-relacionamento entre as fungdes (bdsica e secunddrias

ou até mesmas desnecessdrias), € como uma mudanca em uma funcio afeta as outras

{(Maramaldo, 1983).

A formulacdo de questdes 16gicas sobre as fungdes e as respostas que resultam
delas, sdo fundamentais e auxiliam a avaliar se a abordagem do projeto responde as

necessidades funcionais da atividade.

Quadro 2.7 - Funcdes de uma lampada de filamento na forma tabular

Componente : Funcio
Filamento Produzir luz
Produzir calor
Converter energia
Bulbo Reverter gds inerte
Prover vedacio
Excluir oxigénio
Prevenir oxidacgdo
Haste Montar lampada
Reosca da haste Fixar lampada
Conduzir energia
Conectar l13mpada
Contato central Conduzir energia
Conectar ldmpada
Presilha Posicionar fios de sustentacio
Posicionar fios de contato
Fios de contato Conduzir energia
Suprir energia
Fios de sustentacdo Posicionar filamento
Gds inerte Evitar evaporacio do filamento
Isolamento elétrico Isolar condutores

Adaptado de Maramaldo, 1983.
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:_'-_Flgura 2.24 ~ Diagramagdo FAST para uma Lampada de Filamento (Maramaldo,
1983)

2.15. Técnicas de Estimulo a Criatividade para Geracdo de Alternativas

- Criatividade e Inovaciio

'-:'A.ssociar a geragdo de novas idéias com a criatividade € um processo direto e
intuitdi' para a maioria dos individuos. Enquanto a intui¢do é algo que ndo se aprende,
porq;ue é c':aracteristica inata de determinadas pessoas, a criatividade pode ser adquirida,
pratiéadgi_e.':desenvoivida pelo uso de técnicas provadas. As habilidades criativas aumentam
e 'eStixﬁuiam as habilidades de cada um, permitindo novos padres mentais para a
abordage_m'{'de problemas, o que resulta freqiientemente numa ampliagio do espectro de
altema_tjx}als‘ consideradas e num impacto positivo na produtividade e na qualidade do
trabalho.

A criatividade e a inovagio sdo normalmente atividades complementares, uma vez
que a _c_;r_iati:vidade gera a base da inovagfo, a qual, no seu desenvolvimento, produz novas
diﬁculdades que devem ser movamente resolvidas com criatividade. Ndo & possivel
conccbefixiévagz‘io sem idéias criativas como ponto de partida. Desta forma, a criatividade &
constmlda como uma habilidade aprendida que permite definir novas relagSes entre

CODC&ltOS 6 GVGHIOS que parec1am n#o conectados anteriormente e que resultam em uma

_nova enudade do conheczmento (European Commission, 1998).
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Existem trés tipos principais de criatividade, que envolvem diferentes maneiras de

gerar novas idéias (Boden, 1998):
o Criatividade combinatéria: envolve novas combinacdes de idéias familiares;

» Criatividade exploratéria: envolve a geracfio de novas idéias pela exploracéo

de estruturas e conceitos; e

e Criatividade transformativa: envolve a transformacio de uma dimensio, de tal

forma que novas estruturas podem ser geradas.

Outro aspecto associado ao desenvolvimento da criatividade e da inovacio € a
existéncia de um ambiente e de uma cultura organizacional adequados. Uma cultura
organizacional adequada é um dos fatores que possibilita o desenvolvimento de habilidades
criativas em pessoas € grupos. Para a criacio de tal ai’nbiente, ¢ necessario conhecer e
administrar os bloqueios ao pensamento criativo, que estdo descritos a seguir (Isaksen &

Treffinger, 1985).
Bloqueios de ordem pessoal

Bloqueios que atuam na percep¢do € na emogdo ¢ no sentido de limitar a

habilidade de se reconhecer e trabalhar com novos desafios. Sdo eles:

o Auséncia de autoconfianga: o individuo tende ao fracasso e evita arriscar-se,

tornando-se excessivamente sensivel i critica ou a comentirios;

e Tendéncia ac conformismo: atitude pessimista diante das mudancas que se
apresentam. Tem como conseqiiéncia uma limitacdo de acesso as dreas da
imaginacao;

o Necessidade de vivenciar o que é conhecido: o desejo pela seguranga e pela
ordem resulta na falta de habilidade de tolerar a ambigiiiddade. Temor ao caos e

& confusio;

o Indiferenca emocional: as situacdes ndo despertam interesse. Ndo se véem

desafios. Atitude reativa em oposi¢@o a proativa;
e Saturacdo: € a tendéncia de se torar excessivamente absorvido pela situag@o;

s Entusiasmo excessivo:. buscar a solu¢do do problema sem maturacdo prévia

adequada;
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* Auséncia de controle da imaginacdo — delirio: dificuldade de distinguir a
realidade da fantasia.

Bloqueios para solucionar problemas

S@o os blogueios que lidam com as atividades cognitivas e do pensamento, e que

dificultam alcangar solugBes novas e tteis para o problema.

* Solugbes preestabelecidas: o individuo ji tem a resposta pronta, ou utiliza a

primeira que aparece. E intolerante com a complexidade;

* Julgamento prematuro: € a barreira mais comum ao pensamento criativo. O
individuo gosta de trabalhar com o concreto, o pritico ¢ com a forma final.

Gosta de criticar ou censurar qualquer idéia nova;
* Hdbito de adiar: “para que mexer nisto agora?”’;

* Uso de abordagens inadequadas para solucdo de problemas: o individuo

trabalha com informacdes inadequadas, incorretas ou insuficientes;
* Auséncia de esforgo disciplinado: falta de objetividade e efetividade;

* Comunicacdo fraca: o individuo utiliza linguagem ou instrumento inadequado,

por exemplo, a descrigio verbal de um layout sem os respectivos desenhos;

® Rigidez: é a incapacidade de usar outras estratégias ou técnicas quando sdo

necessdrias.
Bloqueios decorrentes de situactes

Estes bloqueios incluem os elementos do ambiente, da situacio que estd sendo

vivida e dos seus aspectos sociol6gicos e culturais,

» Considerar a razdo cientifica como inica e definitiva: é a tendéncia de
acreditar que a razdo, a logica, a utilidade dos nimeros, o meio prético e a
tradigdo sdo bons; enquanto a sensibilidade, a intuicdo, o julgamento

qualitativo, a satisfacio e a mudanca nao o sio;

® Resisténcias ao novo e ds mudgngas: critica e combate as novas idéias e a
qualquer tipo de mudanca. “Isto ndo € para nés” ou “Isto jamais vai dar certo

aqui” 580 frases tipicas que ilustram este bloqueio;
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¢ Isolamento: racionaliza¢io para nfo envolvimento e fuga de responsabilidades;

o Aritude negativa em relagdo ao pensamento criative. o individuo se mostra
disponivel para atividades rotineiras, mas nunca para avaliar novas alternativas,

1déias e abordagens;

* Auwtocracia na tomada de decisées: 0 uso excessivo de decisbes de cima para
baixo inibe o questionamento, o debate e a participacido dos diferentes niveis

hierarquicos nas decisdes;

e Especialistas: excesso de confianga e dependéncia em outras pessoas para

resolver seus problemas;

» Enfase excessiva na competicdo ou cooperagdo: tanto a cooperagdo quanto a
competicdo sdo elementos importantes para ¢ funcionamento dos grupos. A
valorizacdo excessiva destes elementos tende a produzir perda de foco do

problema a ser resolvido.

A criatividade tem sido vista como um instrumento de gestdo da inovacfo, pois
possibilita a quebra dos bloqueios mencionados, o desenvolvimento de habilidades ¢ o
estimulo a geracdo de novas idéias. Técnicas concretas para estimulo ao pensamento
criativo foram desenvolvidas para promover e gerar criatividade, dissuadir idéias fixas,
estimular a imaginacéo, bem como definir condicBes para a pritica da criatividade em

determinados ambientes.

O uso do pensamento divergente, que consiste na geracio de um fluxo livre de
idéias conduzido num processo disciplinado, € uma potente fonte de inovagdo, pois lida
com o conhecimento ticito. O conhecimento ticito, ou implicito, é resultante da
experiéncia acumulada do individuo e tem como caracteristicas: ser um conhecimento
prético, desenvolvido a partir de experiéncia e agéo diretas, compreendido e aplicado pelo
subconsciente, dificil de articular e de cbmpartilhar. O conhecimento ticito inclut
relacionamentos, normas, valores e procedimentos operacionais que servem como padrio.
Em virtude de ser muito dificil de detathar, copiar e distribuir, ele pode ser uma fonte de
inovacdo sustentdvel. A diferenca entre o sucesso e o insucesso da sua utilizagdo no
processo de inovagdo é a habilidade em localizar, aprimorar e combinar o conhecimento

implicito com o conhecimento explicito. E esta combinacdo que permite associar fatos e

idéias, que antes eram aparentemente desconexos e ndo relacionados.
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Pensamento convergente, em contraste, demanda técnicas de filtragem e foco para
identificar as idéias que t&m um valor verdadeiramente inovador, para convergir numa
solucdo aceitivel (Hall, 1996). Pensamento convergente e divergente sdo fases
complementares de um procedimento, uma vez que a divergéncia auxilia a gerar muitas
alternativas e opgdes possiveis antes de convergir para uma solu¢do apropriada. Veja

Figura 2.25.

Os conceitos fundamentais para todas as técnicas criativas sio:
s Suspender o julgamento prematuro e considerar as idéias sem filtragem prévia;

¢ Criar analogias ¢ metaforas, por meio de simbolos, para descobrir similaridades

entre situa¢des, uma ja compreendida € outra que se deseja entender;
» Construir situagBes criativas e ideais em busca da vis#o ideal;
+ Encontrar meios de fazer com que a visdo ideal aconteca;
» Relacionar coisas e idéias que ndo foram previamente relacionadas; e
¢ Gerar miltiplas solugdes para um problema.
Os principais pontos para aumentar a criatividade numa empresa $3o:
+« Promover um ambiente descontraido;

+ Manter abertos os canais de comunicacdo, evitando barreiras hierdrquicas que

inibam a expressio de novas idéias;

e Incentivar a participacfio e contribuicdo dos empregados no processo de tomada

de decisio;
s Incentivar independéncia em iniciativas e aceitar falhas;
+ (Contatos com fontes externas de informacio; e

¢ Experimentar novas idéias.
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Figura 2.25 — Processo de Inovac@o: Pensamento Divergente / Convergente
Técnicas de Estimulo ao Pensamento Criativo na Geracio de Alternativas

A geragdo de duas ou mais opgdes para atender uma determinada necessidade, seja
ela decorrente da demanda por um novo produto, ou da reformulacio de um produto ou
processo existente, pode ser sistematizada pela utilizacdo de técnicas de estimulo ao
pensamento criativo. Essas técnicas possuem vdrios graus de sofisticacdo, que dependem da
complexidade dos produtos e processos em foco, da proficiéncia da equipe, e das

ferramentas disponiveis para a sua implementacgio.

Apresenta-se a seguir, técnicas de estimulo ao pensamento criative — com suas
descrigdes, aplicacdes tipicas, procedimentos e exemplos ~ que t€m potencial para serem
aplicadas para a geragio de alternativas de projetos no ambiente das ICT, Essas técnicas
nfo requerem apoio de ferramentas computacionais ou treinamento especializado, sendo
possivel a sua implementagio a partir dos procedimentos descritos no texto e uma

capacitacdo progressiva por meio da sua aplicagdio continuada.

Para aplicacbes complexas, s3o descritas ferramentas computacionais mais
sofisticadas que exploram essas técnicas numa maior amplitude, as quais nfo estdo sendo
consideradas para aplicacdo no escopo do modelo proposto, pois implicam e em custos de

aquisicdo e treinamento que estdo fora do perfil das ICT.

-

No contexto deste estudo, é importante ressaltar, que aplicar uma solugdo

inovadora a um produto ou processo existente, s6 é possivel por meio da sua reformulagio,
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o que ndo deve ser confundido com o conceito da melhoria continua da geréncia da
qualidade.

2.15.1. Brainstorming

Descricéo

O brainstorming € uma ferramenta de geracio de idéias amplamente utilizada por
equipes para a identificacdo de problemas, solu¢des alternativas para problemas ou
oportunidades. Esta ferramenta foi criada na década de 1930 por Alex F. Osborne (The
Texas University at Austin, 1997), quando a sua pesquisa por idéias criativas resultou num
processo de grupo nio estruturado e interativo brain-storming, que gerou mais ¢ melhores

idéias do que poderiam ser produzidas pelos individuos trabalhando independentemente.
Aplicacdes tipicas
* Para desbloquear a criatividade de equipes;

e Para gerar uma ampla lista de idéias para solucio de problemas ou uma lista de

areas com problemas para tomada de decisdo ou planejamento;
¢ Para desenvolver solugdes alternativas e criativas;
¢ Para identificar oportunidades de melhorias; e

e Para iniciar a inovagdio de processos, produtos e servicos por meio da

participagdo da equipe.
Procedimento
Etapa 1: Formar uma equipe entre 6 e 10 pessoas.

Etapa 2: Comunicar as regras do brainstorming e determinar um limite de tempo

(entre 15 e 20 minutos).

Etapa 3: Declarar o propoésito da sessdo: discutir o problema ou tépico especifico.

Veja exemplo de melhoria da qualidade a seguir.

Etapa 4: Estabelecer um ambiente positivo e ndo reativo. Encorajar todos os
membros a participar de forma livre e espontfnea numa sessdo de

sugestdo de idéias.
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Etapa §: Registrar em folhas de um bloco de cavalete (fTlip charts) todas as idéias

geradas; a €nfase € na quantidade e ndo na qualidade.

Etapa 6: Quando 2 equipe tiver esgotado as idéias, revisar e esclarecer todas elas

{nfo discutir).
Etapa 7: Reservar um tempo para reflexdo das idéias.
Etapa 8: Identificar e priorizar as idéias uteis.
Exemplo de aplicacio da ferramenta:

Na Figura 2.26 esta representado um exemplo do registro das idéias geradas numa

secdo de brainstorming, referente & implementagio de processo de melhoria da qualidade.

Folha 1 Folha 2
+ Mais treinamento; ¢ Falta de ferramentas apropriadas;
e Insuficiente devido as e Baixa satisfacdo com o trabalho;
datas; ¢ Especificagdes nio claras;
e Inexperiéncia; * Falta de instrugdes;
e Sem comunicagio; e Baixa moral, motivagio;
» Falta de informacio; + Falta de métricas;
e O que é um defeito? e Envolvimento de clientes;
» Mudancas constantes; e Trabalho estressante;
e Sem inspegdes; * Problemas com equipamentos;
¢  Muito trabalho; ¢ Falta de dados;
e Muitas interrupgdes; e Necessidade de equipes de solucdo
e Conflito de grupo; de problemas;
¢ Testes incorretos. ¢ Auséncia de procedimentos.

Fim das idéias

Figura 2.26 — Melhoria da Qualidade (Bakourus, 2000)

2.15.2. Método Delphi
Descriciio

O Método Delphi foi usado pela RAND Corporation durante a década de 1950,
como uma ferramenta para acoplar as visdes de especialistas para a previsdo do dano
potencial do ataque com bombas atdmicas (Mycoted, 2003). E uma abordagem muito
estruturada usada para obter opiniGes por escrito, ou receber feedback sobre um problema,
usando questiondrios detalhados enviados a especialistas de reconhecida competéncia. O
uso de questiondrios evita uma interagdio pessoal que pode, com freqiiéncia, reprimir

contribuicSes individuais, pois sempre existem alguns participantes que dominam a
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discussdo. Respostas de participantes andnimos sdo compartilhadas e cada participante
pode revisar as suas respostas, com base na leitura das opinies dos outros participantes.
Depois de repetir este processo vdrias vezes, a convergéncia de opinides conduzird a equipe

a um COnsenso.
Aplicacdes tipicas

¢ Para solicitar opinides ou idéias de um jiri de especialistas, de forma andnima,
circulando repetidamente questiondrios para a revisio e consolidagdo, a fim de

chegar a uma previsdo final, escolha, ou plano de agdo;

¢ Para gerar idéias por um grupo de especialistas, permitindo que eles revisem as
suas préprias idéias, depois de haverem lido as idéias dos outros e, finalmente,

ter uma declaragio sumdria que reflita o consenso do grupo;

¢ Para prever tendéncias em forgas econdmicas e tecnolégicas, que podem afetar

a organizacao.
Procedimento:

Etapa 1: A primeira atividade ¢ identificar e selecionar os participantes da equipe.
Um facilitador treinado coordena este processo e explica em

profundidade os objetivos e os procedimentos do Método Delphi.

Etapa 2: 530 mandados aos participantes, isoladamente, questiondrios detalhados
com declaragdo dos problemas, ou previsdes preliminares para suas

respostas e opinides. Veja o-exemplo ilustrado na Figura 2.27.

Etapa 3: Os questiondrios preenchidos, declaragdes de problemas, ou previsdes
sdo entdo sumariadas pelo facilitador e anonimamente redistribuidas aos

participantes.

Etapa 4: Os participantes l1€éem todas as respostas. Eles podem optar por rever as

suas respostas.

Etapa 5: As etapas 4 e 5 sHo repetidas, até que os participantes encerrem as
revisdes das suas respostas. Neste ponto, o consenso da equipe €

atingido.
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Exemplo de aplicacio da ferramenta

Previsic de Consegidncias Resultante do
Estabelecimento de Equipes integradas de
Desenvolvimento de Pradutos {EIDP)

: anaficios P ok e :
Regugio nas mudangas de engenharia |B0% menotes
Tempo de desanvolvimento de produto | 50% menor

Tempo para 6 mercado 40-50% menor
Malhoria da qualidade 108% maior
Aumento de produtividade 6G% mais
Taxa de retorno liquido 50% maior

Figura 2.27 — Previsdo das Conseqiiéncias Resultantes do Estabelecimento de

Equipes Integradas de Desenvolvimento de Produto (Bakourus,
2000)

2.15.3. Advogado da Idéia
Descricao

Usada pela primeira vez pelo Battle Institute of Frankfurt, Alemanha, a técnica de
Advogado da Idéia — Idea advocate — ¢ uma excelente ferramenta de evolugio de idéias
(Bakouros, 2000). A equipe designa o papel de advogado para um dos participantes, que
defende e promove uma idéia particular, como a mais valiosa de uma lista de idéias
previamente gerada. Quanto mais advogados promovem idéias diferentes, mais poderoso
sera o processo de selecdo, uma vez que toda idéia serd completamente examinada pela

equipe de avaliacio.
Aplicacdes tipicas:

* Para assegurar um exame justo de todas as idéias;
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o Para dar a todas as idéias apresentadas, a mesma chance de ser selecionada;

o Para desvelar os aspectos positivos de todas as idéias apresentadas.

Procedimento:

Etapa 1: A equipe revisa a lista de idéias previamente gerada.

Etapa 2: A tarefa seguinte serd designar o papel de advogado da idéia para a

pessoa que a propds, ou que vai implementa-la e que deverd argumentar

vigorosamente em defesa da selecdo nela contida.

Etapa 3: A equipe examina cada idéia apresentada pelo seu advogado, que

explica porque faz sentido seleciond-la e porque ela seria a melhor idéia,

dentre as idéias apresentadas.

Etapa.4: Depois de todos os advogados terem apresentado as suas idéias, a equipe

chega a um consenso sobre gual delas tem o melhor potencial de

resolver o problema ou melhorar o processo.

Exemplo de aplicaciao da ferramenta

A Figura 2.28 ilustra a aplicac@o desta técnica para a selecio do melhor método de

treinamento.

Exemplo de Aplicacéo da Ferramenta
Selecio do Melhor Método de Treinamento

Advogado da déia

O O

Lista de ldéias
Falestra
Treinamento ¢/base

computador ;
. Onthe-job training [ "
. Workshop

. Autovaliagdo

cApresentacio
ggs idéiasga

. Videotapes
. Descoberia
. Pratica

Equipe

_| examina

cada
idéia

o O

EquipeSeleciona
malhor kdélas
Pérem
pratica

OQlO

Fi'gura 2.28 - Selecdo do Melhor Método de Treinamento (Bakourus, 2000)
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2.154. Avaliacdo Criativa

Descricio

Desenvolvida por Leo Moore, a técnica de avaliagfio criativa € aplicada como um
processo de classificagdo e selegfio de uma longa lista de idéias geradas no brainstorming
(Bakourus, 2000). Ela pode auxiliar 4s equipes permitindo avaliacdo, classificagio e

selecio de idéias, com base em critérios predeterminados.
Aplicacdes tipicas:
e Para categorizar uma lista de idéias, usando critérios estabelecidos pela equipe;
e Para avaliar e classificar idéias por grupos;
» Para filtrar idéias ou solugdes, consideradas para implementagio.

Procedimento:

Etapa 1: O facilitador da equipe expde as folhas de um bloco de cavalete
contendo as idéias previamente discutidas no brainstorming. Veja

exemplo apresentado na Figura 2.29.

Etapa 2: Os participantes estabelecem os critérios de avaliacio. Neste exemplo,

os critérios sdo faceis, dificeis ou os mais dificeis de fazer.

Etapa 3: O facilitador escreve os respectivos titulos das categorias em trés folhas
de blocos de cavalete, e os participantes avaliam e organizam as idéias

em trés categorias como mostrado na Figura 2.29.

Etapa 4: Depois de todas as idéias terem sido categorizadas, as trés categorias

resultantes I, Il e 111 s3o revistas e datadas.

Etapa 5: Finalmente, a equipe apresenta as trs categorias de idéias para a

geréncia para posterior avaliaco e acéo.
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Exemplo de aplicacéio da ferramenta

Folha 1 Folha 2
- Mais treinamento - Falta de ferramentas
- Insuficiente devido as apropriadas
datas - Baixa satisfagio com o trabalho

- Inexperiéncia - Especifica¢3o nio claras

- Sem comunicacio - Falta de instrugdes

- Falta de informagio ~ Baixa moral, motivagao

- O que é um defeito? - Falta de métricas

- Mudangas constantes - Envolvimento de clientes

- Sem inspecdes - Trabalho fatigante

- Excesso de trabalho - Problemas com equipamentos

- Muitas interrupgdes - Falta de dados

- Confiito de grupo ~ Necessitdade de equipes de

- Testes incorretos solugido de problemas
- Auséncia de procedimentos
Fim das idélas

I » FacH de Fazer Il - Dificil de Fazer 1Ii - O mais Dificil de Fazer
- Falta de informacgoes ~ Mais treinamento - Insuficiente devido as datas
- Sem inspegdes - Inexperiéncia - Conflito de grupo
~ Muito trabalho - Sem comunica¢oes - Baixa satisfacao ¢/ o trabalhe
1- Muitas interrupgdes « 0 que é um defeito? - Baixa moral, motivacéo

« Testes incorretos - Mudancas constantes - Envolvimento dos clientes
- Falta de ferramentas adequadas | - Falta de instrugtes
- Especificagdes sem clareza - Trabalho estressante
- Problemas com equipamentos - Falta de dados

- Necessidade de equipes

especialistas
- Sem procedimentos

Figura 2.29 ~ Melhoria da Qualidade (Bakourus, 2000)

2.15.5. Diagrama de Venn

Descricao

O diagrama de Venn pode ser usado para identificar relacionamentos 16gicos. Ele
¢ muito 0til para mostrar a unifio e intersegdo de eventos ou conjuntos. Ele pode ser usado
para ilustrar graficamente um conceito que seja mutuamente exclusivo e outras regras de
probabilidade, ou o resultado de um experimento.

Aplicacdes tipicas

o Para ilustrar os relacionamentos ou comportamentos entre eventos € CONjuntos;

» Para auxiliar na compreensio das consegiiéncias quando dois eventos se

interceptam ou se combinarm;
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» Paratestar a validade de um silogismo pela aplicagio do pensamento légico.
Procedimento

Etapa 1: Identificar eventos ou conjuntos e suas relagbes, interacdes e resultados
que podem ser mais bem entendidos usando o Diagrama de Venn. Veja

exemplos ilustrativos na Figura 2.30.

Etapa 2: Construir um Diagrama de Venn, designar os circulos e fornecer

explica¢des. Circular pelos demais para obter seus comentarios.

Etapa 3: Apresentar em sessdes de treinamento ou apresentagdes para facilitar a

sua compreensdo conceitual.
Etapa 4: Identificar exemplos para ilustrar o conceito.
Exemplos de aplicacio da ferramenta
A Figura 2.30 ilustra duas aplicagdes do diagrama de Venn.

No primeiro exemplo, sdo considerados os topicos de uma determinada tecnologia
com suas respectivas dreas de pertinéncia: drea tedrica, drea de pesquisa e drea de aplicacio
pratica. A 4rea hachurada no diagrama representa os tépicos comuns a estes trés dominios e

indica onde o aprendizado desta tecnologia € altamente reforcado e vantajoso.

O segundo exemplo ilustra como abordar um processo de recrutamento interno
para a composi¢cdo de uma equipe de solucdo de problemas. Neste processo, deve ser
considerado quem, dentre os recursos humanos disponiveis, tem experiéncia com
reclamacio de clientes. A 4rea hachurada, que reflete a intercessfo dos conjuntos de
recursos humanos disponiveis e dos recursos humanos que possuem experiéncia com
reclamacdo de clientes, indica quais as pessoas que atendem ambas condigdes e que sdo

candidatas a comporem uma equipe de solucZo de problemas.
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Relacionamentos/interacdes

flustrando abordagem ideal de aprendizado:
- Feoria (T}
=Pesquisa (P)
- Pritica (Pr)
A area hachurada reflete onde todo
aprendizado é altamente reforgado.

Solugdo deProblema

Convocagio para agdo na hase de:
~ Experigneia nas Reclamacoes de Clientes (R.C}
- Recursos disponiveis da organizagao {R.O.)
- Equipes de sugestbes de solugdo de problemas

A drea hachurada reflete um resultado da
combinacio dos conjuntos

Figura 2.30 — Exemplos de Aplicacdo do Diagrama de Venn (Mycoted, 2003)
2.15.6. Anilise de Cluster
Descricio

A ferramenta de andlise de cluster € mais bem utilizada depois de uma sesséo de
brainstorming para organizar os dados pela subdivisdo das diferentes idéias, itens ou
caracteristicas dentro de grupos relativamente similares, cada um sob um titulo de tépico. E
principalmente uma ferramenta de descoberta, e fregiientemente percorre as informagdes e

percebe dreas problematicas, preocupagdes ou itens que pertencem a um mesmo grupo.
Aplicagdes tipicas

o Para classificar dados dentro de agrupamentos naturais com base em

caracteristicas similares ou relacionadas;

¢ Para identificar as caracteristicas mais importantes a serem consideradas no

desenvolvimento da especifica¢fio de um problema;

o Para desenvolver grupos de itens mais homogéneos de uma longa lista de itens

dissimilares;

e Para identificar diferencas entre grupos de clientes, empregados ou

fornecedores com respeito a percepcio de qualidade e questdes de desempenho.
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Procedimento

Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:

Etapa 4:

Etapa S:

O facilitador apresenta folhas do bloco de cavalete contendo os dados
obtidos no brainstorming da equipe. Veja exempio ilustrado nas Figuras
231e2.32.

A equipe olha para todos os itens e sugere titulos ou tépicos gerais para

itens similares. Eles se tornam os nomes dos clusters.

O facilitador registra todos os nomes de clusters sugeridos e solicita aos
participantes que classifiqguem ou organizem o0s itens para serem
colocados sob cada nome de cluster. Os participantes indicam os itens e
o facilitador os anota no bloco de cavalete com a primeira letra do

cluster como mostrado no exemplo.

Uma vez que os itens tenham sido designados, um quadro final formado

pelos clusters € desenhado.

O quadro de clusters resultante € datado e guardado para futura

referéncia.

Exemplo de aplicacdo da ferramenta

Nomes dos Folha 1 ¥olha 2
Clusters

P = Pessoas S — Mais treinamento C ~ Faltam ferramentas apropriadas

I = Informac@o C — Custo devidos a datas P — Baixa satisfa¢fio com o trabalho

T = Técnico P — Inexperiéncia I —Especificacbes ndo claras

C = Causas I - Sem comunicagbes I - Falta de Instrugdes

S = Solucdes I - Falta de Informactes P -~ Falta de motivagio e baixa auto-estima
T - O que € um defeito? T - Falta de métricas
T — Mudancas constantes S — Envolvimento dos clientes
C - Sem inspegdes C — Trabalho estressante
C — Muito trabalho C — Problemas com equipamentos
C — Muitas interrupgdes T — Falta de dados
P — Conflite de grupo § - Necessidade equipes p/ solugfo de problemas
C - Testes incorretos Final das idéias

Figura 2.31 - Classificacio de Dados de Brainstorming em Clusters: Melhoria da

Qualidade (Bakourus, 2000)
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Baixa satisfagdo ¢/ o
trabalho;

Baixa auto-estima;

[nexperiéncia.

Falia informac#o;

Especificacdes ndo
claras;

Falta de instrugdes;

Falta de métricas;
[Falta de dados;

O que € um defeito.

Falta de ferramentas
fadequadas;

ICurto devido a datas;

Clusters Resultantes Data: xx/XxXxx
[Pessoas Informacdes Técnico Causas Solucoes
Conflito de grupo;  [Sem Comunicagdo; [Mudancas constantes; [Preblemas com Mais treinamento;
equipamentos;

Envolvimento dos
clientes;

INecessidade
equipes de solucio
problemas.

Falta de

brocedimentos. Muitas interrupgfes;

Testes InCorretos;
Falta de instruges;

Trabatho estressante;
Faltam inspegdes;
Muito trabalho.

Figura 2.32 — Clusters Resultantes do Processo de Classificacdo: Melhoria da
Qualidade (Bakourus, 2000)

2.15.7. Dendograma

Descricio:

O dendograma € um diagrama, na form.a de 4rvore, que pode descrever fungdes e
divisdes que sdo realizadas em niveis sucessivos, resultantes das técnicas de agrupamento
por clusters. O dendograma mostra, num formato de trés tipos de classificacdo, clusters de
caracteristicas ou idéias para serem analisadas, visando saltos potenciais no
desenvolvimento e desenho de produtos. Ele pode ser utilizado para detalhar possiveis

solugdes de problemas, ou examinar oportunidades de processos de melhoria.
Aplicacdes tipicas:
¢ Para pesquisar potenciais inovagdes de produtos;
¢ Para detalhar e classificar grandes conjuntos de dados;

* Para revisar e questionar idéias, para solu¢do de problemas ou processo de

melhoria.
Procedimento:

Etapa 1: O facilitador da equipe descreve o uso do dendograma e solicita a equipe
para aplicar a técnica de brainstorming aos itens de uma drea de
interesse. Veia o exemplo da Figura 2.33 que ilustra o desenvolvimento

de um melhor apontador para classe de aula.
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Etapa 2: O facilitador desenha o dendograma no quadro, para posteriormente, 08
participantes decomporem hierarquicamente uma caracteristica ou idéia

selecionada.

Etapa 3: Os participantes discutem as idéias preferidas e selecionam uma para

inovagdo do produto ou andlise do problema, como se v€ no exemplo.

Etapa 4: Os participantes revisam o diagrama de caracteristicas ou idé€ias e datam

o dendograma para futura referéncia.

Exemplo de aplicaciio da ferramenta

Data: 1
Desenvolvimento de Melhor Apontador / Indicados para Classe de Aula ata: xxhodxx

Apontadores Produto
Combinagéo Madeira Metal Plastico Material
Haste Arame Seccional Salido | Modelo

flexivel .

Crondmetro fedi
Magnetinado Caracteristicas

Borracha

Rotratit Ciip d» bolso
Feixe jaser

Figura 2.33 — Dendograma Aplicado para o Desenvolvimento de Apontador
(Bakourus, 2000)

2.15.8. Brainstorming reverso
Descricao

O brainstorming reverso pode ser usado como uma ferramenta de avaliag#o final.
Por meio de questionamento critico do valor e aplicabilidade das idéias previamente
geradas pela equipe. Adicionalmente, este processo tenta descobrir problemas potenciais ou
outras conseqiiéncias sérias, quando é implementada a solucéo de uma idéia proposta.

Aplicacdes tipicas

+ Para minimizar o risco antes da implementacdo de uma idéia ou solu¢@o;
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o Para reverso de brainstorming, a fim de verificar fraquezas ou sérias
conseqiiéncias;
e Para criticar idéias com o propésito de reduzir de muitas para poucas idéias
“boas”.

Procedimento

Etapa 1: A equipe mostra uma lista final de idéias do brainstorming previamente

realizado, que passaram na avaliac@o preliminar.

Etapa 2: Uma a uma, todas as idéias sdo questionadas ou criticadas para
identificar possiveis desvantagens, problemas, fraquezas ou

conseqiiéncias sérias, no caso da sua implementagéo.

Etapa 3: Ap6s a avaliagio de todas as idéias e também a consideragdo e andlise
das solug®es potenciais dos problemas, a equipe seleciona a melhor idéia

que implique pouco risco na sua implementacao.
Exemplo de aplicacio da ferramenta:

A Figura 2.34 ilustra a aplicacdo desta técnica para aumentar a satisfacdo do

operador no seu trabalho.

1. Estabalecer hordrio ﬁexavel para 03 operadores

2. Mudar para autogestao

3. Mais treinamento do tipo en-the-job @

4, Eles executarem a manutencio dos equipamentos

5. Eles estabelecerem a programacio dos seus proprios hordrios
6. Mudar arranjo da linha para trabatho em células

7. Fornecer semana opcional de trabalho 4/40

8. Rotatividade na designacio de postos @

9. Enriguecer o trabalho presente

10. Formar equipes para processo de melhoria @

e-job
8. Rotatividade na designaco de postos
10. Formar equipes para processo de methoria

8. Rotaﬁwéadé na desagnagao de postt}s |

Figura 2.34 — Brainstorming Reverso: Aumento da Satisfagdo do Trabalho do
Operador (Bakourus, 2000)
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Técnicas Criativas Baseadas em Computador

Técnicas para estimular o processb da criatividade humana, baseadas em
computador, t8ém um objetivo imediato e pragmdtico que € a implementacio de modelos
computacionais — softwares — para gerar e organizar idéias para o trabalho criativo. Elas
sio usadas com mais fregiléncia no planejamento de pesquisa, desenho de produto,
aquisi¢3io de conhecimento, tomada de decisdo, motivagdo etc. Pode-se distinguir grupos de
técnicas de criatividade computadorizadas, tais como modelos de Inteligéncia Artificial

(IA), sistemas de processamento de idéias e sistemas grificos e de visualizagdo.
Modelos de Criatividade Usando Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) lida com solugdes ndo quantificadas e problemas nao
estruturados. Sua tarefa estd relacionada a representacio do conhecimento e da razdo e a
construcdo inteligente e racional de agentes auténomos. Modelos correntes de criatividade
de Inteligéncia Artificial envolvem modelos apropriados e de diferentes tipos para a
geracdo de novas idéias. Em relagfio aos trés tipos de criatividade, existem também trés

tipos principais de modelos computacionais que envolvem (Boden, 1998):

¢ Simulagio e combinagio de idéias, principalmente pelo uso de analogias, no
sentido de que idéias associadas compartilham uma estrutura conceitual

inerente;

e Exploracio de conceitos estruturados, de forma que resultem novas e
inesperadas idéias. Isto requer considerdvel dominio, expertise e forca analitica
para definir um espago conceitual e especificar procedimentos que permitam a

sua exploracao;

s Transformacio de um problema, de tal forma que novas estruturas possam ser
geradas, as quais ndo teriam possibilidade de emergir anteriormente. Novas
solucbes para problemas podem ser criadas com a transformacdo de um
problema num novo problema, solucionar o novo problema e entdo adaptar a

solucdo de volta para o problema original.

A Inteligéncia Artificial emprega abordagens simbélicas para solug8o criativa de
problemas e inclui estimulos tais como modelos heuristicos, busca, métodos de

identificacio de pontos fracos, representacdo do conhecimento e racionalizacio para
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facilitar a estruturacfio do problema e geracdo de idéias. O foco das técnicas de criatividade
baseadas em IA, na forma de programas computacionais, € auxiliar 0s usudrios a obterem
uma visdo nova dos problemas. Isto é feito guiando uma intuigdo indisciplinada do usudrio
por meio de uma série de exercicios de solugdo de problema, fazendo-o pensar de uma
forma ndo linear e ndo légica. A principal vantagem do guia para soluco de problemas por
programa computadorizado é colocar o usudrio em contato com idéias de uma maneira
expedita. Programas recentes de IA incluem também abordagens baseadas em
conhecimento, usando bancos de dados de larga escala e sistemas de narrativa (Chen,
1998). Pesquisas em IA desenvolveram também eficientes algoritmos para a solugdo de

problemas.

Alguns dos programas de criatividade empregando 1A sdo:
¢ O Copycat procura analogias entre caracteres alfabéticos (Hofstadter, 1995);

e O EURISKO € um sistema de transformacdo e também um processo
exploratério que pode ser aplicado a um amplo espectro de dominios

(Bakourus, 2000);
* O AARON explora linhas de estilos e cores particulares (Mccorduck, 1991);

o O BACON € um programa de Inteligéncia Artificial exploratéria projetado para
modelar descobertas cientificas (Langley et al, 1987).

Softwares Processadores de Idéias

Os Processadores de Idéias tém intima relagBo com inteligéncia artificial ¢ usam
muitas técnicas da inteligéncia artificial. Os Processadores de Idéias sfo normalmente
pacotes de software, desenvolvidos para computadores pessoais ou workstations. Eles sdo
usados para a geracdo e organizacio de idéias, em estigios especificos do processo de
solucZo de problemas, como sistemas de base de conhecimento (Chen, 1998). Visando
auxiliar o pensamento humano, os processadores de idéias usualmente executam uma busca
extensiva em grandes bancos de dados, bases de conhecimento, ou textos-base.

-

Para muitos processadores de idéias o brainstorming eletrOnico € a mais
importante técnica para a gera¢do de idéias. O uso de programas de computador auxilia na
decomposicdo e na estruturagdo do pensamento de uma forma diferente. O programa Idea

Generator Plus fornece sete componentes ao usudrio, que permitem executar uma analise e
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busca da solugdo do problema passo a passo: examinar solugbes similares, examinar
metdforas, examinar outras perspectivas, focos e metas, metas reversas, foco nas pessoas

envolvidas e estruturar a maioria das idéias (Nirenberg, 1985).

Outro programa, o IdeaFisher, usa bancos de dados em hipertexto a partir do
Fisher Idea Systems Inc. Todas as entradas no banco de dados sdo referenciadas de forma
cruzada a conceitos. Usa um grande banco de dados de referéncia cruzada em texto,
palavras e frases, representando conceitos e imagens aprimoradas por uma série de
questdes. O programa também permite a geracio de novas idéias baseadas na combinacio
de palavras, pela criagdo de uma lista de pessoas, animais, verbos, adjetivos e frases que

sdo associadas com a combinagio de duas palavras que o usudrio escolhe.
Alguns outros programas relacionados com processadores de idéias séo:

o O Ideatree possui um foco exploratério e liga lateralmente e hierarquicamente

conceitos que existem nas caixas de idéias do programa;

¢ O Emergent Media Environment (EME) € um sistema computacional interativo
que integra instrumentos para auxilio & geracdo, coleta, organizacio ¢

apresentacio de idé€ias e conselhos sobre a convergéncia e divergéncia delas;

» O GENI (GENerating Ideas) incorpora uma variedade de técnicas para auxiliar
a confeccdo de diferentes tipos de conex®es: as internas — entre elementos do
problema focal propriamente dito — e as externas — entre o problema focal e

fatores externos.

Existern murtos programas processadores de idéias disponiveis na Internet. Na sua
maioria sdo produtos comerciais. Alguns desses programas podem ser encontrados nos

seguintes enderegos:
o http://www.maxthink.com;
» http//www.inspiration.com;
e http://www signet.com.cg/axon2000.
Softwares de Visualizaciio e Sistemas Graficos

Existem também métodos de suporte por computador, para expressar

conhecimento sobre dados na forma de regra, tais como a visualizacio de dados e técnicas
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graficas. A visualizacio de dados e as técnicas graficas sdo muito importantes como suporte
& criatividade. Elas envolvem trabalhar com dados visuais tais como imagens, desenhos,
esquemas, diagramas, tabelas, gréficos e objetos graficos, que sdo especificados para um
dominio e expressam idéias e conceitos com a utilizagdo de esquemas, de anotagdes e pelo
exame de pontos de vista miiltiplos ou alternativos dos mesmos dados, variando conforme

o dominio de interesse.

Existem muitos desses sistemas que oferecem varias oportunidades aos usudrios.
Um sistema de visualizag@o, o Inspiration, da Inspiration Inc., fornece o substrato no qual o
usudrio pode rapidamente gravar e arranjar idéias a4 medida que elas surgem, permitindo
uma abordagem visual para organizar as idéias. O sistema também pode mudar o
relacionamento entre idéias e conectar idéias relacionadas, arrastando-as e conectando-as,

para criar um mapa gréfico do pensamento dos usuérios.

Outro sistena de visualizacdo € o Axom 200, usado para criar fluxogramas
complexos ou diagramas de conceito e descrever como diferentes fatores ou eventos
influenciam os outros. Ele usa listas de verificacfio e atributos visuais tais como cor, forma,
tamanho, posi¢do de escala, profundidade, ligacio e icones. Também cria diagramas de
relacionamento, os quais permitem ao usudrio multiplos relacionamentos entre os véarios

objetos visuais na tela (Chen, 1998).

Sistemas de visualizac@o sfo também muito importantes no design tal como o
Speech Knowledge Interface System (SKI) que suporta rdpida interagdo grifica entre
imagens visuais, o Vehicle Packager Knowledge Support System (VPKSS) que auxilia

projetistas no estdgio conceptual do processo de design (Candy, 1997).

2.16. Avaliaciio e Seleciio de Alternativas de Projetos

Fregiientemente a etapa de geracfo criativa resulta no seguinte: um grande niimero
de alternativas invidveis e/ou uma quantidade de alternativas mutuamente exclusivas. Na
fase de andlise, a equipe de estudo deve avaliar as alternativas considerando viabilidade e a
melhor alternativa de todas. Alternativas sdo avaliadas por viabilidade para assegurar, em
primeiro lugar, que elas possam atender as funges requeridas, e em segundo lugar, que
elas atendam aos requisitos estabelecidos. Se a alternativa falha em ambos desses testes, ela
é eliminada ou revisada para executar a funcio e atender aos requisitos. A melhor

alternativa € selecionada pelo estabelecimento de critérios contra os quais as vérias
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alternativas sero medidas. Dependendo da situagdo, pode-se estabelecer a Importancia
relativa entre critérios (ponderacdio dos critérios) e medicio das alternativas contra oOs
critérios ponderados. Estes passos estdo discutidos a seguir. O fluxograma de atividades do

processo de avaliagio e selecio estd mostrado na Figura 2.35.
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Figura 2.35 - Fluxograma de Processo de Avaliagio e Selecdo de Alternativas
{Modificado de US DOE, 2000b)

2.16.1 Selecio de Critérios
Lista Curta de Critérios

Geralmente, uma vez que a lista de alternativas tenha sido desenvolvida, existe um
extenso mimero de escolhas para atender is funcbes identificadas. Neste ponto pode ser
prudente estreitar esta lista para um nimero gerencidvel. Para fazer isto, um critério de
decisdo de “lista curta” deve ser empregado. A lista curta identifica critérios que sdo
freglientemente representados por fatores “PROSSEGUIR/ENCERRAR?, identificados por

requisitos como viabilidade tecnoldgica ou a capacidade de produzir uma dada quantidade
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por unidade de tempo. Neste caso, alternativas que nfo podem ser projetadas para atender
aos requisitos de projeto devem ser eliminadas. Cautela deve ser exercitada na eliminacdo
de alternativas usando critérios “PROSSEGUIR/ENCERRAR”, de forma a nfo eliminar
alternativas que poderiam se tornar vidveis. Por exemplo, se o requisito de taxa de produgio
€ 1.000 toneladas por ano, baseado nos requisitos escritos, qualquer alternativa que produza
999 toneladas por ano ou menos é eliminada. Os usudrios devem considerar a conveniéncia
de margens de tolerincia para permitir a inclusdo de alternativas potencialmente

interessantes.
Critérios de Decisio

A selecdo dos critérios em tdltima andlise determina a escolha da alternativa. A
identificac@o de critérios pode ser uma tarefa simples para a equipe de estudo ou pode ser
bastante complexa com numerosas decisdes incluidas na sele¢@io. Cuidado deve ser tomado
para assegurar que os critérios selecionados permitam a discriminacdo entre as alternativas.
Por exemplo, se a cor de todas as alternativas € a mesma, ou s¢ a cor € indiferente para o
usudrio, portanto, cor ndo ¢ um critério. Apesar de nfo existirem requisitos quanto a
quantidade ou tipos de critérios para a profundidade do estudo de avaliacdo de aiternativas,
critérios sdo tipicamente selecionados para que seja comensuridveis com o nivel ou risco
associado com a atividade a ser estudada. Portanto, estudos de avaliacdo de alternativas
para os quais € esperado um nivel de risco associado mais baixo, usualmente possuem
menor ndmero de critérios menos complexos .que os estudos de avaliacdo de alternativas,
para os quais os riscos envolvidos sdo maiores. Desempenho alternativo deve ser capaz de
ser medido ou estimado para cada critério de decisdo selecionado. Isto pode estar mais
envolvido para estudos de avaliacdo de alternativas mais complexos, mas deve ser
dimensionado ao nivel de esforgo aplicado ao estudo e a fase de desenvolvimento das
alternativas. Por exemplo, se as alternativas sdo concmréntcs na fase de pré-conceitual do
desenvolvimento e um critério de decis@o é selecionado como “maximizar o desempenho
y"”, o esforco requerido para estimar como as alternativas pontuam em relacio a esse

critério, ndo deve requerer um programa de trés anos de pesquisa e desenvolvimento.

Quando um estudo de avaliacdo de alternativas esta sendo realizado num projeto, a
anélise da miss3o do projeto deve ser a fonte primdria para gerar os critérios de decisgo.
Estes critérios devem ser baseados nas metas do projeto, objetivos, requisitos e outros

valores da empresa e das partes interessadas.
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Os critérios de decisdo devem:
¢ Diferenciar as alternativas;

¢ Serem relativos as metas, aos objetivos do projeto e aos valores da empresa e

das partes interessadas;
» Serem razoavelmente mensurdveis;
¢ Serem independentes uns dos outros;
» Serem bem entendidos por todos os responséveis pela tomada de decisgo.

Existem varios métodos disponiveis para facilitar a selegiio de critérios. Uma
primeira abordagem pode ser a utilizacio do brainstorming, ou andlise de cluster,
complementados pelo brainstorming reverso (Secio 2.15). Nesta abordagem, todos os
membros da equipe espontaneamente expressam as suas opinides de critérios e todas as
opinides sdo registradas. Esta abordagem tem a vantagem de permitir a todos os membros
da equipe expressarem as suas idéias de improviso, minimizando o pré-julgamento. A
desvantagem desse método € que os membros mais quictos da equipe nunca expressem as
suas opinides. Também podem ser utilizadas a andlise de cluster e complementar com

brainstorming reverso.

Um segundo método € o da distribuico circular. Nessa abordagem, os membros
da equipe sfo individualmente solicitados a indicarem os seus critérios. Todas as
contribuigbes sdo registradas. Este método tem a vantagem de solicitar a opinido de todos
- os membros da equipe. Entretanto, ele fornece aos membros a oportunidade de pré-

julgarem o que eles estéo pensando e tende a inibir a criatividade.

Um terceiro método € o desenvolvimento de critérios na direcio reversa. Nesta
abordagem, os membros da equipe consideram as alternativas disponiveis, identificam
diferencas entre as alternativas e desenvolvem critérios que refletem essas diferencas. Pode
ser utilizada a técnica de andlise de clusrer. Esta técnica € mais 4til quando as alternativas

vidveis, inclusive os seus “pros” e “contras” sdo bem conhecidos.

Em virtude do processo de selecdo de critérios estar pesadamente calcado no
julgamento humano, o desenvolvimento de critérios é feito manualmente (isto €, sem ©
auxilio de aplicativos computacionais). Entretanto, um conjunto pré-determinado de

critérios pode ser fomnecido por fontes externas tais como usudrios finais, partes
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interessadas e tomadores de decisfo, para incorporagfio no conjunto final. A opinido dos

tomadores de decisio € essencial para desenvolver o conjunto de critérios.

Uma vez que o conjunto completo de critérios tenha sido estabelecido, estes
critérios podem ser modelados num relacionamento hierdrquico de parentesco. A Secio
2.18.3 fornece um exemplo desse processo de modelagem. Apesar da aplicagio desta
modelagem n#o estar restrita, ela ¢ mais comumente usada para decisdes complexas de alto
risco. Portanto, ela € geralmente aplicada aos estudos de alternativa formais. Estabelecer
uma relagao hierdrquica dos critérios facilita o estabelecimento dos seus pesos ¢ a avaliacio
das alternativas contra esses critérios (Se¢bes 2.16.2 e 2.16.3). Critérios duplicados que nfo

permitem o discernimento entre as alternativas sdo eliminados.
2.16.2 Ponderacio de Critérios

Apesar da ponderagio de critérios identificados nfo ser requerida para todos os
processos de selecdo de alternativas (Se¢lo 2.16.3), em decisBes complexas € dificil de
justificar uma finica solucdo sem a consideracdo da importincia relativa dos critérios

estabelecidos para tomar a deciséo.

A ponderacao de critérios pode ser obtida de vdrias maneiras diferentes (US DOE,

2000b):
» Decisdo direta e atribuicio de valores constantes para os pesos dos critérios;
s Razdes entre pesos e processo analitico hierdrquico;
¢ Raz#o parcial entre pesos;
¢ Computagio de pesos por meio de ordenamento de importancia;
e Computacdo de pesos baseada no “balanco entre pesos™;
¢ Computacio dos pesos por meio do balango de alternativas.
Cada um desses métodos estd descrito a seguir:
Decisdo Direta e Atribuicdo de Valores Constantes nos Pesos dos Critérios

A maneira mais simples de ponderar os critérios € por meio da entrada direta dos
pesos dos critérios. Estes valores ponderados predominantemente provém diretamente dos
tomadores de decisdo, e sdo estabelecidos por meio de julgamento de especialistas, ou uma

combinaciio de ambos. Neste método, uma vez que os critérios tenham sido selecionados,
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tomadores de decisdo ou especialistas decidem quio importante cada critério é traduzindo
esta importancia na forma de percentagem ou valor unitdrio. A cada critério é dada uma
pontuacio entre 0 e 1 (ou 100%), dependendo da sua importéncia para a selecio de uma
alternativa entre vérias. Todos os critérios recebem pesos, sendo 2 soma total dos pesos
igual a 1 (ou 100%). Este método ndo tem grandes desvantagens, mas pode ser dificil de
obter um consenso da equipe com a sua utilizagdo. Além disso, 0 método pode introduzir
tendéncias adicionais nos julgamentos sobre aqueles que sfo introduzidos por outros

métodos de ponderacdo (US DOE, 2000b).
Razdes entre Pesos e Processo Analitico Hierarquico

Outro método para a ponderacdo de critérios € a metodologia da razfo entre pesos

(US DOE, 2000b).

A metodologia da razdo entre pesos usa metodologia de classificagdo de pares e
“valor relativo” para ponderar o critério. Cada critério é comparado com outro critério, um
conjunto de cada vez. Na comparacio dos conjuntos de critérios, os membros da equipe
decidem qual dos dois critérios € o mais importante fator na selecio da alternativa e quanto
isto representa. O processo de razdes entre pesos pode ser completado tanto manualmente
ou por meio do uso de viérias ferramentas computacionais disponiveis. Na simplificagdo
manual desse método, os membros da equipe concordam coletivamente sobre qual critério
num dado par € o mais importante ¢ no valor relativo dessa importincia. A escala para “o
quanto” € numeérica e é determinada pela equipe, apesar de escalas de 1 a5 ede 1 a 10
serem as mais utilizadas. No tltimo caso, um representa igual importéncia do critério e 10

representa uma ordem de magnitude da diferenca entre os dois critérios.

Uma vez estabelecida, a pontuacdo de valor relativo é somada para cada critério e
entdo normalizada numa escala de 0 a 10 ou convertida em percentagem, com o total de
todos os pontos sendo 100%. A Secdo 2.18.4 fornece um modelo e um exemplo da

classificacdo de critérios gerada manualmente.

Vantagens da simplificagfio manual da comparagédo entre pares sdo que, para um
pequeno nimero de critérios, ela pode ser completada rapidamente durante uma sessio
interativa. Desvantagens desse método sdo que um dos critérios identificados deve sempre
receber pontuacdo “07, portanto eliminando a sua influéncia na decisdo. VerificacGes de

consisténcia devem ser feitas separadamente (isto €, se A>B e B>C entdo tanto A>C quanto
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A>>C devem ser verdadeiras). Com um grande nimero de critérios, a consisténcia total é

dificil de ser atingida e muito dificil de ser verificada.

O Processo Analitico Hierdrquico usa uma aplicagio especializada da metodologia
da razdo entre pesos. No Processo Analitico Hierdrquico, novamente os critérios sio
comparados em um conjunto de cada vez. Nesta comparacfo, os membros da equipe
coletivamente acordam qual critério é o mais importante e quanto é mais, ou os membros
individuais votam nessas comparacbes. No Processo Analitico Hierdrquico, a faixa de
pontuacdo de um critério varia entre 1 e 9. Quando a votacio dos individuos € utilizada,
uma pontuacdo final (nica € estabelecida usando a média geométrica entre as pontuacdes
individuais (US DOE, 2000b; Saaty, 1990).

A média geométrica é definida por:

A

GM:\I 8,.5,.5;.....8,

S, = pontuacdo individual da comparagio entre pares;
1 = nlimero de critérios, variando de 1 a n;
GM = média geométrica.

Para esta aplicacfio, a média geométrica € simplesmente a raiz enésima do produto
das n pontuagdes individuais. Seu valor pode ser demonstrado para casos nos quais uma ou
mais pontuacdes sdo amplamente dispersas do resto. Por exemplo, no conjunto {1, 2, 3, 9],
a média aritmética € 3,75, enquanto que a média geométrica € 2,711. Neste caso, a média
aritmética € maior que 75% que os elementos individuais. Pelo uso da média geométrica, o
impacto das percepgdes variando amplamente na importdncia relativa dos critérios é
reduzido. O uso do Processo Analitico Hierdrquico procede pelo uso de matriz matematica

e solucdo vetorial para estabelecer os pesos dos critérios.

Uma vantagem do Processo Analitico Hierdrquico € que todos os critérios recebem
pontuacido, isto &, o critéric A com pontuacdo 4 € definido como mais importante que o
critério B; .jé o critério B com pontuacio % em relacio ao critério A € considerado como
menos importante. Ambos niimeros sdo utilizados nos célculos. Portanto, nenhum peso de

critério assume o valor zero, como no método simplificado de razdes entre pesos.
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Da mesma forma que a aplicacdo do método simplificado de razdes entre pesos, a
ponderagdo de critérios utilizando a metodologia de Processo Analitico Hierdrquico pode
ser executada manualmente. A Seclio 2.18.5 fornece instru¢bes detalhadas para o
estabelecimento da matriz de ponderagdo e o uso da solugfo vetorial para determinar os
~ pesos dos critérios. E recomendado, entretanto, que caso a aplicac@o manual seja desejada,

o método simplificado de razdes entre pesos seja empregado.

Muitas ferramentas computacionais estio disponiveis para automatizar a
implementacio da metodologia de razdes entre pesos. Entre eles, os sgffwares Expert
Choice (ECPro®) e Logical Decisions® (US DOE, 2000b), ambos utilizam o Processo
Analitico Hierdrquico, sdo compardveis e relativamente ficeis de usar. Uma vantagem da
aplicacdo do Processo Analitico Hierdrquico com auxilio do soffware é a verificagio

interna de consisténcia das comparacgdes de valores.
Razio Parcial entre Pesos

O método de Razédo Parcial entre Pesos utiliza comparagdes entre pares como no
Processo Analitico Hierdrquico exceto que somente comparacdes suficientes de pares sfio
completadas para assegurar que cada critério tenha sido incluide pelo menos uma vez. Em
funcao desse método se basear num conjunto abreviado de comparacdes entre critérios,
nenhum método manual € apresentado. Este processo €, no entanto, suportado por meio da
ferramenta computacional Logical Decisions®. Uma vantagem desse método é que ele é
relativamente mais rdpido que a implementacdo do Processo Analitico Hierdrquico e pode
ser utilizado quando os membros da equipe de avaliacdo estdio desconfortdveis na
comparagdo de certos critérios. Entretanto, uma desvantagem € que sem todas as
comparagOes entre pares, a verificagdo de consisténcia das entradas ndo € possivel (US

DOE, 2000b).
Computacio de Pesos por Ordenamento de Importéncia

Pelo método de Computacio de Pesos por Ordenamento de Importéncia, os
membros da equipe definem uma alternativa como sendo o nivel menos preferido ou
aceitivel em relagdo a todos os critérios. Os membros da equipe entéo selecionam o critério
que eles escolheriam para melhorar, dada esta escolha. Este critério se torna o critério mais
importante. O processo continua até que todos os critérios tenham sido classificados. Este

método oferece uma vantagem quando a comparacdo dos critérios na base um a um ¢
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dificil. Uma desvantagem desse método é que a classificagdo dos critérios é estabelecida
por meio de uma interpretacio matemadtica do critério “preferido”. Portanto todos 0s pesos

sdo estabelecidos num processo de selecdo binomial ao invés de um processo de valor

relativo(US DOE, 2000b).

Uma vez que o sucesso desse método € baseado no estabelecimento do
relacionamento matematico entre os critérios “preferido”, o “préximo preferido” etc., €
recomendado que este método, assim como Razio Parcial entre Pesos, seja utilizado por
meio de software disponivel. O Logical Decisions® também fornece 4 aplicacfo desse

Processo.
Computacio de Pesos Baseada no Balanco entre Pesos

Computacdo de Pesos baseada no “Balango entre Pesos™ € uma combinacio de
ordenamento de preferéncia e decisdo direta. Neste método, como no ordenamento de
preferéncia, 0s membros da equipe definem uma alternativa como sendo o nivel de menor
preferéncia ou aceitdvel em relacio a todos os critérios, entdo selecionam um critério para
melthorar. A este critério € entdo conferido um “peso de balan¢o” igual a 100. Os membros
da equipe de forma similar selecionam o préximo critério e determinam a sua importancia
relativa “fazendo um balanco” da sua escala de importancia em relagdo ao primeiro critério,
atribuindo-lhe uma percentagem do peso em relagio aos 100 pontos do primeiro critério.
- Este processo continua até que todos os critérios tenham sido ordenados. As vantagens
desse método sdo similares aquelas do ordenamento por preferéncia, exceto que a
classificacBo dos critérios é ajustada para refletir o julgamento dos avaliadores da
importéncia relativa dos critérios. Uma desvantagem € que a idéia de relativa importéncia
dos critérios por balango de escala entre eles € bastante abstrata e pode dificultar a sua

implementag#io para os individuos (US DOE, 2000b).

Este método € implementado pelo ajuste absoluto dos pesos para que a suta some
resulte na unidade. Isto pode ser feito manualmente ou pela utilizacdo de um software. Para
grandes matrizes é sugerido que, da mesma forma que no ordenamento de preferéncia, uma
ferramenta computacional seja utilizada. O Logical Decisions® dd suporte a aplicagio

deste processo.
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Computacio de Pesos por meio do Balanco de Alternativas

No método de Computacdo de Pesos por meio do Balanc¢o de Alternativas, duas
alternativas de igual preferéncia sdo identificadas. Este método é baseado na idéia que duas
alternativas igualmente preferidas devem ter igual utilidade. Neste método, os membros da
equipe identificam pares de alternativas igualmente preferidas que diferem exatamente em
dois critérios distintos, Cl1 e C2. O balango inicia com cada uma das duas alternativas
recebendo os melhores valores para Cl ¢ C2 e o minimo para os outros critérios. A
Alternativa 1 recebe o melhor valor para Cl1 e o pior valor para C2 e a Alternativa 2 recebe
o melhor valor para C2 e o prior valor para Cl. (As alternativas t&€m igual valor para os
critérios restantes). Na execugdo do balanco, os membros da equipe comegam pela
identificacdo de qual das duas alternativas € a preferida. A Alternativa 1, com o methor
valor de C1 e pior valor de C2 € preferida em relagio 2 Alternativa 2 com o melhor valor de
C2 e pior valor de C1. Assumindo que a Alternativa [ € a preferida, os membros da equipe
identificariam a mudanga de valor em C1 requerido para trazer a Alternativa 2 para um
valor de preferéncia igual ao da Alternativa 1. Os valores s3o matematicamente
manipulados por meio da relacdo Peso(Cl) x Mudanca de valor (C1) = Peso(C2) x
Mudanca de valor (C2) para estabelecer os pesos relativos para os critérios. A desvantagem
desse método € que ele requer a entrada matemética para o valor e para mudanga de valor
de uma alternativa em relagdo a dois critérios. Esta informacio pode dificultar o
desenvolvimento. Certas ferramentas computacionals permitem que isso seja feito
graficamente. Novamente, 0 software Logical Decisions® dé suporte & aplicacdo deste

processo (US DOE, 2000b).

No Quadro 2.8 estd apresentado um sumdrio das metodologias de ponderagio de

critérios descritas, indicando suas vantagens, litnitagGes e usos recomendados.

Quadro 2.8 ~ Sumario das Metodologias de Ponderacio de Critérios

{Continua)
Metodologia Limitacées Vantagens Usos Recomendados
Decisfio Diretae | Mais propenso a Simples - Nio € requerido Quando os tomadores de
atribuico de mtroduzir tendéneias nenhum esforgo de avaliagio da | decisfo t8m conhecimento
valores constantes | pessoais. equipe para selecionar e para determinar a
nos pesos dos ponderar os Critérios. importincia relativa dos
critérios critérios.
: Incorpora decisdes de alto nivel
que de outra forma nao sio
aparentes para avaliacio.

Adaptado de US DOE, 2000b
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Quadro 2.8 — Sumario das Metodologias de Ponderacio de Critérios (concluséo)

Metodologia

Limitacoes

Vantagens

Usos Recomendados

Razzo entre Pesos

Elimina critérios de
pouca importincia.

A verificagio de
consisténcia dos dados é
dificil, particularmente
quando existe um grande
niimero de critérios.

Nio estrutura

Permite rapida finalizagio da
ponderagao dos critérios em
sessDes interativas.

Quando existem poucos
critérios, quando os critérios
sdo independentes entre si e
quando a estruturagio
hierdrquica dos critérios nio
é necessaria.

Quando o critério menos
importante ndo terd
influéneia na seleciio da

hz?r‘ar‘qulcameme 08 alternativa,

Critérios i
Razdo entre Pesos | Pode necessitar da Acomodagio de numerosos Quando avaliagdes de
Processo Analitico | disponibilidade de critérios, alguns dos quais sensibilidade sdo desejdveis.

Hierdrquico

software para uma
implementacio eficiente
emt certas aplicacGes.

No caso de sessio
interativa com uso de
software, reguer o
suporte de equipamento
para entrada de dados ¢
disponibilizagao de
resultados durante a
$€5530.

derivados de outros (Estrutura
Hierdrquica).

Quando a atividade &
complexa.

Quando as conseqiiéncias
da decisdo resuitam em alto
tisco para a atividade.

Razdo Parcial
entre Pesos

Nio € possivel a
verificacdo individual
dos dados.

Veja metodologia
anterior.

Elimina a necessidade de
comparar critérios que s&o de
dificil comparacao

Quando os avaliadores tém
dificuldade com a
comparacgio de varios
critérios.

Computacio de
Pesos por
Ordenamento de
Importincia

N3zo usa valores relativos
de critérios para
determinar os pesos

Requer alternativa com
mais baixa pontuagfio
em todos os critérios

A comparagio direta entre
critérios ndo é requerida.

Mais rdpido que o Processo
Analitico Hierdrquico para
sessOes interativas.

Quandc a comparagio um a
um dos critérios ndo €
vidvel

Computacdo de
Pesos baseada no
Balanco entre
Pesos

Requer mais tempo que
o ordenamento de
Importéncia.

Conceito abstrato

A comparacio direta entre
critérios ndo € requerida.

Demanda a opinido de
especialistas e dos tomadores de
decisio.

Quando a comparagio um a
um dos critérios nio é
vidvel

Quando wna ponderacdo
mais representativa é
desejada.

Computagdo de
Pesos por meio do
Balanco entre
Alternativas

Reguer o conhecimento
de duas alternativas que
sdo igualmente
preferidas.

Requer valores
numéricos alternativos.

Compara os critérios em relagio
a um exemplo.

Quando alternativas séc
igualmente preferidas, mas
por diferentes razdes.

Quando uma ponderagio
mals representativa é
desejada.
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2.16.3 Seleciio de Alternativas

Da mesma forma que a ponderagio de critérios, a selecdo de uma alternativa
preferida pode ser feita por meio de processo manual ou auxiliada por um soffware.
Existem métodos reconhecidos para a selegfio da alternativa preferida. Seis desses métodos
sdo descritos a seguir (US DOE, 2000b).

Discussio de Pros e Contras

Quase que invariavelmente, numa avaliacdo de miltiplas alternativas, cada
alternativa € considerada como tendo vantagens (prds) e desvantagens (contras) distintas
quando comparadas com outras alternativas. Neste método, esses pros e contras se tornam
os critérios em relacdo aos quais cada alternativa serd avaliada. Para avalia¢bes de
alternativas simples, ndo complexas, com minimo risco, nas quais os prés e contras 3o
distintos entre as alternativas, um método aceitdvel para selecionar a alternativa preferida é
a apresentacdo geral e discussdo desses prés e contras. Apesar da ponderagio desses pros e
contras ndo ser requerida, a discuss3o deve incluir uma justificativa do porqué dos prés de
uma alternativa serem mais importantes e 0s contras terem menor conseqiiéncia daqueles de

outras alternativas (UUS DOE, 2000b),

Como um exemplo, seja um objetivo de selecionar qual melhor sistema para

reciclagem de plasticos. Considerando-se as trés alternativas a seguir (Rolim, 2004):

* Reciclagem energética: consiste em recuperar a energia contida nos residuos

sélidos urbanos na forma de energia elétrica ou térmica;

e Reciclagem quimica: promove a despolimerizagfio dos materiais plésticos para
a obtencdo de gases e Oleos, a serem utilizados como matéria-prima na
fabricacdo de outros polimeros com as mesmas propriedades das resinas
originais;

» Reciclagem mecénica: consiste na conversao fisica dos materiais plasticos em

grénulos, que serdo transformados novamente em outros produtos.

Dadas as alternativas de reciclagem energética, reciclagem quimica e reciclagem

mecénica, os pros e contras estdo listados no Quadro 2.9:

Neste caso, uma vez que o menor custo de investimento € de operagdo do sistema

de reciclagem mecanica compensa as dificuldades de fornecimento de matéria-prima, uma
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discussdo relativa aos sistemas apresentados justificaria a selec@o do sistema de reciclagem
mecénica, baseada no custo estimado da aplicagio e do seu ciclo completo de vida (capital

investido mais custo de operacéio e manutengio).

Quadro 2.9 — Avaliacio de Miiltiplas Alternativas
Prés : Contras
Reciclagem energética; Reciclagem energética:

¢ - Producéo de energia com reduciio |e Custo elevado das instalagdes, dos
em até 90% do volume. sistemas de controle de emissGes e
operacional;

e Maio-de-obra especializada.

Reciclagem guimica: Reciclagem gquimica:

o Permite a utilizacdo de misturas de |e  Custo muito elevado.

diferentes tipos de plasticos.

Reciclagem mecinica: Reciclazem mecinica

» (Custo acessivel e tecnologiacom |e Falta de fornecimento continuo e

. reduzido grau de exigéncia técnica, homogéneo, por falta de coleta
permitindo absorcio de mao-de- seletiva;
obra néo especializada; o Grande parte do material vem
¢ Menor investimento comparativo contaminada por resfduos organicos
para proteciio do meio-ambiente. com auséncia de codigo de

identificacdo das resinas (Norma NBR
13.230)

Reciclagem meclnica: mais barata Reciclagem mecanica: fornecimento de

matéria-prima

Adaptado de Rolim, 2004.

Uma vez que esse método presume simplicidade da atividade a ser estudada, bem
como das alternativas sob consideracdo, o método é somente utilizado para estudos de
alternativa que nfo demandario um relatério formal especifico, conforme descrito na Se¢io

2.17.
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Método de Critérios nao Ponderados

Este método, para a selegdo de uma alternativa preferida entre virias escolhas,
envolve o desenvolvimento € o uso de critérios. Estes critérios, entretanto, nio sdo
ponderados e sdo somente levemente diferentes do método prés e contras, . conforme

descrito anteriormente (US DOE, 2000b).

Neste método, uma lista de critérios € estabelecida, usualmente desenvolvida como
resultado do conhecimento dos avaliadores das vantagens e desvantagens das vérias
- alternativas. Esses critérios s@o entfo listados de um lado (tanto na vertical como na
horizontal) de uma matriz. As alternativas identificadas sfo listadas no outro lado. Cada
alternativa € entfo avaliada em relacdo aos critérios e designado uma classificagio
comparativa. Esta classificagio pode ser numérica ou representativa das diferencas (por
exemplo, +, -, 0). A alternativa de pontuaciio mais positiva é a alternativa preferida (US
DOE, 2000b).

Seja novamente o exemplo da selecio de um sistema para reciclagem de plésticos.
Considere-se o conjunto de selegiio composto pelos sistemas de reciclagem energética,
reciclagem quimica e reciclagem mecinica e os critérios “custo do capital de
investimento”, “custo de operagdo”, “custo de manutencdo”, “qualificacio da mio-de-

obra”, tabulados conforme o Quadro 2.10.

Dessa matriz, todas as alternativas exceto o sistema de reciclagem mecénica,
aparecem com uma média negativa em relacdo aos critérios selecionados. O sistema de
reciclagem mecéanica tem uma média positiva. Portanto, o sistema de reciclagem mecénica

seria a alternativa preferida, considerando-se a realidade do Brasil.

Quadro 2.10 - Método para Selecio da Alternativa Preferida
energética | quimica | mecénica

Custo Capital - - +

Custo Manutencgao - -

0
Custo Operagio - - 0
+

Qualificacio mao-de-obra - -

Uma desvantagem intuitivamente Obvia desse método € a falta da importéncia

relativa entre os critérios. Portanto, a utilidade do método € maior quando todos os critérios
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possuem a mesma importancia relativa, ou quando a selecdio de uma alternativa consiste

simplesmente em fazer a escolha, e o resultado da decisio é essencialmente livre de riscos.
Método da Domindncia

O método da dominéncia compara todos 0s critérios de uma alternativa com a

outra, da seguinte maneira (US DOE, 2000b):

Se as pontuacdes de todos os critérios para uma alternativa sdo mais altas que as
pontuacgdes para outra alternativa, ent@o a primeira alternativa € dita como sendo dominante
sobre a segunda. Em virtude das pontuacdes de todos os critérios serem mais altas do que
aqueles da outra(s) alternativa(s), este método nio requer que os critérios sejam
ponderados. A alternativa determinada como sendo dominante se torna a selego preferida.
Este método € mais til quando existe um niimero excepcionalmente grande de alternativas
e uma quantidade relativamente pequena de critérios, no qual uma alternativa usualmente
ndo pontua mais alta que a outra alternativa em todos os critérios, especialmente uma vez
que as alternativas “menos vidveis” sfo eliminadas. Apesar desse método ser iitil para
reduzir o nimero de alternativas, ele usualmente ndo resultari uma Gnica alternativa

preferida.
Método Segiiencial de Eliminacio

O método seqiiencial de eliminagfo considera um critério por vez para examinar a

eliminacdo das alternativas (US DOE, 2000b).

s A alternativa que possua o mais alto valor para o critério mais importante € a
escolhida. Se um ntmero de alterpativas tem igual desempenho, elas

permanecem vidveis;

« As alternativas que permanecerem vidveis sido avaliadas seqiiencialmente para
cada critério, em ordem ascendente de importincia dos critérios, até que

somerte uma alternativa permaneca. Esta alternativa se torna a preferida.

Apesar desse método ser vidvel, sua aplicagio € extremamente limitada, pois ele
nio considera todos os critérios concorrentemente, e de fato, geralmente negligencia

aqueles critérios de menor importancia.
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Método Minmax

O método Minmax € iniciado pela identificacdo, para cada alternativa, da
pontuacdo mais baixa da alternativa em relag@o a qualquer critério. A egnipe determina
qual das baixas pontuactes é a mais alta. A alternativa com a mais alta das baixas

pontuacdes se torna a alternativa preferida (US DOE, 2000b).

Como os outros métodos, este método pode nio definir de forma definitiva a
selecdo de uma alternativa. Adicionalmente, este método tem a desvantagem de considerar
somente 0 critério mais fraco de cada alternativa, independente da importancia relativa do
critério em relacio aos outros critérios. Uma vez que, predominantemente, o critério de
valor mais baixo para cada alternativa vem de critérios diferentes, as comparages sfio

baseadas em padrdes dissimilares.
Método de Pontuacio

Usar um método de pontuaciio € a técnica preferida para avaliar alternativas e
selecionar a alternativa preferida. No método de pontuacio o mérito de cada alternativa é
determinado pela soma das contribuicbes de cada critério para cada alternativa. Neste
método, critérios ponderados devem ser usados se os critérios possuem variagiio de graus
de importancia. No método de pontuacdo, a selecdo da alternativa utiliza critérios definidos
¢ ponderados para selecionar a alternativa étima entre umn conjunto de alternativas que
atendemn a uma funcfo definida. Um exemplo simplificado desse processo esta apresentado

na Sec¢fo 2.18.3 (US DOE, 2000b).

A parte da aplicacdo simplificada fornecida na Secfio 2.18.3, dois dos métodos
mais comuns de pontuagfio para a selecio de alternativas sdo a Teoria de Multi-Atributo de
Utilidade - MAUT e o Processo Analitico Hierdrquico - AHP. Ambos processos podem ser
feitos manualmente, apesar da manipulacio matematica dos dados se tornar trabalhosa.
Geralmente essas ferramentas sdo aplicadas com auxilio de software. A ferramenta ECPro
(INCOSE, 2002) suporta o Processo Analitico Hierdrquico, enquanto que a ferramenta

Logical Decisions® fornece suporte a ambos MAUT e AHP (INCOSE, 2002).

O fundamento do MAUT € o uso das funcOes de utilidade. Essas functes de
utilidade s&o direcionadas para permitir comparacdes uma a uma, para critérios diversos de
decisdo. Todo critério de decisdo no estudo de alternativa tem uma funcio de utilidade

criada para ele. As fungdes de utilidade servem para transformar critérios diversos em um
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comum, numa escala adimensional ou de “utilidade”. Uma vez que as fungdes de utilidade
tenham sido criadas, pontuacSes grosseiras das alternativas podem ser convertidas para uma
pontuacdo de utilidade e entdo elas podem ser comparadas uma com as outras, € uma

pontuacdo para todos os critérios pode ser totalizada para a alternativa.

A fungdo de utilidade converte uma pontuaciio bruta de uma alternativa,
considerando um dado critério de decisdo, numa pontuagio normalizada de utilidade a qual
reflete os valores dos tomadores de decisao. Seja um exemplo de um critério de deciséo
para minimizar o ciclo de tempo e outro para minimizar a quantidade de rejeito liquido
gerada. Para este exemplo, trés alternativas atendem a todos requisitos e sdo consideradas
vidveis. Sdo mostradas na Tabela 2.1, as pontuacgdes brutas das alternativas relativas a dois

critérios de decisio.

Tabela 2.1 — Pontuacoes Brutas das Alternativas por Critério de Decisio
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Ciclo de Temnpo (horas) 3 6,5 4
Rejeito Liquido (galdes) 22 5 15

Adaptado de US DOE, 2000b.

A Figura 2.36 ilustra duas possiveis funcdes de utilidade para os dois critérios de
decisdo. O intervalo dos valores de utilidade € tipicamente de 0 a 1, mas pode ser qualquer
intervalo desde que consistente com cada critério de decisfo. Pode ser visto a partir das
funcdes de utilidade, que a melhor pontuacio bruta para cada critério € usualmente
designada pelo valor 1 e a pior pontuacgio bruta por 0. Neste caso, um ciclo de tempo de 3
horas poderia receber a pontuacio igual a 1 e uma alternativa que gere 22 galSes de rejeito

liguido receber a nota 0.

A fungio de utilidade para o ciclo de tempo € representada por uma linha reta
indicande que o valor do sistema para os tomadores de decisdo € diretamente
correlacionado com o ciclo de tempo. Isto quer dizer que um incremento de 1 hora €
valorado da mesma forma na extremidade mais baixa do intervalo do ciclo de tempo e na
extremidade mais alta do intervalo (indo de 4 para 3 horas no ciclo de tempo tem 0 mesmo
valor em utilidade do que ir de 6,5 para 5,5 horas). O exemplo de fun¢fo de utilidade para o

critério de rejeito liquido, por outro lado, representa um relacionamento ndo linear entre

“valor de utilidade” e galGes de rejeito produzidos.




119

1 1
Utilidade Utilidade
0 o
3 Minimizar Cicle de Tempo g § 5 Min. Rejeito Liguide 22
{(horas) {gatbes)
Figura 2.36 — Fungdes de Utilidade para Dois Critérios de Decisio (US DOE,
2000b)

Com essa funcdo de utilidade ndo-linear, um incremento de um galdo de rejeito
produzido tem uma utilidade diferente em cada extremidade do intervalo de rejeito liquido
produzido. Esta funcfo de utilidade indica que movendo de 5 para 6 galGes produz uma
queda significantemente maior na pontuago da utilidade do que movendo de 21 para 22
galdes. Isto, de fato, indica que o valor de uma alternativa que produz uma pequena
quantidade de rejeitos possui um valor maior para os tomadores de decisdo do que uma que

produz rejeito no intervalo mais alto.

Uma vez que as funcdes de utilidade sBo geradas e as pontuacOes brutas sdo
convertidas em pontuacdes de utilidade para cada alternativa, as pontuagSes de utilidade
podem ser convertidas numa pontuacio ponderada de utilidade (pela multiplicacdo da
pontuacdo de utilidade pelo peso do critério de decisio) e totalizadas para cada alternativa.

Veja a Secédo 2.18.4 para um exemplo de avaliacio alternativa usando o método MAUT.

O uso das funcdes de utilidade € tipicamente empregado quando maior for a
quantidade de informagdes disponiveis sobre as alternativas, resultando em estimativas
mais firmes do desempenho da alternativa. Entretanto, o método MAUT pode ser
empregado quando a pontuacdo de uma alternativa € mais subjetiva. Quando isto € feito, a
funcdo de utilidade é gerada na forma de uma expressdo analitica. Esta fun¢do €
especiahnente atil quando estimativas detalhadas do desempenho de uma alternativa estéo
disponiveis para uma parte dos critérios, mas vérios crit€rios permanecem subjetivos. Neste
caso, o estudo de alternativa deve maximizar o uso de informacdo bem desenvolvida pela

utilizacdo do método MAUT com expressdes analiticas para alguns critérios.
Exemplo de Funcio de Utilidade Subjetiva

Seja no exemplo anterior, no qual o critério de ciclo de tempo foi menos

desenvolvido e estimativas reais para as alternativas ndo existem. Neste exemplo, o critério
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foi minimizar o tempo para estabilizar completamente um dado tipo de material, utilizando
uma fungdo linear. Considere agora que os tomadores de decisdio tenham um sentimento
mais subjetivo para o tempo requerido para estabilizar o material em cada alternativa,

conforme o Quadro 2.11.

Quadro 2.11 - Pontuaces das Alternativas
Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C

Material Estabilizado Final de 2001 | Final de 2008 | Final de 2003
Rejeito Liquido (galdes) 22 5 15

Adaptado de US DOE, 2000b.

Nesta situnacdo, pode ser utilizada uma expressdo ndo-linear como funcio de

utilidade para o critério de minimizar o tempo de estabilizacdo, conforme o Quadro 2.12:

Quadro 2.12 — Pontuacdes mais Subjetivas para as Alternativas

Pontuacio de Expressdo para o desempenho da alternativa
utilidade
1 O material serd estabilizado no final do ano de 2001
0.5 O material seré estabilizado no final do ano de 2003
0 O material serd estabilizado no final do ano de 2008

Adaptado de US DOE, 2000b.

Com esta fun¢io de utilidade, a Alternativa A receberia uma pontuacdo de
utilidade igual a 1 e as Alternativas B e C receberiam pontuagdes de utilidade iguais a O e
0,5, respectivamente. Para este tipo de fungdo, os incrementos de tempo resultam em
diferentes comportamentos de utilidade, principalmente nas extremidades do intervalo, o
que demanda uma maior quantidade de pontos para que as decisdes sejam corretamente

embasadas.

Quando aplicar o método MAUT para critérios mais subjetivos, € recomendado
que as descricdes de desempenhos das alternativas sejam t@o detalhadas quanto possiveis e
que, no minimo, quatro a cinco pontuacOes de utilidades sejam descritas, principalmente
para expressdes ndo-lineares. Isto permitird pontuagSes mais consistentes a serem aplicadas
a cada alternativa, principalmente quando um grande nimero de alternativas estd sendo

considerado e um grande nimero de tomadores de decisdo estd avaliando as alternativas.

Esses exemplos apresentam um pequeno nimero de fungSes de utilidade possiveis.

Para mais exemplos de fungdes de utilidade veja a Seg¢fo 2.18.5. Como descrito
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previamente, para atribuir pesos para os critérios de decisdo existem numerosos métodos
para geracdo de funcdes de utilidade. A Secdo 2.18.5 também fornece uma descrigZo de
alguns métodos para gerar funcdes de utilidade com o auxilio do software Logical

Decisions®.

O Processo Analitico Hierdrquico usa “razdo de valores” ao invés de fungbes puras
de utilidade na sele¢do da alternativa preferida. O Processo Analitico Hierdrquico ndo
requer niveis explicitos de medicdo, apesar de que qualquer medida pode ser definida
baseada em impufs quantitativos. Nesta metodologia, uma alternativa preferida €
selecionada usando comparacio entre pares das alternativas, com base em seus
desempenhos relativos em relagio aos critérios de mais baixo nivel na estrutura hierdrquica
(veja a Secdo 2.18.3). A avaliacdo, ou ponderacio das alternativas € similar ao processo
definido para a ponderagdo de critérios (veja a Secfio 2.18.5) — isto €, em relagdo ao Critério
A, qual alternativa, 1 ou 2, é melhor, e por quanto — 1x, 2x...9x? Isto resulta nos pesos da
alternativa de preferéncia para cada critério de nivel mais baixo. Esses pesos da alternativa
de preferéncia sdo entdio multiplicados pelos seus respectivos pesos de critérios ¢ somados
para produzir a pontuacfo total da alternativa de preferéncia, sendo a mais alta pontuacfo a

da alternativa preferida.

A maior desvantagem do Processo Analitico Hierdrquico, tal como percebido por
alguns, é o fato que o processo se baseia no julgamento especializado dos tomadores de
decisdo, tanto na priorizacio de critérios como na selecio da alternativa preferida, usando
comparagOes subjetivas entre pares. Proponentes do Processo Analitico Hierdrquico, por
sua vez, véem este aspecto de subjetividade do processo como definitivamente positivo, no

qual € utilizado a base de conhecimento dos tomadores de decisdo.

O Quadro 2.13 sumaria as metodologias de selecio de alternativas e suas

limita¢Ges.
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Quadro 2.13 — Sumairio de Metodologias para Seleciio de Alternativas

Metodelogia

Desvantagens

Vantagens

Usos Recomendados

Discussdo de Prés

A importincia relativa dos

Simples de implementar.

Aplicagdes de menor risco,

¢ Contras pros e contras ndo € poucas alternativas,
prontamente aparente, pros/contras facilmente
Limitada a um pequeno discerniveis.
ndmero de critérios.
Método de A importincia relativa dos | Simples de implementar. | Aplicagdes de menor risco.
Critérios Nio prés e coniras nao € Aplicdvel para maior
Ponderados prontamente aparente nimero de alternativas e
critérios que o método
de prés e contras.
Método da Requer que uma Elimina rapidamente as | Para eliminar alternativas
Dominéncia alternativa seja superior 2 | alternativas que nao de uma longa lista antes de
outra em relacio a todos podem ser solucionadas. | fazer um estudo formaj de
0s critérios. Nio resulta alternativas.
tipicamente numa
alternativa selecionada.
Métedo da Ignora os critérios menos | Pode ser implementado | Quando um ou dois
Eliminagio importantes. Nio raptdamente. critérios dominam a
Segiiencial considera o desempenho ' decisfo de qual alternativa

da alternativa em relagio
a todos 0s critérios.

sera selecionada.

Método Minimax

Nio resulta tipicamente
numa alternativa
selecionada. Todos os
Critérios, menos um sao
ignorados. Este critério €
diferente para outra
alternativa.

Pode ser implementado
rapidamente.

Quando todos os critérios
tém pesos relativamente
iguais e as alternativas
estdo agrupadas
proximamente ein termos
de desempenho em relacio
aos critérios.

Método de
Pontuagdo —
Simptificado

Comparagdes relativas
das alternativas em
relacio a cada critério sfo
razoaveimente subjetivas.
Limitado a um pequeno
ntimero de critérios.

Pode ser realizado em
sessdo interativa sem o
uso software. Valores
relativos dos critérios
s80 considerados.

Quando o relacionamento
das alternativas com
relacio aos critérios € claro
e a atribuicBo de valores
representa diferengas.

Método de
Pontuagio —
MAUT

Requer o
desenvolvimento e
concordéncia de fungdes
de utilidade. Requer
informacdes mais bem
desenvolvidas do
desempenho das
alternativas,

Comparacéo relativa
entre as alternativas é a
menos subjetiva do que
qualquer outro método.
Resulta num melhor
entendimento dos
valores dos tomadores
de decisio.

Para decisGes complexas e
de alto risco requerendo
interpretaciio ficil e
resultados defensdveis com
alternativas bem
desenvolvidas.

Meétodo de
Pontuagio ~ AHP

Tipicamente requer apoio
computacional para ser
eficientemente realizada.
A comparacio relativa
entre as alternativas € um
relacionamento linear.

Nio requer fungio de
utilidade. Valores
relativos de critérios sdo
considerados.

Para decistes complexas e
de alto risco com
alternativas sob
consideracio menos
desenvolvidas.

Adaptado de US DOE, 2000:b.




123
2.16.4 Analise de Sensibilidade

Em geral, a preferéncia por uma alternativa é considerada clara se a pontuagéo
para a alternativa preferida exceder a pontuacdo de qualquer alternativa em 10% ou mais.
Em algumas situacBes isto nfdo ocorre. Nesses casos um estudo de sensibilidade €

recomendado.

O propésito de uma andlise de sensibilidade € validar a avaliagdo de alternativa e
classificar as alternativas que resultaram do processo de selegdo, pela demonstracio de que
pequenas mudancas nio alteram a classificagdo da alternativa. Essas pequenas mudancas
podem ocorrer para as pontuacdes das alternativas relativamente aos critérios de decis@o,

pesos dos critérios, ou requisitos (US DOE, 2000b).

As analises de sensibilidade devem avaliar o impacto do ajuste das pontuacdes das
alternativas para cima e para baixo por aproximadamente 10%. A equipe de decisfo deve
introduzir mudancas brutas de + 10% para cada alternativa em relacio aos critérios de
decis@io. Se as pequenas mudancas nfo alterarem os resultados como um todo, entdo a

analise é insensivel para as pontuacgdes das alternativas.

Depois de verificar a insensibilidade das pontuacdes das alternativas, os pesos dos
critérios de decisdo devem ser verificados quanto a sensibilidade. Novamente, a equipe de
decisfio deve promover mudancas de = 10% para cada peso dos critérios de decisdo,
mantendo a soma total dos fatores de peso ern 100%. Se essas mudancas nfo resultarem em

alteracdo da classificagfo das alternativas, entdo a decisdo da andlise € considerada

insensivel.

Fazendo mudancas menores nos requisitos € outra possibilidade de verificacdo na
andlise de sensibilidade. Isto pode permitir alternativas adicionais para qualificar pela
andlise de passa / nfio passa nos estagios. Este exercicio € sugerido quando existem

alternativas préximas de qualquer limite de requisito.

Se qualquer desses passos na andlise de sensibilidade resultar em mudanca de
classificag@o, a equipe de decisdo deve reavaliar o critério, as pontuacdes das alternativas,
ou requisitos que resultaram na sensibilidade. Este passo tem a intengédo de assegurar que 0s
valores € pesos dados ao elemento que causou a sensibilidade sdo apropriados e que a

equipe entende o impacto que o elemento tem na decisdo.
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Deve-se notar que a maioria dos softwares disponiveis para a tomada de deciséio
para a andlise de sensibilidade ¢ de facil execucdo. Tanto o software Logical Decisions® e
o ExpertChoice® geram gréficos bastante iteis para analisar a sensibilidade da decisfo e

ambos também permitem uma andlise de sensibilidade dindmica (INCOSE, 2002).
2.16.5 Caso Especial de Desenvolvimento de Critérios

Freqiientemente, a selecio de uma alternativa € baseada em critérios que nio sio
diretos ou conclusivos. Nestes casos, pode ser necessario avaliar as alternativas em relagio
a critérios usando um modelo ou andlise de apoio “subordinada”. Alguns exemplos disso

inc}uem(U_S DOE, 2000b):
1. Anélise de Custo do Ciclo de Vida

Anélise de custo do ciclo de vida € usada para avaliar os custos relativos da
alternativa. A andlise de custo do ciclo de vida formece as seguintes

informagdes:
e Informacio de custo sobre a efetividade do sistema;

~» Custo de desenvolvimento, fabrica¢fo, teste, operacdes, manutengdo, suporte,

treinamento e descomissionamento;

¢ Metas de custo do projeto, qualquer mudanga projetada na estimativa desses

custos e incertezas conhecidas nos custos;
# Impactos das mudancas propostas nos custos do ciclo de vida.
2. Produto Final e Anélise de Efetividade de Custo

O produto final e a andlise de efetividade de custo sdo conduzidos em sistemas
de processos ~ ciclos de vida de processos — incluindo caracteristicas tais como
testes, distribuicdio, operagdes, suporte, treinamento e descomissionamento.

Estas anélises ddo suporte a:

e Inclusdo de fatores de qualidade no ciclo de vida do projeto do produto final
(controle de documentacdo do projeto, especificacio de normas, definicdo das
inspecdes e testes na fabricacfio e os registros de qualidade a serem gerados,

requisitos de embalagem etc.).
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* A definicao funcional e os requisitos de desempenho para os ciclos de vida de

Processos.
3. Analise Ambiental

A anilise ambiental é usada para identificar e assegurar conformidade das
alternativas com a legislacio federal, estadual, municipal ¢ internacional relativa
a materiais perigosos utilizados na atividade. Estas andlises incluem estudos de
impacto ambiental para determinar o impacto de urmna alternativa durante o seu
ciclo de vida; nos trabalhadores, na populagio, no meio-ambiente e na
propriedade. Essas andlises incluem formas de evitar o uso ou a geracio de
materiais que apresentem perigo ao meio ambiente € capacitar a integracio e
sincronizagdo com atividades que suportem a documentacdo ETA/RIMA (Estudo

de Impacto Ambiental e Relatdrio de Impacto ao Meio Ambiente).
4. Andlise de Risco

A andlise de risco € realizada para identificar o impacto de conseqii€éncias
indesejaveis, baseada na probabilidade de ocorréncia e nas conseqiiéncias dessa
ocorréncia. Os resultados da andlise de risco sdo priorizados e usados como

entrada no estudo de alternativas.
5. Analise Econdmica

Uma andlise econdmica envolve avaliar todos os custos conhecidos de uma

alternativa desde as atividades pré-conceituais até o descomissionamento.
6. Modelagem e Otimizacio

A modelagem € utilizada para facilitar o estudo de uma alternativa pela
descri¢fio de um sistema, por meio de uma representacio simplificada do mundo
real, que abstrai caracteristicas da situag#io relativa ao problema a ser analisado.

Existem quatro tipos de modelos: fisico, analégico, esquematico ¢ matematico.
2.17. Selucio Recomendada
Seguindo a sele¢do da alternativa preferida, a equipe de estudo deve desenvolver

detalhes relativos & alternativa selecionada para fornecer uma base sélida que corrobore o

resitltado da escolha. Este detalhamento inclui:
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I.Identificacdo da alternativa especifica ou caracteristicas da alternativa
considerada, inclusive com uma descri¢o concisa que enfatize as diferencas

dessas caracteristicas entre as alternativas;
2. Vantagens ¢ desvantagens da alternativa preferida sobre as outras alternativas;

3. Comparacdo do custo do ciclo de vida entre nas vdrias alternativas vidveis,
geralmente recomendado como uma compara¢do relativa de custo do ciclo de

vida, em lugar de uma anélise completa do custo do ciclo de vida.

Nem todos os estudos e nem todas as recomendagdes requerem o mesmo nivel de
detalhe no seu desenvolvimento. O nivel de detalhe € aquele necessdrio e suficiente para
justificar as recomendactes. Estudos conduzidos nos estigios iniciais de um projeto,
geralmente tém menos dados quantitativos concretos disponiveis gue aqueles conduzidos
apos a fase conceitual ou de projeto detalhado. Freqiientemente, os custos sfo expressos em
termos de “ordens de grandeza” e custos de operagcdio e manutencdo sfo baseados nos
valores padrdes da inddstria para um dado tipo e tamanho de instalagdo. Estudos
conduzidos durante a construcdo e operagdo devem conter um nivel significativo de detalhe
relativamente a custos que diferem dos valores padrSes da indistria, incluindo custos

comparativos das opera¢des e manutencio reais, para justificar uma atividade nesse estagio.
Apresentacio e Relatorio de Resultados

Os resultados de todos estudos de selecdio de alternativas devem ser formalmente

registrados.
Relatorio Escrito dos Resultados do Estudo

Seguindo-se aos estudos de selegdo de alternativas, a equipe de estudo deve
documentar os resultados. Para estudos de alternativas informais, isto é freqiientemente
feito como parte de um outro documento, como por exemplo, umn memorando anexado 2
documentac¢do do projeto. Estudos de alternativas formais sdo tipicamente documentados

em relatdrios individuais. Esta documentagdo deve incluir:
1. Descricdo do processo ¢ métodos utilizados;
2. Analise de funcdes em relagdo as quais as alternativas foram identificadas;

3. Identificagfo das vérias alternativas propostas, inclusive com uma descrigdo

concisa dessas alternativas;
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4. Identificacio dos critérios usados para selecionar a alternativa preferida,

incluindo descricio do significados dos critérios;

5. Identificagdo da alternativa preferida, incluindo a avaliag@o da alternativa em

relagdo aos critérios;
6. Desenvolvimento de documentagio da alternativa preferida (veja Secio 2.18);
7. Datas e prazos de execugio do estudo;
8. Participantes do estudo e o seu envolvimento passado com a atividade.
Apresentacio Oral dos Resultados do Estudo

Seguindo-se a finalizagio do estudo de alternativas, um ou mais membros da
equipe deve preparar uma apresentacdo formal para a geréncia, tomadores. de decisdo
identificando as recomendagdes para mudanca proposta. Esta apresentacido deve identificar
de forma clara e concisa 0 “antes” e o “depois”, bem como as vantagens e desvantagens da
implementacdo da mudanga proposta € o seu custo relativo. Apresentacdes de estudos de
alternativas deve identificar claramente as vérias alternativas consideradas, bem como as
vantagens e desvantagens da alternativa selecionada e, caso disponivel, uma comparacio

entre custos das alternativas avaliadas (Rich & Holweg, 2000).

Contefido Tipico de um Relatorio de Estudo de Alternativas

Resumo

Introduciao

Fomecer uma descricao geral de escopo, propodsito, e cronograma do estudo.
Fundamentos

Fornecer uma breve descri¢io das atividades que estfio sendo estudadas.

Lista de Participantes

Identificar os participantes de estudo.

Premissas e Limitacdes do Estudo

Identificar qualquer limitacdo imposta ao estudo e as premissas basicas assumidas.
Metodologia

Descrever a metodologia usada na condugéo do estudo.

Discussao de Resultados

Fornecer umna discussio detalhada das avaliages conduzidas e dos resultados da

avaliacdo.
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Sumario e Concluses
Fornecer um sumadrio dos resultados do estudo.
Recomendacoes
Identificar recomendages resultantes do estudo.
Anexos

Diagrama FAST, metodologia, resultados,

2.18. Exemplos de Modelagem, Ponderacio e Selecido de Alternativas

2.18.1. Modelagem e Ponderacio de Critérios no Processo Analitico
Hierarquico

Modelagem Hierarquica de Critérios

Em muitos estudos de alternativas existem vdrios critérios de avaliacfo
identificados que n#o sfo independentes entre si ou que estio em niveis diferentes de
importdncia, o que dificulta a comparagdo direta. Nestes casos pode ser vantajoso agrupar
esses critérios dependentes numa estrutura de relacionamento hierarquico. Num conjunto
de critérios estruturados hierarquicamente, os critérios sfio somente avaliados em relacdo a

outros critérios que estio no mesmo nivel hierdrquico.

Como um exemplo, seja um objetivo de selecionar a melhor tecnologia de
combustiveis utilizando a técnica de AHP, a fim de explorar cendrios da comercializago
das futuras tecnologias para utilizagio do hidrogénio como combustivel para veiculos
automotores (Winebrake & Creswick, 2003). Sem considerar alternativas especificas,

alguns critérios podem ser:
¢ Producio e distribuicio de combustivel;
e Acessibilidade para o consumidor;
¢ Operacio do veiculo;
e Desempenho na partida do veiculo;
» Autonomia com tanque cheio;
e Fontes;

® Aspectos econdmicos;
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¢ Aspectos ambientais;

e  Emissdo de gases — efeito estufa;
* Questdes de dependéncia externa;
¢ Custos dos veiculos;

¢ Custos dos combustiveis.

Na comparacio desses critérios seria muito dificil decidir qual. € o mais
importante: operagio do veiculo ou autonomia com tanque cheio; uma vez que a autonomia
com tanque cheio € uma parte da operagdo do veiculo. Pode ser igualmente dificil comparar
questdes de dependéncia externa com a operagdo do veiculo, uma vez que elas estdo em
diferentes niveis € uma comparacdo direta de qual dessas duas € mais importante tem

pequena significincia.

Se, entretanto, este conjunto de critérios € estruturado hierarquicamente, ©s
critérios “revisados” podem aparecer conforme mostrado na Figura 2.37 e comentados no

Quadro 2.14.

Com os critérios nessa estrutura, somente a operagdo do veiculo, a produgio e
distribuicd@o, as fontes, 0s aspectos econdmicos € 0s aspectos ambientais sdo comparados
diretamente no nivel mais alto. No nivel seguinte, sob ¢ item operacio do veiculo, o
desempenho na partida, a autonomia com tanque cheio, a poténcia méxima, a seguranca do
sisterna e a resposta a aceleracdo sdo comparados um em relagio aos outros. Procedendo
dessa forma, comparacdes ¢ relacionamentos relativos sfio mais faceis de desenvolver e

entender.
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Selecionar a Methor
Tecnologia de
Combustiveis

~
f T + T 1
| Dperagdodo Produgdo / Fontes Aspectos | Aspoctns
“Velculo Distribuigio 1 econdmicos Ambientais
[Miesempenho Capacidade te Cusio do [ Emissio de
na partida ; produgio 1 Bependéncia , veiculo } . gases - efeito
4 ] ) estufa
{ Autonomia com Sequranga 4o j Sustentabilidade ’ Custo da "
" A : Emissas local
i ta -
ngue chelo processo (40 - 70 anos) Infra-estrutra | de poluentes
Acessibilidade Custo do
o coiaia
g _ consumidor nira-estytura
Seg;mngaa_ do Thpactos 63
istam distribuicio
Resposta 3 ’
aceloraci
Sistema fstema usando
’ usands Sisterns usando | Sistema usando | Sistema usando | H2 convertidoa
; . metanol gasolina gas natural partir de gas
hidrogénic rataral

Figura 2.37 — Estrutura Hierdrquica para Selecionar a Melhor Tecnologia de
Combustiveis (Adaptado de Winebrake & Creswick, 2003)

Os critérios analisados para as alternativas tecnoldgicas estdo comentados no

Quadro 2.14.

Quadro 2.14 - Critérios Analisados para as Alternativas Tecnoldgicas

(Continua)

(1) Producio e distribuicdo de combustivel

Capacidade de
producio

Disponibilidade de combustivel como estoque de abastecimento
para uma dada alternativa. Alternativas que possuem grandes
reservas de estoque de abastecimento e melhores capacidades de
producio,

Seguranca e satde

Questdes de seguranca e satide do trabalho, associadas com a

no trabalho producdo e a estocagem de combustivel, incluindo aspectos de
refino, transporte, armazenagem e distribuigdo do combustivel.
Alternativas que podem produzir, transportar e estocar de forma
segura sdo as melhores,

Acessibilidade Uma avaliacio do acesso do consumidor para um dado combustivel,

para o considerando a disponibilidade de estacGes de reabastecimento

consumidor adequadas. Alternativas que possuem uma rede existente de

combustivel s3o as melhores.

Adaptado de Winebrake & Creswick, 2003.
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Quadro 2.14 - Critérios Analisados para as Alternativas Tecnolégicas (continua)

(2) Operacio ¢ desempenho do veiculo

Desempenho na
partida do veiculo

O tempo necessdrio para que um sistema de combustivel fornega
energia suficiente para a propulsdo do veiculo. Alternativas que
fornecem uma partida rdpida sdo as melhores.

Autornomia com
tanque cheio

Disténcia (km) que um veifculo pode percorrer com tanque cheio de
combustivel. A autonomia € fortemente influenciada pelo peso do
veiculo e a eficiéncia do processador de combustivel. Alternativas
com grandes autonomias sdo as melhores.

Poténcia de pico

Maixima poténcia ttil (kW) que um veiculo pode atingir com dado
sistema de combustivel. Alternativas com altas poténcias maximas
sdo as melhores.

Seguranca

Segurancga do sisterna embarcado e potencial de risco associado com
acidentes de veiculos. Por exemplo, combustiveis com baixa
caracteristicas de flamabilidade s80 os melhores.

Resposta a
aceleracio

Tempo compreendido entre a depressdo do acelerador e a resposta
do veiculo, isto €, quiio rdpido o combustivel € convertido em
energia mecénica pelo sistema combust@o. Alternativas com répidos
tempos de resposta sdo as melhores.

(3) Aspectos Ambientais

Emissao de gases
- efeito estufa

Emissdes de gases que contribuem com o aquecimento global ao
longo do ciclo completo do combustivel. Alternativas que produzem
baixas emissGes (por km) sdo as melhores.

Poluentes locais

Emissdes locais ou regionais de poluentes, incluindo material
particulado, 6xidos de nitrogénio (NOy), mondxido de carbono (CO)
e hidrocarbonetos (HC). Alternativas com baixas emissdes (por km)
sd0 as melhores.

Uso da terra

Uma medida dos impactos do uso da terra associados com a infra-
estrutura de distribui¢do necessiria para uma alternativa particular.
Alternativas que impliquem em pequeno impacto do uso da terra
sdo as melhores.

Distribuicio

Os impactos ambientais da cadeia de atividades, incluindo impactos
ambientais do refino, transporte, estocagem e distribuicao do
combustivel. Redes de distribui¢do que possuem baixa ameaga ao
meio-ambiente sd0 as melhores.
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Quadro 2.14 — Critérios Analisados para as Alternativas Tecnolégicas (conchusio)
{4} Fontes

Questdes de Uma medida do nivel de estoque de abastecimento que deve ser
dependéncia importado. Alternativas com altos niveis de estoque de
externa abastecimento doméstico e de producgdo sdo as melhores.

Sustentabilidade |Uma medida do estoque de abastecimento por um longo periodo de

' tempo (40 a 70 anos), em quantidades suficientes para amplo
fornecimento do mercado. Alternativas com recursos abundantes ou
renovaveis sio as melhores.

(5) Aspectos econdmicos

Custo dos Custo de capital para aquisi¢do de um vefculo, incluindo o sistema

vefculos embarcado de estocagem e processamento do combustivel.
Alternativas com baixos custos de capital sdo as methores.

Custos dos Custos associados com a construcdo de infra-estrutura necessiria

combustiveis para o reabastecimento das alternativas de combustiveis, incluindo
estocagemn e distribuicfio. Alternativas de baixos custos sfo as
melhores.

Custos de infra- | Custos vistos pelos consumidores (centavos/km). Alternativas com
estrutura baixos custos sdo as melhores.

Ponderacio de Critérios no Processo Analitico Hierarquico

O Processo Analitico Hierdrquico (AHP) utiliza dlgebra de matrizes e solugéo de
autovetores num processo iterativo para determinar os pesos dos critérios. Problemas
complexos, como o apresentado acima, s#o resolvidos com o auxilio de softwares. No caso

do exemplo acima, foi utilizado o ExpertChoice® 2000 (Winebrake & Creswick, 2003).

Para uma melhor compreensdo do AHP, apresenta-se a seguir um exemplo
simplificado do processo disponivel no tutorial do software ExpertChoice®, resolvido

manualmente, passo a passo.

1. Usando comparagdes par a par, € criada uma matriz n’ onde n € o nimero de
critérios a serem comparados. Os valores alimentados na matriz sdo razbes de
importancia, ou prioridade de um critério sobre o outro. Os valores usados no
método AHP geralmente variam entre 1 e 9, e o seu significado de importancia

estd apresentado no Quadro 2.15.
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Quadro 2.15 ~ Escala de Medidas do AHP

Importincia Definicao : Comentiario

1

Iguais em importancia | Dois elementos possuem igual importincia em
relacdo ao elemento superior

3 Pouco mais importante | Julgamento levemente favordvel a um dos elementos
5 Mais importante Julgamento fortemente favordvel a um dos elementos
7 Muito mais importante ; Domindncia comprovada na pritica por um dos
elementos
9 Absolutamente mais Maior ordem de dominéncia de um elemento sobre
importante outro
2,4,6,8 Situagdes
intermedidrias

Adaptado de Saaty, 1990.

2.

No exemplo mostrado a seguir, o critério A é julgado ser levemente menos
importante que o critério B (ou AyB, = %), enquanto que o critério A € julgado
como levernente mais importante que o critério C (ou AyC, = 3/1). Para a
matriz 3x3 mostrada, a (nica comparacio par a par que falta é a do Critério B
em relacio ao Critério C, e nesse exemplo, o critério B € julgado como sendo 4
vezes mais importante que o Critério C (ou B/C. = 4/1). Uma vez que a
diagonal da matriz representa uma comparacdo de cada critério com ele
mesmo, cada um desses valores, por definicfo, serd 1/1. Os demais valores da
matriz (ByA,, C/A;, & CyB.) s#o simplesmente os reciprocos das

comparagdes par a par prévias.

Ac l Bc l C:c
A 11 1, 31
B, 21 11 4N
C 173 %o Ul

Onde: 1= tinhae ¢ = coluna

O passo seguinte é converter os valores fraciondrios para os decimais
equivalentes ou na precisio desejada, que neste caso € quétro casas decimais, €
entdo computar o quadrado da matriz. Para o exemplo mostrado, (AYAL =
(AVA. x AYAD + (A/B. x BYAY) + (AYC, x C/A.) ou (A/AL) = (1,000 x
1,000) + (0,5000 x 2,000) + (3,000 x 0,3333) = 3,0000. Os demais valores da

matriz quadrada sdo calculados de forma similar.

gt

Ac ch lCc
Al 1,000 05000  3,0000 _ |36000 17500 80000 %%% ‘
B, 2,000 1,000 4,000 T 153332 30000 14,0000 c B ,i%g\,
C 03333 02500  1,0000 11666 06667 3,000, $4% %{:& ﬁg%
x%‘s}@ﬁ%s?@%
TR0
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4. As somas das linhas sdo entdo calculadas para produzir a solucio de
autovetores e entdo ser normalizada de tal forma que a soma resuite igual a 1.
No exemplo abaixo, o Critério A tem valor 3,000 + 1,7500 + 8,0000 =
12,7500, com valor normalizado de 12,5700/39,9165 = (0,3194.
A._ B |G
Ay 3,0000  1,7500  8,0000 12,7500 00,3194
B, 53,3332 3,0000 140000 | = 22,3332 = 0,5595 Primeira Iteragao l
) L1666 066067 30000 4,8333 80,1211
Total = | 39,9165 1,0000
5. O processo é entdo repetido usando os valores calculados da matriz da iteracio
anterior até que as diferencgas entre as duas solugBes consecutivas seja menor
que o valor prescrito. No presente exemplo, significa dizer que niio deve haver
mudanca no valor normalizado da quarta casa decimal. Usando os valores da
solugdo da matriz acima e fazendo o quadrado da nova matriz resulta no
seguinte resultado.
Ac B, |C
A 3.0000 1,7500 8,0000 _ 27,6653 15,8330 72,4984
B 53332 3,0000 14,0000 | | 483311 27,6662 126,6642
C 1,1666 0.6667 3.0000 10,5547  6,0414 27,6653
6. As somas das linhas sdo novamente calculadas para produzir a solucio de
autovetores, cujo resultado é entdo normalizado.
Ac B, ¢
Ay 27,6653 15,8330 72,4984 115,9967 0,3196 :
B, 48,3311 27,6662 1266642 | = | 2026615 | = 0,5584 Segunda Tteragio I
G 10,5547 6,0414 27,6653 44,2614 (,1220
Total = | 362,9196 1,000
7. A diferenca entre a primeiras duas iteragGes consecutivas é mostrada abaixo.
Como existe uma diferenca na quarta casa decimal, é necessaria uma iteracio
adicional.
Resultados da Resultados da Diferenca
primeira iteragiio _segunda iteracdo
A 0,3194 - 0,3196 E8 -0,0002
B 0,3595 - 0,5584 = +0,0011
C 01211 - 0,1220 = -(,0009
Executando uma outra iteraco usando a solugo da matriz anterior e fazendo o

- quadrado da nova matriz produz os seguintes resultados.
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Ac | B | C :
A; 1276653 15,8330 72,4984 _ 122957940 1314,0554 6016,8543
B, 48,3311 27,6662 126,6642 { | 4011.1349 22958740  10512,4476
C 10,5547 6,0414 27,6653 8759853 501,3923 2295,7968

9. A soma das linhas € novamente calculada para produzir a solugdo de

autovalores e o resultado € entdo normalizado.

A | B | C.
A 22957940 1314,0554 6016,8543 9626,7037 0,3196
B 4011,1346 22958740 105124476 | = | 168194565 | = 0,5584 Terceira Iteragio
G 8759853 501,3923 22957968 3673.1744 0,1220
Total = | 30119,3346 1,0000

10. A diferenca entre as duas Gltimas iteracbes consecutivas € mostrada abaixo.

Resultados da Resultados da Diferenca
segunda iteracdo terceira iteragio _
A 0.3196 - 0,3156 = 0,0000
B 0,5584 - 0,5584 = 0,0000
C 0,1220 - 0,1220 = 0,0000

11. Uma vez que ndo existe diferen¢a na quarta casa decimal, nfo sdo necessérias
iteragdes adicionais e os pesos dos cnitérios estdo definidos pelos valores da

iteracdo final. Por exemplo, os pesos dos critérios sdo:

A=03196
B =0,5584
C=0,1220

2.18.2. Ponderaciio Geral de Critérios

Os Quadros 2.16 e 2.17 ilustram um processo tipico de ponderacéo de critérios.
Cada critério € listado tanto nas linhas como nas colunas. Cada conjunto de critérios € entdo
comparado, uma vez. A letra em cada bloco representa qual dos dois critérios € mais
importante na comparacéo, enquanto que o nimero em cada bloco representa 0 quanto 0
critéric dominante é mais importante que o outro. Uma vez que todas as comparagdes
sejam compietadas, a pontuagfio bruta de cada critério € determinada pela soma numérica
designada para cada critério. Esses nimeros s$3o entdo normalizados numa escala até 10
(dividir cada pontuacio pela maior pontuacfio e multiplicar por 10) ou converter em

percentagermn.
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Quadro 2.16 - Ponderacéio de Critérios

Critérios A |B [C |D [E
A. Al | AR D2 | A4
B. B4 { D3 | Bl
C. D3 | E2
D. D1
E.

I egenda de Ponderacdo de Fatores:

Sem Diferenca Muito Importante
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Adaptado de US DOE, 2000b.
Quadro 2.17 — Pontuacoes
Pontuacdes

Critérios A B. C D
Pontuacgdes brutas i3 1 5 0 9
Pontuacdo normalizada 10 4 0 7
Pontuacgdo percentual 44% 17% - 30% 9%

2.18.3. Selecio de Alternativas

A Tabela 2.2 ilustra um tipico processo de selecdo de alternativas. Os nlmeros
superiores em cada bloco de pontuagio de alternativa representa a pontuaclo relativa da
alternativa em relagdo ao critério identificado. O nimero inferior representa a pontuacao
ponderada da alternativa (Pontuagio Relativa x Peso do Critério). Deve-se notar que, a
partir desta tabela tomada isoladamente, nfio € evidente porque a Alternativa 1 recebeu uma

pontuacdo relativa 4 ¢ a Alternativa 2 uma pontuacao relativa 3, relativamente ao critério A,

etc.
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Tabela 2.2 - Processo de Selec

a0 de Alternativas

CRITERIO A|lB|]C|D]|E PONTUACAO
: TOTAL
PESO DO CRITERIO 10| 5 0 7 2
ALTERNATIVA PONTUACAO DA ALTERNATIVA/ PONTUACAO
PONDERADA
1. “Alternativa 1” 4 | 4/ 1 2 82
40 | 10 28 | 4
2. “Alternativa 2” 3 1 3 4/ 1 3/ 79
30 | 15 28 | 6
3. “Alternativa 37 4f | 4 4/ | 5/ 98
40 | 20 28 | 10

Neste exemplo o Critério D néo coniribui para a diferenciac@o entre as alternativas e pode ser eliminado.

Legenda de Pontuacio das Alternativas:

Pior Escolha

1 2

Melhor Escolha

US DOE, 2000b

2.18.4. Exemplo de Avaliacdo de Alternativa Utilizando a Teoria de Multi-
Atributo de Utilidade (MAUT)

O seguinte exemplo simples da MAUT € para uma deciséo comum que a maioria

das pessoas deve tomar, a decisdo de qual veiculo comprar. Neste caso, os veiculos sob

consideracdo sdo veiculos utilitdrios esportivos. As alternativas foram limitadas em trés: A,

B e C. Existem cinco critérios definidos e ponderados como segue:

Peso Critério de Decisdo

16% volume méximo de carga

19% maximizacdo da milhagem do combustivel (mgp — milhas/galdo)
24% maximizacdo da poténcia

32% minimiza¢io do prego

9% maximizacgdo do estilo e aparéncia geral

O desempenho das alternativas em relagio aos critérios de decisio € fornecido na

Tabela 2.3 e em termos de valores brutos das alternativas.
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Tabela 2.3 — Desempenho Relativo das Alternativas (Valores Brutos)

Volume de Milhagem de Poténci Preco Estilo/Aparéncia

Carga (pés combustivel otencia {$ x 1000)

cibicos) {milhas/galdo)
Alternativa A 85 17 210 32 Mais afrativo
Alternativa B 60 21 140 25 Menos atrativo
Alternativa C 78 18 173 28 Alrativo

US DOE, 2000b
O tomador da decisdo gerou as fun¢des de utilidade mostradas nas Figuras 2.38 e

2.39, para os critérios de decisdo.

A 7 3
1 1
a )
B o
g =
5 3
0 - 0 -
0 85 17 21
Volume de Carga Milhagem Combustivel
(pés cibicos) Cidade (mpg)
Figura 2.38 — Funcbes de Utilidade de Carga e Consumo na Cidade (US DOE,
2000b)
Estilo/Aparéncia Utilidade
Mais atrativo 1,0
Atrativo 0.5
Menos atrativo 0,0
F &
1 1
@ 5]
- -
£ 2
3 5
] o- Y 3
25 32 140 210
Preco Poténcia
{$ x 1000)

Figura 2.39 — Funcdes de Utilidade de Peso e Poténcia (US DOE, 2000b)

Dados os atributos de desempenho, conforme fornecidos na Tabela 2.3 e nas
fungdes de utilidade representadas acima, a pontuagao de utilidade das alternativas pode ser

determinada. As pontuacBes de utilidade das alternativas podem ser encontradas na Tabela

2.4 de pontuacdo de utilidade das alternativas.
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Tabela 2.4 — Pontuacio de Utilidade das Alternativas

Volume de Milhagem de Poténci Precgo Estilo/Aparéncia

Carga (pés | combustivel otencia ($ x 1000)

ciibicos) (milhas/galao}))
Alternativa A 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
Alternativa B 0,00 1,00 0,00 1,00 0.00
Alternativa C 0,72 0,09 0,33 0,57 0,50

US DOE, 2000b.

Agora que os valores de utilidade das alternativas foram gerados, a classificacdo
das alternativas pode ser calculada da mesma maneira que o exemplo da Secdo 2.18.5. A
classificagdo geral das alternativas € calculada na Tabela de Célculo de Classificacdo de
Alternativas a seguir. A primeira e a segunda coluna da tabela fornecem os critérios de
decis@o e os pesos dos critérios, respectivamente. As alternativas sdo listadas no topo da
tabela na primeira linha. As pontuagSes de utilidade das alternativas sdo repetidas no canto
superior esquerdo das entradas na tabela. As pontoacBes de utilidade ponderadas das
alternativas sdo encontradas no canto inferior direito de cada entrada de dados na tabela. As
ponderacdes das pontuagdes de utilidade sdo calculadas pela multiplicag@o da pontuacio de
utilidade pelo peso do critério de decisdo. As pontuacdes de utilidade ponderadas sdo entdo

totalizadas para calcular a pontuaciio geral das alternativas.

Como pode ser visto na Tabela de Célculo de Classificagiio da Alternativas, a

classificagio geral das alternativas ficou sendo:

CLASSIFICACAOQ
ALTERNATIVA GERAL
Alternativa A 0,49
Alternativa B 0.51
Alternativa C 0,44

Este exemplo resulta numa classificacdo geral de alternativas, conforme Tabela
2.5, com uma pontuagiio muito préxima para tomada de decisdo. Esta andlise de decisdo
ndo deve ser encerrada neste ponto. Ao contririo, uma andlise de sensibilidade deve ser
realizada e os critérios de decisio devem ser revisados por critérios adicionais que

permitam uma melhor disting@o entre as alternativas.
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Tabela 2.5 - Classificaciao das Alternativas

ol S g g
0.2 ] = -
& © [} o
g ,§ g -4 % m g O
< < <
Estilo/ 0.09 | 100 0,00 0,50
Aparéncia ’ 0,09 0,00 0,05
Volume de 016 | 1:00-7|0,00-7]0,72
Carga ’ 0.16 0,00 0,12
Poténcia 0,24 1,0 0,00 0,33 -
0,24 0,00~ 0,08
Milhagem 019 0,00 1,00 0,09
Combustivel ! 0,00 0,19 0,02
Preco 0.32 0,00 1,007, 0,57
0,00 0,321.-70,18
Total 049 0,51 0,44

2.18.5. Exemplos de Funcdes de Utilidade e Métodos para a Geracio de
Funcdes de Utilidade

A seguir estdo apresentadas algumas das possiveis fun¢des de utilidade que podem
ser utilizadas para descrever as preferéncias dos tomadores de decisdo. Nesses exemplos, 0s
critérios de decisdo s@o relativos & casa a ser comprada em funcdo do tamanho de lote.
Estdo apresentadas breves discussoes para cada exemplo de funcdo de utilidade, a fim de

fornecer uma idéia de quando a funcio de utilidade pode ser aplicada.

A funcdo de utilidade de linha reta, mostrada na Figura 2.40, ¢ tipicamente usada
guando o intervalo de desempenho para a viabilidade das alternativas € razoavelmente
préximo e ndo existe uma preferéncia acentuada por uma extremidade do intervalo em
relaciio & outra. Neste exemplo, o comprador da casa pode estar interessado em um
tamanho de lote de aproximadamente 3 acres. As alternativas de casas tém uma estreita

variacdo de tamanhos de lotes entre 1 a 3 acres e isto resulta numa linha reta de funcao de

utilidade.
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Utilidade

Tamanho de Lote (acres)

Figura 2.40 — Fung¢do de Utilidade de Tamanho de Lote — Linha Reta (US DOE,
2000b)

Neste exemplo, o comprador estava interessado numa casa com um tamanho de
lote de 3 acres. Neste caso, entretanto, as alternativas de casas possuiam lotes com um
intervalo relativamente grande de tamanhos variando entre 0,4 a 6 acres. O tomador de
decis@o pode ter sentido que os lotes proximos & extremidade inferior ndo ofereciam uma
separacdo adequada dos vizinhos. Ji as op¢Oes de casas na outra extremidade do tamanho
de lote poderiam envolver muito trabalho de jardinagem e, portanto, seriam igualmente
indesejaveis. Com esta funcdo de utilidade (mostrada na Figura 2.41), as casas com lotes

proximos a 3 acres resultaram numa maior pontuacéo de utilidade em relacfo ao critério de

tamanho de lote.

Utilidade

0,4
Tamanho de Lote (acres)

Figura 2.41 — Fungio de Utilidade de Tamanho de Lote — Foco nos Tamanhos
Médios (US DOE, 2000b)
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O exemplo de funcao de utilidade mostrado na Figura 2.42 envolve alternativas de
casas com tamanhos de lotes variando entre 0,4 e 6 acres. Esta funcfio de utilidade indica
que o tomador de decisdo valoriza uma casa com tamanho de lote de, no minimo, 3 acres e
que nido tem aversdo a lotes maiores, de 6 acres por exemplo. Abaixo de 3 acres, as casas
receberdo uma nota de utilidade proxima de 0. Acima de 3 acres, as casas irfio receber uma
nota de utilidade préxima de 1. Esta funcdo de utilidade assemelha-se a um requisito
prosseguir / encerrar. Neste exemplo, as casas com lotes menores que 3 acres seriam

eliminadas, devido ao requisito de lotes com tamanho minimo de 3 acres.

4

Figura 2.42 — Funcdes de Utilidade de Tamanho de Lote — Prosseguir / Encerrar
(US DOE, 2000b)

O formato da funcio de utilidade do préximo exemplo € muito comum, quando o
intervalo superior é o de maior interesse. Neste exemplo pode ser facilmente visto que o
tomador da decisdo valoriza as alternativas que tm um lote de tamanho maior. Conforme
mostrado na Figura 2.43, a pontuacéio de utilidade permanece relativamente menor até que
os tamanhos de lote se aproximem da extremidade superior do intervalo, quando a

pontuacdo aumenta rapidamente.
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Utilidade

04
Tamanho de Lote (acres)

Figura 2.43 — Funcdes de Utilidade— Foco nos Tamanhos Majores de Lote

A seguir estiio descritos alguns métodos para a geragio de fungdes de utilidade que
podem ser utilizados com o auxilio do software Logical Decisions®. Detalhes das férmulas
e manipulacdes matematicas requeridas para gerar as fungdes de utilidade ndo sdo
fornecidos nesta revisdo, em vez disso, sdo descritas as escolhas que o tomador de decisdo
deve tomar. Informacdes adicionais relativas & matemdtica que o software Logical
Decisions® emprega para gerar as fungdes de utilidade podem ser encontradas no Manual

do Usudrio do Logical Decisions® for Windows™ (INCOSE, 2002).
Linha Reta

O tipo mais comum de funcio de utilidade usado € a fungdo de utilidade na forma
de linha reta. Para gerar uma fungio de utilidade linear, tipicamente ao desempenho menos
preferido, dentre os desempenhos das alternativas sob consideragfo, € atribuida uma
utilidade igual a 0, e ao nivel de desempenho mais preferido € atribuida uma utilidade igual

a 1. A funcéo de utilidade € entdo uma linha reta entre esses dois pontos.
Técnica de divisdo de nivel médio

Esta técnica de geracdo de funcfo busca estabelecer o nivel de preferéncia que € o
meio caminho entre o nivel menos e mais preferido. O nivel médio de preferéncia é
identificado pelo estabelecimento de duas mudancas no nivel de desempenho da alternativa,
que tém igual utilidade para o tomador de decisdo. A Figura 2.44 ilustra isso. Neste caso, 0
tomador de decisdo prefere a mudancga do ponto A para o ponto B na mesma quantidade
que a mudanga do ponto B para o C. Esta técnica atribui igual utilidade para as mudangas |

¢ 2 a fim de gerar a func¢@o de decisio.
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Py

Uma vez que o ponto de nivel médio tenha sido estabelecido, a este ponto é
atribuido o valor 0,5 (para uma escala de utilidade entre 0 e 1) ¢ a fungido de utilidade é
tragada entre o ponto médio e os niveis menos e mais preferidos. O exemplo usado na
Se¢do 2.16.3 para o critério de minimizacdo do rejeito liquido estd sumariado abaixo. No

desempenho das alternativas, o nivel médio e as correspondentes fungdes de utilidade estdo

mostrados.
. Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Rejeito Liquido (galdes) 22 5 15
i — -
22 9 .
Desempenhomenos  Nivel médio Desemperho mais
preferido preferido
1 |
0
=
&
E.
%
.i ':
5 9 15 22
B c A

Min. Rejeito Liquido {(galGes)

Figura 2.44 — Funcdo de Utilidade com Foco em Rejeito Minimo (US DOE,
2000b)

Quando utilizar esta técnica para gerar a fun¢fo de utilidade, o tomador da decisdo
deve responder a uma série de questdes sobre mudancas no desempenho, até que um nivel
médio possa ser estabelecido. Para o critério de minimizacdo de rejeito liquido, por
exemplo, estas questdes podem comecar com: “A mudanga de 22 para 13,5 (13,5 é o ponto
médio entre 5 e 22) galdes € mais importante que a mudanga de 13,5 para 5 galdes?” O
tomador de decisdo teria respondido que a mudanca mais importante € a “13,5 para 3

galdes”, pois a drea abaixo da curva de utilidade neste intervalo indica uma maior resposta
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3 minimizacio. Entio, esta faixa seria estreitada com outra questdo: “A mudanga de 22 para
9 galdes é mais importante que a mudanga de 9 para 5 galdes?” Neste exemplo, o tomador
de decisdo responderia que a mudanga de 22 para 9 ¢ a mudanga de 9 para 5 galBes sao
igualmente importantes, pela comparacio entre as 4reas abaixo da curva nestes intervalos.

Portanto, 9 é o ponto médio de preferéncia.

Técnica da Probabilidade

A técnica da probabilidade permite ao tomador de decisdo gerar a funcio de
utilidade respondendo a uma questio de probabilidade. Quando esta técnica € empregada, o
tomador da decis3o deve comparar uma Alternativa A que tem um valor definido para o
critério de decisdo, com uma Alternativa B, que possui um valor incerto para 0 mesmo
critério de decisdo. As alternativas A e B diferem somente por um tinico critério de decisdo,

parao qﬁai a funcdo de utilidade € gerada.

Considere o exemplo de minimizacdo da geracdo de rejeitos liquidos e as trés

alternativas A, B e C. O desempenho das alternativas em relagfio aos critérios € repetido a

seguir:

Alternativa A | Alternativa B Alternativa C
Rejeito Liquido (galdes) 22 3 15

Neste exemplo, a faixa de desempenho esté entre 5 e 22 galdes e o ponto médio €

13,5 galdes. A comparagio, utilizando o software Logical Decisions® comegaria com:

A B
L= 135 P= | o5
/22
1-P=0,5 \
5

Partindo-se do valor 13,5 galdes de rejeito produzidos (13,5 € o ponto médio entre
5 e 22) a pergunta a ser respondida € se a mudanga de 22 para 13,5 galdes € mais
importante, menos importante ou de igual importincia que a mudanca de 13,5 para 5
galdes. Inicialmente, é assumida igual importancia para ambos intervalos, ou seja, P = 0,5
ou 50% de probabilidade. Se essas duas alternativas sdo igualmente preferiveis, o tomador

de decisdo indicaria a funcfo de utilidade como sendo uma linha reta.
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Para os intervalos compreendidos entre 22 galdes a 13,5 galGes e 13,5 galdes a 5
galdes, 0 mais provavel € que as alternativas A e B ndo seriam igualmente preferiveis,
fazendo com que o tomador de decisdo fosse solicitado a ajustar o valor *1.” e a

probabilidade “P”, de tal forma que estas alternativas fossem igualmente preferfveis.

Assumindo que o tomador de decis@io ajuste “L” para 6,5 e indique que as

alternativas A e B s@o igualmente preferiveis, a funcio de utilidade mostrada apés a

geracao das alternativas A e B seria:

A B
L=1e6s P= 1| g5 "
1-P=0,5
5

A Figura 2.45 reproduz a funcio de utilidade obtida neste exerplo, na qual a drea

abaixo da curva para os dois intervalos € igual, indicando uma igual preferéncia para as

alternativas A e B.

Utilidade

5 65 . ”
Min. Rejeito Ligquido (galbes)

Figura 2.45 ~ Funcdo de Utilidade com Foco em Rejeito Minimo (US DOE,
2000b)
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3. MODELO PROPOSTO PARA SISTEMATIZACAO DA INOVACAO E
DA GERENCIA DE PROJETOS NOS PROCESSOS DAS ICT

3.1. Introducio

No capitulo anterior foram descritos os conhecimentos, técnicas e ferramentas
utilizadas no gerenciamento de projetos e no desenvolvimento de inovagdes. Com base
nessas descrigdes, constata-se que a aplicagdo desses conhecimentos pode assumir
diferentes graus de complexidade e sofisticacdo, resultante do setor tecnoldgico, da infra-
estrutura da empresa, do porte, dos riscos e dos investimentos envolvidos nos projetos ou
inovacoes em foco.

O modelo para sistematizagcdo da inovacdo e da geréncia de projetos, proposto
neste trabalho, ¢ uma metodologia simplificada que combina técnicas de gestdo da
inovacdo com técnicas e ferramentas do gerenciamento de projetos, de modo a prover
processos sistematizados, passiveis de aplicacdo aos projetos desenvolvidos nas ICT. O

presente modelo foi concebido para fornecer uma visdo consistente, mas concisa, do

gerenciamento de projetos para as ICT.

A estrutura adotada para ¢ modelo € a de dispor os processos, técnicas e
ferramentas ao longo da ordenada temporal, seguindo a seqiiéncia de desenvolvimento do
projeto nas suas diferentes fases, Com base no estabelecimento do “quando”, ou seja, para
cada fase e na seqiiéncia logica temporal, sdo entfo estabelecidos: “o que” fazer, “como”
fazer, e “porque” fazer. Esta abordagem possibilita uma vis@io geral e integrada do processo
de inovaclio e da geréncia de projetos. Desta forma, pretende-se facilitar o trabalho dos
usudrios na estruturagdo dos seus projetos por meio de um procedimento sistémico, com
potencial para conduzir a uma maior eficiéncia. Adicionalmente, o modelo pode vir a
estabelecer um processo estruturado de sistematizacdo da inovacdo para as ICT, que

utilizam a geréncia de projetos como abordagem de planejamento e gestdo.

Neste capitulo estdo apresentadas as descricdes das metodologias propostas para a

sisternatizacio da inovagfo e da geréncia de projetos nas ICT.

No Capitulo 4, visando automatizar e uniformizar a aplicacdo do modelo, foram

desenvolvidos médulos de interface com o usudrio, para os quais existem drvores de
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decisdo que orientam o usudrio nas escolhas dos procedimentos, técnicas, ferramentas e

arquivos padronizados a serem utilizados em cada fase / atividade.

Conforme mencionado no inicio desse estudo, algumas condicionantes devem ser
consideradas para o desenvolvimento de um modelo para a sisternatizac3o da inovacdo e da

geréncia de projetos, visando a sua aplicagio nas ICT:

e Nio existe uma abordagem definida para implementagio do processo de
inovacdo nas ICT e nem uma fofmulagéo de como estruturd-lo de forma
sistémica;

e Nio existe metodologia estabelecida para a geréncia de projetos nas ICT.
Poucos processos gerenciats s&o definidos o que faz com que os projetos sejam
conduzidos de forma ad hoc, sendo que aqueles gue sio bem sucedidos,
resultam basicamente do esfor¢co individual dos seus gestores e ndo da

aplicagdo de técnicas adequadas;

* Os responsdveis pela gestdo de projetos nas ICT, na sua grande maioria, nio
$30 especializados e nem possuem treinamento formal na geréncia de projetos,
apesar desse fato ndo os isentar do compromisso da boa gestio dos projetos e
do cumprimento das suas metas. Sua dedicag@io para a geréncia de projetos é
parcial e limitada, pois a sua maioria continua exercendo atividades técnicas,
cientificas e de ensino, o que ndo torna possivel sua especializagdo como
gerentes de projeto profissionais, conforme os moldes preconizados pelas
associacoes de profissionais de geréncia de projetos, tal como © Project
Mangement Institute - veja Secdo 2.4 (PMIMG, 2003).

Portanto, dois aspectos concorrentes devem ser considerados e equilibrados no
desenvolvimento de um modelo de inovagéo e geréncia de projetos para as ICT. O primeiro
¢ que os processos de inovagfo assim como o gerenciamento de projetos requerem o uso de
abordagens metodoldgicas formais, que incluem etapas de implementagfo, procedimentos,
técnicas ¢ ferramentas. O segundo € que o modelo deve ter um grau de simplificacdo e
praticidade compativel com o perfil dos usuérios das ICT sem, no entanto, abrir mio da
consisténcia. A seguir, apresenta-se a metodologia adotada para a construcio do modelo, de

modo a contemplar e equilibrar os aspectos concorrentes supramencionados.
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3.2. Metodologia para Sistematizacao da Inovacio ICT

Para sisteratizar a inovagdo nas ICT, em primeiro lugar € necessdrio definir em
qual etapa dos seus processos a inovacdo tem maior potencial para ocorrer. Como j&
mencionado no inicio deste trabalho, dentro do escopo do presente estudo, a inovagdo nas
ICT estd sendo considerada como diretamente associada & gerag@o das alternativas e as suas
correspondentes tecnologias, que visam atender uma necessidade ou explorar uma
oportunidade, seja originada por editais das agéncias de fomento, seja por encomenda da
iniciativa privada, ou por iniciativa de cunho estratégico para a prépria instituicfio. As
etapas de geracdo de alternativas, seguida da avaliagio e selecdo daquela preferida, se
revestem de alta relevéncia, pois € aqui que se considera que existe o maior potencial para a
sistematizacio da inovagdo nas ICT. E na geracio e selegdo de alternativas e tecnologias

onde se define se dada solucdo serd um produto adequado, inovador ou inservivel.

Um ciclo de vida genérico de projeto € usualmente descrito por quatro fases:
iniciacdo, planejamento, execugdo/controle e encerramento, para as quais a solug#io técnica
a ser adotada na execugdo do projeto jé estd definida. No presente estudo, a inovagio estd
sendo considerada com maior potencial de ocorrer numa fase anterior a estas, ou seja, na
discussdo e geracdo das alternativas de solucfo técnica a ser adotada num projeto e as suas
correspondentes tecnologias. Para contemplar o processo de inovacgio nas ICT, o ciclo de
vida do modelo proposto inclui uma quinta fase: a fase de Geracédo de Projetos, conforme

representada na Figura 3.1.

, Faselnicial , Fases Intermedidrias , , FaseFinal
Ld I +* ' d VFa rd
. Concepcdo, Validagio, Planejamento . mplementacio, Construgéo, Entrega
Ed L rd »

Geragao C Planei t Execucao E t
= Iniciagdo [m| Planejamento / Controle i Encerramento

Figura 3.1 — Fases do Ciclo de Vida do Projeto Adotadas para o Modelo

Para tornar o processe de inovacao sistematico, isto €, padronizado e repetivel, €
necessario o estabelecimento das suas etapas de implementagio, bem como a indicagdo das
técnicas e metodologias a serem aplicadas a cada uma dessas etapas e que tenham potencial
de adaptacdo a cultura das ICT. Para esta fase, denominada no modelo proposto como Fase
0 — Geracio de Projetos, estdo indicadas as técnicas propostas para sistematizar o

processo de inovagdo.
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Considerando-se que a aplicagdio dessas técnicas seja feita de forma seqiiencial, o
processo de inovacfio inicia-se na prospeccdo das informagOes disponiveis relativas ao
produto ou processo em foco, que possibilitem avaliar qual a solugdo com methor potencial
para atender as necessidades das partes interessadas; em seguida utilizando-se a técnica da
diagramacdo FAST sdo analisadas e descritas as fungdes que o produto deve executar; a
seguir, por meio de técnicas de estimulo ao pensamento criativo, sdo geradas alternativas
vilidas que preencham essas fungdes, e, finalmente, € procedida a escolha da melhor
solucdo tecnolégica dentre as alternativas vilidas, habilitando a alternativa selecionada a

avancar para Fase 1 - Iniciacio do Projeto. Este processo estd representado na Figura 3.2.

Passo 1

Incluir uma Fase de Geragao de

Projetos no Ciclo de Vida do Modelo
Passo 2 )

Estabelecer as Etapas de Implementagéo .. Selecionar Técnicas e Metodologias
dessa Fase ' Adeqguadas a cada uma das Etapas

Ve

| Etapa1 - Coleta / Prospeccédo i

l Etapa2 - Andlise Funcional _i

|Etapas - Geragao Alternativas j

!Etapa4 ~ Selegio Alternativas f—

] Etapa5 - Solugio Recomendada |

Etapas Estabelecidas para o Modelo

Figura 3.2 ~ Metodologia para Sistematizagio da Inovacgio nas ICT

Técnicas e Melodologias Selecionadas para a '

Implementacao das Etapas - Fase de Geragio

O Quadro 3.1 sumaria a seqiiéncia de atividades a ser executada na fase de
Geraciio de Projetos, com as suas correspondentes técnicas e ferramentas. As técnicas
selecionadas sdo aquelas consideradas adequadas 2 cultura das ICT. Uma descricdo
detalhada da implementacio e execugdo dessas técnicas encontra-se no Capitulo 2. As
secOes especificas correspondentes a cada uma dessas técnicas estdio indicadas no Quadro

3.1.
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Quadro 3.1 -~ Fase 0: Geraciio de Projetos

Atividades/acoes Técnicas/ferramentas

Definir conceitualmente como atender a |  Coleta de informagdes — Secdo 2.13;
demanda da necessidade/oportunidade e  Prospeccio de informacbes — Secdo 2.13;
Gerar alternativas validas * Andlise funcional — Se¢édo 2.14;

e Técnicas criativas de grupos — Secao 2.15;
Avaliar as alternativas. e Selecdo de critérios — Sec¢do 2.16;

¢ Comparacio das alternativas — Segio

2.16;.

Selecionar a melhor alternativa ou a * Relatdrio de consolidacio do estudo —
solucdo recomendada para implementar Secdo 2.17.
0 projeto

No Quadro 3.2, estdo indicadas as técnicas selecionadas para a Etapa 3 do modelo

proposto, com potencial de aplicagfo na geracdo de alternativas no ambiente das ICT.

Quadro 3.2 — Técnicas Criativas para Uso nas ICT

Técnica . Aplicacio

Brainstorming e Para gerar uma ampla lista de idéias para solucdo de problemas ou uma
lista de 4reas com problemas para tomada de decisdo;

s Para desenvolver solugdes alternativas e criativas;
Para identificar oportunidades de melhorias;

¢ Para iniciar a inovagdo de processos, produtos e servigos por meio da
participaciio da equipe.

Advogado da Idéia | e  Para assegurar um exame justo de todas as idéias;
Para dar a todas as idéias apresentadas, a mesma chance de ser
selecionada,

o Para apresentar os aspectos positivos de todas as idéias apresentadas.

Andlise Criativa e Para categorizar uma lista de idéias, usando critérios estabelecidos pela
equipe;

Para avaliar e classificar idéias por grupos;

Para filtrar idéias ou solu¢Oes candidatas 4 implementacéo.

Andlise de Cluster |e Para classificar dados dentro de agrupamentos naturais com base em
caracteristicas similares ou relacionadas;

e Para identificar as caracteristicas mais importantes a serem consideradas
no desenvolvimento da especifica¢do de um problema;

s Para desenvolver grupos de itens mais homogéneos de uma longa lista de
itens dissimilares.

Dendograma » Para pesquisar potenciais inovagdes de produtos;
e Para detalhar e classificar grandes conjuntos de dados;
» Para revisar e questionar idéias, para solugdo de problemas ou processo

. de melhoria.
 Brainstorming ¢ Para reverso de brainstorming, a fim de verificar fraquezas ou sérias
Reverso conseqiiéncias;

e Para criticar idéias com o propésito de reduzir de muitas para poucas
idéias “boas”.
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Essas técnicas ndo requerem apoio de ferramentas computacionais ou treinamento
especializado, sendo possivel a sua implementacio a partir da sua descri¢do e por meio de

capacitacio progressiva ao longo de sua aplicaco continuada.

No Quadro 3.3 estdio descritas as metodologias para a sele¢io de alternativas com
potencial para serem aplicadas no ambiente das ICT. Essas técnicas ndo requerem apoio de
ferramentas computacionais ou treinamento especializado, sendo possivel a sua
implementagéo a partir da sua descri¢iio e por meio de capacitagio progressiva por meio da

sua aplicagdo continuada.

Quadro 3.3~ Sumirio de Metodologias para Selecio de Alternativas para as ICT

Metodologia Desvantagens Vantagens Usos
Recomendados
Discussao de | A importancia relativa dos | Simples de AplicacOes de menor
Prés e Contras | prés e contras ndo € implementar. risco, poucas
prontamente aparente. alternativas,
Limitada a um pequeno pros/contras
ntmero de critérios. facilmente
discerniveis.
Meétodo de A importincia relativa dos | Simples de Aplicacdes de menor
Critérios Ndo | prés e contras nio € implementar. risco.
Ponderados prontamente aparente Aplicdvel para maior
ndmero de
alternativas e critérios
que o método de prés
€ contras.
Meétodo de Comparacgdes relativas das | Pode ser realizado em | Quando o
Pontuacio — alternativas em relagfio a sessdo interativa sem | relacionamento entre
Simplificado cada critério s8o 0 uso software. as aiternativas com
razoaveimente subjetivas. | Valores relativos dos | relagfo aos critérios é
Limitado a um pequeno critérios sdo claro e a atribuicdo de
nimero de critérios. considerados. valores representa
diferencas.
Teoria de Requer o desenvolvimento | Comparacgdo relativa | Para decisdes
Multi-Atributo | e concordincia de fungGes | entre as alternativas € | complexas e de alto
de Utilidade — | de utilidade. Requer a menos subjetivado | risco requerendo
MAUT informacges mais bem que gualquer outro interpretacio fécil e
desenvolvidas do método. Resulta num | resultados defensaveis
desempenho das melhor entendimento | com alternativas bem
alternativas. dos valores dos desenvolvidas.
tomadores de decisdo.
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3.3. Metodologia Adotada para Sistematizaciio da Geréncia de Projetos

Para cumprir o requisito basico de praticidade, a metodologia proposta pelo
modelo para sistematizar a geréncia de projetos deve permitir que ela seja adaptada aos
requisitos individuais de cada projeto, ou seja, dimensionada de acordo com a
complexidade de cada projeto. Baseado numa estrutura flexivel e modular, o modelo
proposto foi construido com base no desenvolvimento de documentos padronizados que
auxiliam o usudrio na elaboracio e condugio do projeto. Estes documentos incorporam as
informagdes necessérias para conferir consisténcia ao projeto e sao organizados por fase do
ciclo de vida, de tal forma que o usudric s6 utiliza os documentos padronizados
apropriados. A complexidade dos documentos padronizados €& compativel com a
complexidade do projeto em foco, ou seja, um projeto pequeno deve ter um grau minimo de
formalizacdo, o qual deve estar representado no conteido da documentacio padronizada

correspondente.

A Figura 3.3 ilustra esta abordagem, na qual o primeiro passo corresponde a
definicio dos critérios de classificagio dos projetos, de acordo com 0 seu grau de
complexidade. Uma vez definidos os tipos de projeto, sdo selecionadas as técnicas
adequadas para cada um desses tipos, conforme a fase de desenvolvimento em que o
projeto se encontra. Finalmente, o processo € sistematizado por meio de documentos
padronizados que sdo reunidos numa biblioteca de padrdes, a qual permite ao usudrio a

selecio somente daqueles documentos que sfo pertinentes ao tipo do projeto em foco.
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Passo 1

Selecionar Critérios para Classificacio
dos Projetos por Tamanho

Definir os Produtos que Consolidam cada [ Incorporar os Produtos em Biblioteca
Fase do Projeto, Conforme o seu Tamanho, de Documentos Padronizados

Projeto g3 Projeto | Projetc | Projeto

Pequeno . Pequeng | Médio | Grande

?qs_e 1- » Fasel- Docs. | Doos. Docs.
Iniciagao Iniciacdo F1PP | FIPM | F1PG
Fase 2 - > Fase 2 - Docs. Docs. | Does.
Planejamento Planejamento| rapp | rapm | F2PG
Fase 3 - - Fase 3 - Docs. Docs, Docs.
Execucio Execucio F3PP | F3PM | F3PG
Fase 4 - .| Fased . Docs. | Docs, | Does.

\Encerramente % y L Encerramento. F4PP | FAPM | F4APG y
- - - .
Complexidade Complexidade

Figura 3.3 — Metodologia para Sistematizacdo da Geréncia de Projetos

Considerando as premissas acima, o primeiro passo para a construgio do modelo
consiste na selec@io de critérios de classificacdo do projeto, segundo a sua complexidade e

tamanho.
3.4. Passo 1 - Critérios para Classificacdo do Tamanho do Projeto

Para definir o grau de formalizacdo a ser adotado para a estruturagcdo do projeto,
uma tarefa fundamental a ser empreendida pelo usudrio € a determinaciio do tamanho do
projeto. Existemn muitos fatores que podem ser levados em conta, tais como: complexidade,

requisitos tecnoldgicos, partes interessadas e habilidades da equipe de projeto.

O Quadro 3.4 sumaria os critérios considerados para a classificaciio do tamanho de
um projeto. Os valores € observacOes constantes neste quadro sfio de cardter geral e €

provavel que ndo ocorra um enquadramento total na analise de projetos especificos.

A partir da lista de critérios apresentada no Quadro 3.4, foram selecionados para a
construcio do modelo proposto, aqueles critérios considerados como 0s mais relevantes
para a classificacdo dos projetos conduzidos nas ICT, que sdo: o custo total, a duragfio e a

complexidade da tecnologia ou processo a ser empregado.
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Para estabelecer o critério de custo total, considerando a realidade brasileira, foram
tomados como referéncia os editais das chamadas piiblicas da FINEP, para o ano de 2004.
Os valores de financiamento desses editais para projetos dos fundos setoriais. nas areas de
petrdleo, gis e energia variam entre R$ 50.000 e R$ 500.000,00, enquanto que para a drea
de software livre atingem valores de até R$ 1.200.000,00 (FINEP, 2004). Para o modelo
proposto estd sendo considerada a seguinte classifica¢do quanto ao valor do investimento:
projeto pequeno — valor de investimento de até 50 mil Reais; projeto médio ~ valor de
investimento variando entre 50 mil e 500 mil Reais; projeto grande - valor de

investimento acima de 500 mil Reais.

Os valores adotados para classificacdo quanto & duracfio do projeto s3o os do
Quadro 3.4 e refletern a realidade dos projetos financiados por 6rgéos de fomento no Brasil:
projeto pequeno — duragdo de até 6 meses; projeto médio — duracio variando entre 6

meses a 12 meses; projeto grande — durac@o superior a 12 meses (FINEP, 2004).

O critério de complexidade € mais subjetivo e depende da andlise critica do

executor para determinar o seu grau de importancia.

Para a escolha de uma dessas classificacOes € necessdria uma avaliacfo por parte
do usudrio. Pode ocorrer, por exemplo, uma situagiio na qual o projete objetive a aquisicio
e a instalagdo de um unico equipamento cujo valor ultrapasse a faixa de um milhdo de
Reais. Equipamentos sofisticados tais como microscopios e sondas eletrBnicas apresentam
um alto valor de aguisi¢éo, entretanto, ndo representam uma grande demanda de esfor¢o em
homens-hora ¢ de infra-estrutura para sua instalacdo. Pelo seu valor, este projeto seria
classificado como grande, mas seu grau de formalizacdo poderia ser perfeitamente atendido
pela estruturacdo recomendada para um projeto de médio porte, ja que quase todo o recurso
estaria direcionado para a aquisicdo do equipamento. Portanto, € fundamental que o usuério
avalie criticamente as caracteristicas do seu projeto para a selecdo do grau de formalizacéo

que melhor atenda as suas necessidades.
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Quadro 3.4 - Critérios para Classificacfio do Tamanho do Projeto

Tamanho do projeto Peqgueno Médio Grande
Tamanho da equipe 1-2 2-6 6+
Duracio <6 meses 6 — 12 meses >12 meses
Cronograma Flexivel Admite pequenas O prazo esta fixado
variagdes, mas 0s e ndo pode ser
prazos sdo firmes. | alterado.
Complexidade Problemae Problema e solucdo |Problema e solugio
solucdo sdo de sdo de média complexos para
baixa complexidade. definir e entender.
complexidade. Solucdo é Solucdo é trabalhosa
Solucdo € simples | razoavelmente de ser atingida.
de ser atingida. trabalhosa para ser
atingida.
Importancia Interesse TImpacto moderado | Afeta as atividades
estratégica unicamente nos negocios da essenciais da
interno. | organizagdo. Baixa |organizaclo e estd
prioridade. incluido nas
iniciativas
estratégicas.
Custo Total <R$ 50K R$ 50K a RS 500K >R$ 500K
Impacto de Impacto na Impacto em algumas | Impacto na
mudancas unidade unidades da organizag¢do como
executante. organizagio. um todo.
Dependéncia e inter- : Pequena Alguma Dependéncia e mter-

relacionamento com
outros prejetos

dependéncia e
inter-

dependéncia e inter-
relacionamento com

relacionamento
grandes e de alto

relacionamento outros projetos, mas |risco com outros
com outros considerada de projetos.
projetos. baixo risco.

Adaptado de (Tasmanian Government, 2001; FINEP, 2004)
3.5. Passo 2 — Fase 1: Produtos que Consolidam a Fase Iniciacio do Projeto

O PMBOK® 2000 considera que a iniciacio de um projeto ocorre quando a
organizagio reconhece que deve comegd-lo e se compromete executi-lo. Para efeito do
modelo proposto, um projeto se inicia quando existe uma solugdo recomendada e quando o
gerente do projeto é designado. A primeira tarefa desse gerente passa a ser entdo a

elaboracio do documento que descreva o que € o projeto, sendo este o principal produto da
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Fase de Iniciag@o e que consolida o conjunto de informagdes que refletem um consenso

entre as partes interessadas.

Para que um projeto tenha chance de ser bem sucedido € fundamental que as partes
interessadas compartilhem um entendimento comum e estejam de acordo com os objetivos
do projeto, os produtos que serdo gerados, o escopo, Os riscos, O custo, 0 prazo e a

qualidade.

Tipicamente, um documento de descri¢io do projeto apresenta uma visdo geral do
porqué da execucdo do projeto, o que estd incluido e o que ndo estd incluido no escopo, 0s
principais produtos a serem gerados, o esforco requerido, o custo ¢ a duracio, bem como as
principais premissas assumidas e os riscos envolvidos. Portanto, a fase de iniciacdo refere-
se a defini¢do dos parfimetros criticos do projeto — Escopo, Custo, Cronograma e Qualidade
(ECCQ) e a obtengdo de consenso e aprovacdo por parte das principais partes interessadas.
As premissas para a execucdo do projeto t€m que ser repercutidas e acordadas entre as
partes interessadas. Por exemplo, se € assumida a disponibilidade de uma infra-estrutura a
ser prontificada comeo resultado de outro projeto, esta premissa deverd ser registrada e ©

eventual risco da sua indisponibilidade devera ser igualmente considerado e registrado.

O Quadro 3.5 sumaria as principais atividades, as técmicas e os produtos

correspéndentes a Fase de Iniciac@o para o modelo proposto.

Quadro 3.5 — Fase 1: Iniciacdo do Projeto

(Continua)
Atividades/acoes Técnicas/produtos
Designar o gerente do projeto Nio aplicdvel.
Definir as metas do projeto e Declaracdes de alto nivel que descrevem o

gue o projeto vai atingir, ou o beneficio que
serd obtido com a sua implementac@o;

» Sumdrio com anélise de custo/benefitio;

* Motivos que determinaram a escolha no
processo de seleciio de alternativas.

Definir objetivos do projeto e (Grandes marcos concretos do projeto;

e Devem ser especificos, mensuraveis,
atingiveis, realistas e com prazos definidos;

¢ Incluem uma informagio dos produtos, do
prazo, € custos envolvidos.

Premissas e Riscos ¢ Estabelecer premissas;

¢ Identificacdo preliminar dos riscos (Senne Jr.,
2003);
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Quadro 3.5 — Fase 1: Iniciacdo do Projeto (Conclusdo)

Analisar as partes interessadas » Identificar as principais partes interessadas;
o Avaliar atribuicSes e responsabilidades;
e Repercutir informagdes entre as partes

interessadas e obter consenso;
Redigir o documento que descreva o |e  Consolidar informagdes dos itens anteriores
projeto em documento padronizado;
» Colher assinaturas / aprovagdes.

3.6. Passo 2 — Fase 2: Produtos que Consolidam a Fase de Planejamento do

Projeto

Uma vez que o contetido do documento de descricdo do projeto tenha sido
acordado entre a geréncia, o cliente, o patrocinador € todas as partes interessadas quanto
aos objetivos, as metas e o planejamento do projeto, os pardmetros criticos do projeto -
escopo, custo, cronograma e qualidade — devem ser detalhados, de forma que as
informacdes necessirias para o controle da sua execucdo estejam disponiveis €
consolidadas, conforme detalhado nos Quadros 3.6, 3.7, 3.8 e 3.9. Nesta fase os riscos
devem ser revisados e quantificados, deve ser assegurado que as atribuicbes ¢
responsabilidades entre as partes interessadas estfio estabelecidas com clareza e deve ser
desenvolvido o planejamento das aquisi¢des (fornecedores, modalidades de aquisicdo e

contrataco).

Uma das primeiras atividades para a elaboragdo do planejamento do projeto é o
estabelecimento da Estrutura Analitica do Projeto — WBS, que explicita os elementos ¢ 08
pacotes de trabalho, até o nivel de controle onde o planejamento e o gerenciamento serdo

exercidos.

Definidos os elementos que compdem o escopo do projeto (WBS), deve ser
elaborada entdo uma lista contendo as tarefas que precisam ser realizadas, sendo feito um
primeiro esboco do seu ordenamento. Em seguida, s8o cotejadas as duracGes das tarefas em
relagdo aos recursos necessdrios para a sua execu¢do, avaliando qual 0 impacto no custo.
As tarefas sdo postas em seqiiéncia usando a técnica de diagramacio em rede, na qual as
relagbes entre elas sdo estabelecidas (precedentes e sucessoras — veja Segdo 2.2). Os

recursos sio ajustados para cumprir uma data estabelecida para a conclusdo do projeto.
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Diagramas de Gantt sfio elaborados para o acompanhamento do progresso das atividades
individuais.

Dependendo do porte do projeto, isto €, da quantidade de documentos a ser gerada,
da quantidade de equipamentos, componentes e obras a ser contratada e executada, a
colocagdo de todos os itens individuais no WBS e no diagrama de rede, pode transformar
estas ferramentas de gestdo em um objetivo em si mesmas, devido ao esfor¢o necessario
para a sua atualizacfio. Isto resulta numa perda do foco, pois essas ferramentas devem
fornecer sempre uma visdo ampla do andamento do projeto para permitir, a tempo,
eventuais corregOes de rumo. Para este caso, o modelo sugere uma estrutura baseada em

catdlogos (planilhas / banco de dados), onde os itens individuais sfo listados (veja Secdo
4.5).

Nesta fase sfo reavaliados e quantificados os riscos identificados na Fase de
Iniciagdo, estabelecendo a geréncia dos riscos, por meio de desenvolvimento de respostas

ao risco e controle das altera¢des que podem ocorrer no longo prazo.

Quadro 3.6 — Planejamento do Projeto: Definicio do Escopo

Atividades/acdes Técnicas/produtos
Revisar objetivos do projeto e Revisar grandes marcos concretos do projeto;
» Revisar produtos, prazos e custos envolvidos.
Elaborar a Estrutura Analitica de s Decomposigio do projeto em unidades
Projeto — Work Breakdown menores, visando estimar mais facilmente o
Structure — WBS trabalho e os recursos necessarios;

s Estrutura hierdrquica de familia de produtos
composta por hardware, software, servigos,
dados e instalacdes;

' E uma ferramenta que mostra e define o
produto, ou produtos, a serem desenvolvidos
e/ou produzidos. Apresenta a relagéio dos
elementos de trabalho entre si e sua relacfio
com o produto final,
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Quadro 3.7 - Planejamento do Projeto: Definiciio do Cronograma

Atividades/Acio Técnicas/Produtos
Identificar as atividades e os Utilizar a Estrutura Analitica de Projete (WBS).
pacotes de atividades
Sequienciar as atividades Diagrama de rede (veja CPM, Secio 2.2)

Estimar a duragfo das atividades e Dados histdricos: registros de projetos de
igual natureza realizados anteriormente;
Analogia: registros de projetos similares;

* Razdo: similar  técnica de analogia, mas
fazendo analogia com projetos de escala maior
OUu Menor;

* Opinido de especialistas: em muitas sitnacGes
€ necessério consultar especialistas internos e
externos para avaliar a estimativa do trabalho;

e Métode Delphi: similar & opinido de
especialista, esta técnica baseia-se na busca de
consenso entre varios especialistas (veja Secéo
3.5); ‘

e PERT: freqiientemente utilizado para
referenciar um diagrama de rede. Entretanto,
trata-se de uma técnica de estimativa de
durag@o, que utiliza a média ponderada de trés
valores para obter uma estimativa final;

s Modelagem paramétrica: um médulo ou
padréo existente, de modo que a estimativa de
um componente pode ser utilizada para efetuar
a estimativa global. Exemplo: tubovias para
Processos petroquimicos.

Alocar os recursos humanos e Consulta aos membros da equipe e especialista
necessarios externo;
o  Dados historicos;
o Analogia.
Analisar a interdependéncia e e Método do caminho critico — CPM;
estimar a duragfo total do projeto  |e PERT.

Estabelecer os marcos do projeto — | Estrutura Analitica de Projeto. Conclusao de
milestones produtos significativos.

Visdo geral da evolugfo do projeto | Diagrama de barras — Diagrama de Gantt
Acompanhamento Relatorios periodicos de Status (veja Secio 4.5.2).
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Quadro 3.8 —~ Plano de Execucfio do Projeto: Defini¢ciio dos Custos e da Qualidade

Atividades/Aciio

Técnicas/Produtos

Estimativa de cusios — investimento/
operacdo

e Estimativa por analogia: usar como
base o custo real de um projeto similar
realizado;

e Estimativa bottom-up: estimar os custos

* itens individuais (WBS) e somé-los para
obter uma estimativa global;

e Estimativa paramétrica: usar as
caracteristicas do projeto em um modelo
matemadtico para a estimativa de custos.

Estabelecer os marcos de controle
financeiro do projeto

¢ Relat6rios para andlise e
acompanhamento;
Periodicidade de emissfo de cada tipo.

Detalhar os requisitos dos produtos do
projeto

Normas técnicas a serem observadas;
Normas e critérios da qualidade;
Procedimentos para controle da

. & o le

qualidade

Quadro 3.9 - Planejamento do Projeto: Plano de Gerenciamento dos Riscos

Atividades/Acdo

Técnicas/Produtos

Identificar os riscos associados ao projeto

Listas de verificacdo;
Diagrama de fluxo;
Consultas a especialistas;
Etc.

Quantificar os riscos — avaliagdo da
probabilidade de ocorréncia e o seu
impacto no projeto

Valor monetdrio esperado;
Célculo de fatores de risco;
Simulacio;

Modelos de determinacio
probabilistica;

Arvore de decisdo;

o Julgamento de especialista.

@ & & S| 2 » @

Desenvolver resposta ao risco

e Evitar o risco: eliminar as causas do
risco;

e Aceitar o risco: aceitar as

~ conseqiiéncias de que o risco ocorra;

s Mitigar o risco: reduzir o impacto de
um risco pela redug@o da probabilidade
da sua ocorréncia;

Seguro,
e Planos de contingéncia e reserva de

contingéncia.
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3.7. Passo 2 - Fase 3: Produtos qgue Consolidam a Fase de

Execucio/Controle do Projeto

Esta € a fase de maior nivel de atividade e de aplicagio de recursos, na gual ocorre
a mobilizagao das equipes e a contratagio de fornecedores para a execug#io, a prontificacio
e os testes do objeto do projeto. O Quadro 3.10 sumaria as principais atividades, as técnicas

e os produtos a serem obtidos nesta fase.

Nesta fase, sfo concluidos os detalhamentos dos desenhos, especificacdes técnicas
e de garantia da qualidade, que descrevem os produtos que constituem o projeto € que
servirdo como a documentacio de referéncia para sua execucfo na prépria empresa, ou para

contrataclo externa em outras empresas.

Nesta fase, so também identificados e selecionados os fornecedores e as
modalidades de contratagio em funcdo da natureza dos produtos, que uma vez

desenvolvidos e fabricados, devem ser testados para comprovacgdo da sua funcionalidade.

Quadro 3.10 -~ Organizacio do Projeto

Atividades/Acio Técnicas/Produtos

Montar a equipe do projeto ¢ Identificar e recrutar os membros da
equipe;

e Uso de matriz de recursos para combinar
especialidades com os requisitos de
tarefas. A matriz de recursos é utilizada
quando a equipe do projeto néo dispde de
todas especialidades necessdrias para a
condugdo do projeto, sendo requerida a
participacdo de individuos de outras

areas.

Negociar e alocar os pacotes de trabalho |e  Priorizacéo.

Selecionar e contratar os fornecedores » Andlise de fazer ou comprar — make-or-
buy;

s Solicitacdo de propostas: utilizar
especificacio de servico abrangente,

s Avaliagdo e escolha de propostas de
fornecimento;

» Negociar contrato — tipo, condi¢es.

O controle do escopo, do tempo, dos custos, dos riscos e da qualidade € essencial

nesta fase, juntamente com um eficiente plano de comunicagdes entre 0$ participantes e um
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controle formal de mudancas do projeto. O Quadro 3.11 sumaria as principais atividades, as

técnicas e os produtos a serem obtidos nesta fase.

Quadro 3.11 - Controle do Projeto

(Continua)

Atividades/Acao Técnicas/Produtos

Controle do escopo Avalia periodicamente a aderéncia do que foi

executado em relacdo ao escopo planejado.

Qualquer mudanca significativa do escopo s6

deverd ser aceita ou aprovada mediante

autorizagéo concedida por meio de processo
formal de controle de mudancas do projeto.

Controle de mudanga do escopo e Mudangas potenciais solicitadas por
qualquer das partes interessadas — equipe
de projeto, cliente, patrocinador etc, devem
ser documentadas por escrito em
documento apropriado;

e Qualquer mudanca deve incluir uma andlise
de impacto no prazo, custo e qualidade;

e A revisdo deve ser executadae
documentada, preferencialmente, pelas
mesInas pessoas € seguindo o0 mesmo
processo de aprovagio do plano original.

Controle do cronograma Avalia periodicamente a situacio e os desvios

em relagdo ao plano, o re-planejamento € as

novas estimativas. O re-planejamento ¢ as
novas estimativas s6 deverao ser aceitos ou
aprovados mediante autoriza¢do concedida por
meio de processo formal de controle de
mudancas do projeto

Controle de mudanca do prazo. @ Horas extras; :

A atualiza¢30 quinzenal do diagrama je Realocar recursos no caminho critico;
rede e Gantt e o cdlculo das datas e Substituir executores — por membro mais
revisadas indica os possiveis desvios competente;

em relagdo ao planejamento original. |4 Melhorar processos — eliminar

Isto permite ao gerente agir de forma ineficiéncia;

pro-ativa em relagdo ao plano e langar |,  Adicionar mais recursos — Project Crash;
mao de técnicas que tragam O, » Executar tarefas em paralelo — Fast Track;
cronograma de volta ao planejado. » Nio permitir nenhuma mudanga de escopo.
Controle do custo Avalia periodicamente os dispéndios, os
desvios em relag@o a0 plano e as novas
estimativas. Os desvios € as novas estimativas
sG deverfo ser aceitas ou aprovadas mediante
autorizacfio concedida por meio de processo
formal de controle de mudancas do projeto
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(QQuadre 3.11 — Controle do Projeto (Conclusio)

Atividades/Acao Técnicas/Produtos
Controle da qualidade Comparagio entre as caracteristicas do produto
fornecido em relacéio aos critérios de
desempenho e requisitos de projeto. Desvios
devem ser tratados nos procedimentos
especificos de tratamento de ndo-
conformidades e agOes corretivas.

Nota: O controle do projeto € exercido com base na comparagio do executado em relaciio ao que fol
planejado, considerando escopo, prazo, custo e qualidade. O controle é executado periodicamente com
base nos marcos do projeto e produtos correspondentes.

3.8. Passo 2 — Fase 4: Produtos que Consolidam a Fase de Encerramento do

Projeto

Esta ¢ a fase final do projeto onde os componentes sdo arranjados em conjunto € o
resultado deve satisfazer as necessidades do cliente. No caso de sistemas, um periodo de
comissionamento, ou pré-operagfo, deve ser cumprido para comprovar o atendimento aos
requisitos do projeto. Eventuais ajustes e solugbes para situacdes ndo-conformes devem ser

executados.

Caso previsto, deve ser cumprido um programa de treinamento da equipe do

cliente,

Concluidas estas atividades, a aceitagfio e a transferéncia de responsabilidade para

o cliente devem seguir um processo formal.

A documentacio do projeto deve ser concluida e o gerente deve redigir um

relatdrio final do projeto.

O Quadro 3.12 sumaria as principais atividades, as técnicas e os produtos a serem

obtidos nesta fase.
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Quadro 3.12 — Encerramento do Projeto

Atividades/Acéo l Técnicas/Produtos
Instalacdo dos produtos s Treinamento da equipe;
|® Revisdes, correcdes e ajustes;
e Aceitagdo pelo cliente — dono do
processo de negocio.
Termos de encerramento;
Auditoria de aquisi¢des.
LicGes aprendidas;
Emissio de relatério final;
Encerramento administrativo.

Encerramento de contratos

Consolidac@o da documentacdo do projeto

* &

Inicio das operages rotineiras

Esta documentacio juntamente, com as licdes aprendidas e com os registros
permanentes de acompanhamento do desempenho do projeto devem ser arquivados, pois
constituem-se no acerve de conhecimento da empresa e fonte de consulta para

planejamento e execugdo de projetos futuros.

3.9. Passo 3 - Incorporar os Predutos em Biblioteca de Documentos

Padronizados

A execucdo do passo 3 da metodologia adotada para a sistematizacio da geréncia
de projetos, referente ao desenvolvimento da Biblioteca de Documentos Padronizados, esta

apresentada na Segfo 4.7.
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4. OPERACION’ALIZACAO DO MODELO PROPOSTO: INTERFACE
COM O USUARIO

4.1. Introducio

Um dos aspectos que desencoraja os usudrios das ICT a utilizar as metodologias e
softwares comerciais de geréncia de projetos é o fato deles serem desenvolvidos para
gerenciar projetos de grande porte. Este aspecto implica na necessidade de treinamento, que
€ dificil de ser oferecido pelas ICT, além de forcar a utilizagdo de um sisterna de gestiio
superdimensionado para pequenos e médios projetos. Como resultado, muitas metodologias
nao sio seguidas, implicando em inconsisténcia na condugdo de projetos pela falta de

aderéncia aos processos basicos.

Considerando este aspecto, a concepgdo do modelo proposto inclui umna interface
de operacionalizacio com o usudrio, desenvolvida numa estrutura flexivel de médulos que
visa permitir uma condug@io orientada dos projetos, desde a suwa geracdo até o seu
encerramento. Cada mddulo possui uma &arvore de decisBo que permite ao usudrio
selecionar 0s procedimentos e documentos padronizados da biblioteca de padrdes, para a
execucdo de cada uma das saidas previstas para cada fase. Os procedimentos e 0s
documentos padronizados selecionados correspondem aos elementos necessdrios para dar
consisténcia & condugdo do projeto. Esta selecdo permite adaptar a metodologia ao tamanho
e aos requisitos especificos de cada projeto, ou seja, nfo € necessario utilizar todos os
documentos padromizados da biblioteca em todos projetos. Por exemplo, ndo tem sentido
desenvolver uma diagrama de rede em software de gerenciamento de projetos para um
projeto pequeno. O controle neste caso € feito pelo gerente com base num diagrama de

barras simples.

Apresenta-se nas segbes seguintes a estrutura do modelo e como utilizé-lo na
selecdo dos procedimentos e dos documentos padronizados para cada fase do ciclo de vida

do projeto.

4.2, Ciclo de Vida do Modelo Proposto

O modelo proposto estd estruturado por fase do projeto, de forma que somente 0s

procedimentos requeridos € os documentos padronizados necessérios sdo utilizados. Cada
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procedimento possui uma descrigdo da sua execugdo, suas aplicagdes tipicas e um exemplo

de aplicagdo da ferramenta.

Os documentos padronizados utilizados para a estruturacio do projeto sio
selecionados levando-se em conta o esforgo, custo e complexidade envolvidos no projeto.
Cada documento padronizado possui comentdrios de orientacdo na propria estrutura, de

modo a facilitar o seu preenchimento.

O ciclo de vida do modelo proposto estd representado na Figura 4.1, que fornece

um guia visual para cada fase do projeto. Sob cada uma das fases estdo representadas as

principais saidas ou resultados que devem ser gerados para conferir consisténcia ao projeto.

Execuc¢do, Encerramento

Fase 3

. '-Gerag'ﬁo, Inidiagdo, Planejamento -

Fase 1
Iniciagdo

Fase 4
Encetramento

{ Administragso | Instalacao dos |
: Tarefase 3 ; Produtos [ ;

ECCQ :
) Contratos : B Corregbes

3 1 Controle de
Marcas de : Mudancas
i ; {ECCQ)

Treinamento

Atribuiciese |
Responsbilidades |

4 Aceitagio peio |
: Cliente

{ Consolidacao da
i} Documentacio |

MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4
MODULOS DE INTERFACE ENTRE O MODELD E O USUARIO

Figura 4.1 — Ciclo de Vida do Modelo Proposto
'ECCQ - Escopo, Custo, Cronograma, Qualidade;

As principais safdas de cada fase do modelo sfo:
Fase 0 — Geraciio de Projetos

e Ildentificacdo de necessidades a atender ou oportunidades a explorar: 0 modelo
ndo discute esta saida, pois ela diz respeito ao negécio especifico de cada ICT e

ao seu planejamento estratégico, estando fora, portanto, do escopo deste estudo;

- -

e Geracdo de alternativas: esta saida se refere a geracdo de propostas que

atendam a uma necessidade ou oportunidade, conforme identificadas no
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planejamento estratégico da ICT. Pode se tratar da exploragio de uma
oportunidade de desenvolvimento de um novo produte ou processo, ou a
reformulacido de um produto ou processo existente, seja originada por editais
das agéncias de fomento, seja por encomenda da iniciativa privada, ou por

iniciativa de cunho estratégico para a propria instituico;

o Avaliagdo de alternativas: a etapa anterior resulta em diferentes alternativas que
devem ser avaliadas quanto a sua viabilidade e comparadas entre si quanto ao

seu desempenho frente a critérios pré-estabelecidos;

o Solucdo recomendada: a etapa de avaliacdo de alternativas deve indicar uma
alternativa preferida, a qual deve ser detalhada para gerar a solugfo
recomendada ¢ atender a necessidade ou oportunidade identificada na primeira

etapa desta fase.
Fase 1 — Iniciacdo do Projeto

e Definicdo do Escopo, Custo, Cronograma e Qualidade: visdo geral do que estd
incluido e nido incluido no projeto, incluindo uma estimativa de custo e prazo e,
dependendo da 4rea do projeto, uma definicio da base normativa ou regulatoria

que deverd ser atendida;

e [dentificagdo das premissas e riscos: identificacdo dos riscos associados a
execucgdo do projeto, bem como as premissas assumidas As premissas € riscos
devem ser discutidos e acordados entre as partes interessadas do projeto para

que possam ser adotados formalmente;

o Atribuicdo e responsabilidades: esta atividade constitui numa saida
fundamental para o sucesso do projeto. As atribuigdes e responsabilidade
devem ser estabelecidas de modo gque seja claro quem autoriza, quem revisa ou
quem deve ser somente informado das atividades e agdes relativas & execugio

do projeto;

s Elaboracdo do documento de descrigcdo do projeto: redagio do documentio que
redne as informacdes chave do projeto € passa ser a base para a aprovagio e
estruturagio do projeto. Dependendo das caracteristicas do projeto, a sua

formalizacio pode ser feita por meio do documento Solicitagio de Servigo,
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para um projeto pequeno; pelo documento Definicio Resumida do Projeto,
para um projeto de porte médio ou; pelo documento Definicio do Projeto,
considerando um projeto de grande porte. Estes documentos podem ser
utilizados para obter a autorizagdo para a execucdo do projeto, neste caso com
as assinaturas dos principais envolvidos, conforme andlise de atribuicdes e

responsabilidades.
Fase 2 — Planejamento do Projeto

s Detalhamento do Escopo, Custo, Cronograma e Qualidade: desenvolvimento
da estrutura analitica de projeto, estabelecimento das atividades e seu
encadeamento 16gico, alocagio de recursos e estabelecimento de prazos,

refinamento dos custos, riscos e requisitos da qualidade;

» Definicdo dos marcos de controle: definir os marcos significativos do projeto

que servirdo para monitorar o desempenho;

o Planejamento das aquisices: avaliar o que pode ser desenvolvido
internamente, o que deve ser adquirido de terceiros e selecionar os principais

fornecedores e as modalidades de contratagéo;

s Documentacdo consolidada: reunir a documentagio que contém as informacdes

chave relativas ao planejamento do projeto.
Fase 3 — Execuciio/Controle do Projeto

e Administracdo de tarefas e contratos: controle de prazos de execugfo das
tarefas internas, das atividades desenvolvidas por terceiros (contratos) e do

fluxo de caixa;

o Controle de mudancas: avaliar periodicamente o que foi executado em relagéo
ao que foi previsto na primeira versdo do documento de descri¢io do projeto,
seja ele uma Solicitaciio de Servico, uma Definicdo Resumida do Projeto, ou
uma Definicio do Projeto. O re-planejamento, se implicar em impacto
significativo nos pardmetros criticos de projeto — ECCQ — devera passar por um
processo semelhante ao da aprovacdio do projeto, de tal forma que todas as

partes interessadas que aprovaram as condi¢Oes iniciais para a execugdo do
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projeto estejam cientes e de acordo com as novas condi¢des € aprovem

formalmente esta nova situagio;

* Relatdrios de status: manter informadas as partes interessadas quanto i
evolucdo do projeto € um dos fatores necessdrios para garantir o sucesso da sua
execucdo. Para tanto, € necessdrio distribuir informacgdes que indiquem a
situagdo do projeto de acordo com as necessidades das partes interessadas,

considerando periodicidade e tipo de informacao requerida;

» Conformidade dos produtos: é necessério dispor de um processo de aceitacio
dos produtos, no qual seja possivel comparar as caracteristicas do produto

fornecido em relagfo aos critérios de desempenho e requisitos do projeto.
Fase 4 — Encerramento do Projeto

e Instalacdo dos produtos / corregdes: caso o projeto envolva o desenvolvimento
de um produto ou processo para terceiros, a entrega deste produto ao cliente
envolverA um processo de comprovagdic de funcionalidade ou
comissionamento, no qual deverdo ser executadas e registradas as eventuais

correcdes e ajustes;

e Treinamento: o item anterior poderd envolver também o treinamento da equipe

de usudrios € 0 eventual fornecimento de manual de operacio € manutencio;

e Aceitagdo: a aceitacdo por parte do cliente deve ser preferencialmente um

processo formal que indique claramente a conclusio desta etapa;

o Consolidacdo da documentagdo: encerramento dos contratos, consolidacio da
documentacdo e relato de licGes aprendidas. Esta etapa € importante pois gera
um banco de informactes para 0s projetos futuros, o que facilitard a elaboragao
de orcamentos, definicdo de tarefas e alocacdo de recursos, com base na

experiéncia dos trabalhos ja realizados.

A seqlincia detalhada das atividades, para cada uma das fases do projeto, estd

representada na Figura. 4.2
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.Geracio, Iniciacio, Planejamento Execucdo/Controle, Encerramento

FASE 4
‘ENCERRA
MENTD

e i SERAE

Figura 4.2 — Mapa do Ciclo de Vida do Modelo Proposto

Nas secdes seguintes estdo descritos os médulos de interface, que operacionalizam
o modelo proposto para o usudrio, ¢ as suas correspondentes drvores de decisfio, que
orientam o usudrio na selecdo de procedimentos e documentos padronizados. No final deste
capitulo, encontra-se uma biblioteca de documentos padronizados associados 2

implementacdo do modelo.

Os médulos descritos a seguir podefn ser aplicados de forma independente, néo
sendo obrigatério que um projeto, por exemplo, ja definido, passe pela etapa de geracio,
avaliacdo e selecio de alternativas, ou que utilize os documentos padronizados para sua
organizacdo e estruturacio. Este € o caso de projetos que tenham sido estruturados em
plataforma de 6érgdo de fomento tal como a plataforma da FINEP, fornecida nos editais dos
Fundos -Setoriais do Ministério da Ciéncia e Tecnoiogia. Nesta situagdo, o modelo pode
complementar a condu¢do do projeto fornecendo uma lista de verificacio de acles que
devem ser consideradas ¢ que ndo s@o contempladas nessas plataformas, bem como
fornecer uma metodologia de acompanhamento e controle da sua execucfo, que nio €

abordada nessas plataformas.
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A seqli€ncia de aplicagdo do modelo estd sumariada no esquema da Figura 4.3,

Como aplicar o modelo?

Passo 1 Passo 3 '

Identificar a fase no Selecionar Estruturar o projeto a
ciclo de vida do Identificar a etapa no procedimento ou partir dos procedimentos
modelo e o mddulo madulo de interface documento e documentos
de interface a ser padronizado na padronizados
aplicado arvore de decisdo selecionados

Figura 4.3 — Seqiiéncia de Aplicagio do Modelo Proposto

4.3.Médulo 1 - Geracdo / Inovacio

O Moédulo 1 orienta o usudrio na execugéo da Fase 0 do ciclo de vida do modelo

proposto, que corresponde 4 Geracéo de Projetos.

No modelo proposto, esta fase segue uma abordagem formal na exploracio de
alternativas que possam atender a uma necessidade ou explorar uma oportunidade. Esta
abordagem tem a intengfo de servir como uma proposta para a sistematizacio do processo
de inovacdo nas ICT. As etapas de execugdo desse médulo estfio representadas na Figura

4.4 e descritas no texto que segue.
Etapa 1 - Coleta, Prospeccio e Andlise da Informacio

Propdsito:

Esta etapa tem por finalidade coletar e organizar as informacdes de um produto ou
processo existente, prospectar informacdes relativas ao estado da arte de um produto,
processo ou tecnologia a ser desenvolvida e estabelecer um entendimento comum do

projeto entre os membros da equipe.

Processo:
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* Empreender coleta / prospeccio de informacdes relativas ao produto em foco,

conforme Secdo 2.13;
* Rever e acordar o escopo do projeto;
» Identificar as partes interessadas;

» Compartilhar e repercutir as informagdes entre as principais partes interessadas

até que seja obtido um acordo quanto ao escopo, bases e limitacSes.

Médulo 1: Geragdo/inovacgao

vy

Iniciagdo e
Planejamento do
Projeto

Figura 4.4 — Etapas do Modulo 1: Gerag¢do / Inovagiio

Etapa 2 — Anilise Funcional

Propésito:

E uma etapa chave do processo, na qual as funcBes ou objetivos do projeto sdo

analisados para maximizaco do valor. O foco € mantido na funcdo e ndo no produto, o que
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pode ser traduzido pela pergunta “O que o produto deve fazer?” em contraposicio a “O que
€ o produto?”

Processo:

A técnica utilizada na anilise funcional € a da captura dos requisitos do produto
em forma diagramadtica, a diagramacio FAST. O uso da diagramagdo FAST disponibiliza
um método logico que identifica a hierarquia das fun¢des, dividindo-as entre primdrias e

secunddrias (veja Seglo 2.14).

A fungio primaéria consiste na razdo de ser do produto ou processo, sem a qual nfo
haveria valor ou utilidade. As fung¢bes secunddrias sd3o aquelas que possibilitam o
desempenho da fungéo primdria, ou ainda que auxiliam na venda de um produto, servigo ou
idéia.

Etapa 3 — Geracio de Alternativas

Propésito:

O principal objetivo desta etapa € extrair ¢ combinar o conhecimento ¢ a
experiéncia dos membros de uma equipe multifuncional, visando gerar alternativas para

atendimento da necessidade ou oportunidade identificada.
Processo:

A equipe é encorajada a pensar criativamente para gerar id€ias alternativas para

cumnprir as fungdes do projeto (veja Seglio 2.15).
Etapa 4 — Avaliacio das Alternativas
Propésito:
O principal objetivo desta etapa ¢ avaliar a viabilidade e o valor das opgOes

geradas na etapa criativa. Dentre as opcles vidveis, a equipe ird avaliar em relacdo a

critérios estabelecidos, as opcdes que apresentam melhor desempenho e valor potencial.
Processo:

Filtrar as idéias e opgdes com possibilidade de maiores beneficios associados com
os objetivos e fungbes a serem preenchidos pelo projeto, utilizando as técnicas e

- ferramentas descritas na Secdo 2.16.
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Etapa 5 — Solucio Recomendada

Propésito:

”

O principal objetivo desta etapa é refinar as idéias da opg¢do chave ou da

alternativa preferida.
Processo:

Seguindo a selecdo da alternativa preferida, a equipe de estudo desenvolve
detalhes relativos & alternativa selecionada para dar suporte aos resultados. Este suporte

detalhado inclui:

» Identificacio da alternativa especifica ou caracteristicas da alternativa
considerada, inclusive com uma descricdo concisa enfatizando as diferencas

dessas caracteristicas entre as alternativas;

» Vantagens ¢ desvantagens da alternativa preferida em relagdo as outras

alternativas;

s Comparacdo do custo do ciclo de vida entre as alternativas vidveis, geralmente
consistindo de uma comparac@o relativa de custo do ciclo de vida em lugar de

uma andlise completa do custo do ciclo de vida.

As etapas descritas acima estio representadas na Figura. 4.5, na forma de um
diagrama de 4arvore de decis@o, cujo propésito € orientar o usuario nos passos a serem
seguidos em cada etapa, de modo que as ferramentas mais adequadas sejam selecionadas

em funcio da natureza do produto a ser desenvolvido.

UNICAM P
BIBLIOTECA CENTRAL
3gCAO CIRCULANTE
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Figura 4.5 - Arvore de Decissio do Médulo 1: Geragdo / Inovagio
4.4. Médulo 2 - Iniciacdo / Planejamento

O Médulo 2 - Iniciag@o / Planejamento — orienta o usuédrio na execucdo das Fases
1 e 2 do ciclo de vida do modelo proposto, que correspondem 2 Iniciacdo e ao

Planejamento do Projeto.

A Fase 1 - Iniciago — diz respeito ao estabelecimento dos pardmetros criticos do
projeto — Escopo, Custo, Cronograma ¢ Qualidade — e & obtengdo da autorizacdo formal
para a sua execugdo. No modelo proposto, em funcfio da sua modularidade, o grau de
formalizacdo dos projetos € estabelecido de acordo com a classificacio do tamanho do
projeto, conforme descrito na Secio 3.4 € seguindo os critérios de custo, duragio ¢
complexidade. Em funcio desta classificacdo, os produtos que completam a Fase 1 sdo: o
documento Solicitacio de Servico, para o caso de um Projeto Pequeno; o documento
Definicio Resumida de Projeto, para o caso de um Projeto Médio e; o documento
Definicio do Projeto, para o caso de um Projeto Grande. Para cada uma dessas situages,

os documentos padronizados desenvolvidos para o modelo proposto consolidam as
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informacdes-chave e servem para obter a autorizario da execucdo do projeto de acordo com

as suas caracterfsticas especificas.

A Fase 2 — Planejamento — diz respeito ao detalhamento dos parmetros criticos ¢

ao estabelecimento de marcos que permitam o acompanhamento da execugdo do projeto.

As principais atividades envolvidas em cada uma dessas fases e a sua seqiiéncia de

execucao estio representadas na Figura. 4.6.

As etapas de cada fase descritas acima estio representadas na Figura 4.7, na forma
de um diagrama de &rvore de decis@io, cujo propdsito € orientar o usuério nos passos a
serem seguidos em cada fase, de modo que somente os arquivos padronizados adequados as

caracteristicas do projeto em foco sejam selecionados.

A classificacdo do tipo de projeto apresentada na arvore de decisdo da Figura 4.7 é
conforme a descrigfio contida na Secéo 3.4 — Critérios para a Classificagdo do Tamanho do

Projeto.

Por meio da 4rvore de decisdo da Figura 4.7, para cada fase e conforme as
caracteristicas do projeto, 0 modelo remete o usudrio para a selegdo dos documentos
padronizados mais indicados para a situacdc em foco e que fornecerdo o grau de
formalizacdo necessdrio para conferir consisténcia na estruturagdo do projeto. Os modelos
dos documentos padronizados encontram-se na Secdo 4.7, na Biblioteca de Documentos

Padronizados.
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Médulo 2: Iniciagéc / Planejamento

Fase K20 :
Iniclacao Planejamento

Revisar
Produtos

Metas do
Projetc

Escopo /
Quatidade

stimar
| Esforgo, Custo |
2 Duracdo

Criar Estrutura
Analitica do
Projeto

i Estimar
Trabatho ]

Cronograma

Premissas do
Projeto

Riscos do
Projeto

Alocagso dos
Recursos

Ajustar Marcos
o Projato

o
Mddulo 3: Execugéao

Execugao do TR
Projeto N3

Figura 4.6 — Mddulo 2: Iniciacdo/ Planejamento

Como jd mencionado na Se¢do 3.4, para a escolha de uma dessas classificagdes é
necessaria uma avaliagdo criteriosa por parte do usudrio. Pode ocorrer, por exemplo, uma
situagio na qual o projeto objetive a aquisicio. e a instalagdo de um tdnico equipamento e
que o seu valor ultrapasse a faixa de um milhdo de Reais. Equipamentos sofisticados tais
como microscopios e sondas eletrénicas apresentam um alto valor de aquisigio, entretanto,
ndo representarn uma grande demanda de esforco em homens-hora e de infra-estrutura para
sua instalac@o. Pelo seu valor, este projeto seria classificado como grande, mas seu grau de
formaliza¢&o poderia ser perfeitamente atendido pela estruturagio recomendada para um
. projeto de médio porte, j& que quase todo o récurso estaria direcionado para a aquisi¢do do
equipamento. Portanto, € fundamental que o usudrio avalie criticamente as caracteristicas
do seu projeto para a sele¢io do grau de formalizacfio que melhor atenda as suas

necessidades.
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|~
[~ wWBs

- Lista de Tarefas

~ Cronograma (Redee
Gantt)

o Orecamento

Figura 4.7 — Arvore de Decisdo do Médulo 2: Iniciacio / Planejamento

4.5. Médulo 3 — Execucio/Controle

O Mddule 3 fornece instrumentos para que o usudrio possa fazer o
acompanhamento ¢ o controle da execugdo do projeto. Este médulo visa disponibilizar
ferramentas que permitam ao usudrio identificar, de forma sistemdtica, o cumprimento ou
os desvios no andamento do projeto, por meio da comparacfo entre o que foi planejado e o
que foi efetivamente executado e, dessa forma, tomar medidas corretivas que tragam o
projeto ao planejamento original, ou revisar o planejado de modo a aceitar e incorporar os

desvios,

O controle de desempenho do projeto baseia-se na comparacgio entre as condicdes
planejada e executada. Este controle, dependendo do porte do projeto, pode ser feito por
meio de tabelas preenchidas e calculadas manualmente, ou por meio de planilhas e bancos
de dados eletrdnicos automatizados. Softwares especializados podem ser utilizados para o

gerenciamento de projeto de maior porte (veja Secdo 2.11).

O objetivo principal desse trabalho € fornecer uma metodologia simplificada e
consistente, que ndo implique em uma carga excessiva de trabalho para o usudrio. O mapa

da Figura 4.8 e a 4drvore de decisfio da Figura 4.9 orientam o usudrio na escolha dos




180
arquivos padronizados, para o processo de controle do projeto a ser conduzido na Fase de
Execucio/Controle.

Médulo 3: Execugao/Controle

Fase 3<
Execugao

Detalhar
Requisitos

Controle de

Controie da
Qualidade

Administrar
Tarefas

Administrar
Contratos

Controle de
Mudangas

Controle de Relatérios de

Status

Controle de

vy
- Modulo 4: Encerramento

H

i Encerramento do '\ 288
: Projeto -
N

Figura 4.8 — Mdédulo 3: Execugo/Controle

A despeito da sua representagdo seqﬁencia.l, as etapas indicadas na Figura 4.8
ocorrem de forma paralela e se superpfem e influenciam-se mutuamente. Por exemplo,
mudancas no escopo, usualmente, implicam em mudangas no custo € no cronograma do
projeto.

Para a Fase de Execucfio/Controle, os processos foram divididos em processos de
controle e relato de desempenho. Por meio da arvore de decisdo da Figura 4.9, para cada
fase e conforme as caracteristicas do projeto, o0 modelo remete o usudrio para a selecdo do
arquivo padronizado mais indicado para a situagiio em foco. Os modelos dos arquivos
padronizados encontram na Sec#o 4.7, na Biblioteca de Documentos Padronizados.

A periodicidade de revisdo recomendada para projetos pequenos € semanal.
Devem ser verificadas as tarefas cumpridas e aquelas que néo foram cumpridas, mas que
deveriam ser. Deve ser avaliado o projeto na sua totalidade para ver se serd completado
dentro do cronograma e custo originais. Se ndo for possivel, fazer novas estimativas e
atualizar as datas no documento de Solicitacio de Servico. A periodicidade do relato de

desempenho deve ser mensal ou a final de marcos significativos do projeto.
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Figura 4.9 — Arvore de Decisdo do Médulo 3: Execugio/Controle

Para projetos médios e grandes a fregiiéncia de revisdo pode ser quinzenal, ou
mensal. A sistemdtica de avaliacdo de um projeto pequeno e de um projeto grande ¢é
similar. Entretanto, as avaliagcGes dos projetos maiores s3o mais rigorosas e realizadas com
auxilio de documentos especificos para cada parimetro critico do projeto — Escopo,
Cronograma, Custo e Qualidade — conforme indicado na Figura 4.9. Além disso, este
acompanhamento e eventuais modificagbes devem ser adequadamente reportados,

repercutidos e acordados entre as partes interessadas.

Projetos que nfo sdo muito comuns, mas que podem ocorrer nas ICT, s@o aqueles
empreendimentos de grande porte, que visam & implantagdo de um grande laboratério ou
uma planta de processo piloto. Esses empreendimentos podem envolver a geragio de
centenas de desenhos, juntamente com niimero significativo de especificaces técnicas,
memoriais de célculo e outros documentos. Neste caso é recomendada a utilizagio de
bancos de dados relacionais automatizados. E preferivel que esses bancos de dados sejam
montados conforme os processos contdbeis praticados na ICT para facilitar a interface do
projeto com os setores administrativos. Apresenta-se a seguir uma sugestdo de como

estruturar esses bancos de dados. Para este caso, ndo estdo sendo apresentados documentos

padronizados em fungdo de que a sua formatagio depende dos instrumentos e sistemas
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administrativos utilizados pela ICT. Deve ser observado que a documentagdo o controle da
geragdo, emissdo, revisfio e distribuigfio da documentacdo de projeto € critica, tanto para

fase de contratacdo como para a fase execucdo/controle.

A contextualizagio do ambiente onde ocorre o projeto estd representada no
diagrama da Figura 4.10. Este diagrama segue a abordagem de Diagrama Entidade-
Relacionamento — DER. Nos retdngulos estdo representadas as entidades envolvidas na
execugdo do projeto e nos losangos os relacionamentos e os instrumentos utilizados entre
essas entidades. No centro do diagrama estd representado o gerente do projeto que deve
ancorar as informacdes e agdes de acompanhamento e controle. As elipses tracejadas
indicam 0s principais processos e atores que fazem parte da execucdo do projeto. As
intercessoes das elipses tracejadas indicam quais sdo os controles que devem ser exercidos

sobre processos, entidades e pardmetros criticos do projeto.

Na Figura 4.11, estio explicitados os instrumentos de controle para cada conjunto-
relacionamento identificado no diagrama de contexto da Figura 4.10, juntamente com os
~ seus respectivos atributos e atributos-chave de ligagio entre esses instrumentos. Os bancos

de dados ou planilhas eletrénicas sugeridas para essa situacfo séo:

Catalogo de documentos: para esta categoria de projeto, parte-se da consideragio
de que as informacdes necessdrias para a contratacdo de bens, servicos e obras sdo obtidas a
partir da elaboraco da documentacdo de projeto. Os documentos sdo os elementos que
traduzem o escopo do projeto em itens de contratacdo e aquisicdo. Podem ser desenhos,
especificagbes técnicas, especificagbes funcionais, especificagbes de servico € outros
documentos apliciveis. E a prontificacio dessa documentagdo que torna possivel a
aquisicdo de bens, servicos e obras, conforme os requisitos técmicos e de qualidade
exigidos. Na abordagem proposta, o elemento de controle ¢ o produto final da tarefa, ou
seja, o documento, cuja identificagio passa a ser o atributo chave de relacionamento com os
outros instrumentos de controle. Desta forma, a identificagdo do documento (Céd-Doc) e a
sua data de prontificac@o esta associada aos outros instrumentos de controle, de tal forma,
que se houver uma alteragiio nas datas de prontificagdo de documentos necessdrios a
aquisicdo, esta alterag@o devera se refletir de forrna automdtica nos outros instrumentos de

controle.
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Fornecedores

Buafinigho do Projetd Patrocinador

Hetatorios de
Acompanhamento

Executores
Internos

Stakeholders

Requisitos
Aceitagao

Cliente Relatérios de Status

HNeguociagio

Figura 4.10 — Diagrama de Contexto da Fase de Execucio/Controle

Catilogo de Obras: uma vez prontificada a documentacfo, identificado(s) ofs)
fornecedor{es}) e elaborado o instrumento de contratagdo, sdo gerados os marcos de
controle das obras (medigdes) e os eventos de pagamentos, que deverdo alimentar a

Pianilha de Fluxo de Caixa.

Catalogo de Servicos: uma vez prontificada a documentacio, identificado(s) ofs)
fornecedor(es) e elaborado o instrumento de contratagfo, sdo gerados 0s marcos de
controle do contrato e os eventos de pagamentos, que deverdo alimentar a Planilha

de Fluxo de Caixa.

Catalogo de Equipamentos: uma vez prontificada a documentacio, identificado(s)
o(s) fornecedor(es) e elaborado o instrumento de contratacdo, sao gerados 0os marcos
de controle do contrato € os eventos de pagamentos, que deverfio alimentar a
Planilha de Fluxo de Caixa. Apesar de similares na descri¢édo, é importante manter-
se separadas as aquisicOes de equipamentos das aquisi¢bes de servigos, pois a
documentagio utilizada na contratacio de equipamentos € bastante diferente, a
rubrica de recursos ¢ diferente (fluxo de caixa especifico), além do que, os

equipamentos devem ser obrigatoriamente patrimoniados.
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Catdlogo de Obras

Co 5
Aquisicoes Gerente
, do Projetof

Garente do
Projeto

Figura 4.11 — Atributos dos Relacionamentos - Fase de Execucdo/Controle

4.6. Médulo 4 - Encerramento

O Mbdulo 4 do modelo proposto orienta o usudrio na execugdo da Fase 4 do ciclo

de vida do projeto, que corresponde ao encerramento do projeto.

O fluxo das principais atividades que podem ocorrer nesta etapa esta representado
na Figura 4.12. As atividades descritas abrangem a maioria dos projetos desenvolvidos nas
ICT, entretanto, caberd ao usudrio selecionar as etapas que sejam pertinentes as

caracteristicas do seu projeto em particular.

Ao final de todos os projetos, notadamente os que envolvem clientes externos s
ICT, € importante que a equipe do projeto faca uma reunifio de fechamento para discutir
com 0s principais clientes ¢ partes interessadas o que funcionou bem, o que ndo funcionou
e 0 que pode ser melhorado. O entendimento comum desses tdpicos serve como li¢cdes
aprendidas, de tal forma que as boas idéias s@o repetidas nos projetos futuros, enquanto que
as que ndo funcionaram passam a ser evitadas. Isto € importante, pois freglientemente
quando ocorrem mudancas no quadro gerencial da empresa, sdo repetidas experi€ncias mal

sucedidas pela falta de registro histdrico da execucfo dos projetos passados.
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Registrar procedimentos bem sucedidos e circuld-los por outros envolvidos na
condugdo de projetos, possibilita uma oportunidade de aprendizado e um potencial de

methoria na gestéo dos processos da organizacio.

Neste modulo, considerando as caracteristicas de cada projeto, s@o indicados
documentos padronizados para o controle gerencial nas duas etapas principais do
encerramento do projeto, que sdo a aceitagio do produto pelo cliente e a consolidacio das
informaces do projeto. Os modelos dos documentos padronizados encontram na Secdo

4.7, na Biblioteca de Documentos Padronizados.

Novamente, os documentos aqui indicados sdo uma sugestio para conferir
completeza a esta fase do projeto. Mesmo que a decisio do usudrio seja por ndo utilizd-los
totalmente, € interessante que os mesmos sejam lidos, pois eles fornecem elementos para
avaliar se todas as providéncias cabiveis ao projeto foram tomadas, ou ainda, combinar de
forma diferente algumas informacdes desses documentos, de forma a melhor atender is

necessidades do projeto em foco.

Médutc 4: Encerramento

Encerramento
Contratas

Consolidacao
Documentagao

/

u ‘Fase Operacional |

i

N J

Figura 4.12 — Médulo 4: Encerramento
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Figura 4.13 — Arvore de Decisso do Médulo 4: Encerramento

4.7. Biblioteca de Documentos Padronizados

Os documentos padronizados constantes nesta secfio t8m a intencdo de fornecer
linhas mestras e facilitar o trabalho dos responséveis pela condugfio de projetos nas ICT.
Esses arquivos tém um cardter genérico, de modo a se adaptar 3 maioria dos projetos que

sdo conduzidos nessas organizacSes.

A aplicagdo destes documentos padronizados estd indicada nas drvores de decisdo
dos Modulos 2, 3 e 4, conforme as Figuras 4.7, 4.9 ¢ 4.13, respectivamente. Uma visio

geral desses padrdes e suas respectivas aplicaces estfio surnariadas no Quadro 4.2.

-

A intengdo desses documentos € auxiliar os responsaveis pela conducio de
projetos nas ICT, de modo a fornecer uma metodologia adequada na falta de um

treinamento mais abrangente.
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Quadro 4.2 - Sumirio da Biblioteca de Documentos Padronizados

Esta fase ndo possui arquivos padronizados, pois trata de procedimentos para
prospecgio de informacdes, geracio e selecdo de alternativas, e o deservelvimento

Fase GmGerac;ﬁo de solucio recomendada.

Ciclo de Vida do
Projeto

kit

Fase 1 - Iniciaco Solicitaclio de Servigo | Definiciio Resumida do Projeto | Definigcfio do Projeto
Fase 2 - Solicitacao de Servigo | o Definigao Resurnida do +  Definico do
Planejamen fo Projeto Projeto

s WBS s  WBS

¢  Lista de Tarefas ¢  Lista de Tarefas

*  Cronograma {Gante} s Cronograma

«  Orcamento (Rede e Gantt)

«  Orcamento

(Mddulo 3)
Fase 3 - L ] o ] o
Execugdo/Controle Solicitagdo de Servico | » Dei?mg:ao Resumida do . Deﬁn;gao do
Proieto Projeto
Controle de Tarefas + Controle de Tarefas
Atualizagio do + Atualizagdo do
Cronograma Cronograma
Controle de Custos ¢ Controle de Custos
Controle de Acdes » Controle de Agfes
Relato de Relatorio Sumério d Relatério Sumirio de Stat Relatdrio de Stat
desempenho ) tcaono umirio de elatério Sumério de Status elatério de Status
atus
Termo de Entrega ¢ | o  Termo de Entregae e  Termo de Entrega
N— Recebimento Recebimento & Recebimento
Fase d - e Avaliagio do Usudrio e Avaliaggio do
Encerramento s Avaliagdo do Cliente Usudrio
s«  Avaliagio do
Cliente
¢  Avaliacio do
Projeto

4.7.1. Documentos Padronizados — Médulo 2

Os documentos padronizados do Méodulo 2, apresentados nesta sego, sao
indicados para apiicagﬁo nas fases de Iniciagio e Planejamento do projeto, € devem ser

selecionados conforme a drvore de decisdo apresentada na Figura 4.7.
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Solicitacio de Servico (Projeto Pequeno — Fases 1 e 2)

Documento padronizado a ser usado para projetos pequenos de forma a assegurar
que o escopo estd adequadamente definido, aprovado e priorizado. Em virtude de o esforgo
ser pequeno, o nivel de planejamento € muito menos rigoroso do que o de um projeto
médio ou grande. Apesar de ser um documento simples, a Solicitacdo de Servico formaliza
um compromisso entre a drea técnica e o gerente ou o cliente em relagdo aos pardmetros

chave do projeto (Escopo, Custo, Cronograma e Qualidade).

Um modelo para este documento estd sendo apresentado no Quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Modelo para o Documento *“Solicitacfo de Servico”

Solicitacdo de Servico

NUMERO DA SOLICITACAO DATADE PRIORIDADE
DE SERVICO: EMISSAQ: (A/M/B):
REVISAO:
Nome do Requisitante: Projeto / Apficacao

Escopo do Servigo:

Justificativa:

Cronograma

No Tarefa Produto Executor B"g?:sao Data Data

Iniciec | Fim

Comentarios:

DATA:

Encerramento / aceitacido do Produto Finai pelo Gerente /
Cliente: DATA:
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Definicio Resumida do Projeto (Projeto Médio — Fase 1)

A elaboracio do documento Definicio Resumida do Projeto constitui-se no
principal produto da Fase de Iniciagdo para um projeto de porte médio e consolida o
conjunto de informacdes que refletem um consenso entre as partes interessadas. Um

modelo para a elaboracdo deste documento estd apresentado no Quadro 4.4.

O documento Deflinicdo Resumida do Projeto explicita 0s elementos necessérios
para aprovacido e inicio do projeto. Apresenta uma visdo geral do porqué da execucio do
projeto, o que estd incluido e o que néo estd inchuido no escopo, os principais produtos a
serem gerados, o esfor¢o requerido, o custo e a duracgdo, bem como as principais premissas

assumidas e os riscos envolvidos.

Quadro 4.4 ~ Modelo para o Documento “Definicdo Resumida do Projeto”
(Continua)

DEFINICAO RESUMIDA DO PROJETO

Nome do Projeto:

{inserir nome e logo da organizagio) Departamento:

Cliente:

Data Emisséao: Revisao:

1.1 Situagao Atual e Mudanc¢a Pretendida: Breve descricdo da situacdo e a justificativa
para levar a cabo o projeto. Beneficios associados ao projeto.

1.2 Premissas e Limitacdes: Sdo. os fatores que para efeito de planejamento foram
assumidos como verdadeiros, fais como: disponibifidade de pessoal, possibilidade de aquisicdo
ou acesso a determinada tecnologia elc.

1.3 Areas Impactadas: Departamentos, divisdes internas e organizagbes externas
impaciadas pelos resuftados do projeto.
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Quadro 4.4 - Modelo para o Documento ‘“Definicio Resumida do Projeto”

(Continua)

Cronograma:

Custo:

Objetivo 1.1:
Produto 1.1.1:
Produto 1.2.1;

Objetivo 2.1:
Produto 2.1.1:

Produte 2.2.1:

3. Exclusbes do Escopo:

Produtos que néo fazem parie do escopo do projeto.

Duracéo total:

Custo total:

Produto(s} Completado(s)

Marco Data Conclusao
Planejamento do Projeto dd/mm/aa Definicdo Resumida do
Projeto
Marco 1 dd/mmy/aa . Produto 1
. Produto 2
Marco 2 dd/mm/aa »  Produto 3

Conclusao do Projeto
5. Riscos:

dd/mm/aa

Descricdo/ldentificacdo do Probabilidade Impacto Plano de
Risco alta/média/baixa | alto/médio/baixo Acdo
# Risco 1

# Risco 2

Funcao Nome Detalhes de contato
Patrocinador do Tel: E-mail:
proieto

Gestor financeiro Tel: E-mail:
Usuério final Tek E-mail:
Gerente do projeto Tek: E-mail:
Membro da equipe # 1 Tel: E-mail:
Membro da equipe # 2 Tel: E-mail:
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Quadro 4.4 - Modelo para o Documento ‘“Defini¢cio Resumida do Projeto”

(Concluso)
7 Plano da Qualidade: . (1 Anexo
Documentacdo: assegurar-se que todos os documentos tenham nome e nimero de
identificagdo, tenham assinaturas do autor e revisor, sejam corretamente datados e fenham
um controle de revisdo e distribuicdo. E fundamental que fodos os envolvidos no projeto s6
trabalhem com versdes oficiais e alualizadas da documentagdo, para evitar erros e
inconsisténcias no produto final,
Aquisicao: assegurar-se de que todos os itens a serem adquiridos tenharn norma de projeto
indicada e procedirmentos seqlenciais de inspegdes e testes, bem como ¢ tipo de registros a
serem gerados.
Descricao do item Procedimento de Referéncia | Tipo de Registro -
Iltem 1
ltem 2

8. Informacdes Adicionais:

Aprovacgdes:

Financiador Proprietario

Usuario final Gesfor financeiro

Gerente do projeto Outro
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Definicio do Projeto (Projeto Grande — Fase 1)

A elaboracdo do documento Definicio do Projeto constitui-se no principal
produto da Fase de Iniciacdo para um projeto de grande porte e consolida o conjunto de
informagdes que refletem um consenso entre as partes interessadas. No Quadro 4.5, estd

apresentado um modelo para a elaboraco deste documento.

C documento Definicio do Projeto explicita os elementos necessérios para
aprovacio e inicio do projeto. Apresenta uma viso geral do porqué da execucgio do projeto,
0 que estd incluido e o que nfo estd incluido no escopo, os principais produtos a serem
gerados, o esforco requerido, o custo e a duracdo, bem como as principais premissas
assurnidas e os riscos envolvidos. Nas Fases de Planejamento e Execu¢do/Controle, este
documento serve como o instrumento do controle formal de mudancas, pois tem um caréter
autorizativo, isto é, quando o re-planejamento implicar em impacto significativo nos
pardmetros criticos do projeto — ECCQ, a nova situacdo deve ser aprovada por processo
semelhante ao da Fase de Iniciagdo. Neste caso, todas as partes interessadas que aprovaram
as condi¢des iniciais para a execugdo do projeto, devem estar cientes e de acordo com -as
novas condicOes, que passam a valer no momento em que a nova revisio deste documento

seja assinada.

Quadro 4.5 — Modelo para o Documento “Definiciio do Projeto”

(Continua)

DEFINICAO DO PROJETO

Nome do Projeto:
(Inserir nome e logo da organizagio) Departamento:

Cliente:

Data Emissio: Revisio:

1. Samarlo do Pro}e (o}
1.1 Situacao Atual e Mudanga Pretendida: Breve descricdo da situagdo e a justificativa para
fevar a cabo o projeto. Beneficios associados ao projeto.

1.2 Premissas e Limitagdes: Sdo os fatores que para efeito de planejamento foram assumidos
como verdadeiros, fais como: disponibilidade de pessoal, possibilidade de aquisicdo ou acesso a
determinada tecnologia elc.

1.3 Areas Impactadas: Departammentos, divisbes internas e organizagdes externas impactadas
pelos resuftados do projeto.
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Quadro 4.5 — Modelo para o Documento “Definicio do Projeto” (Continua)

2.1 — Alternativas: Breve descricdo das alternativas consideradas e das solugbes potenciais,
juntamente com as andlises de viabilidade pertinentes a natureza do projeto: andlise financeira
(taxa de reforno de investimenio), tecnclogias envolvidas etc.

2.2 — Alternativa 1:.

2.3 — Alternativa 2:.

2.4 ~ Solucio Recomendada:.

'Meta 1
objelivo 1.1:
objetive 1.2:

Meta 2:
objetivo 2.1:
objetivo 2.2:

4. Escopo/Cronograma/Custo: -
Escopo: Cronograma: Custo:

Objetivo 1.1:
Produto 1.1.1:
Produto 1.2.1:

Objetivo 2.1:
Produto 2.1.1:
Produto 2.2.1:
Objetivo 3.1:
Produto 3.1.1:
Produto 3.2.1:

.1 Duragao total: Custo total:

5. Exclusdes do escopo: ‘ _ ‘

Produtos que ndo fazern parte do escopo do projeto.
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Quadro 4.5 — Modelo para o Documento “Definiciio do Projeto (Continua)

rojeto.

Data Con

Completado(s)

Planejamento do Projeto dd/mm/aa Definicdo do Projeto
Marco 1 dd/mm/aa » Produto 1

Marco 2 dd/mm/aa * Produto2

Marco 3 dd/mm/aa * Produto 3
Concluséo do Projeto dd/mm/aa

7. Riscos:
Descrigao/ldentificacéo do

Probabilidade

Risco

alta/média/baixa

(] Anexo
Impacto
ailto/médio/baixo

# Risco 1

# Risco 2

8. Analise das Partes Interessadas e Plano de Comu

e

' Tipo de |

Categoria: Descricao / Tipo de Contato
Informacéo: Empresa/ Informacéo /
Departamento: | Periodicidade
{Exemplo)
Revisor Qualquer um que revisard o Controle de
resultado do projeto. Tarefas/quinzenal
Projetos Pessoas executando outros Atualizacdo do
dependenies projetos que serdo cronograma/mensal

impactadas pelo projeto ou
vice-versa.

Impactado pelo

Qualquer um que é impactado

Relatério de Status/

resultado diretamente pelos resultados rmensal
do projeto.
. Qualquer um que estara Controle de
Contribuinte diretamente envolvido no Tarefas/quinzenal

projeto.

Entrega Qualquer um responséavel Atualizagdo do
pela entrega do projeto. cronograma/mensal

Fornecedor Qualquer grupo ou pessoa(s) Atualizagdo do
que serd solicitado para cronograma/mensal
implementar o projeto.

Patrocinador A pessoa ou grupo que Definigdo do
patrocinard o projeto. Projeto/ Relatério

de Status/mensal

Proprietario A(s) pessoa(s) a quem Relatério de
pertencera o resultado final do Status/mensal
projeto.

Usuario A(s) pessoa(s) que usard 0s Definicao do
resultados finais do profeto. Projeto / relatdrio

de Status/mensal
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Quadro 4.5 - Modelo para o Documento “Definicao do Projeto” (Concluséo)

'9.0rganizacao do Projeto:

Funcéo Detalhes de Contato
Patrocinador do projeto Tel: E-mail:
Gestor financeiro Tel: E-mail:
Usuario final Tel: E-mail:
Gerente do projeto ' Tel: E-mail:
Membro da equipe # 1 Tel: E-mail:
Membro da eguipe # 2 Tel: E-mail:

10. Atribuicoes e Responsabilidades:

Individuo/organizacao | Define Aprovallibera Executa Informado
Patrocinador X

Usuario X

Gerente do projeto X X

Stakeholder # 1 : X
Stakeholder # 2 X
Agéncia do governo X X

11. Plano da Qualidade:

Gerente Responsavel:

Documentacdo: assegurar-se que todos os documentos tenham nome e numero de
identificagdo, tenham assinaturas do autor e revisor, sejam corretamente datados e tenham um
controle de revisdo e distribuigdo. E fundamental que todos os envoividos no projeto sé trabalhem
com versdes oficiais e atualizadas da documentacéo, para evitar erros e inconsisténcias no produto
final,

Aquisicao: assegurar-se de que todos os itens a serem adquiridos tenham norma de projeto
indicada e procedimentos seqlienciais de inspegbes e testes, bem como o tipo de registros a
serem gerados.

Descricao do ltem Procedimento de Referéncia Tipo de Registro

ftem 1
Hem 2

12. Informacgoes adicionais:

Aprovacgoes:

Financiador Proprietario

Usuario final Gestor financeiro

Gerente do projeto QOutro
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Estrutura Analitica de Projeto — WBS (Fase 2 — Projetos Médios e Grandes)

-

A Estrutura Analitica de Projeto, ou simplesmente WBS como € usualmente
conhecida, ¢ uma maneira de organizar 0 projeto em varios niveis de detalhe usando um
diagrama hierdrquico. Um diagrama tradicional mostra varios niveis, partindo de sistemas,
até que niveis de detalhamento considerados adequados para gerenciamento sejam
atingidos. A utilizaco dessa ferramenta prové uma lista de verificacdo dos principais
produtos a serem produzidos e também facilita as estimativas de alocagdo de recursos.
Grandes porg:ﬁes. de trabalho sio dificeis de estimar, mas quando divididas em porgdes
menores, ou componentes individuais, sdo mais faceis de estimar. Quando todas as porgGes

~ tenham sido estimadas, basta agrupé-las para obter a estimativa geral.

Esta estrutura € também representada na forma tabular, mas € importante ela seja
representada na forma de diagrama para permitir uma correta visualizago dos niveis e das

suas importancias relativas a prontificagdo do projeto.

1
1.1 1.2 13
I

1.1.1 1.1.2 o], 2.1 e 1,31
o] 2.2 o 1.3.2
) e 1.3.3
— X

m§.8.1.1 1121

e 1,1,1.2 fo1,1.2.2

eq.1.2.3
—1.1.24

Figura 4.14 — WBS Genérico

Diferentes abordagens podem ser utilizadas para a decomposi¢do do projeto em
porgdes menores. A seguir, estdo descritas essas abordagens, bem como exemplos
ilustrativos de como aplicar a ferramenta para a condicdo que mais se adapte ao projeto a

ser desenvolvido.
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e WBS Funcional: Divisdo em sistemas e subsistemas na forma como eles

funcionam na engenharia de base. Um exemplo desta abordagem esta

representado na Figura 4.15.

WEBS Funcional Sistema Petroquimico Nivel 0
[ ]
. . Sistema de Sistema de Sigtemas
Nivel 1 - Sistemas Aménia Urdia Auxiliares
. ]
. ) Unidade de Unidade de Ul’lidade de
Nivel 2 - Unidades Compressao Preparagcio de Sintese de
P Gés de Sintese Aménia
- Reformer -
4 - s N - Reformer Conversao
Nivel 3 - Segdes Primério Secundario co/Ico2
i Somente um ramo do
. . . Circuito Circuito Circuito WBS foi detalhado
Nivel 4 - Circuitos Hidrdulico Térmico Eiétrico
I
I
1
. . Linha de Agua Linha de Agua Linha de Agua
Nivel 5 - Linhas 13 3-8 25
E
Nivel 6 - Componentes| 1 cos Bomba P61 Turbina 3" 172
& Materiais

Figura 4.15 — Exemplo de WBS Baseado na Loégica Funcional para Area
Petroquimica (Adaptado de Bruzzone, 1999)

o WBS Espacial: Baseado no layout em termos lineares (tubulacfes, estradas,

etc.), representacdo bidimensional (sistema tradicional de plantas e cortes), trés

dimens&es (plataformas maritimas, prédios). Logica associada ao canteiro de

obras. Um exemplo desta abordagem esta representado na Figura 4.16.
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WBS Espacial Arez de Imp}antac;éo Nivel 0
do Prujeto
i H ] |
itha de itha de itha de
Nivel T -ILHAS fha de Estocagem Produtes Produtos
Sistemas Feed Stock Intermedidrios Acabados
]
f }
Nivel 2 - Areas de Area de Areade Estagaode
Construgdo | Tubulaghes Tanques Controle Local
z J
. Zona do Grupo
Nivel 3 - Zona gg:‘:b:z de Pré- Zona de Racks Somente um rama do
aquecimento WEBS foi detalhado
|
. Linha Quenie Linha de
Nivel 4 - Componentes, BombalPl 1424 Retorno

Figura 4.16 — Exemplo de WBS Baseado na Légica Espacial para Area
Petroquimica (Adaptado de Bruzzone, 1999)

*  WBS por Processos de Trabalho: Baseado na 16gica dos processos de trabalho

envolvidos no projeto. Um exemplo desta abordagem esta representado na

Figura4.17.

WBEBS por Processos de Trabalho Sisterna Petroguimico Nivel 0

:
I 1

P : Sistema de Sistema de Sistemas
Mivel 1 - Sistemas Aménia Uréla Auxitiares
! i
Nivel 2 - Areas de Processo Sistemas e Sistemas Sistemas de
Desenvoivimento Tubuiagtes Elétricos Controle & T
; 1
|
Nivel 3 - Processos de'  plantas e BSaterials de Desenhos
Trabalho Cortes Tubulagbes Isométricos
|
! |
: L Somente um rama do
Nivel 4 - Ciclos de 1 Cicto 25 Siclo  ciclo WES foi detathado
Projeto
]
\ % !
Nivel § - Atividades Definigiio Organizacio Gestio Trangporte
ingividuais Técnica

Figura 4.17 — Exemplo de WBS Baseado na Légica de Processos de Trabalho
(Adaptado de Bruzzone, 1999)

+ WABS por Decomposicio Fisica: Ligado a estrutura do produto e € dtil para

montagem. Um exemplo desta abordagem esta representado na Figura 4.18.
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WBS por Decomposicio Fisica Sistema Petroguimico Nive! 0
]
1
I 1 |
. . Sistarna de Sisterne de Sistemas
Nivel 1 - Sistemas Aménia Ursia Auxifinres
i ﬁ
- Unidade de Unidade de
. s Unidade de .
Nivel 2 « Unidades o Preparagio de Sintese de
Compressdo Gés de Si Aménia
i
e { i
. Segio Sepao Sepao
Nivel 3 - Grupos Reformer Reformer Conversdo
Primario Secunddrio COICo2

1

]
i

] Somente um ramo do

. Circuito Cireuito Circuito WBS foi detaihado
Nivel 4 - SubGrupos | igeausico Térmico Eistrico
I
] !
Nivel 5 - Chaveamento Controle Alarmes
Macrocomponentes
T
| ;
Nivel 6 - Compopgntes Servo-Valvla Servo-Valvula Linhs 288
& Materiais K1 K2

Figura 4.18 — Exemplo de WBS Baseado na Légica da Decomposi¢do Fisica
(Adaptado de Bruzzone, 1999)

WBS por Objetivos: Estruturar o projeto pelos seus. marcos principais €
também uma abordagem ttil para avaliar a 16gica dos seus relacionamentos. Um

exemplo desta abordagem estd representado na Figura 4.19

WBS por Objetives Sistema Petroquimico Nivel 0
X i
Nivel 1 ﬁ:;:':;ﬁ?: Reporte Reunides
T
i i i
Nivel 2 Parte Elétrica Turbina Gerat
!
Nivel 3 Engenharia Execugio Aquisigao

_ 1
I : Somente um ramo do
WEBE foi detathads

Nivel 4 Civil Mecanica Elétrica
e — I
i !
- - Partes N
Nivel 5 Partes Frias Quentes Carpintaria
i !
E
Nivei 6 ~ Tubulagdes
Escavagdes Medigdes Auxifiares

Figura 4.19 — Exemplo de WBS Baseado na Légica de Objetivos (Adaptado de
Bruzzone, 1999}




200

Lista de Tarefas (Fase 2 — Projetos Médios e Grandes)

Todas as organizacdes tém limitacBes nos recursos humanos para a realizag@io das
tarefas ligadas a um dado projeto. A primeira atribuiciio do gerente de projeto € encontrar
uma maneira de executar o projeto de forma bem sucedida, considerando as limitagBes dos

recursos disponiveis.

O planejamento de tarefas compreende o estabelecimento de uma equipe que
possua as habilidades requeridas para executar o trabalho, bem como alocar os outros
recursos que ndo sfo a mdo-de-obra (ferramentas, equipamentos € processos) que

capacitem o pessoal a concluir as tarefas.

O documento que combina a alocacdo de recursos com as datas de prontificacio

dos produtos € a Lista de Tarefas, cujo modelo esta ilustrado no Quadro 4.6.

Quadro 4.6 — Modelo para o Documento “ Lista de Tarefas”

LISTA DE TAREFAS
Nome do Projeto:
(Inserir nome e logo da organizacéo) Departamento:

) " ronogram
Wﬁg?u Tarefa / Produtés Executor D's;iao f):ta Y Dat:
‘ : Iniciai | Final
2.0 PROIETO
2.1 Tarefa A.l
2.1.1 Tarefa A.1.1
2.1.2 Tarefa A.1.2
2.2 Tarefa A.2 Al
221 Tarefa A.2.1
2.2.2 Tarefa A.2.2
2.3 Tarefa A.3 A2
2.3.1 Tarefa A.3.1
2.4 Tarefa A.4 A3
Observacdes: [’] Anexo
Gerente do Projeto Area Técnica

Data: ' Data:
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Os elementos que compdes o Quadro 4.6 € sdo os seguintes:

-

-

WBS: identificacdo numérica da por¢do do projeto utilizada para gerar a tarefa;
Tarefa / Produto: descricdo resumida da tarefa / produto;

Dependéncia: este elemento reflete as dependéncias entre as tarefas. A partir

da técnica. de diagramacio em rede s3o definidos quatro tipos de

- relacionamento de dependéncia ou precedéncia (PMBOK®, 2000):

v" Término/Inicio: o inicio do trabalho da sucessora depende do término do

trabalho da predecessora;

v Término/Término: o término do trabalho da sucessora depende do

término da predecessora;

v" Inicio/Inicio: o inicio do trabalho da sucessora depende do inicio da

predecessora;

v" Inicio/Término: o término do trabalho da sucessora depende do inicio da

predecessora.

Para ilustrar este procedimento no modelo proposto, considere-se o exemplo
apresentado no Quadro 4.6, que contém o modelo do documento Lista de
Tarefas. Para este exemplo, foi assumida apenas a ocorréncia do
relacionamento légico Imicio/Término, que € o mais usual. Neste caso, a
Tarefa A.2 ndo pode iniciar at€ que a Tarefa A.1 seja encerrada. A Tarefa
A.3 ndo pode iniciar até que a Tarefa A.2 seja encerrada. A Tarefa A4 ndo

pode iniciar até que a Tarefa A.3 seja completada.;
Produto: nome do produto;
Executor: principal responsével pela execugio do produto;
Duracio: dias corridos para a execucio da tarefa;

Cronograma: data de inicio ¢ término, conforme negociada com o executor.




Cronograma do Projeto — Gantt (Fase 2 — Projetos Médios e Grandes)

O cronograma de barras é uma representacio bidimensional onde as tarefas sio

mostradas no eixo vertical e suas respectivas durag¢des no eixo horizontal, conforme modelo

mostrado no Quadro 4.7.
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Quadro 4.7 — Modelo para o Documento “Cronograma do Projeto”

. _ Cronograma do Projeto (Gantt)

Nome do Projeto:

31; 7 !19§21123§ 5 i].zimgzs! 2 1 9 §1s !23 !30

7

{Inserir nome e logo da Departamento:
organizacio) Cliente:
Rev.:
. Abril 1996 Maio 1996 | Junho 1996 | Julho 1996
Atividades / Produtos

14

2.0 PROJETO

1 1 i

|

2.1 Tarefa A.1

2.1.1 Tarefa A.1.1

2.1.2 Tarefa A.1.2

2.1.3 Tarefa A.1.3

2.2 Tarefa A.2

2.2.1 Tarefa A.2.1

2.2.2 Tarefa A.2.2

2.3 Tarefa A3

2.3.1 Tarefa A.3.1

2.4 Tarefa A.4

[ ] Planejado
Real

IR Projetado

3117 11912112815 11211926 2

16 123

i4
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Constitui-se na ferramenta comumente usada para definir o cronograma e reportar
o status de projetos. Como neste diagrama os relacionamentos entre as tarefas ndo sdo
facilmente visualizados, para projetos complexos, eles sdio utilizados em conjunto com o

Diagrama de Rede.

Orc¢amento do Projeto (Fase 2 — Projetos Médios e Grandes)

Para desenvolvimento do Orcamento do Projeto, os elementos de custo
associados a cada tarefa ou produto devem ser simples e diretos, constituindo-se de:
materiais de consumo, equipamentos, servigos, viagens e outros custos, tais como taxas de
desembarago alfandegirio. Um modelo para a elaboragdo do Or¢amento do Projeto esta

apresentado no Quadro 4.8.

Estimativas orcamentdrias iniciais sdo geralmente baseadas na disponibilidade de
recursos. Este par@metro pode coincidir, ou nfio, com a necessidade real de recursos para a
realizacdo do projeto. Por esta razdo, a estimativa de orcamento deve ser refinada até que
um valor realista seja atingido. Nessa situagdo, 0 orgamento serve como um mecanismo de
controle no qual os custos estimados podem ser comparados com 0s custos reais (veja

Quadro 4.10 -~ Controle do Custo).

Quadro 4.8 — Modelo do Documento “Orcamento do Projeto”

: " ORCAMENTO DO PROJETO

Eﬂome do Projeto:

E Departamento:
|

(inserir nome e iogo da organizagdo) Gerente do Projeto Data

Cliente:
{ Rev.:

e Categoria de Despesa - R$ X 1000 Desembolso Previsto

Material de . - Data
WBS|{ Marco [ Tarefa /Produto Consumo Servigos Viagens |Outros Custos Total Prevista

| ot | N W e s

4.7.2. Arquivos Padronizados - Méodule 3

Controle de Tarefas (Fase 3 — Projetos Médios e Grandes)

Para a determinacio do andamento do progresso de um projeto $30 necessdrias as

seguintes agdes:
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¢ Revisar as tarefas planejadas;

¢ Determinar a mao-de-obra que foi utilizada para completar as tarefas

encerradas;

* Analisar se ¢ nivel de recursos efetivamente utilizados estd consistente com o

nivel de recursos que foram planejados para a realiza¢fio das tarefas;

e Utilizar esta comparagfio em relagdo as datas planejadas para o inicio e o

encerramento das tarefas; e

e Determinar se existe a necessidade de ajustamentos nas datas de inicio e

encerramento das tarefas.

Existem vérias maneiras de coletar, analisar e apresentar estas informag&es. Dois
métodos sdo apresentados no modelo proposto. Para projetos de alta complexidade, gue
envolvem uma rede de atividades de centenas de tarefas, sdo necessérios niveis adicionais
de andlise que podem incluir modelos matemdticos, os quais ndo fazem parte do escopo do

modelo simplificado proposto no presente estudo.

Independente da ferramenta que venha a ser utilizada, a primeira acdo do
responsivel pela conducdo do projeto € atualizar a Lista de Tarefas ¢ o Cronograma do

Projeto.

Os elementos chave para monitorar o progresso de um projeto estio indicados no

Quadro 4.9 e sdo os seguintes:
o WBS: identificacéio numérica da por¢do do projeto utilizada para gerar a tarefa;
e Descricdo da Tarefa / Produto: descri¢do resumida da tarefa / produto;
e Dependéncia: ver Lista de Tarefa;

¢ Executor: executor individual ou lider de equipe responsdvel pela execugdo da

tarefa;

» Cronograma do Previsto: € o cronograma previsto para o projeto, conforme o
Quadro 4.7;

+ Cronograma Executado: esta informacio torna-se disponivel quando as

tarefas s&o encerradas. No exemplo ilustrado no Quadro 4.9, algumas atividades




205
nédo foram preenchidas. Isto se deve ao fato de que algumas tarefas ndo foram
completadas até a data de atualizagfo. O exemplo mostra que o projeto estd na

Tarefa A2.1.

» Cronograma Alvo: € o cronograma planejado, mais o cronograma executado,
com os ajustamentos baseados na atualizacdo dos dados do projeto. No exemplo
do Quadro 4.9 o projeto deveria durar 91 dias. As tarefas atuais tomaram 15

dias a mais do que havia sido previsto.

Quadro 4.9 — Modelo do Documento “Controle de Tarefas™

CONTROLE DE TAREFAS

Nome do Projeto:
{Inserir nome e logo da ceganizacio) gﬁg::: mento:
Data da Atualizacio:
WBS| Tarefa / Produt Depend. Execut
2.0 [PROJETO
2.1 ;Tarefa AL Serv. a
2.1.1) Tarefa A.1.1 Serv. b
2.1.2] Tarefa A.1.2 Serv. a
2.1.3 Tarefa A.1.3 Serv. b
2.2 {Tarefa A.2 At Serv. ¢
2.2 Tarefa A.2.1 Serv.b
2.2.2 Tarefa A.2.2 Serv. ¢
2.3 {Tarefa A.3 A2 Serv. b
2.3.1 Tarefa A.3.1 Serv. b
2.4 {Tarefa A4 A3 | Serv.d |30/6/95) 1/7TE ] 2 376 SIPE
Todas as atividades que ndo cumprirem as datas planejadas necessitam definicdo quanto razdo, medida corretiva e impacto.'

Atualizacdo do Cronograma (Fase 3 - Projetos Médios e Grandes)

Quando a matriz do Quadro 4.9 estd completa, é importante gque o responsdvel
pelo projeto prepare. uma representacio grafica desta informacfio. Esta representacio
permite uma melhor visualizagfo e disseminacio das informagdes do statrus atual do
projeto. Um modelo para esta representacio estd apresentado no Quadro 4.10, com um

exemplo.

A linha vertical em destague no cronograma representa a data presente, para qual
os dados do projeto estdo computados e atualizados. As barras horizontais de cor brancas
sdo as duracOes previstas, conforme representadas no Quadro 4.7. As barras de cor cinza
representam os dados atualizados até a data da presente verificagdo. As barras de cor preta

refletem os ajustes necessdrios, até a data atual, em func¢éo dos dados reais do projeto.
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Quadro 4.10 — Modelo do Documento “Atualizaciio do Cronograma do Projeto”

'Atualizacdo do Cronograma do Projeto (Gantt)

Nome do Projeto:

(Inserir nome e logo da Departamento:
organizacio) Cliente:
Rev.:
. . Juiho
Abril 1996 Maio 1996 Junhe 1996
Tarefas / Produtos 1996

31! 7 !19%21%28' 5 [12E19§26

2[916[23[30]7 14

2.0 PROJETO

}

2.1 Tarefa A.1

2.1.1 Tarefa A.1.1
2.5.2 Tarefa A.1.2
2.1.3 Tarefa A.1.3

2.2 Tarefa A.2

2.2.1

Tarefa A.2.1

2.2.2

Tarefa A.2.2

2.3 Tarefa A.3

2.3.1

Tarefa A.3.1

2.4 Tarefa A.4

n
[ Planejado
5 Real
H Frojetado
| 31] 7 [19/21]28] 5 (12]19]268 2 | 9 l16[23[30] 7 |14]
?Data da Verificacéo

Controle do Custo

A consideracio bésica relativa a todos os elementos de monitoracdo de um projeto

baseia-se na comparagdo “planejado vesus real”. Quando o responsdvel pelo projeto
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completa esta comparacdo, ele pode avaliar se o planejamento existente pode continuar a

ser usado, ou se o projeto (em parte ou no todo) teve desvios significativos.

Casos em que o progresso real em relacio ao progresso previsto difere
significativamente, sugerem a necessidade de re-planejamento, que inclui a atualizaco do

orcamento.

Para a atualizacdo dos custos de um projeto, as informacdes de custo real devem
ser introduzidas, para todas categorias de despesas, em quadro ou planilha comparativa.
Neste quadro, os custos reais si@o comparados com 0s custos planejados e os custos que
faltam para concluir o projeto sdo ajustados e registrados, de modo a refletir o or¢amento

atualizado. Um modelo para este documento estd sendo apresentado no Quadro 4.11.

Quadro 4.11 - Modelo do Documento “Controle do Custo”

CONTROLE DO CUSTO

Nome do Projeto:
Departamento:
Cliente:

Data de Atualizac3o:

~ Planejado- R$ X 1000 ) Controle do Custo

WES | Marce / Atividade /Produto Capital Custeio Custo Total Exg&f%gdo Custo para Terminar |

{Inserir nome e logo da organizacdo)

Descricdo

Controle de Ac¢des (Fase 3 ~ Projetos Médios e Grandes)

A utilizagio de um quadro de Controle de Acbes ¢ uma técnica opcional para

assegurar que agdes necessarias ao cumprimento do projeto ndo sejam esquecidas.

O documento Controle de A¢bes, apresentado no Quadro 4.12, € uma ferramenta
que contém um sumdrio de todas as acdes que surgem durante a execugdo de um projeto.
As ag¢Bes surgem tipicamente nas reunides de acompanhamento do trabalho, onde se torna
evidente a falta de informagdes para a execugdio de uma tarefa ou a necessidade de
desdobramento de uma atividade, que deva ser trabalhada em paralelo. Este documento
assegura que uma agdo, com sua respectiva descrigfio, responsdvel e prazo possa ser

registrada e monitorada, de modo que ndo venha a ser esquecida.
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Quadro 4.12 - Modelo para o Documento “Controle de Actes”

. CONTROLE DE ACOES

i Nome do Projeto:

(Inserir nome e logo da crganizacio) &?3:‘:? mento:

Rew,:

Brioridade | Dalade | Designade . = ‘o
{AMIB) Abertura bara Data Final Status Resolugdes / Comentarios

Agdo Descrigao da agiio

Relatorio Sumasrio de Status (Fase 3 - Projeto Médio)

-

Relatar o status do projeto é uma parte integrante do processo de gerenciamento. E
o meio pelo qual as partes interessadas do projeto sdo mantidas informadas do progresso

das atividades chave, requeridas para completar o projeto de forma bem sucedida.

O propésito do moedelo apresentado no Quadro 4.13 € estabelecer um formato
padrdo para disseminar as informacSes de progresso do projeto, para projeto de médio

porte.

Quadro 4.13 - Modelo do Documento “Relatério Sumario de Status”
(Continua)

RELATORIO SUMARIO DE STATUS
Nome do Projeto:
Departamento:
Cliente:

{Inserir nome e logo da

organizagio)

Data Emissao:

Marcos Principais : Status
Alvo
Marco 1 Concluido
Marco 2 No prazo
Marco 3 . Atrasado
Marco 4 Nao Iniciado
Fic.
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Quadro 4.13 — Modelo para o Documento “Relatério Sumario de Status”

{Conclusio) _

Situacédo do Orgamento
Orcamento Planejado Real

Estimativa para
Conclusao

Capital Corrente Capital Corrente Capital Corrente

» Destaques em Relacao ao Més Anterior
1. Destague #1
2. Realizagbes #2
3. Evento significante

+ Problemas / Mudanca de Escopo / Riscos (incluir descrigcdo de impacto e
medida corretiva)
1. {nenhum)

Relatorio de Status

O propédsito do modelo apresentado no Quadro 4.14 € estabelecer um formato
padrdo para disseminar as informagOes de progresso do projeto, para projeto de grande

porte.

Quadro 4. 14 Modelo do Documento “Relatorio de Status” (Continua)

Nome do Projeto:
(Inserir nome e logo da organiza¢do) | Departamento:
Cliente:

Data Emissao:

Slm ' Nao | 3 Sstuagao Geral

O projeto sera concluido no prazo previsto?

O projeto sera completado dentro do orcamento previsto?

Os produtos serdo completados dentro do nivel de qualidade
reguerido?

Houve mudancas de escopo? Elas foram gerenciadas com sucesso?

Surgiram problemas significativos para a execugdo do projeto? Eles
foram gerenciados com sucesso?

Os riscos foram mitigados de forma bem sucedida?
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Quadro 4.14 — Modelo para o Documento ‘“Relatério de Status™

(Conclusio)

Observagdes adicionais sobre o ftern:

Realizagbes significativas no periodo:

Realizagbes planejadas para o préximo periodo:

Comentarios adicionais:

' ~ Situacdo dos Marcos do Projeto

Marcos Principais Data Status
Alvo
Marco 1 Conciuido
Marco 2 Alrasado
Marco 3 No prazo
Marco 4 Nao Iniciado
Efc.

- - ituacio do Orgamento _

Orcamento Planejado Executado Estimativa para
Conclusao
Capital Corrente Capital Corrente Capital Corrente

Anexar qualquer documento que seja considerado relevante:

+ Revisdo da Definigao do Projeto (Quadro 4.4);
+ Controle de Tarefas (Quadro 4.8);

e Atualizacdo do Cronograma (Quadro 4.9);

+ Controle do Custo (Quadro 4.10).

4.7.3. Arquivos Padronizados - Méduio 4

Moédulo —4: Termo de Entrega e Recebimento (Etapa de Aceitacio)

O Termo de Entrega e Recebimento é o documento que caracteriza formalmente
a aceitacBo por parte do cliente do(s) produto(s) desenvolvido(s) no projeto. A entrega
formal do objeto do projeto € um aspecto importante do processo de gerenciamento, pois
define claramente o marco de encerramento do projeto. Um modelo para este documento

estd apresentado no Quadro 4.15.
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Quadro 4.15 — Modelo para o Documento “Termo de Entrega e Recebimento”

- . TERMO DE ENTREGA E RECEBIMENTO

Nome do Projeto:

(Inserir nome e logo da organizagao) Departamento:

Cliente:

Data Emissao: Revisdo:

ndarnental importancia que a ent
gdo por parte do cliente se dé

te o encerramento. do projeto.
' Declaracao de Conformidade
Declaro que os itens abaixo listados, estdo conformes com as especificagdes e

requisitos do Contrato e foram aceitos integralmente.
ltem No. Descricdo
Gerente do projeto Representante Cliente

Avaliacao do Usuario (Médule 4 — Projetos Médios e Grandes)

-

A coleta de indicadores € importante, pois permite avaliar o desempenho do
resuitado projeto em relacdo as expectativas do usudrio final. Qualidade e indicadores estio
diretamente relacionados. E dificil melhorar a qualidade dos processos ou produtos sem que

haja a possibilidade de coletar indicadores.

Alguns indicadores podem ser do tipo quantitativo, tal como indicadores
financeiros, pois a coleta de informacGes € razoavelmente facil. Outros tipos de indicadores

podem ser de natureza qualitativa, e serem obtidos por meio de questiondrio de avaliagdo.

O documento Avaliagio do Usudrio, apresentado Quadro 4.16, visa levantar
indicadores de desempenho relativos 4 utilizagio do produto do projeto pelo usudrio final.
As perguntas constantes neste documento s&o voltadas a 4rea de concentracio de processos

quimicos e informdtica, abrangendo projetos de controle e instrumentacfo. Para projetos de

UNICAwmMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAO CIRCULANTF




212

outras reas, estas questdes devem ser reformuladas, de modo a refletir os pardmetros de

avaliaciio de desempenho que melhor representem o produto em foco.

Quadro 4.16 — Modelo para o Documento ““Avaliaciio do Usuario”

AVALIACAO DO USUARIO

Nome do Projeto:
Cliente:

{(Inserir nome e logo da organizagao)

puie

5 4 3 2 1

Muito Satisfeito Satisfeito Neufro Nao Muito Descontente
Satisfeito

1. Expresse o seu grau de satisfacédo relativamente a solugdo fornecida para
as seguintes areas:

s Facil de usar 5 4 3 2 1

+ Tempo de resposta 5 4 3 2 1

« Confiabilidade 5 4 3 2 A1

* Qualidade geral 5 4 3 2 1

» Funcionalidade 5 4 3 2 1
2. Expresse o seu grau de satisfagéo pessoal:

» O treinamento fornecido foi adequado 5 4 3 2 1

¢ O suporte para a solugéo de problemasfoiadequado 5 4 3 2 1
* A solucdo fornecida aumentou a produtividade 5 4 3 2 1

Avaliacio do Cliente (Mddulo 4 — Projetos Médios e Grandes)

QO documento Avaliagiio do Cliente visa avaliar o desempenho projeto em relagio
~as expectativas do cliente, considerando comunicag@o, custo, prazo, qualidade,
funcionalidade e contribuicdo para negdécio. Um modelo para este documento estd

apresentado no Quadro 4.17.
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Quadro 4.17 — Modelo para o Documento “Avaliacdo do Cliente”

| . AVALIACAO DO CLIENTE .

Nome do Projeto:
Cliente:

(Inserir nome e logo da organizacao)

Data Emisséao:

5 ' 4 3 2 1
Muito Satisfeito Satisfeito Neutro Nao Muito Descontente
-~ Satisfeito

1. Expresse 0 seu grau de satisfacao relativamente a solucao fornecida para as
seguintes areas:

» Custo 5 4 3 2 1

» Tempo de entrega 5 4 3 2 1

¢ Qualidade 5 4 3 2 1

+ Funcionalidade 5 4 3 2 1

2. Expresse o seu grau de satisfacéo:

o A solugdo entregue atendeu as suas expectativas? 5 4 3 2 i

s A solugdo entregue atendeu as necessidades do negécio?5 4 3 2 1

¢ O andamento do projeto foi comunicado regularmente? 5 4 3 2 1
+ A equipe do projeto foi uma parceira efetiva? 5 4 3 2 1
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Avaliacio do Projeto (Modulo 4 — Projetos Médios e Grandes)

Um aspecto que permite a melhoria de desempenho na conducdo de projetos é a
avaliacdo e o registro daquilo que funcionou e daquilo ndo funcionou na condugio de um
determinado projeto. Estas informagdes, quando propriamente discutidas e registradas,
passam a compor um banco de dados de licbes aprendidas, que passam a indicar as
melhores praticas a serem seguidas. Um modelo para esta avaliagio estd apresentado no
Quadro 4.18.

Quadro 4.18 - Modelo para o Documento “Avaliacio do Projeto”

(Continua)

AVALIACAO DO PROJETO
Nome do Projeto:
Departamento:

{Inserir nome e logo da crganizagao)

Funcionou bem / Areas para Methorias:

Funcionou bem / Areas para Melhorias;

Funcionou bem

Funcionou bem

Funcionou bem / Areas para Methorias:
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Quadro 4.18 — Modelo para ¢ Documento “Avaliaciio do Projeto”

(Conclusio)

Funcionou bem [ Areas para Melhorias:

e
Funcionou bem / Areas para Melhorias:

Funcionou bem / Areas para Methorias:

Funcionou bem / Areas para Melhorias:

Funcionou bem / Areas para Melhorias::

Funcionou bem / Areas para Melhorias:

Gerente do projeto Supervisor
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5. ESTUDO DE CASO

5.1. Introducio

Para ilustrar aplicacdo do modelo, apresenta-se o seu emprego num projeto
desenvolvido no Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear — CNEN/CDTN, no
ambito da cooperagfio técnica com a Agéncia Internacional de Energia At6mica — AIEA.
Aspectos muito especificos e detalhes que ndo contribuam para o entendimento do modelo
proposto foram suprimidos na descrigdo que segue, tais como as referéncias bibliograficas
levantadas na prospecgdo de informacSes relativas a aspectos técnicos do projeto. Estas
referéncias somam em torno de 350 titulos, incluindo artigos, normas, guias de projeto e
handbooks.

Este projeto, identificado como RLA/4/018 e intitulado “Management of Spent
Fuel From Research Reactors”, constitui-se de um esfor¢o conjunto das instituicdes
nucleares da Argentina, Brasil, Chile, México e Peru ¢ visa definir as condicGes bdsicas
para uma estratégia regional para o gerenciamento dos combustiveis queimados, que
fornecerd solucdes que estdio dentro das realidades tecnolégicas e econdmicas dos paises
envolvidos, e, em particular, para determinar o que € necessdrio para a armazenagem a seco
e em piscina de combustiveis queimados dos reatores de pesquisa da regifio da América

Latina,

O CDTN ¢ responsavel por definir uma solugdio de engenharia para o transporte e
a armazenagem a seco de combustiveis queimados, para qual foi aplicado o modelo de

gerenciamento proposto no presente estudo.

5.2. Descricéo do Estudo de Caso

O projeto aqui descrito se constitui em uma das metas do projeto regional da AIEA
RLA/4/018, Gerenciamento de Combustiveis Queimados de Reatores de Pesquisa, que
conta com a participacdo de especialistas da Argentina, Brasil, Chile, México e Peru. As
demais atividades do projeto RLA/4/018 sdo: i) Caracterizagio do Combustivel Queimado;
i) Legislacdo e Seguranga Nuclear; iii) Alternativas de Armazenamento; iv}) Estratégia de
Comunicagdo Publica. O Brasil € responsdvel pela execucéio do projeto de componente(s)

que permita(m) o transporte ¢ o armazenamento de combustiveis queimados, sendo os
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participantes o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN e o Instituto de

Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN.

O gerente deste projeto no CDTN/CNEN decidiu aplicar o modelo proposto para o
gerenciamento do projeto em questio, pois havia a percepcdo de que a auséncia de uma
formalizagcdo de planejamento e controle poderia comprometer o sucesso deste projeto. O
modelo proposto foi aplicado a partir de 2003. O encerramento previsto para este projeto é

dezembro/20085.

O objetivo especifico da tarefa do CDTN/CNEN ¢ definir e projetar uma soluco
de engenharia para o transporte € o armazenamento de combustiveis queimados dos
reatores de pesquisa da regifio € que obtenha a aprovacio das autoridades competentes dos

. paises envolvidos.

Os paises participantes do projeto RLLA/4/018 ainda nao tomaram a decis@o sobre a
forma de armazenamento intermediario dos elementos combustiveis queimados de seus
reatores de pesquisa, que poderd ser a seco ou em piscina, nas proprias instala¢des do reator
ou longe delas. Estima-se que Argentina e Brasil terdo esgotado as suas capacidades de
armazenamento de alguns de seus reatores de pesquisa no periodo de 2008 a 2010, sendo
necessdria nesta ocasido a disponibilidade de uma solugfo para transporte e armazenagem

dos elementos combustiveis queimados.

5.3.Aplicacio do Modelo Passo-a-Passo

A aplicacdo do modelo neste estudo de caso abrange os Modulos 1, 2 e 3, descritos
no Capitulo 4, que contemplam os processos e técnicas essenciais que constituemn o modelo

proposto.

O Médulo 4, referente ao encerramento do projeto, ndo foi aplicado ao presente
estudo de caso, pois o projeto tem como horizonte de encerramento previsto o ano de 2005.
Entretanto, considera-se que nfdo hd prejuizo para o entendimento e comprovacdo do
modelo, tendo em vista que Médulo 4 trata da formalizacio do encerramento do projeto
da discussfio dos acertos e erros ocorridos no planejamento e na execuco de modo a dispor
de um acervo de conhecimento que permita a melhoria continua no processo de

gerenciamento de projetos.
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5.3.1. Aplicacdo do Mddulo 1: Gerag¢do / Inovaciao

Aplicacio da Etapa 1 do Médulo 1: Coleta e Prospecciio de Informacdes

No presente estudo de caso, inicia-se a aplicagdo do modelo pela execugdo da
Ftapa 1 do Médulo 1, conforme Figura 5.1. Esta fase se refere a coleta e prospecgdo de
informacgdes. Para este estudo de caso, a prospeccdo de informagdes teve como base de
dados principal o sistemna INIS - International Nuclear Information System, que € um
sistema cooperativo com mais de 30 anos de experiéncia que conta com a participacdo de
mais de 120 paises e organizagdes internacionais. O principal produto do sistema € a base
de dados bibliograficos INIS. Esta base tem a mais completa cobertura sobre aplicagbes
pacificas da ciéncia e tecnologia nucleares. Atualmente, a base contém mais de 2,2 milhGes
de registros sendo a fonte mundial mais completa sobre literatura técnico-cientifica na drea

nuclear (CNEN, 2003).

A CNEN - Comissdo Nacional de Energia Nuclear - representa o Brasil no INIS
desde a sua criacdo. E, desde entdo, garante o acesso dos brasileiros a este sistema e a

cobertura da literatura nacional pela base INIS (CNEN, 2003).

Modulo 1: Geracao / Inovacéo

Coleta e 5 A
Prospecgio | <

Prospeccao do 5
estado da arte [} Manual— Procedimento - Secdio 2.13.2)

Figura 5.1 — Aplicagio da Etapa 1 do Modulol: Coleta e Prospeccio de
Informacgdes

O resultado da prospeccédo de informacdes, para o projeto em questio, indicou os
componentes denominados como cascos ou embalados como a solugcdo de engenharia
consagrada para o transporte de combustiveis queimados e, eventualmente, para sua
estocagem intermedidria a seco. A experiéncia mundial levantada pelos executores, indica

que o conceito bdsico para este tipo de aplicagdo permanece mantido € que néo existem
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previsdes de evolugdes radicais, estando o aspecto da: inovag@o focado nas melhorias
incrementais associadas & substituicio de materiais ¢ a melhorias nas ferramentas de

calculo e simulacéo.

Os resultados da pesquisa indicaram que, por exigéncia das normas internacionais,
estes componentes devem ser objeto de aprovacdo das autoridades competentes dos paises
envolvidos, as quais requerem um Relatério de Anélise de Seguranga detalhado como parte
~ de documentagdio necessdria para obtencdo desta aprovagdo. No caso do Brasil, a
autoridade competente para andlise e decisdo sobre este pedido de aprovagio € a Comisséo
Nacional de Energia nuclear - CNEN. Com relacfio aos demais paises participantes, apenas
a Argentina manifestou explicitamente seu desejo de participar integralmente do processo

de aprovacdo deste componente.

Outro aspecto evidenciado na etapa de prospecc@o de informagdes, € existéncia de
poucos modelos de cascos disponiveis no mercado mundial € poucas unidades de cada
modelo, confirmando a existéncia de uma necessidade a ser atendida e justificando,
portanto, 0 mérito da execucéo desse projeto. Desta forma, a op¢éio pelo aluguel de cascos
}4 existentes, além do alto custo de locacio da unidade e seus equipamentos auxiliares e
contratacdo de méo-de-obra especializada, traz ainda o inconveniente de longos prazos de
espera para efetiva realizacdo da operacio de remogio do combustivel. A existéncia de um
casco regional certificado ird suprir esta lacuna existente nos programas de gestio de

reatores de pesquisa na regidio da América Latina.

Aplicacio da Etapa 2 do Médule 1: Analise Funcional

-

Na seqiiéncia de aplicagdo do modelo proposto, o préximo passo € realizar a

andlise funcional, conforme esquema representado na Figura 5.2.
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Méoédule 1: Geragao / Inovacao

Identificacdo
Funcional

Analise
Funcionai

!
Identificacio Brainstorming Avaliagdo Diagramacao FAST |
Etapa 2 das Funcies wi™ Funcbes | das Fungdes - Segdo 2.14 |

Figura 5.2 — Aplicacdo da Etapa 2 do Médulo 1: Anilise Funcional

Para cumprir a Etapa 2 do Médulo 1 e identificar as funcionalidades que o objeto
desse projeto deve cumprir, foram realizadas consultas junto as partes interessadas —
representantes dos pafses participantes do projeto RLA/4/018 — as quais indicaram que
ainda nfio havia sido tomada uma decisio sobre a forma de armazenamento intermedidrio
dos elementos combustiveis queimados de seus reatores de pesquisa, que poderd ser a seco
ou em piscina, nas proprias instalacdes do reator ou longe delas. Isto indicou a necessidade
do desenvolvimento de um produto que permita o transporte material radioativo por vias
piblicas ou, caso a decisdo seja por armazenamento por via seca, que exista uma opcao
para o armazenamento direto dos elementos combustiveis queimados em embalagem

apropriada.

Para organizar e aprofundar os resultados dessa consulta foi aplicada a abordagem
da Diagramacdo FAST — que enfatiza “o que o produto deve fazer” e ao invés do “que € 0
produto”. Nesta técnica, uma funcdo € mais bem descrita por um verbo ¢ um substantivo.
Para o presente estudo de caso, utilizando-se a técnica de brainstorming, foram listados os
verbos e os substantivos que a equipe considerou que tinham ligagdo com o objeto do
projeto. Em seguida, utilizando-se a técnica de brainstorming reverso, foram estabelecidas
referéncias cruzadas entre todos os verbos e todos substantivos, eliminando-se as

combinacdes ndo coerentes, conforme ilustrado na Figura 5.3.
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VERBOS SUBSTANTIVOS COMBINACOES
»  Embalar N f——e  {e0meiria EmbalarGeometria
[ essa’ﬂ‘ ..........................
*  Wanusea \ . Af_; 08
\ Blindagem e,
+ Testar W \ . Matedal Radiogtiva  |Embalar Materdai Radioative
. Armazenar _\_ Modelo 1:2
- Casco ..........................
s Garantir LAY Fogo' _ EmbalarFoge
s  Testar ) \ \ Inundacao
L gstanqgeidaﬁe ..........................
ReSfStIF Requisitgs ..........................
- Manger Chaque ............................
- Transportar Meio-ambiente
Operadores . ccieiicennons
s Prevenir instalacdes EmbalarinstalacBes
Populagao Embalar Bopulacio

Figura 5.3 — Brainstorming das Funcdes — Diagramagio FAST

Estabelecidas as combinac@es coerentes, a etapa seguinte consistiu na classificacio

- das funges por meio da técnica de andlise de clusters, conforme ilustrado na Figura 5.4.

CLUSTERS
Hivelt Hiivet®
| =Bungdo Blsica «Fungbes Possibiitadoras
" Eimeles Brirdias NAO SAO CRITERIOS PARA
- Funises A DECISAG
Funcao Basica FuncBes Primarias Fungbes Aceghorias
+  Embalar Matenal «  Armazenar Material «  Manusearasco
Radiocative Radioative P
' & 2 . *  Manusedr Modelo 1:2
»  Transporiar Material .
Radioativo +  Fomeger Acessorios
— ly y
FUNGOES POSSIBILITADGRAS PARA FUNGOES POSSIBILITADORAS PARA FUNGOES POSSIBILITADDRAS PARA
ERBALAR MATERIAL RADIDATIVO ARMAZENAR MATERIAL RADICATIVO TRANSPORTAR MATERIAL RADIOATIVG
- Fomecer Blindagem s Garantir Segurangs dos Operadores +  Garantir Seguranga da Populagio
+ Fomeger Estancusidade * Garanlir Segurarcs das instalaches = Garantir Seguranga do Meis-ambiente
»  Fomecer Geomelia + Marter Requisiins de tongo Prazo *  Testar Casco
«  Tastar Modelo 1:2

= Raesistir ao Fogo
Resistir 20 Chogue
»  Resistir 3 lnundagao

Figura 5.4 — Classificagdo das Fungdes por Andlise de Clusters

Em seguida, estas fungbes foram ordenadas segundo a técnica da diagramagéo
FAST, que indicou as relagdes entre as funcionalidades que ¢ objeto desse projeto deve

cumprir, conforme mostrado na Figura 5.5. A avaliacdo das fungSes possibilitadoras da
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fungdo bdsica —~ fornecer blindagem, fornecer estanqueidade e fornecer geometria segura —
indicou que a principal diferenca para cumprir as fun¢des de armazenamento e transporte,
num linico produto, residia na funcio “fornecer estanqueidade”. Esta andlise indicou que a
combinagdo das funcionalidades de transporte e armazenamento, em um tnico produto,
poderia ser obtida com adogdo de uma vedacio metdlica em substituigdo a uma vedacdo
com material elastomérico, que sé atenderia a fungéo de transporte. Desta forma, a analise
funcional indicou como solugio recomendada a utilizagfio de um casco dual para apoiar a

gestao dos combustiveis queimados dos reatores de pesquisa da regifio da América Latina.

Armazenar Garantir Seguraga Manter
Material - aInstalagdo e aos }—  Requisitos a0 |
Radioative Operadores Longo do Tempo
Fornecer
Blindagem
Embalar Materiai Fornecer
Radioative Estanqueidade
Fornecer
Geometria Resistir ao
Segura Eogo
Transportar Garantir Seguraga -
Material — & Popula¢do e ao Rgzl:tl;:o
Radicativo Meio-Ambiente 9
Resistir &
Inundagao

Figura 5.5 — Diagramacdo FAST para Projeto do Estudo de Caso

As normas levantadas nos estudos prospectivos indicaram que para o casco dual
recomendado, deve ser executada uma bateria de testes obrigatéria. A experiéncia
internacional de projeto acumulada para esses componentes indicou que, para reduzir os
custos de desenvolvimento, € permitido realizar essa bateria de testes em modelos em
escala. Para o presente projeto, os técnicos responsaveis decidiram pela fabricacfio de um
protdtipo em escala 1:2, para realizar os testes de qualificagfio (resistir ao fogo, resistir ao
choque, resistir a inundac3o).

Aplicacdo das Etapas 3, 4 e 5 do Médulo 1: Geracido de Alternativas,

Avaliacio de Alternativas e Solucio Recomendada

As etapas seguintes da seqiiéncia da aplicagdo do Maodulo 1 do modelo proposto,
referem-se a4 Geracdo de Alternativas, & Avaliacio das Alternativas e & definicdo da

Solugdo Recomendada, conforme representado no diagrama da Figura 5.6.
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Para o presente estudo de caso, a diagramag@io FAST jd resultou na solucio
recomendada, tendo em vista a experiéncia da engenharia acumulada para essa classe de
produtos, conforme o que foi levantado nos estudos prospectivos da Etapa 1. Este fato torna

ndo aplicaveis as Etapas 3, 4 e 5 do Médulol.

Médulo 1: Geracdo / Inovagdo

Geragao de
Alternativas

Avaliagao das
Alternativas

2 Solucio %
/| Recomendada

Figura 5.6 — Aplicacfo das Etapas 3, 4 ¢ 5 do Médulo 1: Geragdo de Altematlvas
Avaliac@o de Alternativas e Solucio Recomendada

3.3.2. Aplicacio do Médulo 2 — Iniciacio / Planejamento

Aplicaciio da Fase 1 do Médulo 2: Iniciacdo do Projeto

A Fase 1 do Mddulo 2, diz respeito 2 elaboragio do documento que apresenta uma
vis@o geral do projeto com a definigdo dos seus pardmetros criticos — Escopo, Custo,
Cronograma e Qualidade (ECCQ). Dependendo das caracteristicas do projeto, o seu
documento de formalizagdo pode ser uma Solicitacdo de Servico, uma Definicio

Resumida do Projeto ou uma Definicio do Projeto.

O primeiro passo para aplicagiio do Médulo 2 € a definigéo do tamanho do projeto.
O projeto apresentado neste estudo de caso, tem como orcamento inicial o valor
aproximado de R$ 150.000,00 (cento e cingiienta mil Reais), uma duracdo de 36 meses ¢
um grau de complexidade alto, levando-se em consideracio seu escopo que inclui a
elaboracdo dos desenhos do casco e seus acessérios, a elaboragdo dos desenhos e a

procedimento para fabricagio de modelo em escala 1:2, a realizagio dos testes obrigatérios
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e a elaboracdo de um relatério de andlise de seguranga. O custo acima citado, diz respeito
somente a fabricagio de um protétipo 1:2 do casco, a despesas com testes e viagens, jd que
a méo-de-obra e a infra-estrutura laboratorial sdo consideradas como contrapartida das

instituicdes participantes, ndo sendo computadas para efeito de orgamento.

A classificagio do tamanho do projeto foi feita levando-se em conta a duragio, a
complexidade técnica e de interface com as partes interessadas, o que resultou na indicagio
de uma estruturagio de um projeto de grande porte como sendo a mais adequada, nio
obstante ¢ valor de R$ 150.000,00 estar indicado para um projeto de médio porte. O
produto da aplicagdo do Médulo 2 — Fase 1 do modelo proposto para o presente estudo de
caso €, portanto, o documento Definicdo do Projeto. A Figura 5.7 ilustra a seqiiéncia de

aplicacdo do modelo para esta etapa.

Conforme estabelecido pelas referéncias levantadas na etapa de prospeccio de
informacgdes, o projeto de um casco regional deve ser desenvolvido obrigatoriamehte
segundo um Programa de Garantia da Qualidade — PGQ — plenamente estabelecido ¢
aplicado a todas suas etapas — projeto do casco, fabricagfo, montagem e ensaio de
protétipos e procura de fornecedores. Todo trabalho deve se desenvolver sob a 6tica de um
PGQ, que demanda o controle de documentagéo e de todas as atividades importantes para a
seguranca e para a qualificacio de pessoal. O item 11 do documento Definicio do Projeto

reflete este aspecto.

Além dos parimetros criticos (ECCQ) do projeto, o documento Definicio do
Projeto inclui também uma avaliacio dos riscos envolvidos e medidas para sua mitigacéo.
Os riscos aqui considerados sdo aqueles problemas potenciais que podem ocorrer e de
alguma maneira impedir o sucesso do projeto. As dreas de risco consideradas criticas
foram: a dos riscos técnicos, a dos riscos de custos € a dos riscos de cronograma. E
importante mencionar, levando-se em conta o ineditismo do projeto para a equipe € para o
parque tecnoldgico nacional, que a avaliagdo dos riscos no planejamento s6 pode ser

realizada de forma qualitativa e que as probabilidades de ocorréncia e impacto seguiram a

experiéncia pregressa dos executores em outros projetos de desenvolvimento.

Quanto aos riscos técnicos, sendo esta a primeira vez que se projetard no Brasil
casco para transporte de material fissil de alta atividade e também a primeira vez que se

submeterd & autoridade competente nacional uma solicitacdo de aprovag@o de projeto de
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embalado, a pouca experiéncia acumulada pela equipe projetista e pela autoridade
competente poderd levar a dificuldades e atrasos no processo de obtencdo da aprovagio do
projeto. A equipe projetista necessita de treinamento adicional em dreas especificas, como
simula¢do numérica de ensaios térmicos e de impacto e projeto segundo cédigo ASME. E,
finalmente, ndo existe experiéncia acumulada em ensaios de impacto e ensaios térmicos,

prescritos para este tipo de casco.
Médulo 2: Iniciagiio / Panejamento

Fase 1
Iniciacao

| Metas do

Projeto

Escopo/
Qualidade

stimativa de
Esforgo, Custo
e Duracao

Premissas do
Projete

Riscos do
Projeto

_Bibliotec adroes.
DefinicAo do Projeto

Custo > 500 mil RS
- Duragao > 12 meses—-
\_ : Alta Complexidade Y,

Projeto Grande!

Figura 5.7 — Aplicacgo da Fase 1 do Mddulo 2: Inicia¢io do Projeto

Quanto aos riscos de custo, devido aos aspectos de desenvolvimento nio
totalmente dominados no infcio do projeto, associados a aspectos de garantia da qualidade
ndo usuais para a indistria tradicional, existe o risco de que os custos do projeto sejam

subestimados no planejamento inicial.

Os riscos de cronograma estdo associados aos riscos técnicos e sdo inerentes a um

projeto de desenvolvimento, no qual o préximo passo sé fica evidente quando uma etapa é




226

finalizada, havendo também alta probabilidade da ocorréncia de adicio de atividades

necessarias, mas que ndo haviam sido previstas originalmente.

O documento Definicido do Projeto para o presente estudo de caso estd
apresentado no Quadro 5.1, tendo sido a sua revisfo O elaborada em margo/2003. A
Definicio do Projeto apresentada neste estudo de caso corresponde a sua reviséo 01, que
foi realizada no més de julho de 2004, quando da realizacio do segundo Workshop de
avaliac@o do projeto, realizado no CDTN/CNEN, Belo Horizonte, de 28 de junho a 02 de
julho de 2004. E importante observar que a Definicio do Projefo € um documento
dindmico que deve sofrer atualizagOes periddicas, de modo a refletir a situacfio real do

projeto, servindo ao longo do seu ciclo de vida como uma referéncia.

Quadro 5.1 — Definicio do Projeto para o Estudo de Caso

(Continua)

DEFINICAO DO PROJETO

Nome do Projeto: Casco de Duplo Propésito
Departamento: Seguranga Nuclear
Cliente: Agéncia Internacional de Energia Atémica
- AIEA
Data Emisséo: I Revisdo:
02/07/2004 01

1. Sumario do Projeto.
1.1 Situacio Atual e Mudanca Pretendida:

Estima-se que Argentina e Brasil terfio esgotade a capacidade de armazenamento de
combustiveis queimados de alguns de seus reatores de pesquisa no periodo de 2008 a 2010,
sendo necessaria nesta ocasido a disponibilidade de uma sociugao de engenharia que permita o
transporte e 0 armazenamento desse material. O proposito deste projeto é disponibilizar uma
solugio de engenharia compativel com as realidades tecnoldgicas € econdmicas dos paises
envolvidos.

1.2 Premissas e Limitacdes:

« Para execucdo do projeto, os institutos brasileiros — Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nucelar - CDTN e Instituto de Pesguisas Energéticas e Nucleares - IPEN — irdo
alocar pessoal qualificado nas dreas pertinentes. Contude, sera necessario treinamento
complementar nas seguintes competéncias, a saber: projeto segundo coédigo ASME,
simulacio numérica de ensaios térmicos e de impacto.

s Algumas instalagtes de ensaio estdo disponiveis no CDTN, como plataforma para ensaios
de queda-livre e tanque para ensaio de imers@o em agua. O ensaio térmico sera realizado
em forno industrial alugado de firma na regi&o de Belo Morizonte.

s Para execucio da simulagio numérica do ensaio de queda-livre, o IPEN dispbe do cddigo
computacional ANSYS LS-DYNA, cuja Eeceng;a de utilizac@o devera ser renovada durante a
duragdo do projeto. A simulagdo do ensaio térmico sera feita com o codigo ANSYS
Mechanical, cuja licenca o CDTN possui.
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Quadro 5.1 — Definiciio do Projeto para o Estudo de Caso

(Continua)

1.3  Areas Impactadas:

A area de projeto do Servigo de Engenharia de Reatores e Sistemas do CDTN e dreas técnicas
shvolvidas do Centro de Engenharia Nuclear do IPEN.

2. Abordagem Adotada: (1 Anexo

2.1 - Alternativas:

Os paises participantes do projetc RLA/4/018 ainda n&o tomaram a deciso sobre a forma de
armazenamento intermediario dos elementos combustiveis queimados de seus reatores de
pesquisa, que podera ser a seco cu em piscina, nas proprias instalagtes do reator ou longe
delas. Uma solug&o apontada pela andlise funcional (FAST), é a utilizagdo de um casco que
podera ser usado para o transporte deste material por vias pablicas ou, caso a deciséo seja por
armazenamento por via seca, para o armazenamenio direto dos elementos combustiveis. Esta
solugdo atendera qualquer deciséio que venha a ser tomada pelos paises participantes.

2.2 — Alternativa 1:.
Armazenamento a seco ou em piscina nas proprias instalagdes do reator.
2.3 — Alternativa 2:.

Armazenamento a seco ou em piscina ionge das instalagtes do reator.

2.4 - Solucdo Recomendada:,

Casco Dual de Transporte e Armazenagem de Combustiveis lrradiados.

3. Metas/Objetives: ‘ .
Meta 1: Executar ¢ projeto do casco e do modelo 1:2
Objetivo 1.1: elaborar desenhos mecénicos — projeto basico.

Cbjetivo 1.2; executar ¢alculo estrutural

Objetive 1.3: executar calculo térmico

Objetivo 1.4: executar calculos de blindagem & radiacéo e criticalidade nuclear
Meta 2: Fabricar modelo em escala reduzida

Objetive 2.1: projetar modelo em escala

Objetivo 2.2: identificar de fornecedor{es) qualificado(s)

{Objetive 2.3: contratar a fabricacio

Meta 3: Ensaiar modelos

Objetivo 3.1: simular numericamente o ensaic em queda livre

Obijetivo 3.2: executar o ensaio de queda livre e penetracéo

Objetive 3.3; simular numericamente ¢ ensaio térmico

Objetivo 3.4: executar o ensaio térmico

Meta 4: Licenciar ¢ casco

Objetivo 4.1: Preparagéo do Relatdric de Analise de Segurancga do casco
Objetivo 4.2: Estabelecer plano de comunicagéo com o0s licenciadores

4, Escopo/Cronograma/Custo: : : [_1Anexo

Escopo: Duragao: .Custo: (R$)
(meses)
Projeto de Componentes (modelo 1:2) Setembro/2004 21.000,00
Fabricacdo do modelo em escaia 1:2 Margo/2005 120.000,00
Ensaios e Testes Junho/2005 50.000,00
Licenciamento Dezembro/2005 4.000,00
' B ) * 24 Duracgao total: Custo total:
36 meses 1985.000,00
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Quadro 5.1 — Definicdo do Projeto para o Estudo de Caso

5. Exclusces do Escopo:

(Continua)

Nao faz parte do escopo do projeto a fabricagéc de cascos de transporte. Sua abrangéncia se
fimita & fabricagdo de um protétipo para testes e certificag8o, necessario para elaborar a
documentagao requerida para a aprovacao do projeto pelas autoridades competentes dos

naises envolvidos.

6. Marcos do Projeto:
Marco

Data Conclusdo

Produto(s)

Marco 1 ~Calculo Térmico e-Estrutural

do Modelo em Escala

Novembro/2004 |e
» Memorial de Calculo Estrutural

Memorial de Célculo Térmico

Marco 2 -Calculos de Blindagem e
Criticalidade do Modelo em

Escala

Agosto/2004 .

Memorial de Calculo de
Blindagem e Criticalidade

Marco 3 — Fabricacéo do Modelo 1:2

Margo/2005 »
s [Datla Book de Fabricaco

Casco Escala 1:2

Marco 4 - Ensaios

Junho/2005 .

Relatdrio de Resuitados dos
Ensaios

Marco 5 — Simulagio numérica dos

ensaios

Maio/2005 .

Memorial de Calculo de
Simulactes Numéricas

Marco 6 — Relatdrio de Analise de
Seguranga do Casco

Dezembro/2005 e

Relatdrio de Analise de
Sequranca - RAS.

7. Riscos: : _ ["] Anexo
Descrigaofidentificacéo do Probabilidade Impacto Plano de agdo
risco afta/média/baixa | alto/médio/baixo
1. Dificuldade de executar o Baixa Aito ldentificar fornecedores
projeto segundo o PGQ qualificados
estabelecido
2. Orcamento subestimado Média Alto + Cotagdes de
mercado para
fabricac8o e testes
» Estabelecer
alternativas para
complementacéo do
crcamento
3. Dificuldade de fornecer Média Allo ldentificar cursos efou
treinamento & equipe empresas especialistas
para agendar visitas
técnicas
4. Dificuldade em realizar Baixa Alto Planejar rotinas
ensaios em prototipos experimentais
segundo PGQ estabelecido concomitanternente a
elaboracao do projeto
5. Nao aprovagéo do projeto Alta Alto Estabelecer plano de

pelas autoridades
competentes

comunicacdes que
assegure a participacdo
dos orgaos responsaveis
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Quadro 5.1 - Definicéo do Projeto para o Estudo de Caso

8. Anadlise das Paries Interessadas: e Planc de Comunicagdes

{Continua)
[ | Anexo

Categoria: Descrigao: Contato Empresa / Tipo de

Departamento Informacao /
Periodicidade

Revisor #1 Revisor pelo Brasil Natanael Bueno / RAS/final do projeto
CNEN/DIREJ

Revisor # 2 Revisor pela Argentina A definir / RAS/final do projete
ANR/Argentina

Projetos Opgdes de Antonio Teixeira / Atualizagdo do

dependentes Armazenamento, Projeto | IPEN, Gerente da Cronograma/mensal

RLA/4/18 atividade

impactado pelo
resultado

Opcoes de
Armazenamento, Projeto
RLA/4/18

Antdnio Teixeira /
IPEN, Gerente da
atividade

Atualizagdo do
Cronograma/mensal

Responsavel #1

Coordenacao Geral

Rogério Pimenta
Mourdo / CDTN, SN1

Nao aplicavel

Responsavel #2 | Projeto mecénico e Luiz L. da Silva/ Controle de
estrutural CDTN, EC3 Tarefas/mensal
Responsavel #3 | Projeto térmico Arivaido do Controle de
Sacramento / CDTN, Tarefas/mensal
TR1
Responsével #4 | Projeto de blindagem e Hugo Moura Dalle / Controle de
criticalidade CDTN, EC3 Tarefas/mensal
Responsavel #5 | Simulagdo numérica Miguel Mattar Neto / Controle de
IPEN, CER Tarefas/mensal
Responsdvel #6 | implementacio PGQ Alexandros Maraslis / Controle de
CDTN, EC3 Tarefas/mensal
Formnecedor Consultas em Documentacao +
andamento PGQ
Patrocinador Javier Guarnido / AIEA | Workshop/rimestral
Proprietario N&o definido
Usuario Potencialmente Brasil e

Argentina

9.0rganizacao do Projeto:

Funcdo Nome Detalhes de contato
Patrocinador do projelo AlEA Tel: E-mail:
Gestor financeiro Adalberto José Soares, coordenador | Tel: E-mail:

' nacional — IPEN

Usuario final #1 IPEN, Brasil Tel: E-mail:
Usudrio final #2 CDTN, Brasil Tel ‘E-mail:
Usuario final#3 CNEA, Argentina Tel: E-mail.
Usuario final#4 CCHEN, Chile Tel: E-mail:
Usuério final #5 ININ, México Tel: E-mail:
Usuario final #6 IPEN, Peru Tel; E-mail:
Gerente do projeto GP__ | Rogério Pimenta Mourao Tel: E-mail;
Membro da equipe ME# 1 | Luiz Leite da Silva Tel: E-mail;
Membro da equipe ME# 2 | Vagner Antdnio da Silva Te!: E-mail:
Membro da equipe ME# 3 | Arivaldo do Sacramento Tel: E-mail;
Membro da equipe ME# 4 | Hugo Moura Dalle Tek E-mail:
Membro da equipe ME# 5 | Alexandros A. Maraslis Tel: E-mail:
Membro da equipe ME# 6 | Claudio Cunha Tel E-mail:
Membro da equipe ME# 7 | Miguel Mattar Neto Tel: E-mail:
Membro da equipeME # 8 | Carlos Alexandre Miranda Tel E-mail;
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Quadro 5.1 — Definicio do Projeto para o Estudo de Caso

{Conclusio)
10. Atribuicoes e responsabilidades: ,
Individuo/organizacao | Define| Aprova/libera Executa Informado
Patrocinador X
Usuédrio X
Gerente do projeto X X

11. Plano da Qualidade: _
Gerente Responsdvel: Alexandros A Maraslis

Documentacio: :

A elaborac@o da documentagao neste projeto segue os preceitos basicos da garantia da qualidade.
Os documentos sao elaborados, verificados e aprovados por profissionais capacitados na drea de
conhecimento, sendo que os responsaveis pela verificac8o e aprovacéio ndo sdo os autores. A
documentacdo tem controle de revisdo e distribuigaoe, de forma que somenie as copias atualizadas
e validas sejam utilizadas, seja para efeito de célculo ou para fabricacfo. O controle de emisso da
documentagéo € feito pela seguinte estrutura de numeragéo:

Projeto + Tipo de documente + Seqiiencial + Revisao.

Projeto: RLA/4/018

Tipos de documento:

ET - Especificagao Técnica

DG ~ Desenho de Conjunto

0D ~ Desenho de Detalhe

MC — Memorial de Calculo

RG ~ Relatdric Geral

RE — Rotina Experimental

A distribuicdo é confrolada por meio de documentos de remessa que sdo assinados pelos
receptores e retornados ao gerente do projeto.

Aquisicao: assegurar-se de que todos os itens a serem adquiridos tenham norma de projeto
indivada e procedimentos seqienciais de inspecgdes e testes, bem do tipo de registros a serem
gerados.

Descrig@o do ltem Procedimento de Referéncia Tipo de Registro
Projeto ORLM/M-5003 — The Radioactive Desenhos e
Materials Packing Handbook Especificagfo
' Técnica
Fabricagdo do Protdtipo Veja doc. No. RLA/4/018 - ET - "
001/00 TECHNICAL SPECIFICATION
OF DUAL PURPOSE CASK
Ensaios Norma CNEN-NE 5.01, Transporte de | Resultados dos
Materiais Radioativos ensaios
Calculos ORLM/M-5003 ~ The Radivactive Memoriais de Célculo
Materials Packing Handbook

12. Informacdes adicionais:
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Aplicacio da Fase 2 do Modulo 2: Planejamento

A Fase 2 do Médulo 2, diz respeito ao detalhamento dos pardmetros criticos do
projeto — Escopo, Custo, Cronograma e Qualidade (ECCQ). Esta fase inicia-se com criagio
da Estrutura Analitica de Projeto (WBS), na qual s&o definidos os produtos que compdem o
escopo do projeto e permitindo a defini¢fo das tarefas que irfo gera-los. A estas tarefas séo
alocados os recursos para definicdo do cronograma e € procedido um refinamento dos

custos projeto a fim de mitigar as margens de incerteza no orcamento, conforme Figura 5.8.

Modulo 2: iniciagdo/ Planejamento

Fase 2
Planejamento

Revisar

Criar Estrutura
Analitica do
Projeto

Estimativa de
Trabatho

Cronograma |

Alocacado dos
Recursos

Ajustar Marcos
do Projeto

> WBS
a7 Lista de Tarefas

~ Cronograma {Rede
& Gantt)
Orcamento

N

Custo > 500 mil RS
Duragdo > 12 meses
\ Alta complexidade

-

Figura 5.8 — Aplicacdo da Fase 2 do Médulo 2: Planejamento do Projeto

Estrutura Analitica do Projeto — WBS

A estrutura analitica do projeto, apresentada na 5.9, reflete a revisdo dos produtos

do planejamento original e serve como base para compor o item 3 do documento Definicéio




232
do Projeto, na revisdo 1. Nio obstante as dificuldades técnicas e tecnoldgicas envolvidas,
este projeto compreende um nimero relativamente pequeno de produtos, 0 que permite a

sua descri¢do com apenas 2 niveis de detalhamento do WBS.

L=

4 0.0 Casco
= Conjunto
-

3.0 Fabricagéo
Modeio 1:2

4.0 Ensaios /
Testes

5.0
Licenciamento |

2.3 Projeto Modelo 1:2

Figura 5.9 — WBS por Objetivos para o Projeto do Casco de Duplo Propésito

Lista de Tarefas para o Estudo de Caso

A estimativa do trabalho envolvido no projeto € obtida por meio do documento
Lista de Tarefas, cujo modelo estd apresentado no Quadro 4.6. Este documento parte dos
pacotes identificados na Estrutura Analitica do Projeto, conforme representados na
Figura 5.9. Para cada um desses pacotes ou tarefas sdo identificados os executores e

negociados 0s prazos para a sua execucio.

Este documento representa o planejamento original do projeto e deve ficar
registrado e mantido. Ao longo da execugdo do projeto este documento servird de base para

a medida do desempenho da execucdo do projeto quanto aos prazos.

O documento Lista de Tarefas para o Projeto do Casco de Duplo Propoésito estd
representado no Quadro 5.2. A identificacdo dos executores alocados as tarefas segue a

. codificacio estabelecida no item 9 — Organiza§§o do Projeto, do Quadro 5.1.
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Quadro 5.2 - Lista de Tarefas para o Estudo de Caso

LISTA DE TAREFAS .
Nome do Projeto: Casco de Duplo Propdsito
Departamento: Seguranca Nuclear

Cliente: IAEA

Data: 03/2003

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO
A TECNOLOGIA NUCLEAR

AT NACIONAL BE NUCLEAR

! : - Cronograma
Tarefa / Depen- Executor Duracio 9
Produtos de Produto Dias pata |Data
- ' ‘ Inicial |Final

CALCULOS

1.1 | Céleulos Estruturais Memo. Calculo ME#1 06/01/03 | 31/03/04

1.2 | Céleulos de Memo. Calculo ME#4 06/01/03 | 31/03/03
Blindagem

1.3 | Gélculos de Memo. Calculo ME#4 06/01/03 | 31/03/03
Criticalidade

1.4 | Célculos Térmicos Memo. Calcule ME#3 06/01/03 | 31/03/04

2.0 [ PROJETODE
COMPONENTES

2.1 | Projeto Conceitual Desenhos ME#1 Q6/01/03 | 30/04/03
do Casco

2.2 |Projeto Detalhado Desenhos ME#1 01/04/03 | 30/08/03
do Casco

2.3 | Projeto Modelo 1:2 2.2 iDesenhos ME#1 01/10/03 | 27/02/04

3.0 |FABRICACAOD DO
PROTOTIPO ~

3.1 | Documentagio + Desenhos +ET+ ME#5 01/10/03 | 27/02/04
PGQ PGQ

3.2 |ldentificagdo de 23 GP 01/03/04 | 31/03/04
Fornecedores

3.3 | Contratagdo/ 3.1, 3.2 | Contrato+Produto GP 01/04/04 | 30/06/04
Fabricacio + Data Book

4.0 | ENSAIOCS/TESTES

4,1 | Ensaios de impacto 3.3 Relat. Resuit. GP 01/07/04 | 30/09/04

4,2 | Ensaic Térmico 3.3 | Relat. Result. GP 01/07/04 | 30/03/04

4.3 |[Ensaio de imersio 3.3 Relat. Result. GP 01/07/04 | 30/09/04

4.4 | Simulagdes 2.0 Relat. Resuit. ME#7 03/11/03 | 30/09/04
Numéricas

4.5 | Resultados dos 4.1, |Relat. Result. GP ME#7 01/10/04 | 30/12/04
Testes versus 4.2,
Numéricos 4.3, 4.4

5.0 | LICENCIAMENTO

5.1 | Relatdrio de Andlise RAS GP 01/04/04 | 30/12/04
de Seguranca

Cronograma para o Estudo de Caso

A Lista de Tarefas é um documento fundamental para o registro dos produtos a
serem gerados em cada tarefa e os seus prazos de prontificacdo, constituindo-se na
ferramenta utilizada pelo responsdvel pelo projeto nas suas negociagdes com 0s executores.

Entretanto, ndo é um documento de visualizacfo imediata e que torne facil a disseminacgdo
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-

Casco de Duplo Propésito esta representado no Quadro 5.3.

dessas informacdes entre as partes interessadas. Portanto, € importante a apresentacdo
dessas informacdes na forma grafica, utilizando-se o documento Cronograma do Projeto,

cujo modelo est apresentado no Quadro 4.7. O Cronograma do Projeto para o Projeto do

Quadro 5.3 — Cronograma do Projeto para o Estude de Caso

LENTHO (8 DESENTOLIIMIATS
DA TECNOLLIGIA NUCLEAK

COMISTLO NACIONAL DR ERERGIA NINAZAR

. Cronograma do Projeto (Gantt)

Nome do Projeto: Casco de Duplo Propdsito
Departamento: Seguranga Nuclear

Cliente: AIEA

Data de Atualizacdo: 03/2003

Atividades / Produtos

2003

2004

2005

Mar Jun Set

Mar Jun Set

Mar Jun Set

1.0 CALCULOS

1.1 - Célculos Estruturais

1.2 - Célculos de Blindagem

1.3 - Cdlculos de Criticalidade

1.4 - Calculos Térmicos

2.0 PROJETO DE COMPONENTES

2.1 - Projeto Conceitual do Casco

2.2 - Projeto Detalhado do Casco

2.3 - Projeto Modelo 1:2

3.0 FABRICACAQ MODELO 1:2

3.1 - Documentagio + PGQ

3.2 - identificacdo Fornecedores

3.3 - Contratagdo / Fabricacio

4.0 ENSAIOS E TESTES

4.1 - Ensaios de impacto

4.2 - Ensaio Térmico

4.3 - Ensaio de lmerséao

4.4 - Simulagbes Numéricas

4.5 - ResultadosTestes X Numéricos

5.0 LICENCIAMENTO

5.1 - Relatério de Anélise de
Seguranga

1 Pianejado
' i Executado
HNE Fojciado

Mar Jun Set

Mar Jun Set

Mar Jun Set




235

Org¢amento para o Estudo de Caso

A estimativa dos custos envolvidos no projeto é obtida por meio do documento
Orcamento do Projeto, cujo modelo estd apresentado no Quadro 4.8. Este documento
parte dos pacotes identificados na Estrutura Analitica do Projeto, conforme
representados na Figura 5.9. Para cada um desses pacotes 530 estimados os custos e a data

mais provével para o seu desembolso, de modo a dispor de um fluxo de caixa preliminar.

Este documento representa o planejamento original do projeto e deve ficar
registrado e mantido. Ao longo da execugdo do projeto este documento servird de base para

a medida do desempenho da execugfo do projeto guanto aos custos.

O documento Orcamento do Projeto para o Projeto do Casco de Duplo Propésito

esté representado no Quadro 5.4.

Quadro 5.4 — Orcamento do Projeto para o Estudo de Caso

ORCAMENTO DO PROJETO

Nome do Projeto: Casco de Duplo
Proposito

Departamento: Seguranga Nuclear
Cliente: AIEA
Data: 03/2003

CENTRO DE DESENVOLVIMENTS
DA TECNOLOGIA NUCLEAR

CORISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUTLEAR

Descrigdo Categoria de Despesa - R$ 1.000 Desembolso Previsto
Material .
WwBS Margor c;' d‘i;?;efa/ de Equl;asmen- Servigos | Viagens g;";;gz Total Data Prevista
Consumo

Projeto modelo em
escala 1 20 21 Set/03
Fabricagéo 40 1] 90 Set/03, Ago/04
Engaios e Testes 1 30 AN Sel/Gd
Simulagao numérica '
dos ensaios 2 2 Ago/04
Re-projeto modelo em
escaia 1 1 2 Set/04
Relatodrio de Andlise de
Seguranga do Casco 3 1 4 Dez/05

Aplicacio do Modulo 3: Execucio/Controle

Conforme apresentado na Figura 5.10, a primeira atividade que aparece na
aplicacio do Médulo 3 € o detalhamento dos requisitos do projeto, que compreendem

requisitos técnicos, de garantia da qualidade e contratuais. Esta € uma atividade continua e
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que se superpde as outras ao longo da Fase de Execugdo/Controle do projeto e cujo

resultado atualizado estd registrado no item 11 da Definicdo do Projeto.

Moduto 3: Execucéo/Controle

Fase 3
Execucéo

Controle de
Custo

Detalhar
Requisitos

Controle da

Administrar
Qualidade

Tarefas

Adminigtrar
Contratos

Controle de
Mudangas

Controle de
Escopo

Relatorios de
Status

Controle de
Prazo

Definicéo do Projeto
Controle de Tarefas
Atualizaciio do Cronograma
Controle de Custo
Controle de Agbes

Custo > 500 mil RS
Duragdo > 12 -
Afta complexidade

WXV Y WL

Projeto Grande

Custe > 500 mi RS
Duragdo » 12
Alta complexidade

.
Figura 5.10 — Aplicacio do Mdédulo 3: Execucio/Controle

Em um projeto de desenvolvimento, é usual que & medida que o trabalho evolua
surjam alteragdes nos prazos e mesmo inclusdo de tarefas que ndo foram previstas no
planejamento original. Portanto, € fundamental a atualizagfo periédica das tarefas, por meio
do documento Controle de Tarefas, cujo modelo padronizado estd apresentado no Quadro

4.9 e para o presente estudo de caso estd apresentado no Quadro 3.5.
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Quadro 5.5 — Controle de Tarefas para o Estudo de Caso
. CONTROLE DE TAREFAS

Nome do Projeto: Casco de Duplo Propdsito
Departamento: Seguranga Nuclear

Cliente: AIEA

Data de Atualizagdo: 02/07/2004

WBS | Tarefa/Produto | Respon | Depen- Cronograma - Cronograma Cronograma Alvo
-sdvel | déncia [N =171 G Executado
tnicio Fim fnicio Fim
1.0 | CALCULOS
1.1 | Calcules Estruturais | ME#1 08/01/03 | 31/03/04 | 06/01/03 : 30/06/04
1.2 | Célculos de ME#4 06/01/03 | 31/03/03 | 06/01/03 | 31/03/03 ¢
Blindagem
1.3 {Calculos de ME#4 06/01/03 § 31/03/03 { 06/01/03 | 31/03/03
Criticalidade
1.4 | Célculos Térmicos | ME#3 06/01/03 | 31/03/04 | 06/01/03 | 30/06/04 | 03/0
2.0 |PROJETO DE
COMPONENTES
2.1 | Projeto Conceitual ME#1 06/01/03 | 30/04/03 | 06/01/03 | 30/06/03 |
do Casco
2.2 | Projeto Detalhado ME#1 01/04/03 | 30/09/03 | 01/05/03 | 30/12/03 |
do Casco

23 |ProjetoModelo 1:2 | ME#1 | 22 |01/10/0327/02/04 | 01/10/03 | 30/06/04 | 01/
3.0 |FABRICAGAO DO '

PROTOTIPO
3.1 | Documentagao + ME#5 01/10/03 | 27/02/04 | 01/11/03 | 30/06/06 |
PGQ
3.2 | ldentificaco de GP 2.3 | 01/03/04 | 31/03/04 | 01/03/04 | 30/06/04 | 01
Fomecedores
3.3 | ContratacBo/ GP 3.1 01/04/04 | 30/06/04
Fabricacdo 3.2
4.0 | ENSAIOS/
TESTES
4.1 | Ensaios de Impacto GP 3.3 | 01/07/04 1 30/09/04
4.2 | Ensaio Térmico GP 3.3 101/07/04 | 30/08/04
4.3 | Ensaio de Imersao GP 3.3 01/07/04 | 30/09/04
4.4 | SimulagBes ME#7 2.0 03/11/03 1 30/09/04 1 01/10/03 | 30/06/04
Numeéricas
4.5 | Resultados dos GP.ME#14.1,4.2, 1 01/10/04 | 30/12/04
Testes versus 7 4344
Numéricos
5.0 |LICENCIAMENTO
5.2 | Relatério de Andlise GP 40 101/04/04 1 30/12/04
de Seguranga

A atualizagdo das tarefas € feita considerando-se:
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e Cronograma Previsto, que reflete o planejamento inicial, no qual € feita a
alocagdo de recursos e definicdo das datas de prontificagdo dos produtos,

conforme o documento Lista de Tarefas;

s Cronograma Executado, que resulta do acompanhamento periddico que o
responsavel do projeto deve executar, a fim de avaliar o progresso do projeto.
Este cronograma reflete o esforco efetivamente utilizado nas tarefas e permite
uma avaliacdo da consisténcia da alocacdo de recursos feita no planejamento
inicial. |

¢ Cronograma Alvo, que reflete o que ainda falta para ser executado, tendo em
vista uma base de informacdes mais realistas, fruto do histérico de evolug@o do

projeto.

A data de atualizacgdo das tarefas para o presente estudo de caso, 02/07/2004, esta
indicada no cabecalho do Quadro 5.5. O responsdvel pelo projeto, juntamente com a equipe
técnica, avaliou o que foi executado até esta data € projetou o que faltava para ser

completado, bem como o impacto das alteracdes nas tarefas ndo iniciadas.

Como pode ser observado no Quadro 5.5, para as tarefas em execugfo e as ja
executadas existe uma diferenca considerdvel entre os prazos de execugio originalmente
previstos e os efetivamente realizados. Concorreram para isto a pouca experiéncia da
equipe projetista nas provisdes originais e as evolugbes ocorridas no projeto, que surgiram
da intervencdo das partes interessadas e da participagiio de especialista do Oak Ridge
National Laboratory, que foi convidado a fazer uma avaliacfo critica do projeto. Cabe
salientar que esta flutuagio nos prazos de execucdio € usual para projetos de
desenvolvimento, sendo que para o projeto do estudo de caso, tanto o especialista
- convidado, quanto o representante do patrocinador (AIEA), mostraram-se bastante

satisfeitos com os resultados e o andamento geral do projeto.

Uma vez completado o Quadro 5.5, o préximo passo € preparar uma representagao
grifica destas inforrnagdes. Esta representacdo permite uma melhor visualizacdo e
disseminac@o das informacgGes do status atual do projeto. A representacdo grafica das

informac®es do Quadro 5.5 estd apresentada no Quadro 5.6.
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Quadro 5.6 —~ Atualizacio do Cronograina para o Estudo de Caso

Atualizacdo do Cronograma do Projeto (Gantt)

Nome do Projeto: Casco de Dupio Propésito
Departamento: Seguranca Nuciear

4_ o Cliente: AIEA
CORASSA NﬂC‘Jﬂl’\ML ﬂ‘t‘l‘mﬂh& NLOLTAR Bata de Atual izagéo : 02!07/04
2003 2004 2005

Atividades / Produtos

Mar Jun Set Mar Jun Set Mar Jun Set

1.0 CALCULOS

1.1 - Calculos Estruturais

1.2 - Célculos de Blindagem
1.3 - Célculos de Criticalidade

1.4 - Calculos Térmicos

2.0 PROJETO DE COMPONENTES
2.1 - Projeto Conceitual do Casco Ai
2.2 - Projeto Detalhado do Casco -
2.3 - Projeto Modelo 1:2

3.0 FABRICAGCAO MODELO 1:2

3.1 - Documentagéo + PGQ

3.2 - ldentificac@o Fornecedores

3.3 - Contratagfo / Fabricacéo

4.0 ENSAIOS E TESTES

4.1 - Ensaios de Impacto

4.2 - Ensaio Térmico

4.3 - Ensaio de Imersio

4.4 - Simulagtes Numéricas

4.5 - ResultadosTestes X Numéricos .

5.0 LICENCIAMENTO
5.1 - Relatdrio de Andlise de
Seguranca T

[T Planejado
SRR Fvecutado
IR Frojetado

Mar Jun Set Mar Jun Set Mar Jun Set

Data da_
Atualizacao
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No Quadro 5.6, pode ser visualizada uma linha vertical em destaque que
representa a data de atualizacdo, no caso 02/07/2004, para qual os dados do projeto estdo
computados e atualizados. As barras horizontais de cor brancas sdo as duracOes previstas,
que correspondem aquelas do planejamento original, constantes na coluna do Cronograma
Previsto. As barras de cor cinza representam os dados atualizados até a data da presente
verificacdo e refletem as informagdes da coluna Cronograma Executado. As barras de cor
preta refletem os ajustes necessdrios em fungdo dos dados reais de evolugido do projeto e
definem o que falta para completd-lo. Estas informagdes constam da coluna Cronograma

Alvo.

O préximo passo de aplicagdo do modelo proposto refere-se ao controle do custo.
Para a atualizac@o dos custos de projeto, o documento indicado é o Controle do Custo,
conforme modelo apresentado no Quadro 4.11. Neste documento, as informacdes do custo
executado e do custo que falta para terminar o projeto devem ser introduzidas e comparadas

com as previsdes originais, para verificar a consisténcia do planejamento inicial.

No Quadro 5.7, estdo apresentados os valores do estudo de caso consolidados para
o Nivel 1 do WBS. Como pode ser verificado neste quadro, o custo do projeto atualizado é
de R$ 195.000,00, 30% maior que o custo inicialmente planejado de R$ 150.000,00. Este
aumento de custo deve-se basicamente as exigéncias de Garantia da Qualidade para classe
de componente desenvolvido no projeto do estudo de caso. A estimativa original para a

fabrica¢do do Modelo 1:2 baseou-se em valores padrdes da inddstria de caldeiraria.

Os Quadros 5.1, 5.5, 5.6 ¢ 5.7 oferecem um panorama completo do projeto
permitindo ao responsdvel e 4 equipe técnica rastrearem e controlarem o seu progresso e

tomarem as medidas necessirias para assegurar 0 seul Sucesso.

O documento Relatdrio de Status nio € aplicdvel ao presente estudo de caso, tendo
em vista que 0s workshops foram definidos como a sistemdtica para a avaliacdo de status e

o controle de mudancas para o projeto do Casco de Duplo Propésito.
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Quadre 5.7 — Controle do Custo para o Estudo de Caso

CONTROLE DO CUSTO

Nome do Projeto: Casco de Duplo Propésito
Departamento: Seguranga Nuclear

Cliente: AIEA

Data de Atualizacao: 02/07/2004

Descri¢ao N Custo Planejado: ©  Controle do Custo
' R$x 1000 ‘

WBS | Marco/Atividade/Produto | Capital | Custeio | Custo Custo | Custo p/

Total |Executado | Terminar

1.0 | Célculos - - -

2.0 | Projeto de Componentes - 21 21 21 -
3.0 |Fabricacdo do Modelo 1:2 - 90 90 - 120
4.0 |Ensaios e Testes 30 5 35 - 50

50 Licenciamento - 4 4 - 4
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclusdes do Estado

O objetivo do modelo proposto neste estudo € fomecer uma metodologia
simplificada e genérica, de modo a assegurar que os projetos nas ICT sejam conduzidos de
forma disciplinada e com um gerenciamento consistente. As caracteristicas consideradas

para o desenvolvimento do modelo séo:

» Incorporar técnicas de gestdo da inovagfio para aplicagdo na fase inicial da
criagdo dos projetos, de modo a propor uma abordagem com potencial para
sistematizar o processo da inovagido nas ICT que utilizam a geréncia de projetos

10s seus processos de planejamento e gestio;

-

s Ter flexibilidade de modo a poder ser adaptado a variedade de projetos

conduzidos nas ICT;

s Prover as ferramentas necessarias ao gerenciamento dos projetos na forma de

documentos padronizados;

s Orientar o usuério na escolha das técnicas de inovacio e dos documentos
padronizados, de modo a facilitar o trabalho e reduzir o tempo a ser dedicado

pelos gerentes de projeto das ICT.

A utilidade do modelo proposto foi testada em um estudo de caso, aplicado a um
projeto desenvolvido no Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear -

CDTN/CNEN, cuja descri¢do encontra-se no Capitulo 5.

O Quadro 6.1 sumaria os principais resultados da aplicagdo do modelo proposto ao

estudo de caso.
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Quadro 6.1 - Resultados da Aplica

A0 do Modelo Proposto ao Estudo de Caso

Area do Projeto

Resultado Obtido

Problemas Evitados

Escopo

Definicio de uma
solucéo técnica
Ginica e abrangente
para o projeto

Desenvolvimento de dois projetos diferentes:
um para um ¢asco transporte e outro para um
€asco armazenamento;

Divisdo de interesses das partes interessadas,
que implicaria em dificuldade de priorizagdo
nas atividades da equipe de projeto e na
aplicagao de recursos;

Diferentes visdes do projeto junto ao 0rgdo
financiador, com potencial de conflitos e
riscos para o seu andamento.

Qualidade, Custo e

Correta

Requisitos da qualidade inconsistentes com a

Prazo identificacdo dos responsabilidade do projeto, que acarretaria
requisitos técnicos, na sua rejeicdo pelos orgdos licenciadores e
de fornecimento e na perda dos esforcos e dos recursos
de capacidade empregados;
técnica da equipe. . . - =

quipe- 1, Identificacio e selecdo de fornecedores nio
compativeis com os requisitos de qualidade;
o Falta de orcamentos confidveis para o
balizamento dos custos do projeto;
e Falta de treinamento da equipe de projeto;
s Dificuldade para a realizagdo dos ensaios de
qualificacio.
Atribuicoes e Clara defini¢fio das | Dificuldade na definicio das atribuiges e
Responsabilidades | atribuicdes ¢ responsabilidades das partes interessadas, que
responsabilidades |implicaria em superposi¢io ou lacuna de agBes
das partes com alto potencial de geracio de conflitos e de
interessadas. transtornos para andamento do projeto.
Controle ¢ Acompanhamento |e Dificuldade em identificar e rastrear as causas
Comunicagoes | do status real do de alteracdes no escopo, custo e prazo, que

projeto e visdo
antecipada de
problemas
relativos ao
£scopo, custo e
prazo;

Medidas corretivas
e acordo com as
partes interessadas.

implicaria na dificuldade de como justifica-
1as junto s partes interessadas;

Falta de padronizacio na apresentacdo das
informacgdes com potencial de superposigio
e/ou lacunas, que geraria inconsisténcia e
desconfianca quanto a qualidade das

informacdes apresentadas;

Questionamento quanto 4 competéncia da
equipe de projeto pelas partes interessadas,
que geraria conflitos ¢ possivel retirada de
apoio junto ao patrocinador do projeto.
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Consideragdes da Aplicacio do Modelo Proposto ao Estudo de Caso

Na avaliagfio geral da aplicacio do modelo proposto ao projeto do estudo de caso,
a equipe executora considerou como adequados os procedimentos e as ferramentas
desenvolvidos. Considerou também, gque a aplicacdo do modelo proposto agregou valor e

contribui de forma definitiva para boa conducfo projeto.

A seguir, encontra-se uma breve avaliacdo da aplicagdo dos médulos individuais

de interface com o usudrio ao estudo de caso.
Aplicacio do Médulo 1 — Geracio / Inovacio

A etapa de coleta e prospecgdo de informacSes do Médulo 1 foi facilitada, em
virtude de ter sido realizada numa base de dados abrangente e especializada, a qual dispde

de banco de dados e ferramentas de busca com acesso via Internet.

Com relacio & andlise funcional, foi realizado um exercicio bastante proveitoso e
decisivo para o bom andamento do projeto, que permitiu definir com clareza a ado¢do de
um casco de duplo propdsito como opcdo recomendada, pois até entfio se discutia a
possibilidade da existéncia de dois cascos diferentes: um para transporte e outro para
estocagem de combustiveis queimados. Esta opcdo unificou os interesses das partes
interessadas em uma dnica opcdo. O brainstorming das fungdes e a diagramacdo FAST
deixaram claro que a ado¢@o de uma iinica solugdo que atendesse ambas as demandas era
justificada tanto em relagio ao esforgo de projeto, quanto para o processo de licenciamento
junto ao érgdo regulador de cada pafs. A aplicagio desta técnica, além da definicao de ufna
solucdo mais coerente, evitou a divisdo de interesses das partes interessadas, o que

certamente levaria a conflitos que poderiam comprometer 0 bom andamento do projeto.

Aplicaciao do Médulo 2 - Iniciaciio / Planejamento

-

Um aspecto que € evidente, mas para o qual nem sempre é dada a devida
importéncia, € gue para gerenciar a execucdo de um projeto € essencial dispor de um
conjunte de informagOes que representem a real situagdo do projeto. Este conjunto de
informacdes compreende um minimo de elementos-chave gerados nas Fases de Iniciacdo e
Planejamento, os quais devem ser rastreados e controlados ao longo do ciclo de vida do
projeto. Caso o planejamento seja deficiente, certamente o acompanhamento e o controle da

execucdo também o serdo. Estes elementos-chave incluem:
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* Escopo do trabalho;
s Premissas e riscos;
e Estrutura Analitica do Projeto (WBS);
e Pacotes de tarefas;
¢ Cronograma;
o Orcamento,
e Plano da qualidade; e
* Andlise das partes interessadas.

Com relacdo ao estudo de caso, os membros da equipe de projeto consideraram

decisiva a aplicagfio do Médulo 2 do modelo proposto, pois ela permitiu:

s Completar, organizar e padronizar as informagdes do projeto, por meio da

documentagdo padronizada disponibilizada;

» Identificar qualitativamente os riscos ¢ prever um plano de acdo para mitigar 0s

impactos da sua ocorréncia;

s Incluir os requisitos e as exigéncias da garantia da qualidade no projeto e na
fabricagdo do Casco de Duplo Propdsito, dimensionando o seu impacto nos

custos e no prazo;

s Comunicar e integrar de forma mais eficaz as partes interessadas do projeto,
pela definicio clara das atribuigdes e responsabilidades e pela disseminacéo de

informacdes de uma forma homogénea e em tempo habil.
Aplicacido do Médulo 3 — Execucio/Controle

As informacSes necessdrias para o acompanhamento e o controle da execucéo de

um projeto sio fornecidas por meio dos seguintes documentos:

e Atualizacio do Cronograma: utilizado para comparar os prazos planejados
em relagdo aos prazos efetivamente executados das tarefas do projeto. Visa
também reavaliar os prazos necessarios para completar o projeto, com base no

desempenho de execucdo das tarefas em andamento ou concluidas. Utiliza

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANTF
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como dados de entrada as informacSes geradas no documento Controle de

Tarefas;

« Controle do Custo: utilizado para comparar os custos planejados em relagdo

aos executados e reavaliar os custos necessarios para completar o projeto;

¢ Relatério de Status: utilizado para registrar e comunicar o progresso geral do
projeto e as eventuais mudangas ocorridas no escopo, no Custo, NO prazo e na

qualidade.

A aplicagiio do Médulo 3 do modelo proposto foi considerada decisiva pelos
membros da equipe executora, pois permitiu uma atitude pré-ativa em relagdo ao

acompanhamento e ao controle do projeto.

As ferramentas oferecidas pelo modelo proposto para a fase de execugdo/controle
foram consideradas adequadas e permitiram ao gerente e & equipe rastrear e controlar os
pardmetros criticos do projeto (ECCQ), bem como identificar e comunicar problemas
potenciais e suas conseqiiéncias com devida antecedéncia. Isto permitiu que as alteragSes
decorrentes da incorporacio dos requisitos da qualidade e as medidas corretivas para
mitigar o seu impacto nos pardmetros do projeto fossem comunicadas e acordadas em
termnpo habil com as demais partes interessadas. Este procedimento reduziu o potencial de

conflitos e de desgaste, garantido um apoio geral das partes interessadas a equipe de

execugdo do projeto.

Como mencionado anteriormente, o documento Relatorio de Status ndo foi
aplicado ao estudo de caso, pois a sistemaética de avaliagio definida para o projeto foi a da

realizac@o de workshops presenciais.
Aplicacao do Médulo 4 ~ Encerramento

O Moédulo 4, referente ao encerramento do projeto, niio foi aplicado ao presente
estudo de caso, pois 0 projeto tem como horizonte de encerramento previsto o final do ano
de 2005. Entretanto, considera-se que néoc ha prejuizo para o entendimento e comprovacgio
do modelo, tendo em vista que Mddulo 4 trata da fonnaliiac;ﬁo do encerramento do projeto
e da discussdo dos acertos e erros ocorridos no planejamento e na execugdo, de modo a
dispor de um acervo de conhecimento que permita a melhoria continua no processo de

gerenciamento de projetos.
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6.2. Recomendacées para Trabalhos Futuros

Recomenda-se para trabalhos futuros, desenvolver um programa computacional
para executar automaticamente as drvores de decisdo de cada médulo e permitir ao usudrio
acessar, conforme o caso, a implementagdo dos procedimentos ou os documentos
padronizados desenvolvidos pé.ra o modelo proposto. Estes documentos padronizados,
apresentados na biblioteca da Sec@io 4.7, deverfio ser convertidos em arquivos dos
aplicativos normalmente utilizados nas ICT, tal como o Microsoft Office, por exemplo.
Este painel de interface otimizara a execugfo do modelo e poupard tempo para 0 usuério,

que poderi se dedicar exclusivamente ao estabelecimento das informacdes do projeto.

Outra recomendacdo, aplicivel a projetos de grande porte, refere-se ao
desenvolvimento dos bancos de dados ou planilhas eletrbnicas, conforme descritos na
Secdo 4.5 e denominados de Catéalogo de Documentos, Catilogo de Obras, Catalogo de
Equipamentos ¢ Catilogo de Servicos. Estes bancos de dados s@o recomendados para
projetos que envolvam um grande nimero de itens e sdo tteis mesmo no caso da utilizacao

de softwares especializados de geréncia de projetos.
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