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RESUMO

BONNEVIALLE, Charles A Jr. Definicdo do problema de controle e gestao
temporal de projetos em um setor de engenharia: uma aplicacdo de pesquisa
operacional. 2015. 46 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializacdo em
Automacgéo Industrial) — Departamento Académico de Eletronica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2015.

Este trabalho trata da analise do problema de gestdo temporal de projetos em
um setor de engenharia de desenvolvimento de produtos de um ponto de vista
da pesquisa operacional. Dado um conjunto (portfélio) de projetos e um conjunto
de recursos para executa-los, os projetos serdo provavelmente concluidos no
prazo? Caso contrario, qual serd o atraso estimado em quais projetos? Embora
nao modele este problema, o presente trabalho discute e explicita a definicdo do
problema e possiveis hipoteses a serem tomadas, para que futuros trabalhos
possam dar o passo adicional de criar modelos.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional. Gestédo de Projetos. Gestdo do Tempo.



ABSTRACT

BONNEVIALLE, Charles A Jr. Project control and time management problem
definition in a engineering department: an opearations research application.
2015. 46 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializacdo em Automacao
Industrial) — Departamento Académico de Eletrénica, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand, Curitiba, 2015.

This paper approaches the project time management for a product development
engineering department from an operation's research point of view. Given a set of
project (a project portfolio) and a set of resources to execute them, will the
projects have a high chance of being done before the deadline? Otherwise, what
will be the estimate delay, and in which projects? Even though this paper does
not attempt to model the problem, it analyses and explains the definition of the
problem and possible hipothesis that may be assumed, so that future researches
may use it to take the next step of creating models.

Keywords: Operations Research. Project Management. Time Management.
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1 INTRODUCAO

No presente capitulo serdo apresentados tema, delimitacdo do estudo,

problemas, premissas, objetivos, justificativa e procedimento metodoldgico.

1.1 TEMA

Na busca pelo sucesso de empresas das mais variadas areas, 0 assunto da
automacao nunca esteve tao presente.

Com o avan¢o das maquinas, técnicas e tecnologias, tende-se a livrar o
homem das tarefas que uma maquina ou computador possam realizar, de modo a
aumentar a produtividade e confiabilidade de processos dos mais variados tipos.

Em particular na area de pesquisa operacional (chamada comumente de
PO), visam-se auxiliar e, até certo ponto, automatizar o processo decisério sobre
alocacdo de recursos dos mais variados tipos. Ou seja, estende a tendéncia de
reduzir a necessidade de méao de obra humana também no dominio das atividades
ditas intelectuais, como a gestao de projetos.

Na gestdo de projetos, o uso de indicadores é uma técnica amplamente
utilizada. Com a medicdo da qualidade e eficiéncia do trabalho realizado em um
setor usando indicadores, € possivel constatar onde uma empresa esta sendo
eficiente ou deficitaria. Além de essencial de um ponto de vista de gestédo, a medicao
de tais indices possibilita que se vislumbre a aplicacdo de pesquisa operacional na
coordenacao de um setor, sobretudo onde existam problemas de sequenciamento
de tarefas.

Este trabalho trata do estudo da combinacdo de técnicas de automacéo e
gestdo com o objetivo de auxiliar o processo decisério quanto a gestdo do tempo e
dos recursos de um setor. Especificamente, deseja-se problematizar a otimizacéo da
gestdo de um setor de engenharia de desenvolvimento de produtos, ou seja,
delimitar o problema de um ponto de vista matematico, explorando-se os principais
dados de entrada, célculos, premissas e dados de saida.

Todo o trabalho terd como principal case o funcionamento de um setor real
de engenharia, visando, além da exploragdo académica, gerar informacdes Uteis

para a empresa que sera estudada.



1.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

O tema central é a gestdo de projetos de engenharia com foco na gestao de
recursos e prazos com o objetivo de reduzir ao maximo os atrasos causados pelo
setor ao projeto.

Seréo feitas varias simplificacdes e hipéteses, pois o problema é demasiado
complexo para o escopo temporal deste trabalho, sempre sendo guiadas pelo
problema real do setor de engenharia estudado. A cada premissa adotada, sera feita
uma comparagao com o processo real do setor.

Este trabalho visa problematizar a gestdo de um setor pela abordagem da
pesquisa operacional, e ndo modelar ou resolver o problema em si. Nao se entrara
no merito de modelos matematicos ou resultados numéricos. Deseja-se que este
trabalho possa auxiliar no desenvolvimento de outras pesquisas mais aprofundadas

no mesmo assunto para obter modelos matematicos e resultados aplicados.

1.3 PROBLEMA

A andlise seré feita em uma empresa de bens de consumo que possui Varios
setores de engenharia de desenvolvimento de produtos divididos por linha de
produto e por mercado. O estudo sera delimitado a um desses setores, o0 setor de
engenharia de produtos para exportacdo (chamada também simplesmente de
Exportacdo). O maior desafio do setor de engenharia em questéo € a gestdo de uma
grande quantidade de projetos desenvolvidos paralelamente com uma equipe
reduzida.

O setor de Exportacdo, embora seja responsavel por um volume de vendas
muito menor do que as vendas no mercado interno, é de importancia estratégica
para a empresa, pois, em momentos negativos da economia brasileira e
desvalorizagdo do Real, os pregcos dos produtos produzidos no Brasil se tornam
mais competitivos no exterior, a0 mesmo tempo em que as vendas no Brasil
diminuem.

Em seu gerenciamento, o setor tem algumas condi¢cdes desfavoraveis:
projetos muito numerosos (ainda que sejam simples); poucos recursos humanos em
relacdo a outros setores; projetos com prioridades diferentes e projetos paralelos

que compartilham recursos. Perguntas como: “Qual das atividades é prioritaria?”,



“Qual sera o atraso em um dado projeto?”, “Como a adicdo de mais um projeto afeta
o prazo de entrega dos demais projetos?”, ficam muitas vezes sem uma resposta
otima.

Neste contexto, € evidente a dificuldade de monitorar e controlar a
qualidade, os prazos e 0s possiveis atrasos nos projetos do setor. A pergunta a que
este trabalho se propde a responder €: como poderia ser utilizada a pesquisa
operacional no auxilio da gestdo de um setor, com o objetivo de prever e minimizar
0S atrasos nos projetos?

Tendo um sistema com dados suficientes, e um célculo para otimizacédo do
sequenciamento de tarefas, seria possivel responder a essas e outras perguntas
criticas para o controle da performance do setor.

Uma vez que serdo controlados os recursos de apenas um setor, considera-
se que os demais setores da empresa sempre cumprirdo 0s prazos estabelecidos
para as tarefas que os envolvam, ou seja, terdo seus recursos considerados

inacabaveis.

1.4 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados 0s objetivos geral e especificos.

1.4.1 Objetivo Geral

Propor uma problematizacdo de Pesquisa Operacional para controle e
gestédo de cronogramas de projetos em um setor de engenharia.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Estudar e revisar os aspectos de gestao de projetos que se visa
modelar;

e Explorar possiveis abordagens para o problema,;

e Problematizacdo do case de acordo com a abordagem escolhida:

e Analisar hipéteses e simplificacfes que podem ou nao ser aplicadas ao

problema;



e Identificar dados de entrada e de saida para a resolucdo do problema.

1.5 JUSTIFICATIVA

A gestdo de um setor como o de Exportacédo € de grande dificuldade e exige
maturidade no planejamento e execucdo por parte do gestor e da equipe. Um
método de auxilio para o gerenciamento do setor € de extrema valia para facilitar o
controle de prazos e carga de trabalho, permitindo dimensionar corretamente a
equipe e obter uma elevada performance.

Este trabalho € motivado pela lacuna que existe na area de métodos de
automatizacdo aplicada a gestdo de projetos, bem como nos significativos ganhos
que podem ser tirados da exploracdo dessa combinacao de técnicas em empresas,
como cortes de custos e aumento da eficiéncia. Espera-se auxiliar pesquisas

semelhantes em outros setores.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto aos objetivos, o presente trabalho é uma pesquisa do tipo
Exploratéria, pois visa a explicitacdo de um problema. (GIL, 2008)

Quando aos procedimentos técnicos é uma Pesquisa-A¢do, ou seja, com
base empirica e concebida para a resolucdo de um problema especifico (GIL, 2008).

Quanto as fontes dos dados, € principalmente uma pesquisa bibliogréfica, e

em parte empirica, observada, medida e elaborada na empresa em questao.

1.7 EMBASAMENTO TEORICO

O trabalho € apoiado fortemente na teoria de pesquisa operacional e em
gestdo de projetos. Como principais referéncias sobre pesquisa operacional cita-se
Hillier e Liebermann (2013). Na parte de processos de gestao de projetos, a principal
referéncia foi o livro de Ritzman e Krajewski (2004), além da quinta edigdo do guia
PMBOK® (2013) disponibilizado pelo Project Management Institute. Finalmente, nos
assuntos de sequenciamento de tarefas e técnicas de otimizacao aplicada a gestao,

a principal fonte foi o livro de Badiru (2012).



1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estéa divido nos seguintes capitulos:
Capitulo 1 - Introducéo.

Capitulo 2 — Revisdo de Conceitos de Gestdo e Funcionamento do
Setor: sera realizada uma breve revisdo de conceitos-chave de gestdo de projetos

para a compreensao do trabalho.

Capitulo 3 — Abordagens e Técnicas de Resolucédo: serdo exploradas

possiveis técnicas para estudo do problema em questéo.

Capitulo 4 — Definicdo do Problema de Controle dos Projetos: escolhida

a abordagem, faz-se a definicdo do problema.

Capitulo 5 — Considera¢cdes Finais: serdo retomados a pergunta de
pesquisa e 0s seus objetivos e apontado como foram solucionados, respondidos,
atingidos, por meio do trabalho realizado. Além disto, serdo sugeridos trabalhos

futuros que poderiam ser realizados a partir do estudo realizado.

Capitulo 6 — Referéncias.



2 REVISAO DE CONCEITOS DE GESTAO E FUNCIONAMENTO DO SETOR

Neste capitulo seréo revistos conceitos de gestdo de operacdes, processos
e projetos, bem como sera explicado o funcionamento do setor de engenharia de

projetos em estudo.

2.1 OPERACOES

A gestdo de projetos é uma disciplina pertencente a uma area do
conhecimento chamada frequentemente de Administracdo de operacdes
(RITZMANN e KRAJEWSKI, 2004). Por este fato, nesta se¢cdo exploraremos alguns
conceitos dessa area para alicercar a sequéncia do texto.

2.1.1 Processos

De acordo com Ritzmann e Krajewski (2004), um processo é uma ou varias
atividades que partem de insumos, transformam-lhes agregando valor e criam
produtos (resultados) para clientes. Outra visdo do conceito de processo seria uma
sequéncia de passos que levam a transformacéo de um insumo em resultado.

Embora estas definicbes possam parecer direcionadas a manufatura, elas
também se aplicam a uma diversidade de outras areas, jA que 0s termos insumos,
transformacao, resultados e clientes podem ser aplicados em varios contextos. Por
exemplo, veremos mais adiante que o gerenciamento de projetos também é um
processo, que parte de uma necessidade de projeto, transforma-a em um
planejamento e acompanhamento e, apds varias etapas, entrega um resultado para
0s clientes internos e externos.

Um processo pode ser desmembrado em varios subprocessos, que podem
ser executados tanto sequencialmente quanto independentemente (RITZMANN e
KRAJEWSKI, 2004).
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2.1.2 Administracao de Operacdes

A administracéo de operacfes consiste no controle e direcdo dos processos,
ou seja, € responsavel por criar, alterar ou eliminar processos para atingir os
objetivos da empresa. Numa interpretacdo ampla, a administracdo de operacoes
esta em todos os setores de uma empresa, criando e adaptando 0s processos
pertinentes a cada setor.

Numa interpretacdo mais restrita, “Operacfes” em uma empresa consiste
em um departamento especifico, que é o responsavel pelos processos que criam 0s
produtos primarios para clientes externos. Por exemplo: em uma empresa que

fabrica bens de consumo, seriam os setores de manufatura e engenharia industrial.

2.1.3 Estratégias de Operacdes

Tanto no ramo de prestacdo de servicos quanto de fabricacdo, existem
algumas estratégias notaveis aplicadas as operacoes.

Na prestacdo de servicos, tem-se a estratégia de servicos padronizados,
onde o servico muda muito pouco independente do cliente. Trabalha-se com volume
elevado, alta sistematizacdo, atividades repetitivas e baixos custos, um exemplo
seria o servico dos Correios.

Na outra extremidade, encontra-se a estratégia de servicos customizados,
onde se presta um servico personalizado ao cliente. As prioridades s&o o alto
desempenho e a customizacdo. Os volumes sdo menores, porém as margens de
lucro tendem a ser mais altas. Um exemplo seria o atendimento a um cliente em
uma clinica média, onde cada cliente receberd uma sequéncia de servicos diferentes
(exames, radiografia, consulta a especialistas, entre outros) e que mudam a cada
cliente dependendo de sua necessidade.

Entre os dois modelos citados acima, localiza-se a estratégia de servigos de
atendimento por encomenda, em que se prevé certa flexibilidade através de pacotes
de servicos que podem ser contratados dependendo da necessidade do cliente. Por
exemplo, um provedor de internet pode ter varias opgcdes de servigos, (telefonia,
televisdo a cabo) que podem ser combinadas em planos para atender as
necessidades dos clientes, porém ndo sdo criados planos exclusivamente para

atender a um cliente.
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J4 no ramo de estratégias de fabricacdo, a existéncia de um estoque
necessita de estratégias diferentes.

A estratégia de produzir para estoque (ou em inglés make-to-stock) visa
manter uma oferta de itens para entrega imediata ao cliente sem que ele tenha que
necessariamente aguardar a producdo. Esta estratégia € viavel quando os produtos
e processos séo padronizados e vendidos em elevado volume e existe uma previsao
estavel e confiavel de vendas, como por exemplo, a industria automotiva de Ford.
Com frequéncia € chamada de producdo em massa a operacao das empresas que
usam esta estratégia, em que se visa baixo custo e qualidade consistente.

Analogamente aos servi¢os customizados, existe a estratégia de fabricar por
encomenda (em inglés design-to-order), em que a principal prioridade € a
customizacdo, pois cada cliente tem uma necessidade diferente e esta disposto a
pagar por isso. Os volumes sdo baixos e o custo é alto como, por exemplo, na
fabricacdo de maquinas especiais para industria, equipamentos médicos especiais e
casas de luxo.

Finalmente, um meio termo entre as duas estratégias de fabricacdo citadas é
a montagem por encomenda (ou make-to-order) em que o0s produtos serdo
fabricados apds a colocacdo do pedido, porém sdo produtos feitos de maodulos
padronizados. E oferecida ao cliente, principalmente, a escolha da combinagéo de
caracteristicas e raramente o desenvolvimento de uma nova variante do produto.
Quando uma nova combinacdo é desenvolvida para atender a um pedido, ela se
torna um novo item de prateleira e passa a poder ser vendida novamente com
menor prazo de entrega.

Neste trabalho, quando o escopo for a empresa, serdo utilizados termos
relativos a fabricacdo, e quando se falar do setor de Exportacdo sera utilizada a

perspectiva de servicos.
2.1.4 Escolhade Processos
Em funcdo da natureza da demanda do produto ou servico, diferentes

processos poderdo ser adotados por uma empresa. Os processos sao distribuidos

em um espectro como mostra a Figura 1.
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Alto

Projeto

Por tarefa

Custemizagao

Continuo

Baixo

Baixo Alto
Volume

Figura 1. A escolha do processo influenciada pela customizacdo e pelo

volume da producéo.
Fonte: adaptado de RITZMANN e KRAJEWSKI, 2004.

A natureza do negdcio, as caracteristicas intrinsecas ao produto ou o servico
a ser entregue e a importancia relativa das prioridades competitivas impactam
drasticamente na escolha dos processos de uma empresa.

A empresa estudada neste trabalho é uma fabrica de bens de consumo de
grande variedade, por iSSO seu processo se encontra na regido processo por lote. Ja
o setor de engenharia, que realiza servi¢cos Unicos de desenvolvimento de produtos,
enquadra-se no processo de projeto. O restante do capitulo detalhard este processo

dentro do escopo do presente trabalho.

2.2 REVISAO DE GESTAO DE PROJETOS

Nesta secdo veremos conceitos-chave para a compreensdo da gestdo de

projetos.
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2.2.1 Projeto

De acordo com o Project Management Institute (PMI) em seu Guia PMBOK®

(2013), um projeto é:

“...um conjunto de atividades temporarias, realizadas em grupo, destinadas
a produzir um produto, servi¢o ou resultado Gnicos. Um projeto é temporario
no sentido de que tem um inicio e fim definidos no tempo, e, por isso, um
escopo e recursos definidos. E um projeto € Unico no sentido de que néo se
trata de uma operacao de rotina, mas um conjunto especifico de operagdes
destinadas a atingir um objetivo em particular. Assim, uma equipe de projeto
inclui pessoas que geralmente nado trabalham juntas — algumas vezes

vindas de diferentes organizagdes e de multiplas geografias.”

Como exemplos de projetos tém-se: desenvolvimento de softwares;
construcdo civil; esforcos de resgate em areas afetadas por desastres naturais e
desenvolvimento de um novo produto ou servico.

Para cada tipo de projeto existe um tipo de gerenciamento que deve ser
usado para que sejam atingidas as metas de resultado, integracdo e aprendizado
dentro do orcamento e prazo previstos (Guia PMBOK®, 2013).

2.2.2 Relacdes entre Projetos, Programas e Portfolios

Dentro de uma empresa ou organizacdo, 0s projetos sdo agrupados de
acordo com programas e portfolios. Um programa € um conjunto de projetos,
operacbes e, possivelmente, subprogramas, todos com um mesmo objetivo. Um
programa de combate a dengue, por exemplo, é composto de varios projetos,
podendo atuar em diversos aspectos do combate a doenca.

Um portfélio € um conjunto de projetos, programas, operacdes e
possivelmente subportfolios que ndo necessariamente compartilham objetivos.
Geralmente o ponto em comum entre 0s componentes de um portfélio é que todos
sao pertinentes a uma mesma empresa, 6rgao ou equipe. Exemplo: o portfolio de
novos lancamentos de produtos de uma empresa de bens de consumo, também

chamado de Plano Gerador, é composto de varios projetos que podem desenvolver
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produtos totalmente diferentes para diferentes clientes e consumidores.
2.2.3 Definicdo de Gestao de Projetos

Novamente, segundo o PMI (2015):

“O Gerenciamento de Projetos, portanto, é a aplicacdo de conhecimentos,
habilidades e técnicas para a execucdo de projetos de forma efetiva e
eficaz. Trata-se de uma competéncia estratégica para organizacOes,
permitindo com que elas unam os resultados dos projetos com os objetivos

do negécio — e, assim, melhor competir em seus mercados.”

Como a gestdo de projetos € um conceito amplo e logicamente decorrente
da existéncia de projetos, ela foi praticada informalmente desde a execucdo do
primeiro projeto. Porém, como profissao distinta, surgiu apenas em meados do
século XX.

Segundo o PMBOK® (2013), o gerenciamento de projetos é realizado pela
aplicacao e integracdo apropriada dos 47 processos de gerenciamento agrupados
logicamente, categorizados em cinco Grupos de Processo, a saber:

e Inicio;

e Planejamento;

e Execucéo;

e Monitoramento e controle e

e Encerramento.

As principais etapas encontradas na gestao de projetos séo:
¢ Identificar os requisitos;
e Atender no planejamento e execugdo as necessidades, preocupagdes
e expectativas das partes interessadas;
e Desenvolver, manter e realizar a comunicacdo entre partes
interessadas ativas e efetivas no projeto.
e Gerenciar as partes interessadas para que 0s requisitos de projeto

sejam cumpridos e os resultados entregues.
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e Equilibrar as restricdes de projeto que competem entre si, por exemplo:
o Escopo
o Qualidade
o Prazo
o Recursos

o Riscos

As caracteristicas e circunstancias especificas do projeto podem influenciar
na deciséo de quais restricdes sdo as mais relevantes para a equipe de gestao do
projeto.

As relacdes entre esses fatores € tal que, se um deles muda, o outro
provavelmente seré afetado. Por exemplo, se o prazo é reduzido, frequentemente o
orgcamento terd4 que ser aumentado para comportar recursos adicionais necessarios
para completar o mesmo trabalho em menos tempo. Se um aumento no orgcamento
nao é possivel, os alvos de Escopo ou Qualidade podem precisar de reducdo para
que a entrega do resultado do projeto possa ocorrer em menos tempo e com 0
mesmo orgcamento.

As partes interessadas podem ter ideias diferentes quanto a importancia de
cada fator, criando um desafio ainda maior. Mudar os requisitos ou objetivos do
projeto pode criar riscos adicionais. A equipe de projeto precisa ser capaz de avaliar
a situacao, pesar as demandas e manter comunicacdo proativa com as partes
interessadas para entregar um projeto bem sucedido.

Devido ao potencial de mudanca, o desenvolvimento de um plano de gestéo
de projeto € uma atividade iterativa e é elaborado progressivamente ao longo do
ciclo de vida do projeto. Elaboragéo progressiva envolve melhoria e detalhamento
continuos a medida que informacdes mais detalhadas e precisas se tornam
disponiveis.

A elaboragcédo progressiva permite que uma equipe de gestdo de projetos
defina o trabalho e o gerencie de maneira cada vez mais detalhada a medida que o
projeto evolui (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Disponivel em:
<https://brasil.pmi.org/brazil/AboutUs/WhatlsProjectManagement.aspx>. Acesso em
13 jul. 2015).
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2.3 DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS NO SETOR ESTUDADO

Seguindo um modelo bastante consolidado, os projetos na Exportacéo

seguem o seguinte fluxo, esquematizado na Figura 2.

A. Vendas e Marketing enxergam a oportunidade de negdcio, ou seja, que
existe uma demanda em um mercado por um produto com certas
caracteristicas como: modelo de produto, cor, forma, linguagem e funcdes.
Além disso, devem estimar o volume anual e a data desejada de primeira
venda. Este “desejo do cliente” € consolidado no que se chama de
Requisicdo de Nova Variante (RNV).

B. O gerente de engenharia discute com Vendas e Marketing, valida a
proposta, determina o responsavel (ou lider de projeto, geralmente um
engenheiro) e o time de projeto.

C. O responsavel (lider de projeto), com o auxilio do time de projeto, analisa
profundamente o trabalho a ser feito, estima custos e investimentos assim
como cronograma inicial do projeto e, caso haja riscos de que o projeto
ndo dé lucro ou ndo seja entregue no prazo, informa 0s gerentes
responsaveis para um ciclo de negociacao.

D. Uma vez de acordo, é publicado em reunido com a diretoria de varios
setores da empresa qual o cronograma e custo do projeto. Neste momento
a diretoria pode ordenar o cancelamento do projeto.

E. Com a aprovacao da diretoria, o projeto € lancado. Normalmente sao
realizadas varias reunides de tomada de decisdo onde sdo apresentados
os resultados parciais do projeto para que se garanta o alinhamento entre
0 projeto e os interesses e expectativas da empresa. Quando se trata de
um projeto que ndo vem de uma necessidade do mercado mas sim da
empresa (exemplo: adequacéo do produto a linha de producéo, ou pedido
da qualidade e p6s-vendas) ndo sao feitas reunides com a diretoria, porém
ainda sao determinados um lider e uma equipe de projetos e elaborado

um cronograma.
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Documentos Agentes
cria
Vendas/
‘ Proposta RNV Marketing .Q-__,__‘\.
| discutem
‘ RNV preliminar }-—c Supervisiode |~
Engenharia .
} discutem
RNVvalidada+ | | Lider+timede 4

—_— L

apres. do projeto projeto

Diretoria /
> Implementam

RNV e orcamento
aprova aprovados

Figura 2. Organograma do setor.
Fonte: O Autor.

Na Exportacdo, cada lider gerencia varios projetos e tarefas e
frequentemente sdo necessarios horas-extra e reajustes de prazos devido a
constante mudanca de demanda. Fatores como a inclusdo repentina de trabalhos
prioritarios e o cancelamento de projetos em andamento tornam dificil a precisdo no
dimensionamento de cronogramas. Por isso, no capitulo seguinte, serao
demonstradas quais ferramentas da PO poderdo ser aplicadas na situacao-

problema.
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3 ABORDAGENS E TECNICAS DE RESOLUCAO

Neste capitulo serdo revistas a sequéncia de resolucdo geral de um
problema de PO, enfatizando a problematizacdo ou definicho do problema, e
algumas téticas de resolucdo da PO comumente aplicadas a problemas de gestédo
temporal. Por fim, ser4 detalhado o método PERT/CPM, que foi desenvolvido

exclusivamente para auxiliar neste tipo de problema.

3.1 ABORDAGEM DA PESQUISA OPERACIONAL

Embora a PO seja conhecida principalmente pelos seus métodos
matematicos, a analise matematica ndo € necessariamente a maior ou mais
importante parte em estudos préticos (HILLIER e LIEBERMANN, 2013).

Como enumeram Hillier e Liebermann (2013) a abordagem de um problema
com o uso de PO consiste em varias fases:

1. Definir o problema e coletar dados;

2. Formular um modelo matematico para representar o problema;

3. Desenvolver, com base no modelo, um procedimento computacional a fim
de derivar solucdes para o problema,;

4. Testar e aprimorar o modelo conforme necessario;

5. Preparar-se para a aplicacdo continua do modelo conforme prescrito pela
geréncia;

6. Implementa-lo.

O presente trabalho ocupa-se da primeira das etapas citadas: a definicdo do
problema. Ao contrario dos exercicios nos livros de ensino de PO, a maioria dos
problemas praticos sao descritos de forma muito vaga. Como um enunciado claro e
definido é o ponto de partida de qualquer exercicio matematico, este € o primeiro
trabalho na resolugdo do problema, uma vez que “é dificil obter uma resposta
‘correta’ para um problema ‘incorreto’” (HILLIER, LIEBERMAN, 2013, p.6).

No caso deste trabalho, a necessidade foi explicitada por uma simples
pergunta: “Como melhor controlar os prazos de entrega dos projetos?”. Este texto
representa a coleta de dados (tanto sobre a empresa e o setor quanto sobre o tema

de gestao de projetos) e a definicdo do problema.
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3.2 METODOS DA PO PARA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nesta secdo serdo apresentados diversos métodos de Pesquisa Operacional

aplicaveis para o problema que se deseja definir.

3.2.1 Programagcéo Linear

Classificado por alguns como um dos mais importantes avancos cientificos
do século XX, a programacao linear foi e continua sendo usada em milhares de
empresas para executar sua funcdo, expressa a seguir de modo genérico: “alocar da
melhor forma possivel (isto é, de forma 6tima) recursos limitados para atividades que
competem entre si” (HILLIER e LIEBERMAN, 2013, p.20).

Sendo uma formulacdo de ampla aplicabilidade, a Programacao Linear (ou
PL) ndo esta restrita a nenhum tipo de problema de PO e pode ser utilizada em
conjunto com diversas outras técnicas (BADIRU, 2012). Abaixo sdo enumeradas as

caracteristicas de uma formulacéo de PL:

A. Variaveis quantitativas de decisdo: uma variavel de decisdo é um fator
gue pode ser controlado pelo tomador de decisdo. Exemplos incluem
guantidade de recursos a ser designados a uma tarefa, quantidade de
produtos em um mix de producéo e quantidade de pecas a produzir, cada
varidvel deve ser definida numericamente em alguma unidade de
medida.

B. Funcéo obijetivo linear: a funcéo objetivo esta relacionada com a medida
de desempenho a ser minimizada ou maximizada. Existe uma relagao
linear entre as variaveis que compdem a funcdo objetivo. O coeficiente
de cada variavel na funcao objetivo indica a sua contribuicdo por unidade
(positiva ou negativa) na composi¢ao do valor da funcéo objetivo.

C. Restricdes lineares: cada decisdo no problema é sujeita a alguma
limitagdo ou restricdo. As restricdes especificam a liberdade do tomador
de decisdo na manipulacdo das variaveis de decisdo. Exemplos de

restricbes de decisdo sao: limitacdo na capacidade, disponibilidade de



20

recursos e numero de horas de trabalho por dia. As relacdes entre as
variaveis nas restricbes devem ser expressas como funcdes lineares
representadas por equacgdes ou inequacoes.

D. Restricdo de ndo-negatividade: todos os problemas de PL estdo sujeitos
a esta restricdo, ou seja, todas as variaveis de decisdo séo restritas a

valores ndo-negativos.

O procedimento para usar um modelo de PL para resolucdo de um
problema, de acordo com Badiru (2012), esta resumidamente adaptado abaixo:

1. Determinar as variaveis de decisao

2. Determinar o objetivo do problema

3. Formular a funcao objetivo como uma expresséao algébrica

4. Determinar as restricdes que a situagcdo impde ao problema;

5. Escrever cada restricio como uma inequacgido algébrica. E importante
garantir que estdo sendo usadas as mesmas unidades por todas as
equacoes.

6. Selecionar o método de resolucdo do problema matemético resultante.
Existem dezenas de métodos de resolucdo, sendo o mais popular o
método Simplex.

Para o problema do presente trabalho, as variaveis de decisdo séo as datas
de inicio e fim de cada atividade, ou a ordem em que as tarefas devem ser
executadas.

A funcéo objetivo €, por exemplo, minimizar a data de conclusdo da tarefa
planejada para ser executada por ultimo, o que forca os cronogramas a serem
encolhidos, ou seja, otimizados para menor tempo total de execucéao.

Embora a PL seja um método extremamente versatil e poderoso, utiliza-lo
sem o auxilio de outras técnicas pode gerar uma complexidade muito grande na
modelagem da funcéo objetivo e restricbes. Outra restricdo importante é que todas
as funcbes e restricbes devem ser lineares, o que pode ser incompativel com o
comportamento do sistema a se modelar. Por fim, caso haja centenas ou milhares

de variaveis e restricdes, o tempo de calculo pode tornar-se muito alto.
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3.2.2 Problema de designhacéo, transporte e modelos de otimizacao de redes

Casos especiais de PL foram desenvolvidos para resolver problemas
complexos e frequentemente encontrados, como o problema de designacéo,
transporte e modelos de otimizacdo de redes. Estes métodos sdo bem detalhados
em livros texto de pesquisa operacional, como nos capitulos 8 e 9 de Hillier e
Lieberman (2013).

3.2.3 Modelo de rede aplicado a projetos (PERT/CPM)

Casos especiais do modelo de otimizacéo de redes foram desenvolvidos na
década de 1950 com o objetivo de auxiliar a gestdo de projetos complexos,
chamados PERT (Program Evaluation and Review Technique) e CPM (Critical Path
Method). Embora desenvolvidos separadamente, hoje sdo comumente referidas
como PERT/CPM (HILLIER e LIEBERMAN, 2013).

Em resumo, a resolucdo utilizando os métodos PERT e CPM seguem 0s
passos abaixo:

1) Identificam-se todas as atividades a serem realizadas no projeto, ao que

também se chama de WBS (Work Breakdown Structure);

2) ldentificar as relagbes de precedéncia entre as atividades, ou seja:
relacionar, para cada atividade, quais as atividades que necessitam ser
concluidas antes que ela possa ser iniciada,

3) Estimar as duracdes de cada atividade;

4) Construir uma rede de projetos: uma rede em que, de modo geral, 0s nés
representam atividades e os arcos as relacdes de precedéncia, como a
figura 4 do capitulo seguinte.

5) Determinar o caminho critico: a(as) rota(s) do n6 de Inicio (START) ao no
de término (END) que resultam na maior duracdo total, caso sejam

somadas as duracdes de cada um dos nos deste caminho.

Descricbes detalhadas do método podem ser encontradas em vérias das

referéncias citadas neste trabalho, em especial nos capitulos 22 de Hillier e
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Lieberman (2013), Capitulo 3 de Ritzman e Krajewski (200) e capitulos 4 e 5 de
Badiru (2012).

3.2.4 Sequenciamento de tarefas ou Scheduling

O problema matemético de sequenciamento de tarefas € encontrado na
resolucdo de uma grande quantidade de aplicacbes de pesquisa operacional.
Frequentemente chamado por seu nome em inglés scheduling, € um termo que
engloba diversas taticas para sequenciamento de tarefas e operacdes, desde
operacgdes de manufatura até no dominio da computacéo.

Existem diversos autores, entre eles BADIRU (2012) e KLEIN (1999) que
desenvolveram técnicas diversas para a schedulling aplicadas a gestdo de projetos.
A area onde se encontram muitas pesquisas recentes € o scheduling de projetos em
ambientes com recursos restritos, que € um tema superficialmente abordado no

capitulo seguinte.
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4 DEFINICAO DO PROBLEMA DE CONTROLE DOS PROJETOS

Neste capitulo sera feita a definicdo do problema de gestdo temporal do

portfélio de projetos da Exportacéo.

4.1 TATICA ESCOLHIDA

Apos a revisao tedrica na literatura, dissertacdes e teses, optou-se por adotar
0 método PERT/CPM para cada projeto, porém com restricdes de recursos
compartilhados e com a possibilidade de diferentes prioridades para cada projeto e
atividade.

Quando os recursos sao escassos, 0 que € frequente na gestédo de portfélio, o
caminho critico muda e pode tornar-se fungéo dos recursos disponiveis.

A andlise seguinte sera apoiada em redes PERT e gréficos de Gantt para a
compreensao da logica a ser aplicada numa posterior modelagem. Sera considerada
como unidade de tempo a semana para a definicdo do problema por ser a unidade ja
utilizada no setor alvo, porém esta pode ser trocada por qualquer outra unidade de
tempo para outras aplicacoes.

4.2 ENUNCIADO INICIAL

Dado um conjunto de projetos, cada um com suas tarefas e prazos limites, e
dado um conjunto de recursos, encontrar a sequéncia de execucao de tarefas que
resulta no menor atraso possivel nos projetos. Caso nao haja atraso, o problema
devera ser resolvido para o menor tempo total possivel.

Sabendo-se das atividades, no minimo:

- Duracao;

- Relacdo de precedéncia (para cada atividade, quais atividades deveréo ser
concluidas antes que esta seja iniciada);

- Recursos necessarios.

Sobre os projetos:

- Prazo;

- Prioridade;
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Sobre os recursos:
- Disponibilidade por unidade de tempo.

Para melhor visualizacdo do problema foram criados os seguintes projetos

hipotéticos, ilustrados nas Figuras de 3 a 8, abaixo:

Projeto Responséavel Prazo Prioridade
1 - Projeto Primavera Lider 1 Semana 15 1
2 - Projeto Verdo Lider 1 Semana 25 2

Figura 3. Dados de entrada dos projetos.
Fonte: O Autor.

START1

Figura 4. Rede PERT para o Projeto 1.
Fonte: O Autor.

1 - Projeto Primavera

Duracao
Ativ. (semanas) Recurso A Recurso B Precedentes
Al 3 85% 30% Nao ha
Bl 1 75% 75% Al
C1 2 70% 65% Bl
D1 2 40% 45% Bl
El 3 100% 65% C1
F1 1 100% 50% E1l
G1 1 95% 65% E1l
H1 1 90% 40% E1l
11 3 60% 45% F1
J1 2 45% 70% H1
K1 2 45% 100% G1, 11

Figura 5. Dados das atividades do Projeto 1.
Fonte: O Autor.
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START2

Figura 6. Rede PERT para o Projeto 2.
Fonte: O Autor.

2 - Projeto Verao

Atividade ALl Recurso A Recurso B Precedentes
(semanas)

A2 3 65% 90%

B2 1 95% 40% A2

C2 2 55% 70% A2

D2 2 85% 95% B2

E2 2 85% 40% B2

F2 1 70% 80% C2

G2 1 30% 30% D2, E2, F2
H2 3 45% 100% G2

12 3 70% 75% H2

12 3 80% 100% G2

Figura 7. Dados das atividades do Projeto 2.
Fonte: O Autor.

Recursos Disponibilidade

A - Lider de Projeto | 100%

B - Projetista 200%
Figura 8. Rol de recursos disponiveis para os Projetos.
Fonte: O Autor.

Usando o método CPM, é criado o Gréafico de Gantt (Figura 9)

desconsiderando a restricdo de recursos:
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Projeto dad aca 0 A %Uso B ecede 15
Primavera Al 3 40% 30%
Primavera Bl 1 35% 75% Al
Primavera C1 3 35% 65% Bl
Primavera D1 2 20% 45% Bl
Primavera El 3 50% 65% Cc1l
Primavera F1 1 50% 50% D1
Primavera Gl 1 50% 65% El
Primavera H1 1 45% 40% El
Primavera 11 3 30% 45% F1
Primavera J1 2 25% 70% H1
Primavera| K1 2 25% 100% G111 h
Verdo A2 3 35% 90%
Verdo B2 1 50% 40% A2
Verao C2 2 25% 70% A2
Verdo D2 3 40% 95% B2
Verdo E2 2 40% 40% B2
Verdo F2 1 35% 80% C2
Verdo G2 1 15% 30% D2,E2,F2
Verdo H2 3 25% 100% G2
Verdo 12 3 35% 75% H2
Verdo 12 3 40% 100% G2
Uso A 0,8{0,8/0,8(1,1|1,6/1,7(1,3]|1,0{1,5/1,5/|1,9/0,9/0,6(0,4{0,0
Uso B 1,2[1,2[1,2|1,913,2|3,3]2,1|1,4{3,1|3,1|3,8|2,5| 1,8/ 0,8|0,0

Legenda

.Atividades do caminho critico
Valores de uso de recursos maiores do que
os disponiveis

Figura 9. Grafico de Gantt sem restricdo de recursos para o problema exemplo.
Fonte: O Autor.

Observa-se que ambos 0s projetos poderiam ser concluidos antes da

semana 15 caso houvesse ao menos duas unidades do recurso A e quatro unidades

do recurso B, porém como 0s recursos sao restritos, o cronograma acima nao sera

obedecido.

4.3 DADOS DE ENTRADA DO PROBLEMA

Embora seja possivel incluir mais informaces de entrada se necessério, as

subsecdes a seguir ttm como objetivo abordar os pontos fundamentais para a

resolucao do problema no setor de engenharia alvo.
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4.3.1 Projetos e seus dados

Projetos, na otica deste problema de sequenciamento, sédo grupos de tarefas
que, realizadas, concluem um objetivo do setor. Devem ser fornecidas informacdes
como:

e Nome ou identificacdo numérica;

e Conjunto de tarefas;

e Prazo;

e Responsavel;

e Prioridade: cada projeto também podera ter uma prioridade, que pode
ser desde arbitrada pelo gestor até calculada baseada em outras
informagcdes do projeto, como investimento, retorno esperado ou

visibilidade.

Tanto para projetos quanto para tarefas, muitos outros dados podem ser
adicionados para uso em técnicas avancadas, por exemplo, no calculo heuristico de
prioridades, ou em relatérios gerenciais:

e Investimento necessario;
e Volume de vendas;
e Numero de novas pecas;

e Tempo restante até a data de producéo.

4.3.2 Recursos

Funcionérios (incluindo lideres de projeto), terceiros, estagiarios e, quando
aplicavel, maquinas e ferramentas séo recursos do setor. O dado invariavelmente
necessario é a disponibilidade de cada um. No enunciado proposto, existe um lider
de projeto e dois projetistas no rol de recursos do setor.

Os recursos podem ser considerados iguais ou individuais a respeito de
suas: atribuicbes (todos podem realizar qualquer tarefa) e performances (todos
realizam cada tarefa no mesmo tempo). Caso sejam considerados individuais em
atribuicdo, os recursos serdao divididos em cargos. Caso sejam considerados

diferentes em performance, terdo de ter avaliados seus desempenhos para cada
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tarefa, a fim de alimentar um banco de dados que permita melhor estimar a duracao
das atividades futuras.

Num setor de engenharia de desenvolvimento de bens de consumo,
costuma-se dividir o tempo em semanas, portanto a disponibilidade e o emprego de
um recurso para cada atividade pode ser expresso em porcentagem de horas de
trabalho semanais deste recurso. Por exemplo, se no setor sdo trabalhadas 44 horas
semanais, dizer que uma tarefa ocupa 25% do recurso em uma semana seria dizer

gue ela ocupara cerca de 11 horas do recurso na empresa.

4.3.3 Tarefas

Tarefas s@o os blocos de construcédo dos projetos. Podem ser definidas por
mais ou menos parametros, dependendo do nivel de controle que se deseja exercer.

Uma hipotese frequentemente adotada e particularmente relevante para os
setores muito dindmicos € a nao-preemptividade das atividades. Preemptividade
significa que um recurso, enquanto esta executando uma tarefa, pode interrompé-la
para comecar outra atividade prioritaria. A hipétese de nado-preemptividade define
que as tarefas, uma vez comecadas, ndo sejam interrompidas com outras atividades
até a sua conclusdo. Considera-se esta hipétese no presente trabalho como modo
de simplificar os exemplos.

Abaixo, alguns parametros que muito frequentemente sdo usados para
definir cada tarefa:

A. Nome, Descricdo ou ldentificacdo: deve permitir identificar a tarefa. No
problema exemplo esta sendo usada apenas a identificacdo por letras e
nameros;

B. Relagcbes de Precedéncia: uma lista das atividades imediatamente
predecessoras da atividade, ou seja, relaciona as atividades que, uma vez
concluidas, permitem iniciar a tarefa. As primeiras tarefas do projeto ndo
possuem predecessores, pois podem ser iniciadas imediatamente.

C. Duragédo estimada: devera ser fornecida mesmo que haja incerteza na
estimativa para que sirva como uma primeira aproximagao.
Frequentemente é melhor superestimar o tempo necessario para uma
tarefa do que subestima-lo, especialmente quando a duragdo ¢é

desconhecida ou incerta. No método PERT existe uma tratativa especial
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para duracdes desconhecidas que ndo sera abordada neste trabalho mas

que é descrita por Hillier e Liebermann (2013) em seu Capitulo 22.

D. Responsavel: na pratica € vital que uma Unica pessoa fique responsavel

por cada atividade. Mesmo que varios recursos sejam empregados para

sua execucao, o responsavel € quem centraliza as informag¢des e quem

garante que a atividade seré realizada na duracéo planejada.

Além desses parametros essenciais, existem dezenas de outros que podem

ser adicionados:

Recursos a serem empregados e sua utilizagcdo em porcentagem,;
Prazo: é possivel que uma atividade dentro do projeto possua um
prazo proprio, que independe da concluséo do projeto;

Prioridade: a prioridade pode ser considerada a cada atividade ao invés
de a cada projeto, caso necessario;

Local: algumas atividades precisam ser realizadas em um local
especifico; por exemplo: acompanhar testes de um novo molde em
outro pais. Durante este tempo ndo € possivel executar tarefas que
requeiram a presenca no escritorio;

Recursos necessarios para a execucdo: especificam-se quantos e
guais recursos sdo necessarios para a tarefa, se existem recursos
substitutos e quantos recursos no maximo podem ser empregados
para acelerar a tarefa;

Fator de aceleracdo para multiplos recursos: em algumas tarefas,
dobrando-se a quantidade de recursos, o tempo total cai pela metade,
ou seja, a quantidade de recursos e a duracdo de conclusdo séo
grandezas inversamente proporcionais com fator igual a um. O fator
podera ser maior do que um (quando ha sinergia na aplicacdo de
multiplos recursos) ou menor ou igual a um (quando ha
incompatibilidade na aplicagdo de mais de um recurso para a

atividade).

Independentemente de quantas varidveis sejam relacionadas as tarefas, um

banco de dados para armazenamento do histérico das atividades realizadas pode



30

ser muito Util. Entre 0s usos importantes estdo analises de desempenho do setor,
carga de trabalho e previsfes estatisticas de desempenho futuro.

4.3.4 Restricdes

Além de informagBes sobre recursos e atividades, também podem ser
necessarias restricdes adicionais.

Algumas restricbes podem ser aplicaveis a todos os projetos, por exemplo:
paradas programadas de fabrica, férias coletivas ou paradas de sistema (eventos
gue impedem a execucdo de algum tipo de tarefa durante certo tempo). Outras
podem envolver apenas poucos projetos, como a limitagdo de espago nas camaras

de teste no laboratorio.

4.3.5 Acompanhamento

Desejavelmente a cada tarefa cumprida, o acompanhamento € alimentado
com datas de concluséo e inicio das atividades. Também é possivel que durante o
acompanhamento surjam tarefas adicionais ou que sejam removidas tarefas
inicialmente planejadas e, neste caso, serd necessario um novo calculo de

sequenciamento de tarefas.

4.4 ELEMENTOS DA SOLUCAO DO PROBLEMA

Um problema tdo multifacetado e complexo ndo tem uma Unica solucéo, e
encontrar a solugcdo 6tima universal ndo € pretendido por este trabalho. Porém,
analisando o setor ou empresa cujo portfélio se deseja gerir e aplicando-se as
hipoteses, limitacdes e simplificacdes cabiveis, o problema pode ser resolvido. Os
pontos a serem avaliados para o desenvolvimento de um modelo estdo detalhados

nas subsecdes a sequir.
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4.4.1 Definigcdo da funcao objetivo (FO)

Para otimizar, deve-se saber qual é o valor que define a qualidade da
resposta, e se este valor deve ser maximo ou minimo. Frequentemente cada
funcionario e gestor sdo medidos pela sua entrega de trabalho, tanto em quantidade
como em qualidade. Fungdes objetivo podem ter resultados bastante diferentes e
aplicados a um projeto isolado ou a um portfélio. Usualmente, na gestédo de projetos,
aplicam-se variantes das duas func¢des abaixo:

Minimizar tempo total dos projetos (minimizar makespan);

Minimizar o atraso ponderado.

4.4.1.1 Minimizar tempo total ou makespan

De um ponto de vista de quantidade de projetos entregues em um
determinado intervalo de tempo, minimizar o makespan é o modo mais direto de
otimizag&o, pois visa diminuir ao maximo a data de entrega da Ultima tarefa de um
conjunto de projetos e tarefas, o que tende a comprimir o tempo total para concluir o
conjunto de projetos. O uso dessa fungcdo objetivo no problema exemplo poderia

gerar o seguinte cronograma ilustrado pela Figura 10:
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NEIEDE]

Projeto  Atividade Duragio = %UsoA  %Uso B  Precedentes 4 5| 6 16/ 17| 18| 19] 20] 21| 22| 23| 24| 25
Primavera Al 3 40% 30% A N
Primavera B1 1 35% 75% Al
Primavera Cl 3 35% 65% B1
Primavera D1 2 20% 45% B1
Primavera E1l 3 50% 65% Cl
Primavera F1 1 50% 50% D1
Primavera G1 1 50% 65% E1l
Primavera H1 1 45% 40% El
Primavera 11 3 30% 45% F1
Primavera J1 2 25% 70% H1
Primavera | K1 2 25% 100% G1, 11 L[]

Verdo A2 3 35% 90%

Verdo B2 1 50% 40% A2

Verdo C2 2 25% 70% A2

Verdo D2 3 40% 95% B2

Verdo E2 2 40% 40% B2

Verdo F2 1 35% 80% C2

Verdo G2 1 15% 30% D2, E2, F2

Verdo H2 3 25% 100% G2

Veréio 12 3 35% 75% H2 LI

Verdo J2 3 40% 100% G2

Uso A 0,8/0,8/0,8/0,8|1,0/1,0{0,6]0,8|0,7|1,0{0,8]0,8(0,8]1,0/0,6|0,6(0,6]0,6/0,6|0,8/0,4|0,4/0,0|0,0/0,0
Uso B 1,211,2(1,211,1|1,9|1,8|1,4|1,6/1,5|1,5|1,7{1,7|1,7{1,1]1,2|1,2|1,5[1,8]1,8|1,8]1,0]1,0/0,0({0,0|0,0

Legenda

-Atividades do caminho critico
Uso excessivo de recursos
Uso de recursos < a 50%

Figura 10. Cronograma obtido pela aplicacdo da minimizacdo do makespan. As setas azuis
representam o prazo de cada projeto.

Fonte

: O Autor.

Embora possa parecer um objetivo 6timo a primeira vista, essa funcao pode
gerar muitos inconvenientes se for aplicada diretamente a um portfélio, ao invés de
aplicada isoladamente a cada projeto. Isto se torna evidente quando sao avaliados
os atrasos de cada projeto (0 prazo da semana 15 para o projeto Primavera foi
excedido em quatro semanas). Dependendo das caracteristicas do portfélio de
projetos, datas finais importantes poderao ser perdidas para que, no geral, todo o
trabalho a ser feito seja concluido em um tempo menor.

Frequentemente nas empresas, uma vez apresentado o cronograma,
atrasos em projetos ndo sao tolerados. Por isso essa funcdo objetivo devera ser

usada com cautela.

4.4.1.2 Minimizar o atraso ponderado

Para o lider de projeto, um atraso na entrega do projeto devido a uma
atividade interna ao seu setor, ou seja, sobre a qual ele possui certo controle, é uma
falha clara e atesta que seu préprio tempo nao foi corretamente gerido. Porém caso

0 atraso seja devido ao atraso na entrega de outro setor, a responsabilidade torna-
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se compartilhada. Por isso, como forma de proteger a imagem do lider, e expor os
setores que ndo entregam suas partes a tempo de cumprir 0 cronograma, visa-se
minimizar o atraso ponderado pela prioridade do projeto.

Adotando como premissa que cada setor é responsavel pela gestdo apenas
dos préprios recursos, pode-se considerar que 0s recursos dos demais setores sao
ilimitados. Outro fato que apoia o uso dessa simplificacdo € o de que o gestor de um
setor ndo tem controle sobre 0s recursos ou autorizacdo para monitora-los quando
fazem parte de outros setores.

O valor desta FO é o somat6rio dos atrasos ponderados, mas somente se
sdo positivos (um atraso negativo representa uma folga). Caso o célculo mostre que
nenhum atraso va ocorrer, o valor da FO serd zero. Somente neste caso, pode-se
retirar a restricdo de somarem-se apenas 0S atrasos positivos, o que muda a FO
para Maximizacdo das Folgas Ponderadas, 0 que causa a priorizacao das atividades
e projetos com maior "peso”. Usando a hipbétese adotada no paragrafo anterior,
poder-se-ia minimizar apenas o0s atrasos ponderados das atividades do proprio setor
de engenharia.

O "peso" (ou prioridade) sera normalmente um fator muito especifico do tipo
de projeto, produto e/ou servico envolvido, serd um valor que representa a
importancia deste projeto para o setor. Geralmente existird uma funcdo mateméatica
gue recebe como parametros as caracteristicas do projeto que determinam seu fator
de ponderacdo. Imagina-se que uma atividade ou projeto que ndo possui uma data
limite rigida e gera poucos beneficios para o setor teria 0 menor dos pesos,
enquanto um projeto de alta visibilidade, importancia estratégica e de cuja data de
lancamento dependam outras atividades e projetos, teria 0 peso maximo.

O uso de uma funcdo objetivo de minimizacdo dos atrasos ponderados

geraria um cronograma como o mostrado a seguir (Figura 11):
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dade Duragdo %Uso A %Uso B Precedente 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7| 8] 9]10J11{12{13[14{15[16[17]18]19]20]21]22] 23| 24| 25|26

Projeto
Primavera Al 3 40% 30% AN Al |
Primavera Bl 1 35% 75% Al
Primavera Cl 3 35% 65% B1
Primavera D1 2 20% 45% B1
Primavera E1l 3 50% 65% Cl
Primavera F1 1 50% 50% D1
Primavera Gl 1 50% 65% El
Primavera H1 1 45% 40% E1l
Primavera 11 3 30% 45% F1
Primavera J1 2 25% 70% H1
Primavera K1 2 25% 100% G111
Verdo A2 3 35% 90%
Verdo B2 1 50% 40% A2
Verdo C2 2 25% 70% A2
Veréo D2 3 40% 95% B2 q
Verdo E2 2 40% 40% B2
Verdo F2 1 35% 80% C2
Verdo G2 1 15% 30% D2, E2, F2
Verdo H2 3 25% 100% G2
Verdo 12 3 35% 75% H2
Verdo J2 3 40% 100% G2
Uso A 0,8/0,8/0,8/0,8/1,0{1,0{0,6/0,9]0,5]0,8]0,8|0,80,7(0,5/0,5/0,4|0,4|0,4]|0,2]0,7|0,7|0,7/0,4(0,4(0,4(0,0
Uso B 1,2|1,2|1,2|1,1|1,9|1,5]|1,1[1,2|0,7]1,1|1,1|1,1|1,4]|1,7[1,7|1,0]1,0]1,0[0,3| 2,0]|2,0|2,0]0,8]| 0,8]0,8[0,0

Legenda

-Atividades do caminho critico
Uso excessivo de recursos
Uso de recursos < a 50%

Figura 11. Cronograma obtido pela aplicacdo da minimizagcdo dos atrasos ponderados.
Fonte: O Autor.

No cronograma acima se observa um prazo total de 25 semanas contra as
22 semanas obtidas usando a funcao objetivo de minimizar o tempo total, porém o
atraso em ambos 0s projetos se tornou zero.

Devido a natureza inexata dos fatores de ponderacéo ou pesos, este método
de otimizacdo se torna um método heuristico, ou seja, ndo existe garantia de que o

resultado serd o melhor possivel.

4.4.2 Considerar a capacidade dos recursos

Como na gestdo de portfolios normalmente existem recursos
compartilhados, o caminho critico do projeto tracado via PERT/CPM pode conter
recursos indisponiveis no periodo de tempo planejado. Por isso € importante que se
considerem as capacidades disponiveis dos recursos a cada unidade de tempo.

O fato de muitos projetos envolverem diversos setores torna muito custoso o
monitoramento da disponibilidade de cada recurso em cada setor. Apoiando-se na

premissa de divisdo de responsabilidades, podem-se controlar apenas oS recursos
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do préprio setor, e apenas manter os demais setores cientes dos prazos que teréo
que cumprir.

Caso o setor notifiqgue a incapacidade de atender ao prazo, e o faca antes da
divulgacdo do cronograma, este devera ser ajustado. Caso a notificacdo seja

posterior, a mudanca de prazo sera considerada atraso.

4.4.3 Capacidade de atualizacao rapida

Com a aplicagdo do pensamento enxuto ou Lean Thinking em todas as
camadas das corporacfes (RITZMAN, 2003), frequentemente o lider de projeto
ocupa mais de uma fung¢ao no organograma do projeto.

Em empresas de bens de consumo tecnolégicos, como a linha branca e a
automotiva, muitas vezes o lider do projeto é um engenheiro que também participa
das operacbes de desenvolvimento tais como: analises, documentacdo de
engenharia e ensaios. Isso deixa a ele menos tempo para manualmente atualizar
cronogramas, sobretudo quando o lider é responséavel por varios projetos. A situacédo
se torna ainda pior quando o mercado em que se esta exige reac¢ao rapida e projetos
necessitam ser repentinamente iniciados e frequentemente alterados ou cancelados.

Neste cenario é desejavel que o cronograma seja de grande rapidez de
atualizacdo. Existem ferramentas como o MS Project Server que permitem a gestéo
de portfélios automatizada. Infelizmente, muitas empresas brasileiras ndo se
adaptam ao modelo de gestdo que esse tipo de software necessita e ndo investem
nesse tipo de ferramenta, devido principalmente ao custo e ao impacto na cultura

empresarial.

4.4.4 Armazenagem do plano inicial

A divulgacdo do cronograma, apOs préevia validagdo com demais setores
envolvidos e aprovacao pela diretoria, oficializa um acordo de atendimento de data.
A partir do momento em que o acompanhamento dos projetos evidencia que se
tornou inviavel atender a data de entrega proposta, toda a equipe devera ser
comunicada. Por este fato, € importante sempre comparar o projeto planejado com o

que se esta executando. Quando representado em graficos de Gantt (por um trago
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escuro abaixo de cada atividade no cronograma), o plano inicial geralmente recebe o
nome de linha de base.

Outro beneficio do acompanhamento das divergéncias entre duracoes
planejadas e executadas € a criacdo de um banco de dados que permita melhor

estimar as duragOes das atividades e projetos futuros.

4.5 CARACTERISTICAS NOTAVEIS DA APLICACAO PRATICA

4.5.1 Capacidade Ociosa

Na pratica, frequentemente uma tarefa ndo ocupa a semana inteira de um
recurso, ou seja, caso sO seja atribuida uma atividade por unidade de tempo, o
recurso ficara subutilizado. E possivel, no entanto, que ele realize véarias atividades

em uma unidade de tempo.

4.5.2 Reducdo da duracgao através do uso de mais recursos

Algumas atividades, dependendo de sua natureza, poderao ter sua duracao
aumentada ou diminuida em funcdo dos recursos dedicados a ela, porém este
devera ser um dado adicional sobre a tarefa.

Exemplo: se a sequéncia de tarefas estudada fosse a preparacdo de um
jantar, cozinhar o arroz seria uma atividade que néo suporta reducdo de duracéo
através do uso de mais recursos, pois a velocidade de cozimento ndo depende
diretamente da acdo do recurso; outra possibilidade é uma atividade que néao

comporta o trabalho de mais de um recurso, como redigir uma ata.

4.5.3 Sobrecarga de recursos

Em todo este capitulo, considera-se recurso como um colaborador do setor e
tende-se a pensar a quantidade de recursos como um numero inteiro, porém em
alguns casos é possivel a sobrecarga do recurso, ou seja, que 0 recurso seja usado

em mais do que 100%. O melhor exemplo € o uso de horas extras.
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4.5.4 Capacidade de reserva

Em setores como a Exportacdo ha uma série de demandas aleatérias, tais
como a necessidade de auxiliar com problemas na fabrica assim como produzir e
fornecer dados para as demais areas da empresa. Essas demandas tornam muito
complexa a tarefa de prever com exatiddo a carga de trabalho dos recursos do setor
em uma dada semana.

Por isso, € importante que ndo se aloquem todos os recursos com 100% ou
mais de sua capacidade para tarefas planejadas, pois o risco do planejamento nao
ser cumprido devido a demandas adicionais € muito alto.

4.6 ACOMPANHAMENTO COMO FORMA DE GARANTIR A EXECUCAO DO
PROJETO NO PRAZO

Como coloca Alexandre OLIVEIRA (2007): “Um plano nao implantado é sé
um plano, ou ainda, planejamento sem acgao é so ilusdo.” O ponto onde mais se
peca na gestdo de projetos estratégicos nas empresas publicas e privadas € a
execucdo, sendo que uma grande quantidade ndo chega a ser concluida com
sucesso e, dos que sdo concluidos, muitos ndo conseguem se manter no prazo
estabelecido (OLIVEIRA, 2007).

O objetivo de um projeto é entregar um resultado dentro de custo, qualidade
e prazo determinados. Quando se acompanha um projeto, deseja-se detectar
qualquer desvio em relacdo ao planejamento e agir o0 quanto antes para impedir que
se percam 0s prazos, especialmente os prazos finais de entrega.

Diversas intempéries podem acometer a execucdo de um projeto, entre as
principais estéo:

e Fator humano (erros e retrabalhos);

e M4 estimativa das duracdes das atividades;

e Reducdo inesperada de recursos;

e Questdes e tarefas imprevistas ou adicionais que devem ser
incorporadas ao escopo do projeto;

e Nao execucao de tarefas devido a fatores internos ou externos ao

projeto, como atividades prioritarias de outros projetos.
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Para cada problema existem véarias medidas corretivas possiveis que néo
serdo detalhadas neste trabalho, porém o que elas ttm em comum €é gque todas séo
mais facilmente executadas caso o0 desvio seja detectado precocemente, 0 que se
faz através do acompanhamento.

Frequentemente, o acompanhamento é feito pelos lideres de projeto em
reunides peridédicas com a equipe, as quais dispendem do tempo de todos,
especialmente quando se considera uma quantidade elevada de projetos. Outros
modos de acompanhamento incluem bancos de dados facilmente atualizaveis,
sistemas, planilhas e outros controles, que podem ser preenchidos tanto pelo

executor da tarefa quanto pelo lider de projeto (Figura 12).

Acompanhamento Atividades -

Busca Filtro Projeto

E—
Atividade
Implantacdo Engenharia Vanessa EXP - ECR-5T00E  Charles Em execucdo
MEo-niciada
Conduida
Cancelada

Stand by

Fittro Status

Detalhes
Status Descrigdo Requisitante

s

Concluido em T.Gasto T.estimad. (h)

11/02/2015 16:35:57 0:11:05 0:10:00

Iniciado emn

Observacies

Figura 12. Controle de atividades desenvolvido pelo autor.
Fonte: O Autor.
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4.6.1 Niveis de acompanhamento e indicadores de progresso

Quando se é o gestor de um setor em que cada subordinado atua como lider
de projeto em mais de um projeto, a quantidade de variaveis e a complexidade do
acompanhamento tornam-se ainda maiores. Nestes casos, recomenda-se 0 uso de
indicadores de progresso, 0 que permite ao gestor saber o andamento dos projetos

sem a necessidade de checar cada cronograma.

4.7 DADOS DE SAIDA

Nesta secdo serdo detalhadas as informacdes que um futuro modelo podera
entregar como resultado do processamento dos dados de entrada.

Uma vez que o objetivo da resolucdo do problema é obter a melhor ordem
para se realizar as tarefas e saber o quanto antes os riscos de atraso nos
cronogramas, estes sdo os principais dados de saida desejados:

e Datas de inicio e fim estimadas para cada atividade e projeto;
¢ Folga ou atraso estimados em cada projeto e atividade;

e Recursos estimados aplicados para cada atividade.

Opcionalmente, caso o modelo utilizado permita, mais dados podem ser
obtidos:
e Utilizacdo dos recursos ao longo do tempo;
e Indicadores de performance individuais e do setor;

e Indicadores gerenciais dos projetos realizados e futuros.

4.7.1 Dados de saida principais

E desejavel que sejam apresentadas na forma de um grafico de Gantt

sobreposto ao planejamento original (linha de base).
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4.7.2 Dados de saida opcionais

Além das datas e atrasos, uma solucdo de um problema como definido neste
capitulo poderia eventualmente tornar-se um sistema supervisorio do setor,
indicando como estdo operando cada aspecto do setor de engenharia,
analogamente a uma tela sindptica industrial, informando uso dos recursos, suas

performances e indicadores gerenciais.
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5 CONCLUSOES

No cenario competitivo em que as empresas de bem de consumo se
encontram, otimizar o planejamento e execucdo de projetos € uma forma direta de
reduzir o tempo com desenvolvimento de produtos. A combinacdo de técnicas de
gestao de projetos e pesquisa operacional é uma ferramenta promissora para criar
um diferencial competitivo.

Foram vistos e analisados varios aspectos da gestdo de projetos e de
aplicacoes de pesquisa operacional. Espera-se que com esse trabalho tenha-se
atingido o objetivo de criar uma referéncia para a elaboracdo de modelos e
pesquisas no assunto da aplicacéo da gestédo temporal de projetos.

Em especial como sugestéo para trabalhos futuros, sugerindo a modelagem
do problema exposto e aplicacdes destes modelos a situacfes reais, para que,
eventualmente, outros setores, empresas e instituicbes tenham mais sucesso na

execucao e acompanhamento de seus planejamentos.
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