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Resumo: Este trabalho tem como principal proposta o uso dos conceitos
de Cadeia de Valor - CV para a definicdo, integragdo e gestdo das
atividades que serfio programadas pelo método PERT/CPM. Através da
analise da CV, solugdes simples poderdo ser encontradas, adequando 0s
sistemas produtivos as necessidades dos clientes e somando beneficios no
tempo, custo e qualidade dos processos. A analise da CV assegura a
gestdo de um conjunto de atividades, promovendo a compreensao das
relagdes econdomicas que existem entre elas e assim define uma seqiiéncia
6tima para o fluxo de realizagdo do trabalho. O desenho da CV dos
processos empresariais se inicia com o estabelecimento de estratégias
corporativas, a partir das informagdes obtidas junto aos clientes e segue na
direcdio da implementagdo de acordos e procedimentos operacionais que
visam & melhoria continua dos processos da empresa, através de sistemas
integrados de gestdo que envolvem tanto os aspectos financeiros, quanto
os de desempenho operacional. A Cadeia de Valor dos processos
empresariais se tornou uma ferramenta de competitividade. Além do mais,
a CV preserva o segredo do sucesso, porque para 0s concorrentes
copiarem um produto ou obterem informacdes sobre a origem dos
recursos, as tarefas se tornaram razoavelmente ficeis, porém, a imitagao
do modus operandi de uma rede integrada de atividades de valor ainda
¢ uma tarefa extremamente dificil
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Abstract

The main purpose of this work is the application of concepts of value chain to
determine, integrate and manage the activities to be programmed by the PERT/CPM method.
Simple solutions may be obtained through the analysis of value chain, thus adjusting
production systems to client’s needs, resulting in additional time benefit, cost reduction and
quality to the processes. The analysis of the value chain assures the management of a set of
activities leading to the understanding of economical relationship which takes place among
them, defining an optimum sequence for job flow accomplishment. The design of the value
chain of business processes starts off with the establishing of corporate strategies, which
begin with information obtained from clients and then develops towards the implementation
of agreements and operational procedures which are targeted at the continuous improvement
of company’s processes, by means of integrated management systems which consider
financial aspects as well as operational performance ones. The value chain of corporate
processes has become a tool of competitiveness. In addition, it preserve the secret of success,
because copying a product or obtaining information about the source of resources have
become reasonably easy tasks for the competitors too, while imitating the modus operandi of

an integrated network of value activities is still an extremely difficult one.

Viii
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1 Introducao

1.1 Justificativa do Tema

O método para a programagdo de atividades PERT/CPM (Program Evaluation and
Review Technique/Critical Path Method), tem sido empregado em diversos setores de
servicos, principalmente nos relacionados a engenharia para a execugdo de obras da
construgdo civil. O método PERT/CPM, além da simplicidade na sua elaborag@o e por ser de
facil entendimento, oferece ao usuario um perfeito cenario para o estudo e a compreensdo do
tempo e do relacionamento das atividades que nele sdo programadas. Porém, devido aos
constantes avangos da tecnologia e a globalizagdo da economia, uma nova visdo gerencial tem
sido preconizada, em que o maior enfoque estd sendo direcionado ao estudo das atividades,

visando & melhoria dos processos produtivos e a satisfagéio dos clientes/consumidores finais.

Ao proferir as seguintes palavras: “O que importa no mercado é a realidade
econémica, os custos dos processos economicos inteiros, ndo quem possui o qué”, Drucker
(1995: 57), referia-se a estratégia de lideranga de pregos que tem sido praticada por algumas
empresas, com 0 objetivo de conquistar o mercado. O argumento dessas empresas, explica o
autor, é o controle e a redu¢do dos custos de produgdo. Porém, esse controle pode trazer
alguns beneficios a longo prazo e, a0 mesmo tempo, ndo cria barreiras contra as pressdes de

um mercado competitivo e de clientes cada vez mais exigentes.

Novas empresas chegam ao mercado com uma “tremenda vantagem” de custo. Essa
vantagem, geralmente em torno de 30%, néo €, segundo a visdo de Drucker, o resultado téo-

somente de um controle rigoroso sobre os custos, nova tecnologia ou estratégias de marketing.
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A razdo € sempre uma: essas empresas conhecem e gerenciam os custos da cadeia econdmica
inteira ao invés de seus custos de produgdo apenas. Desta forma, para que sejam alcangadas
tais metas de gerenciamento, ndo basta, portanto, o controle rigoroso sobre o custo dos
produtos. E necessario que as informagdes de custo, associadas as medidas de performance,
sejam utilizadas no gerenciamento e na melhoria continua das atividades econémicas que

produzem esses produtos.

Para satisfazer estas condi¢des, com base na analise da Cadeia de Valor, propde-se a
integragdo de trés sistemas de gestdo: o sistema de custos baseado em atividades - ABC
(Activity Based Costing); o sistema de gestdo baseado em atividades — ABM (Activity Based

Management) e o método para a programagéo de atividades PERT/CPM.

O primeiro, o ABC, através de técnicas que visam a rastrear o consumo de recursos as
atividades e destas aos objetos de custeio, via direcionadores de custos, fornece informagdes
ao ABM. E essas informagdes de custo, associadas as medidas de performance das atividades,
sdo usadas pelo ABM em vérias analises, com o objetivo de gerar estratégias com vistas as
pressdes competitivas, auxiliar nas decisdes relacionadas a composi¢do de pregos, nos
projetos de produtos/processos, na eliminagdo das perdas dos processos operacionais e,
conseqiientemente, para a melhoria continua dos processos da organizagdo. Assim, em
decorréncia, qualquer decisdo tomada com base nas andlises que resultam dessa integragéo,
poderdo ser validadas, através das técnicas de programagdo e de representagdo grafica do

PERT/CPM.
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1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho € propor o gerenciamento das atividades integradas em
Cadeia de Valor, considerando as suas caracteristicas mais relevantes, para serem usadas

numa programagdo em rede PERT/CPM.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta dividido em seis capitulos, que a seguir passam a ser comentados.

O primeiro capitulo ¢ destinado a introdugio, onde estdo apresentadas as

justificativas do tema escolhido, o objetivo e a organizagéo do texto.

A analise da Cadeia de Valor é abordada no segundo capitulo. Como parte da revisdo
bibliografica, sdo apresentadas as ligagdes econdmicas entre as atividades de valor na cadeia
do cliente com a do fornecedor, e as ligagdes entre os processos econdmicos internos da CV
da empresa. Também, como parte desta andlise sdo apresentados de forma sistematizada os
procedimentos necessarios para a identifica¢do e avaliagéio das atividades na CV, que podem
ser efetuadas através da Analise dos Processos do Negocio (BPA - Business Process
Analysis), possibilitando a elaboragdo da lista de atividades que serdo programadas pelo
PERT/CPM. Estes procedimentos estdo subdivididos em quatro etapas: i) A etapa I trata do
desenvolvimento de um modelo para os processos empresariais com base na analise critica da
CV. ii) A etapa II promove o desenvolvimento de uma definigdo do processo/atividade, em
que sdo discutidos o detalhamento das atividades ¢ a identificagdo dos seus resultados, os seus
clientes e fornecedores, incluindo a matriz de ordenagdo das atividades para uma futura
programag¢do no PERT/CPM. iii) A andlise do valor dos processos (PVA - Process Value
Analysis) é apresentada da etapa III, conforme foi idealizada por Beischel (1990: 53-57). O
PVA representa uma das principais fases do BPA, pois, através dos seus procedimentos
sistematizados de analise, surgirdo as oportunidades de redug¢do de custos e a melhoria
continua das atividades dos processos. iv) Finalizando, a etapa IV € destinada ao
desenvolvimento de um plano de melhoria continua dos processos, através da implementago

do método para a solugio de problemas QC Story.

Dando seqiiéncia & andlise da Cadeia de Valor e também, como parte da revisio

bibliogrifica, o terceiro capitulo apresenta, como ferramenta de auxilio a gestio da CV, a
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medi¢do da performance das suas atividades, segundo os critérios de desempenho das suas
caracteristicas mais relevantes: tempo, custo e qualidade, que constituem em gerenciamento
de projetos, de acordo com Slack et alii (1997: 70, 516), os principais objetivos de
desempenho que deverdo ser atingidos pela estratégia empresarial para alcangar vantagem
competitiva, apoiada no sistema de produg¢do. Na indicag@o das politicas e do posicionamento
estratégico adequados & organizagéo, a eficacia como um importante critério de desempenho,
¢ proposta neste trabalho como medida inicial para alavancar o desempenho, através do
controle e melhoria do tempo de ciclo das atividades. Para as atividades de Inovagéo,
especialmente, sdo apresentadas neste capitulo algumas medidas, que podem ser efetuadas
para indicar a performance do ciclo do desenvolvimento de pesquisas basicas/aplicadas e do
desenvolvimento de projetos para novos produtos/processos. Considerando que a Inovagdo,
através da criatividade e do cultivo das necessidades dos clientes, representa na organizagdo a
primeira fase da geragdo de valor. Também esta apresentada neste capitulo a integra¢do dos
sistemas ABC/ABM, como ferramentas fundamentais para o processo de melhoria continua

da organiza¢@o e como apoio aos gerentes na tomada de decisoes.

O quarto capitulo ¢ destinado a constru¢do da rede PERT/CPM, com base nos
conceitos da CV. Inicialmente estdo apresentados alguns detalhes histéricos a respeito da
criagio do método e suas variagdes. Em seguida, com dados obtidos por intermédio de
pesquisas bibliogréaficas, incluindo as normas existentes, serdo apresentados os elementos da
programacio e a representa¢do grafica do PERT/CPM. Esse capitulo também apresenta uma
proposta de estudo do relacionamento econémico entre as atividades de valor, em relagao ao
que elas representam numa programag¢do PERT/CPM. Finalmente, serdo abordados outros
detalhes técnicos que envolvem a montagem, a representagdo grafica da rede, bem como, o

estabelecimento de datas para a realizagdo do programa.

No quinto capitulo, sio abordados assuntos referentes a determinagdo da duragdo de
uma atividade, considerando fatores relacionados as suas caracteristicas mais relevantes para
a obtengdo e a avaliagdo das estimativas, como as limitagdes de recursos, o valor agregado, as
incertezas que sdo causadas pela competitividade € o custo decorrente. Sdo utilizados nessa
abordagem métodos que consideram varios aspectos da duragdo de uma atividade e para
estimativa desta, com o objetivo de se alcangar melhores resultados na implantagdo do

método PERT/CPM. A abordagem metodoldgica, atraves do método de decisdo multicriterial,
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proposta por Saaty (1991), ¢ utilizada para a avaliagdo da duragdo de uma atividade, através

da quantificagdo de suas caracteristicas, frente as alternativas de estimativas existentes.

O sexto e ultimo capitulo ¢ destinado a conclusdo e, também, a recomendagdo para

futuros trabalhos.



2  Uso da Cadeia de Valor para defini¢ao das atividades
do PERTCPM

2.1 Consideracoes iniciais

O principal objetivo deste capitulo ¢ propor a identificagdo e a especificagdo das
atividades que poderdo ser programadas pelo método PERT/CPM (Program Evaluation
Review Technique/Critical Path Method), bem como para serem utilizadas em outros
programas de melhoria do processo de execugdo das obras da construgdo civil, através da

Andlise da Cadeia de Valor.

Através da analise da Cadeia de Valor, podem-se identificar as atividades que agregam
valor e as que ndo agregam valor, as atividades que podem ser eliminadas, as atividades que
podem ser transferidas, ou as que devem ser exploradas a0 maximo, a fim de se obter, como
resultado no final do programa, produtos com altos indices de competitividade. Para tanto,

neste capitulo propde-se a analise da CV em duas fases.

Na primeira fase é apresentada e analisada a estrutura genérica da Cadeia de Valor
para os negocios empresariais, incluindo as ligagbes entre os processos/atividades e como
estes podem se relacionar economicamente, numa perspectiva cliente/fornecedor. Também,
serdo apresentadas as relagdes entre os processos/atividades dentro da CV da empresa, donde
poderdo ser extraidas as atividades a serem gerenciadas. Finalmente, serfio apresentadas as
ligagdes entre os processos/atividades de valor da empresa dentro do mercado organizado, que
podem fornecer elementos para o posicionamento politico/estratégico da empresa, para a

conquista de mercado.
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Também ¢ apresentado neste capitulo numa segunda fase de andlise da Cadeia de
Valor, o uso das técnicas de andlise dos processos do negécio — BPA (Business Process
Analysis) como forma de identificar e avaliar as atividades propriamente ditas, nos processos

econdmicos da empresa.

2.2 A Cadeia de Valor

Para o sucesso de qualquer sistema de gerenciamento ¢ necessario que se obtenha o
entendimento dos processos pelos quais a empresa devera passar na busca do mesmo. Sucesso
hoje abordado num sentido mais amplo, e que devera ser alcangado por todos aqueles que
contribuiram com a constru¢do da cadeia de valor dos negdcios empresariais (Freitas e

Pamplona, 1999: 2).

Seguindo a delineagdo de Porter (1986), ...uma empresa é uma série de processos
inter-relacionados denominada Cadeia do Valor. Assim, para se compreender a empresa, €
necessaria a efetiva compreensdo das relagdes entre os processos que a compdem, e também
reconhecer que uma empresa deve ser vista dentro do contexto de uma cadeia global de

atividades, onde € gerado o “valor”.

Considerando que uma das principais metas de qualquer empresa € o crescimento da
rentabilidade de seus produtos, até por uma quest@o natural de sobrevivéncia, a empresa pode,
segundo a visdo de Shank e Govindarajan (1997: 59-71), aumentar a lucratividade ndo
apenas compreendendo sua prépria cadeia de valor, do projeto a distribui¢do, mas também
compreendendo como suas atividades de valor se encaixam nas cadeias de valor dos

fornecedores e dos clientes.

Estruturalmente, a CV de uma unidade empresarial ¢ composta por atividades
estratégicas que sdo exercidas por seus respectivos componentes funcionais, incluindo desde
os fornecedores das matérias-primas basicas, até os consumidores finais. Portanto,
compreender as atividades estratégicas, pelo menos as mais relevantes dentro da CV, levara a
compreensdo dos custos e a fonte de diferenciagdo dos produtos, em relagfio aos concorrentes
(Shank e Govindarajan, 1997: 51-79). E, para que uma empresa possa alcangar metas de
melhoria de desempenho e, conseqiientemente, um aumento significativo na sua lucratividade,
ela deve dentro, de uma perspetiva estratégica, a partir do conceito de CV, analisar quatro

areas fundamentais de melhoria: as ligagdes com os fornecedores e clientes, os processos
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dentro de uma unidade empresarial e as ligagGes através da cadeia de valor da unidade

empresarial dentro da organizagéo

2.2.1 As Ligac¢oes com Fornecedores

De acordo com Shank e Govindarajan (1997: 51-79), ndo se deve iniciar uma anélise
do relacionamento com fornecedores considerando-se tdo-somente o valor das compras,
porque desta forma poderdo ser descartadas quaisquer possibilidades de serem exploradas as
relagbes econdmicas que existem entre os processos. Explorar as ligagdes com os
fornecedores também ndo significa que o relacionamento econdmico entre a empresa e o
fornecedor seja um jogo nulo. A ligagdo deve ser administrada de tal forma que as partes
envolvidas obtenham beneficios com a negociagdo. Para isso é necessirio que sejam
identificadas quais as atividades e onde essas atividades do fornecedor (ou vice-versa) se
encaixam na cadeia de valor da empresa. Para Freitas e Pamplona (1999: 3), no decorrer
dessa analise, também pode ser constatado que algumas atividades que ndo agregam valor,
portanto, sdo NVA (Non Value Added) dentro da empresa, podem perfeitamente adicionar

valor sob o ponto de vista do cliente, na cadeia do fornecedor. Por exemplo:

Os fabricantes e distribuidores de ago para a construgéo civil, devido a segmentagéo
do mercado tém se empenhado em melhorar o atendimento as construtoras, fornecendo o ago
para construgdo, ja trabalhado, isto €, ja devidamente cortado e dobrado nas dimensdes

previstas para um projeto especifico.

Essa intervengdo no processo de fornecimento do ago transfere a responsabilidade pelo
controle e reaproveitamento das sobras, para as industrias siderturgicas e/ou para seus
distribuidores, minimizando os custos nos canteiros de obras e adicionando beneficios para

ambas as partes.

Conforme se pode observar na figura 2-1, a transferéncia da atividade de corte do aco
para a distribuidora acarreta a transferéncia de 6 (seis) outras atividades pertinentes ao
processo que podem ser melhor executadas no depésito, ou entdo ja fazem parte do processo
do fornecedor. Também propicia a reorganizagdo do fluxo do processo de forma adequada,
melhorando a qualidade do servigo, barateando o custo das obras e aumentando a
lucratividade com a venda do ago trabalhado, pois as sobras de ago, que até entio constituiam

entulho nos canteiros de obras, passaram a ter valor para o distribuidor, uma vez que
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representam a matéria prima fundamental para o mesmo (Freitas e Pamplona, 1999: 3-5).
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Figura 2-1 — Atividades de valor no processo de armagio de ferragens, realizadas pela
distribuidora e pela construtora, respectivamente, antes e depois da intervengdo na CV.

2.2.2 As Ligacdes com os Clientes

Da mesma forma, as ligagdes com os clientes devem adicionar beneficios mutuos.
Existem muitos casos em que as ligagdes com os clientes podem ser exploradas, adicionando

vantagens para ambas as partes.

No exemplo anterior, o distribuidor, analisando a cadeia de valor do cliente
(construtora), conseguiu determinar onde suas atividades de valor poderiam adicionar

beneficios para o cliente e vice-versa.
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2.2.3 As Ligagoes dos processos dentro da Cadeia de Valor de uma Unidade
Empresarial

A andlise da Cadeia de Valor dos processos internos reconhece que as atividades
individuais dentro da empresa sdo interdependentes ao invés de dependentes. Assim, o
aumento deliberado dos custos parciais pode significar uma diminui¢do significativa dos
custos totais (Shank e Govindarajan, 1997: 70). Por exemplo: E de praxe a utilizacdo de uma
camada de argamassa para a regulariza¢do do piso denominada contra-piso, devendo ser
executada com uma espessura ndo superior a 3,00 cm. Todavia, devido aos desvios que quase
sempre sdo verificados nos processos construtivos, essas espessuras podem variar de 10,00 a
12,00 cm, ou mais. Essa pratica ocasiona um gasto desnecessdrio, além de provocar um
aumento no peso proprio dos pisos muitas vezes ndo considerado nos projetos, acarretando

conseqlientemente maiores esfor¢os para a estrutura do prédio.

O conceito Laje Zero, conforme Freitas e Pamplona (1999: 6), preconiza que o
contra-piso deve ser eliminado. E a laje, por ocasido da sua concretagem, deve ser deixada
pronta, com todos os caimentos definidos e em condigdes de receber posteriormente, ou
simultaneamente, o revestimento para o piso especificado no projeto. Com isso, esse conceito
alterou todo o processo de P&D /Projeto (Inovagdo) das empresas construtoras, obrigando
seus projetistas de sistemas (Estruturais, Elétricos, Hidro-Sanitarios, VAC, etc.) a se
adequarem a esse novo conceito de produgdo. Logicamente, os custos dos processos de
projeto e o desenvolvimento dos produtos/processos foram substancialmente aumentados,
mas, indubitavelmente, os custos totais dos produtos foram minimizados, além de
maximizarem a qualidade e reduzirem o tempo de ciclo com a eliminagdo de uma atividade

que ndo agregava valor nenhum.

De forma semelhante, os fabricantes japoneses puderam reduzir os pre¢os dos
videocassetes de US$1.300 em 1977 para US$298 em 1984, ao enfatizarem o impacto de um
passo anterior da cadeia (projeto do produto), em um passo posterior (produgdo), através de

uma drastica redug¢do no numero de pegas do videocassete (Herget e Morris, 1989: 88-175).

Igualmente a meta de zero defeitos do sistema just-in-time de produg@o, a Laje Zero é
uma meta que segundo Kaplan e Norton (1997: 124), ...talvez nunca seja alcanc¢ada, mas
que vale a pena ser buscada. Tem-se noticia que as construtoras tém conseguido executar a

LAJE +1,00 cm.
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Cada empresa pode utilizar um conjunto especifico de processos para gerar valor a
seus clientes e produzir resultados financeiros. Porém, numa visdo genérica, pode-se adotar,
conforme esta ilustrado na figura 2-2, o seguinte modelo para a Cadeia de Valor dos
processos internos, no qual, estdo inclusos os trés principais processos: Inovagio, Operagdes e

Servigos pds-venda.

PROCESSOS DE PROCESSOS PRpC. APOIO
INOVACAO OPERACIONAIS POS-VENDA
| < > | < > | —»
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TEMPO P/ CHEGAR AO CADEIA DE SUPRIMENTO
MERCADO

- PROCESSOS DO NEGOCIO - (Processos e Subprocessos)

PROCESSOS DE PROCESSOS PROCE§SOS DE APOIO
INOVACAO OPERACIONAIS POS-VENDA
e Criagido do Produto; e Fabricagio; e Atendimento ao
* Desenvolvimento do e Marketing; Cliente;
Produto; e Distribuigio, etc. e Treinamento do
e Projeto do Produto; Usuirio;
e Projeto do Processo. ¢ Faturamento, cobranca
e solu¢do de

divergéncias.

Figura 2-2 — Cadeia de Valor dos Processos Internos.
Adaptado de Kaplan e Norton (1997: 102)
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2.3 Processos de Inovacao

Os processos de Inovagdo conforme estdo ilustrados pela figura 2-3, tém como
principal meta a identificagdo das necessidades atuais e futuras dos clientes, e desenvolver
novos produtos/servicos em atengdo a essas necessidades. Para Kaplan e Norton (1997: 97-
130), os processos de Inovagdo sdo considerados como a onda longa da criagdo de valor, e
por isso dividem o processo de Inovagdo da empresa em duas principais componentes de
processo. A primeira efetua a pesquisa basica no sentido de identificar as oportunidades
existentes no mercado, ou novos mercados, e cultivar as necessidades emergentes ou latentes
dos consumidores, incluindo a mensuragdo do tamanho do mercado e dos pregos que podem
ser praticados para os novos produtos que serdo gerados em atengdo as necessidades dos
clientes. Esses processos de inovagdo também sdo descritos por Hamel e Prahalad (1994:
84-101), como: ...a busca de espagos vazios..., as oportunidades que existem entre ou em
torno das definigoes do negocio, baseados nos produtos. Esses autores afirmam que o
importante ndo € encantar ou satisfazer os clientes, mas surpreendé-los, encontrando respostas
para duas perguntas fundamentais: Que tipo de beneficios os clientes encontrardo nos
produtos de amanhd? E como poderemos, através da Inovagdo, oferecer esses beneficios antes

dos concorrentes?

As informagdes sobre mercados e clientes servem de subsidio para a realiza¢do dos
processos de projeto e desenvolvimento de produtos/servigos (P&D), os quais representam a
segunda componente do processo de Inovagdo. Nessa fase, as equipes de P&D da empresa
devem estar empenhadas em realizar: Pesquisas necessarias para o desenvolvimento de
produtos/servigos realmente novos e que agreguem valor aos clientes, pesquisas aplicadas
para explorar a tecnologia existente a fim de criar a proxima gera¢do de produtos/servigos, e

tomar incitavas focalizadas no desenvolvimento para langar novos produtos/servigos.

Sob o ponto de vista do fluxo dos processos internos, os processos de Inovagdo estdo
dispostos estrategicamente no inicio da Cadeia de Valor, conforme esté ilustrado na figura 2-
2, a fim de nortear os demais processos (operacionais € servi¢os pds-vendas) da organizago
na dire¢do dos cinco principais objetivos de desempenho da estratégia empresarial de
manufatura, preconizados por Slack et alii (1996: 70): a qualidade, a rapidez, a

confiabilidade, a flexibilidade e os custos.

* Ao cultivar as necessidades dos clientes, a Inovagdo dirige a empresa no sentido de
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executar as coisas certas, sem erros, e explorando as oportunidades do mercado.
Isto quer dizer satisfazer os clientes com o fornecimento de bens e servigos, isentos
de erros e adequados aos seus propdsitos. Assim, se a producdo for bem sucedida,

sera proporcionada a empresa a vantagem de competir com qualidade no mercado;

e A Inovagdo estimula a corrida contra o tempo, com o propésito de fornecer
produtos novos, de acordo com os requisitos dos clientes, todavia, antes dos
concorrentes. Nestas condigdes, a empresa, ao desenhar seus processos, procurard
em atengdo a criagdo e ao desenvolvimento da nova geragdo de produtos, a
adequagdo da tecnologia existente aos de processos de manufatura e de
distribui¢do, visando a minorar o tempo a ser transcorrido entre a solicitagdo e a
entrega de produtos/servigos aos clientes. Fazendo isto, a empresa estard
adquirindo a vantagem de competir com rapidez (velocidade) na produgio e

entrega de bens e servigos;

e As equipes de P&D, ao desenhar os processos de produgdo para os novos
produtos, contemplam um elemento fundamental de satisfagdo do cliente: a entrega
eficiente, regular e pontual dos bens ou servigos requeridos. Entdo, se estas
condi¢des forem satisfeitas, a empresa adquirird a vantagem de competir com

confiabilidade nos prazos projetados para a realizagdo dos processos de produgéo;

e Os processos de Inovagdo, enfocam preferencialmente o langamento de produtos
novos, todavia adequados aos propdsitos dos clientes. E, por meio desta
perspectiva, sdo adequados a tecnologia e os recursos existentes a producdo e a
entrega de produtos nos prazos pactuados, satisfazendo, inclusive, as necessidades
dos clientes, tanto em qualidade, quanto em diversidade e volume de producio.

Assim, a Inovagdo privilegia a flexibilidade de produgio;

e Tanto Shank e Govindarajan (1997: 231), quanto Kaplan e Norton (1997: 103)
alertam para a importédncia da Inovag@o, salientando que € nessa fase que a maioria
dos custos incidentes aos produtos podera ser predeterminada e minorada. A partir
dessa fase, no momento em que os produtos chegarem a fase de produgdo, as
margens operacionais brutas poderdo ser bastante altas, e as oportunidades de
reducdo de custos também poderdo ser limitadas. Observa-se, entretanto, que todos

os objetivos apdiam o pardmetro custo, ou seja, para que o objetivo de desempenho
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custo seja alcangado, todas as condig¢des e objetivos supra mencionadas deverio ter
sido alcangadas. O custo dos produtos ¢ um indicador de resultado do progresso

que foi obtido nos processos. E essas informagdes poderdo ser de grande valia

quando utilizadas no aperfeicoamento permanente deles proprios.

PROCESSOS DE
INOVACAO

A
2\ /&

- COMPONENTES DO PROCESSO -
- Subprocessos e Atividades

2 § vg.B
5 = ggégm
gcz Scm;
goa 033_
ShE 85>2
PESQUISA

e Identificar o potencial do mercado e
necessidades preferenciais dos clientes
(tamanho e precos para os produtos).

PROJETOS E DESENVOLVIMENTO

Realizar pesquisas basicas p/
desenvolver produtos e servicos
radicalmente novos que agreguem
valor aos clientes,

Realizar pesquisas aplicadas p/
explorar as tecnologia existentes a fim
de criar a préxima geragio de
produtos e servigos,

Tomar iniciativas focalizadas de
desenvolvimento p/ lan¢ar novos
produtos e servi¢os no mercado.

Figura 2-3 — Processos de Inovagéo na Cadeia de Valor dos Processos Internos.
Adaptado de Kaplan e Norton (1997: 104).
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2.4 Processos Operacionais

Os processos operacionais ilustrados na figura 2-4 representam, segundo a visdo de
Kaplan e Norton (1997: 97-130), a onda curta da geragdo de valor em uma empresa. Eles
tém inicio com a entrada dos pedidos e produgdo dos bens/servigos e terminam com a entrega
desses bens aos consumidores finais. Esses processos enfatizam a entrega eficiente, regular e
pontual aos clientes. As operagdes tendem a ser repetitivas, permitindo que as técnicas da
administrag¢@o cientifica sejam aplicadas a fim de melhorar o recebimento e o processamento
dos pedidos existentes, os processos de suprimento, a produgdo e a entrega dos produtos
acabados. Tradicionalmente, sdo monitorados pelas medidas financeiras bésicas, tais como, o
custo padrio, orgamento e variagdes de custo. Entretanto, com o tempo, o foco excessivo em
medidas financeiras como a eficiéncia da mao-de-obra, a eficiéncia das maquinarias e as
variagoes dos precos das compras, deram origem a agdes totalmente disfuncionais, como por
exemplo: ocupar a mdo-de-obra e as maquinas com a produgdo para estoques ndo
relacionados aos pedidos dos clientes, ou mudar de fornecedores, em busca de pregos mais
baixos, mas, ignorando os custos dos pedidos de baixo volume, a ma qualidade, além de
processos de pedido, recebimento, faturamento e cobranga desconexos entre fornecedores de
baixo preco e o cliente. Os problemas associados ao uso de medidas Iradicionais de
contabilidade de custos no ambiente atual, de ciclos rapidos, alta qualidade e foco no cliente

Jja foram amplamente documentados (Kaplan e Norton, 1997: 110).

A influéncia recente dos sistemas de gestdo da qualidade total e da competi¢do
baseada no tempo, praticada pelas empresas japonesas, levaram muitas empresas a
complementar as medidas de custos e finangas, com medidas de qualidade e tempo de ciclo.
As medidas de qualidade e tempo de ciclo tém sido muito discutidas nos Gltimos quinze anos.
Porém, cumpre salientar que, além dessas medidas, devem ser adotadas outras que avaliem o
mix de produtos e processos da empresa, medidas que avaliem a flexibilidade do sistema de
produgdo para as caracteristicas especificas dos produtos/servigos e que gerem valor para os
clientes. As medidas de desempenho dos processos operacionais serdo assunto a ser abordado

no préximo capitulo.
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Figura 2-4— Modelo genérico dos Processo Operacionais (com subprocessos).
Adaptado de Kaplan e Norton (1997: 110)

2.5 Servigos Pos-Venda

A fase final da cadeia de valor dos processos internos, conforme estd ilustrado na
figura 2-5, sdo os Servigos P6s-Venda. Esse processo inclui as atividades que tém por
objetivo proporcionar a garantia, o conserto, a corre¢do de defeitos e o processamento de
pagamento dos clientes. Também pode estar incluso nessa fase do processo o treinamento do
usudrio. Esse treinamento normalmente abrange toda a parte de utilizago e manutengdo do

produto.
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PROCESSO DE
SERVICOS POS-VENDA
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- COMPONENTES PROCESSO -
(Processo/Subprocesso)
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e Logistica externa,
o Educagiio / treinamento de
clientes,
e Consultas dos clientes,
e Pegas de reposicao /
conserto.

Figura 2-5 - Modelo genérico da cadeia de valor do processo dos servigos pos-venda
(com subprocessos). Adaptado de Kaplan e Norton (1997: 112)

2.6 Ligacoes através da Cadeia de Valor da empresa dentro de
uma Organizacio

De acordo com Shank e Govindarajan (1997: 70), a andlise da CV também
reconhece o potencial de lucro que pode ser obtido, explorando as ligagdes existentes entre as

atividades de valor da empresa e aquelas dentro da organizagdo do mercado.

A exploragdo dessas ligagdes estimula a pratica do escambo, que pode trazer grandes
beneficios quando bem gerenciada e custeada adequadamente. E comum empresas de

engenharia trocarem seus produtos por outros que fazem parte da sua lista de materiais e/ou
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servicos, necessarios a execugdo do empreendimento.

Conforme estd mostrado na figura 2-6, supde-se que o concorrente 4 é uma empresa
totalmente integrada (verticalizada). Ao calcular o retorno sobre os ativos em cada estagio da
cadeia e comparar seus pre¢os com os niveis do mercado competitivo, podem-se destacar
areas potenciais na sua CV, onde comprar pode ser melhor do que produzir (escolha
estratégica entre comprar ou produzir) (Shank e Govidarajan, 1997: 64). Produzir significa
arcar com a responsabilidade de custear e gerenciar todas as atividades que compdem o

processo para a realizagdo do bem/servigo.

As empresas B, C, D, E, F e G percorrem apenas parte da cadeia de valor. Com isso,
detém a vantagem de possivelmente implementar uma estratégia de avangar ou retroceder
convenientemente as necessidades momentaneas do mercado. Para um mercado
potencializado por clientes isolados, consumidores de pequenas quantidades de concreto em
pedidos tnicos, seria necessario para o atendimento dessa demanda que a empresa
fornecedora, ao analisar a CV cliente, identificasse onde o valor para o cliente estaria sendo

aumentado, com a utilizagdo do concreto usinado.

Caso o valor estivesse sendo aumentado no tempo de fornecimento por exemplo, a
empresa poderia adotar o posicionamento estratégico de avangar na cadeia dos fornecedores
adentro, porém, transformando-os em concorrentes, devido a integragdo dos seus processos. O
problema para a empresa € que o valor adicionado ao produto em decorréncia dessa estratégia
pode resultar em produtos com pregos acima dos praticados no mercado, além de ocasionar
uma possivel retaliagdo dos recém-transformados concorrentes, mas em beneficio da
qualidade e dos prazos de fornecimento, de acordo com as necessidades do cliente. Esse
desequilibrio entre as forgas no mercado pode ocasionar uma tremenda confusdo, resultando
na perda de competitividade da empresa ou na perda de mercado pelo produto, mesmo que
fornecido por qualquer outra empresa, desta forma, obrigando o cliente a procurar outras
alternativas de fornecimento ou outros produtos alternativos, pois, um cliente com tais
caracteristicas, provavelmente ndo estaria disposto a pagar pregos mais altos. Para isto estaria
disposto a assumir a responsabilidade de produzir o concreto na obra, adquirindo os
agregados e aglomerantes diretamente dos fornecedores especializados e contratando uma
equipe para o langamento e cura do concreto. Neste contexto, a usina de concreto poderia, ao

invés de optar pela integragio, numa filosofia just-in-time, adotar metodologias
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organizacionais inovadoras, a fim de potencializar suas parcerias nos processos ante € pos sua

cadeia de valor, possibilitando assim, a sua participagdo num mercado mais competitivo.

A B
A

v
A\

Figura 2-6 — Cadeia de Valor na usina de concreto, adaptado de Shank e
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2.7 Identificacio e avaliagdo das atividades da Cadeia de Valor
através da Analise dos Processos do Negocio (BPA — Business
Process Analysis)

O primeiro passo para a elaboragdo de uma rede PERT/CPM ¢€ a construgio de uma
lista de atividades. Para tanto, faz-se necessario que as atividades sejam identificadas e
selecionadas cuidadosamente, nos processos de negécio que compdem a Cadeia de Valor da
empresa, além de serem avaliadas através de procedimentos sistematizados que a seguir serdo
descritos, para uma futura utilizagdo no PERT/CPM. Assim, seguindo a orientagdo de
Ostrenga et alii (1994: 88), as atividades da Cadeia de Valor poderdo ser identificadas e
avaliadas, a partir de quatro etapas distintas de andlise dos processos do negocio — BPA
(Business Process Analysis): desenvolver um modelo do processo, desenvolver uma defini¢do
de processo/atividade, efetuar a analise do valor do processo, ¢ desenvolver um plano de

aperfeicoamento.

2.7.1 Desenvolvendo um Modelo de Processo

Tomando como base os resultados da analise da Cadeia de Valor, efetuada através do
relacionamento entre os processos de valor do cliente e do fornecedor, proposta inicialmente
neste capitulo, é possivel a construgdo de um modelo para o negdcio, que retrate de forma
global os principais processos da organiza¢do e identifique como estes estdo relacionados,
conforme esta apresentado no quadro 2-1. Todavia, considerando que os processos também
podem ser divididos em subprocessos, que por sua vez sdo subdivididos em atividades, as
quais serdo o foco principal desta andlise e que serdo tratadas adiante detalhadamente, devido

a sua grande importéncia.
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PROCESSOS
DO
NEGOCIO

COMPONENTES DO
PROCESSO
(PROCESSOS)

SUBPROCESSOS

Inovagao

P&D

Identificar as necessidades dos
Clientes;

Pesquisas de mercado (oportunidades);
Criag¢do da nova geragdo de Produtos;
Desenvolvimento de novos Produtos.

Projetos

Projeto do Produto;
Projeto do Processo.

Operacionais

Suporte

Relagdes ¢/ recursos humanos;
Controle financeiro;
Treinamento de pessoal;
Apoio administrativo;

Sistema de informag@o;
Gestdo de caixa.

Obter novos negocios

Promogéo de vendas/publicidade;
Treinam. vendas de produtos/servigos;
Preparagdo de propostas;

Composigdo de precos/cotagdes;
Obtengdo de pedidos.

Operagdes

Previsdo de produto/servigo;
Aquisi¢do de insumos;

Plane;j. de instalagdes/equipamentos;
Conversio;

Manutengéo.

Servi¢os Pos —
Venda

Apoio Pés — Venda

Logistica externa;
Educag¢do/Treinamento de clientes;
Consultas dos clientes;

Pegas de reposig@o/Conserto.

Quadro 2-1 — Modelo dos Processos do Negocio incluindo Processos e Subprocessos, com
base na anélise da Cadeia de Valor. Adaptado de Pamplona (1997: 31).
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2.7.2 Desenvolvendo uma defini¢io de processo/atividade e o grau de
subdivisao dos processos.

Construido o modelo basico para os processos/subprocessos, 0 passo seguinte é o
detalhamento das atividades em questdo. Para isso, faz-se necessaria a identificacdo do
resultado esperado dos subprocessos (0s produtos/servigos), os clientes e fornecedores dos

subprocessos, o trabalho executado e os insumos consumidos pelos subprocessos.

2.7.2.1 Identifica¢iao do resultado do Subprocesso

Selecionado um subprocesso, o primeiro passo para a definicdo das atividades € a
identifica¢do do resultado esperado desse subprocesso. O resultado descrito por Ostrenga et
alii (1994: 91) é qualquer produto/servigo originario do processo, incluindo transagdes,

informacgdes e até mesmo documentos gerados ao longo do caminho.

Para os efeitos de uma programag¢do em rede, como o PERT/CPM (vide capitulo IV), e
para o custeio de suas atividades, o resultado deve ser alcangado a partir de um evento de
subprocesso, a fim de facilitar o controle, definindo o nivel de subdivisdo dos processos do
empreendimento. Por exemplo: As fundagdes de um prédio podem ser o produto esperado do
subprocesso de conversdo que, por sua vez, ¢ parte do processo de operagdes do
empreendimento. Desta forma, o produto (resultado do subprocesso) denominado fundagdes,
sera alcancado a partir do evento término das fundagdes do PERT/CPM, juntamente com
todas as informagdes de tempo, custo e qualidade, relativas as atividades que contribuiram
para esse acontecimento (evento). Assim, numa perspectiva estratégica de programagio, os
eventos predestinados a marcos (milestone) de controle devem representar os subprocessos do

empreendimento, conforme esté ilustrado na figura 2-7.

Também, especial ateng¢do deve ser dirigida a alguns subprocessos que podem gerar a
criagio de produtos multiplos, como é caso dos subprocessos de apoio administrativo,
principalmente se o custeio dos objetos do sistema de custos ABC (Activity Based Costing)
em dois estagios (vide capitulo III — item 3.3.3), for uma das metas da gestdo (Ostrenga et alii,

1994: 91).
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ESCAVACAO [ Lu g o

FUSTE \ | ALARGAMENTO
| FUSTE
LOCACAO

INiCIO > _*_.  TERMINO
DA ; FERRAGENS . f DA
FUNDACAO ‘ - FUNDACAO

CONCRETAGEM
. Evento do Subprocesso (PRODUTOS/SERVICOS)

= Atividades NVA

Atividades de conversao

Evento da atividade

Figura 2-7: Resultado do Subprocesso representado no evento do PERT/CPM.
(Fundag¢des — Tubuldo a céu aberto)

Na figura 2-7, est4 ilustrado como os subprocessos podem ser identificados numa rede
PERT/CPM para que fiquem claramente definidos os objetivos de controle, principalmente o
custeio dos objetos (resultados dos subprocessos) previstos no ABC. As setas largas
representam as atividades diretas, como as de conversdo, e que normalmente servem de base

para a elaboragdo da rede PERT/CPM. As setas finas representam as atividades que ndo
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agregam valor (NVA) ao processo, como a fila, a espera, o retrabalho, os transportes
horizontal/verticais, e outras. Portanto, fazem parte do fluxo do trabalho e foram ali colocadas
propositadamente para lembrar aos programadores que os processos de fabricagdo incluem
uma série de outras atividades, que nem sempre agregam valor. Assim, ndo devem ser
confundidas com as atividades paralelas do PERT/CPM que ndo podem ter inicio e término
em eventos comuns. A programag¢do de atividades paralelas sera assunto a ser abordado no

capitulo IV.

2.7.2.2 Identificac¢do das Atividades

O grau de subdivisdo dos processos/subprocessos em atividades pode ser maior ou
menor, dependendo da precisdo que se pretende dar ao futuro controle do projeto. Por isso, o
nivel de defini¢do das atividades que produzem os resultados é mais uma questdo de arte do
que de ciéncia. As atividades muito amplas podem deixar de apresentar detalhes importantes
dos processos, ndo revelando as oportunidades de melhoramentos. Por outro lado, as
atividades, quando estritas demais, podem apresentar detalhes desnecessarios, que atrapalham
a analise global. De acordo com Ostrenga et alii (1994: 94): ...a decisdo de qudo fundo cavar
0 pogo, ¢é muito importante. Assim, ...as atividades ndo devem ser tdo detalhadas a ponto de
gerar informagdes ndo importantes, nem tdo gerais, sob pena de ndo gerar as informagdes
necessarias (Pamplona, 1997: 32). A maneira mais habil de se obter a especifica¢do das
atividades a serem utilizadas numa programacdo e custeio PERT/ABC, respectivamente, ¢é
através de reunides e/ou entrevistas, com o pessoal envolvido nos trabalhos (engenheiros,

mestres, encarregados, oficiais, ajudantes, etc.).

2.7.2.3 Identificagao dos Clientes e Fornecedores dos Resultados

A identificagdo dos clientes e fornecedores ¢ uma parte muito importante na analise
dos processos, porque identifica como os resultados estdo atendendo aos requisitos dos
processos e mostra como a relagdo cliente/fornecedor estd sendo administrada dentro da CV.
Para Ostrenga et alii, a identificagdo dos clientes internos e externos para os resultados dos
subprocessos, é fundamental para se avaliar dentre as atividades que estfio sendo executadas
quais estdo de acordo com as exigéncias dos clientes (portanto sio VA), ou quais as
atividades que estdo sendo executadas por motivos alheios a satisfagdo dos clientes (e

portanto sGo NVA). Assim, descendo ao nivel das atividades, também ser4 possivel, com base
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na identificagdo dos clientes e fornecedores dos resultados dos subprocessos, listar as
atividades e criar a matriz de ordenag¢@o (Quadro 2-2), onde estardo designadas as atividades
imediatamente antes (predecessoras) e imediatamente depois (sucessoras) das atividades que

produzem os resultados dos subprocessos, para a futura programagdo no PERT/CPM.

FORNCEDORES => ATIVIDADES => CLIENTES

e e o
Inicio das Fundagdes A- Locagdo da Obra (B), (D)
(A) B- Escavagoes do Fuste (©)
(B) C- Alargamento do Fuste (D)
(A), (O) D- Ferragem (E)
(D) E- Concretagem Término das Fundagdes

Quadro 2-2 Matriz de ordenagdo das atividades do subprocesso de conversdo para
fundagbes em tubuldes a céu aberto, baseada em Boiteux (1985: 77).

2.7.2.4 Identificacdo e a aloca¢do dos Insumos

Para que as atividades gerem valor e produzam resultados necessitam de recursos. Os
recursos consumidos pelas atividades podem corresponder de varias maneiras a maquinas e
equipamentos; dados em horas méaquinas, méo-de-obra de diversas especialidades; dados em
homens/hora, capitais; dados em $/dia, transporte; dados em ton/km ou m3/dam, energia
disponivel; dados em kw/h, etc. Esses dados podem ser obtidos por meio de anélises de fichas
técnicas, entrevistas com funciondrios e/ou através de consultas a procedimentos idénticos,
realizados em experiéncias anteriores. Porém, a identificagdo dos recursos tdo-somente nio
resolve o problema da alocagdo destes as diversas atividades que estejam sendo executadas
simultaneamente ou em diversos projetos que estejam em andamento a0 mesmo tempo. Por
isso, a utilizagdo dos recursos é um dos argumentos de duragdo da atividade, que serd

discorrida no capitulo V.
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2.7.3 Analise do Valor do Processo (PVA — Process Value Analysis).

Embora os autores Shank e Govindarajan (1997: 67-68) considerem que o conceito
de valor agregado seja restrito, ao afirmarem: ...comeg¢a muito tarde, e termina muito cedo...,
cumpre esclarecer que esta afirmagéo se deve a uma perspectiva puramente estratégica, dentro
dos conceitos de Cadeia de Valor. A andlise do valor dos processos € parte integrante de
qualquer metodologia para a anélise dos processos empresariais, porque tem como principais
objetivos a identificagdo das atividades VA e NVA, a depura¢do dos processos internos da

empresa e, conseqiientemente, a melhoria do desempenho desses processos.

De acordo com Beischel (1990: 53-57), o PVA quando, aplicado com critério € um
conhecimento basico dos processos do negécio, € a base para outros tipos de ferramentas de
analise e gerenciamento de custos, incluindo o custeio baseado em atividades — ABC. Neste
trabalho, também € incluido o PERT/CPM, por ser uma ferramenta de planejamento e

controle de projetos, que também esta embasada nas atividades dos processos do negécio.

O PVA € uma abordagem sistematica que visa ao entendimento dos processos de
manufatura ¢ a melhoria destes, utilizando-se dos procedimentos descritos adiante, conforme

proposto por Beischel, passo a passo.
Passo 1: Elaboragiao de diagramas de fluxo

A anélise do valor dos processos (PVA) inicia-se com a elaboragdo de diagramas de
fluxos para representar cada fase do processo. O objetivo desses diagramas € proporcionar
uma imagem visual de como o produto/servigo, ou a matéria-prima se movimenta pelo local,
onde os trabalhos sdo realizados. Nessa oportunidade, também devem ser registrados o tempo
médio em que cada parte do produto/servigo ou matéria-prima permanece em cada etapa do
processo, que servira de base para a obtengdo das duragdes (tempos operatérios) do ciclo das
atividades que compdem o processo produtivo. As estimativas de tempos (duragdo) das

atividades serdo a abordagem do capitulo V.
Passo 2: Defini¢do das atividades que sio VA ou NVA.

Esta fase da andlise do valor dos processos requer muita sensibilidade e cuidados
extraordinarios por parte dos analistas. Naturalmente, um trabalhador nfio admite que seu
labor seja classificado como ndo valor agregado. Entdo, as palavras mal colocadas e as

proje¢des de futuras decisdes deverdo ser evitadas.
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Sob a optica do conceito de valor agregado, atividades com valor agregado (VA —
Value Added) s@o aquelas em que os clientes estdo dispostos a pagar por elas, € as atividades
sem valor agregado (NVA — Non Value Added) sdo aquelas que, se eliminadas dos processos,
ndo prejudicam o funcionamento da organizagdo, a qualidade, e tampouco sdo percebidas
pelos clientes/consumidores. Acontece que, sob essa Optica, a engenharia pode estar
empenhada somente na redugdo de custos da mdo-de-obra direta, na automag@o e no aumento
da velocidade das atividades de conversdo, que sdo melhorias que almejam as atividades que
nitidamente sdo classificadas como VA. Por outro lado, as atividades indiretas, como de
apoio, melhoria da qualidade e outras, que ndo sdo claramente percebidas pelos clientes, mas
que contribuem com o funcionamento da organizagdo e, portanto, ndo podem ser eliminadas,
sdo pouco contempladas pelos programas de melhoria ou pela a atengdo dos gerentes e podem
estar sendo executadas ineficientemente. Assim, o conceito de valor agregado pode ser
substituido ou entendido, segundo Kaplan e Cooper (1998: 175), por um conceito muito
mais robusto: ...as oportunidades de redugdo de custo e melhoria do processo. Desta forma,
admite-se que, mesmo depois que todas as atividades NVA forem eliminadas dos processos,
as oportunidades de redugdo de custos ainda continuam com a melhoria da performance das

atividades VA.

Além da classificagdo das atividades sob a Optica exclusiva dos clientes externos,
Kaplan e Cooper, sugerem a classificagdo das atividades em quatro outras categorias, em

relag@o ao valor agregado:

A Uma atividade necessaria a fabricagdo do produto ou melhoria do processo — a
atividade néo pode ser melhorada, simplificada ou ter seu escopo reduzido nessa etapa.

(VA+);

i, Uma atividade necessdria a fabricagdo do produto ou melhoria do processo - a

atividade pode ser melhorada, simplificada ou ter seu escopo reduzido.(VA-);

iii. Uma atividade desnecessdria a fabricag¢do do produto ou melhoria do processo — a
atividade pode acabar sendo eliminada por meio da modificagdo do processo ou

procedimentos da empresa. (NVA-); e

iv. Uma atividade desnecessdria a fabricagdo do produto ou melhoria do processo — a
atividade pode ser eliminada a curto prazo, por meio de modificagio do processo ou

procedimentos da empresa. (NVA+).
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Salienta-se que, seguindo este esquema, a repugnéncia natural que existe pelo trabalho
em atividades que agregam pouco valor pode ser evitada. Pois os esforgos dos funcionérios e
gerentes estardo direcionados as atividades das categorias iii € iv, visando a melhoria dessas.
E as ferramentas de gerenciamento que visam a melhoria, como o PERT/CPM e o
ABC/ABM, podem garantir o seu sucesso, através das propagandas e da mobilizagdo da forga
de trabalho. Identificando-se as atividades NVA, segundo o esquema proposto, também
podem surgir as oportunidades de transferéncias estratégicas dessas, transformando-as em VA

sob a optica do cliente na CV do fornecedor.

Os passos seguintes somente serdo mencionados para ndo se perder a seqiiéncia no
PVA proposto por Beischel. Todavia, serdo abordados oportunamente no decorrer deste

capitulo.
Passo 3: Identificar as causas raizes.

O principal objetivo deste procedimento ¢ identificar a causa fundamental da
existéncia de cada atividade, ou seja, o motivo da realizagéo de cada atividade no processo da

empresa.

Passo 4: Aplicagio dos custos dos departamentos as atividades do processo de

fabricacao.

Segundo o entendimento de Beischel (1990: 53-57), este procedimento ¢ mais uma
questdo de arte do que de ciéncia. Por isso, deve ser executado sempre com a participagdo dos
gerentes e supervisores dos departamentos. O custeio das atividades serd assunto a ser
abordado no decorrer deste trabalho, especialmente o que trata da atribuigdo dos custos que

serda motivo de discussdo no capitulo V item 5.1 — Introduzindo limitages de Recursos.
Passo 5: Aplicagio dos custos aos produtos.

Este procedimento consiste na aplicagdo dos custos aos produtos com base nos custos
das atividades que foram consumidas por esses produtos. Entretanto, de acordo com
Pamplona (1997: 36), especial atengdo deve ser direcionada a diferencia¢do das atividades
que realmente s@o requeridas pelos produtos, a fim de possibilitar a redug@o ou a eliminagéo

dos custos das atividades que ndo agregam valor.
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Passo 6: Resumir os processos e custos da fabrica¢do para a administragéo.

O principal objetivo deste procedimento é fornecer informagdes claras e concisas a
administragdo, para que ela possa reconhecer de imediato o problema, sem se perder em
detalhes. Para tanto, o autor sugere que as atividades sejam previamente separadas em
movimentagdo, espera, conversdo, embalagens e armazenagem, acompanhadas da

classificagdo VA ou NVA, respectivamente.
Passo 7: Identificacido das alternativas e desenvolvimento de planos de agio.

O ultimo procedimento proposto por esta andlise refere-se a identificagdo das
alternativas e a sugestdo de planos de a¢do que visem a melhoria e as de redugdo dos custos

dos processos, sem reduzir a satisfagdo dos clientes.

2.7.4 Desenvolvimento de um Plano de Melhoria

De acordo com Pamplona (1997: 36), a partir do PVA, pode-se caminhar na diregdo
do desenvolvimento de um plano de melhoria para os processos. O principal objetivo desse
plano € a solugdo dos problemas (resultados indesejaveis), através do combate a suas causas
basicas, e definindo uma metodologia. Para isso, Campos (1992: 60) propée um método para
a solugdo de problemas, o QC Story, o qual é constituido por uma seqiiéncia ldgica de
procedimentos sistematizados, usados no Controle da Qualidade Total (TQC — Total Quality
Control), conforme esta apresentado no quadro 2-3. que tem como objetivo a eliminagéo das

causas basicas, utilizando as seguintes ferramentas na sua implementagéo:
e Estratificagdo do problema,
e Diagrama de causa e efeito,
e Diagrama de Pareto, €

e Lista de verificagdes (check list)
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ETAPAS

problema

1. Identificacdo do Definir claramente o problema e reconhecer sua

OBJETIVOS

importancia

2. Observacao do problema

Investigar as caracteristicas especificas do problema
com uma visdo ampla e sob varios pontos de vista

3. Analise do problema

Descobrir as causas fundamentais

4. Plano de agéao

Conceber um plano para bloquear as causas
fundamentais

5. Acao

Bloquear as causas fundamentais

6. Verificagiao

Verificar se o bloqueio foi efetivo. (Se ndo, volte
para a etapa 2)

7. Padronizagao

Prevenir contra o reaparecimento do problema

8. Conclusiao

Recapitular todo o processo de solugdo do problema
para trabalho futuro

Quadro 2-3 Metodologia para solugdo de problemas — QC Story, adaptado

de Campos (1992: 211)

As informagdes provenientes das etapas 2.7.2 e 2.7.3 (defini¢do das atividades e o

PVA, respectivamente) da anélise dos processos empresariais sdo, segundo Ostrenga et alii

(1997: 130), particularmente Uuteis para a descoberta de muitos problemas. Os mais comuns

sd0: as lacunas, o desperdicio, a ineficiéncia e a instabilidade.

® A existéncia de lacunas no atendimento as necessidades dos clientes externos ou

internos causa insatisfagdo. Os consumidores dos resultados dos processos,

incluindo os processos administrativos, normalmente sdo muito sensiveis ao

atendimento de suas necessidades. As lacunas podem ser identificadas a partir da

comparagdo dos resultados com as exigéncias dos clientes.

* A presenca de atividades NV A nos processos pode significar, conseqiientemente, a

ocorréncia de resultados indesejaveis, como o desperdicio. Contudo, vale lembrar

que para a validagdo de tais suposig¢des, € necessario que se tenha verificado a

contribuigdo do cliente na defini¢do das suas necessidades para entdo se definir

claramente quem € cliente e quem é fornecedor, dentro dos critérios da CV e,

somente apos tais defini¢des, identificar as lacunas e os desperdicios reais dos

processos.
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® A ineficiéncia pode surgir como resultado de processos complexos e com ciclos de
trabalho prolongados. Mesmo que todas as atividades sejam de valor agregado a
falta de eficacia, pode tornar ineficiente o processo global. A melhor maneira de
identificar a ineficiéncia é examinando o fluxo do trabalho e, efetuando medigdes

do tempo de ciclo de suas atividades (ver capitulo 1V).

* A constante varia¢do de insumos, tempos e qualidade pode indicar a presenga de
instabilidade nos processos. Um processo moroso, geralmente ¢ custoso, porque
sempre exige recursos gerenciais adicionais no planejamento e controle das suas
atividades. A instabilidade de um processo pode ser verificada através do exame
do fluxo de trabalho, bem como do questionamento da constincia de insumos,

resultados e tempos, além do esperado.

Uma vez identificados os problemas, a fase seguinte ¢ a identificagdo das causas
basicas correspondes e a elaboragido de um plano de agdo. Para Pamplona (1997: 38), se as
causas basicas forem removidas, a economia serd de longo prazo. Ndo basta, portanto, a
simples redug¢do de custos, mas sim a administragdo das atividades que consomem os
recursos. Isso se chama gestdo baseada em atividades (ABM - Activity Based Management),

que sera assunto a ser abordado no préximo capitulo.

2.8 Consideracoes finais

Através da analise da CV, ¢ possivel compreender as ligagdes entre os processos e
como essas podem ser exploradas, somando beneficios. Assim, o programador do PERT/CPM
adquire um entendimento de como as atividades podem ser programadas estrategicamente,
transformando as atividades NVA (ndo agregadoras de valor), que estdo sendo executadas
dentro da cadeia de processos da empresa, em atividades que agregam valor (VA). Quando
transferidas para CV do fornecedor (a atividade ¢ a mesma, s6 muda o observador). Existe em
cada processo uma série de atividades que podem ser melhor executadas fora da cadeia de
valor da empresa e podem contribuir para o sucesso quando bem gerenciadas. Assim, pode-se,
a partir deste conceito de relacionamento econdmico, que transforma as atividades na Cadeia
de Valor do cliente/fornecedor, e analogamente, explorar estrategicamente tais transferencias
de atividades NVA e transforma-las em VA, nas relagdes de precedéncias das atividades do

PERT/CPM.
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A identificagdo e a avaliagdo das atividades da Cadeia de Valor, através das técnicas
de analise dos processos do negdcio (BPA) sdo fundamentalmente importantes para a

compreensdo, a analise e o aperfeicoamento do desempenho da organizagdo.

A anélise dos processos do negécio enfoca as necessidades dos clientes, através da
defini¢do das atividades VA e NVA e da andlise do valor dos processos (PVA). Ela identifica
as causas basicas dos problemas e orienta para a elabora¢do de um plano de ataque a essas e,

assim explicita as oportunidades de redug@o de custos e melhoria permanente dos processos.

Atualmente, no contexto de um mercado cada vez mais competitivo, em que a
concorréncia € acirrada e os clientes sdo mais exigentes, a empresa pode estar empenhada em
reduzir os custos de seus produtos, porém, mantendo os mesmos niveis de satisfagdo dos
clientes. Mas, como reduzir custos dos produtos, sem organizar o trabalho que produz esses
produtos? Assim, a andlise da CV é proposta como o primeiro passo para o entendimento e a

melhoria dos processos que compdem os negdcios empresariais.

Sob a optica do fluxo do trabalho, ao invés da estrutura organizacional, o BPA
especifica e avalia as atividades, que servirdo de base para a implementagdo de sistemas de
contabilizagdo de custos como o ABC, sistemas de gestdo baseados nas atividades como o

ABM e técnicas de planejamento e controle de projetos como as do PERT/CPM.

Apbs a analise da CV da empresa, pode-se concluir que o tempo pode ser considerado
como o um dos principais fatores de satisfagdo do cliente, principalmente em obras da
construgfo civil. Administrar o tempo adequadamente pode significar um ganho considerdvel
no custo e na diferenciagdo do produto em relagdo ao concorrente, porque, atendendo as
necessidades dos clientes com presteza, fazem-se realgar todas as qualidades do produto e o

custo mais baixo dos processos.

Se uma empresa pode ou ndo conquistar vantagem competitiva através da andlise da
cadeia de valor, depende da forma com que ela gerencia a sua cadeia de valor em relagdo ao
seu concorrente. Entretanto, ela devera inovar seus processos para fornecer o melhor pelo

menor prego e num periodo minimo de tempo.



3 Medindo as atividades na Cadeia de Valor

3.1 Consideracoes Iniciais

O que se espera de um sistema organizacional bem estruturado ¢ que realize atividades
que representem pelo menos os trés principais processos internos da Cadeia de Valor
(Inovagdo, Operacionais e Servigos Pés-Venda). A maneira de identificar e avaliar essas
atividades de valor foi vista no capitulo anterior. No entanto, a forma de gerencia-las a partir

das informagdes obtidas com a medigdo da performance, serd objeto de estudo deste capitulo.

Os processos de Inovagdo tém como principal fun¢do num sistema organizacional, o
balizamento das idéias criativas geradas a partir de pesquisas realizadas junto aos clientes,
visando a atendé-los em suas necessidades mais prementes. A Inovagdo estimula a
criatividade e promove mudangas no sistema organizacional, orientando os processos
subseqiientes na Cadeia de Valor (operacionais e servigos pos-venda), na dire¢do dos
objetivos de desempenho de produgdo (rapidez ou velocidade, confiabilidade, flexibilidade,
custo e qualidade). Diante da grande importancia desses processos ¢ proposta deste capitulo,
algumas medidas de desempenho possiveis de serem obtidas e, conseqiientemente, em termos

das quais a Inovagdo também podera ser julgada.

Para o gerenciamento de projetos através das técnicas de programacio e controle do
PERT/CPM, os parametros de desempenho das atividades também podem ser estabelecidos
considerando os objetivos supra citados. Segundo Slack et alii (1997: 516), em
gerenciamento de projeto apenas a convengdo € que difere: Primeiro, a flexibilidade é vista

como dada, pois em muitos projetos que, por definigdo, sdo, em alguma medida, vnicos.
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Segundo, a velocidade e a confiabilidade podem ser comprimidas em um objetivo composto,
o qual é expresso pelo tempo. Desta forma, resulta nos trés principais objetivos de
gerenciamento de projeto — tempo, custo e qualidade. Que a seguir passam a ser comentados,
propondo a medi¢do e o controle do desempenho das atividades como ferramentas

fundamentais para a gestdo e assuntos relacionados a tomadas de decis@o.

3.2 Medidas de desempenho do Processo de Inovacio

Para o gerenciamento dos processos de Inovagdo € necessario que se desenvolvam os
seus indicadores de desempenho. Normalmente, é dificil conseguir efetuar a medi¢do da
conversdo de insumos em produtos acabados na area de P&D. Contudo,. para Kaplan e
Norton (1997:106), ndo se deve cair na armadilha do: se ndo for capaz de medir o que quer,
aprenda a querer o que é capaz de medir. Os autores sugerem alguns indicadores possiveis de

serem obtidos através da medigdo das atividades de Inovagdo.

3.2.1 Medidas para a pesquisa basica e aplicada

e Percentual de vendas gerado por novos produtos;

e Percentual de vendas gerado por produtos proprietdrios (vendas de produtos

exclusivos por produtos também fabricados pelos concorrentes);
e Langamento de novos produtos versus langamento de produtos dos concorrentes;
e Langamento de novos produtos em comparagdo ao planejado;
e Capacidade técnicas do processo de produgdo (n° de lajes concretadas no periodo);
e Tempo de desenvolvimento para a proxima geragido de produtos;

e O quociente entre o lucro operacional e o custo do desenvolvimento serve para
alertar os engenheiros de projeto e desenvolvimento que a meta das atividades de
P&D nio se restringe apenas a produtos tecnicamente sofisticados e inovadores.
Mas, também a produtos com potencial de mercado que compensardo com sobras

os gastos de desenvolvimento.

Tais medidas geralmente sdo mais eficazes nos setores onde as mudangas tecnologicas

sdo muito rapidas, como € caso das industrias eletronicas. Entretanto, a Inovagéo, conforme o
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proprio autor recomenda, ndo deve se restringir tdo-somente aos setores com produtos
tecnicamente sofisticados e inovadores, mas, principalmente a produtos com potencial de

mercado.

3.2.2 Medidas para o projeto e o desenvolvimento de produtos

Para Kaplan et Norton (1997: 108), uma medida vidvel que pode ser usada como
critério de desempenho de eficicia do tempo de ciclo de P&D, é o tempo de equilibrio. O
tempo de equilibrio € o tempo transcorrido, desde os trabalhos de desenvolvimento do
produto, até que este gere lucros suficientes para pagar os investimentos efetuados no
processo de inovagdo. O tempo de equilibrio retne trés principais elementos do processo de

desenvolvimento do produto, em uma tinica medida, como segue:

e Tempo de recuperagio do investimento. - Para que exista equilibrio no processo
de P&D ¢é necessério que o investimento no processo seja recuperado. Por isso, o
tempo de equilibrio incorpora, além dos resultados de desempenho do processo de
desenvolvimento do produto, os custos do processo, e cria incentivos para a

melhoria deste;

e A lucratividade. — O tempo de equilibrio d4 énfase a lucratividade, incentivando a
unido do pessoal de marketing ao pessoal de P&D, para que, juntos, desenvolvam
produtos que atendam as necessidades reais dos clientes, incluindo a oferta destes
produtos em canais de vendas eficazes e com pregos atraentes. Nestas condig¢des,
esses produtos também deverdo ser produzidos a um custo que realmente permita a

geragdo de lucros que cubram os investimentos no desenvolvimento;

e A corrida contra o tempo. — O tempo de equilibrio estimula também a corrida
contra o tempo para o langamento de novos produtos antes dos concorrentes, a fim
de aproveitar as oportunidades de maiores vendas num menor espago de tempo, e
com isso, proporcionar um retorno do investimento feito no desenvolvimento,

também mais rapido.

A Figura 3-1, ilustra como o tempo de equilibrio pode ser obtido, considerando todo o
ciclo de P&D até o efetivo langamento do produto e o tempo necessério para o equilibrio apos
o langamento até que as vendas dos produtos gerem lucros suficientes para pagar os

investimentos. Com o resultado obtido, pode-se entdo avaliar o envolvimento do pessoal
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responsavel pelos projetos e o desenvolvimento e o pessoal responsavel pelas vendas dos
produtos. Porque, na fase de inovagdo é preciso que os departamentos da empresa estejam
integrados, e que os esfor¢os sejam somados no sentido de vencer a corrida contra o tempo
em relagdo a concorréncia, visando a obtengdo de lucros com as vendas, também num espago

minimo de tempo.

Contudo, existem algumas desvantagens na utilizagdo do tempo de equilibrio como
medida de desempenho. Entre elas destaca-se o langamento de projetos incrementais ao invés
de inovadores. Os projetistas, via de regra, tém conseguido reduzir o tempo de equilibrio de
alguns produtos apenas incrementando produtos/processos ja existentes, em detrimento da
inovagdo. Outra desvantagem do tempo de equilibrio é que a obtengdo dos dados reais
necessarios para o calculo do indicador pode ocorrer muito apds a conclusido do processo de
desenvolvimento do produto. Por isso, alguns autores acham que, embora o tempo de
equilibrio seja uma medida de desempenho interessante, funciona melhor como medida de

sinaliza¢do para um comportamento desejado do que como medida de resultado.

Na opinido de Patterson (1993): Trata-se de uma medida muito boa para descrever o
comportamento desejado que uma empresa estda procurando estimular seu processo de
desenvolvimento de produtos. Além disso, é amplamente utilizada dentro da HP (Hewlett-
Packard) para avaliar a viabilidade de projetos especificos antes que todo o Staff seja

alocado.
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Figura 3-1 — Gréfico do tempo de equilibrio adaptado de Charles H. House e
Raymond, “The Return Map: Tracking Product”
Fonte: Kaplan e Norton (1997)
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3.3 Medidas de desempenho dos Processos Operacionais

Segundo Kaplan e Norton (1997: 122) a maioria dos clientes quase sempre da grande
importancia ao tempo de ciclo curto (medido desde o momento que o pedido € colocado até o
momento que o produto/servico € recebido). Eles também valorizam a confiabilidade dos
prazos de desenvolvimento, medidos pela entrega do produto dentro dos prazos. Assim, as

empresas podem adotar duas formas para encurtar e/ou acelerar os prazos:

i Produzir e manter grandes estoques para garantir o pronto atendimento aos pedidos

dos clientes, ou

ii  garantir a qualidade dos processos de produgéo e processamento de pedidos, com
eficiéncia, confiabilidade, sem defeitos e com ciclos curtos, capazes de atender

rapidamente aos clientes.

A primeira alternativa, porém, leva a custos elevados, transporte de estoques e
obsolescéncia, tornando a empresa incapaz de atender rapidamente a pedidos de itens que néo
existam no estoque, porque 0s processos de produgdo estdo ocupados, gerando estoques de
itens ja estocados. A Segunda alternativa, indubitavelmente, leva a custos mais baixos ¢ a uma

maior capacidade para atender aos clientes com mais presteza, ¢ dentro dos prazos pactuados.

Como a grande maioria das empresas esta abandonando a primeira forma (produzir
grandes lotes para estoques e utiliza-los somente em caso de necessidade) e estd aderindo a
segunda (produzir lotes minimos apenas para atender aos pedidos, just-in-time), a redugdo do
ciclo ou do throughput (tempo de resposta) dos processos internos passa a ser um objetivo

critico.

3.3.1 Medidas de performance do tempo de ciclo

O tempo de ciclo dos processos pode ser medido de vérias formas, considerando-se
que o inicio do ciclo pode corresponder ao instante em que: o pedido do cliente € recebido, o
pedido do cliente ou o lote de produgdo € programado, as matérias-primas sdo requisitadas
para o pedido ou para o lote de produgdo, ou as matérias-primas sdo recebidas ou a produgao
do pedido ou do lote é iniciada. Analogamente, o final do tempo de ciclo pode corresponder:
ao instante em que produgdo do pedido foi concluida, o lote estd estocado na forma de bens

acabados prontos para serem despachados e recebidos pelo cliente, etc..
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Todavia, de acordo com Kaplan et alii (1997: 121), a escolha dos pontos de inicio e
término € determinada pelo alcance do processo operacional, com o objetivo de redugdo de
ciclo. Numa defini¢do mais ampla, o ciclo corresponderia ao atendimento total do pedido.
Teria inicio com o recebimento do pedido e finalizaria com o recebimento do produto
(resultado do processo) pelo cliente. Por outro lado, para uma definigdo mais estrita, em que
se observa somente o fluxo fisico dos materiais em processamento, por exemplo, poder-se-ia
adotar como inicio 0 momento em que o lote entra na produgdo e finaliza quando a produgéao
¢ concluida. Contudo, qualquer que seja a defini¢do utilizada, a empresa deve medir
continuamente os ciclos e fixar metas para a redug¢do destes, bem como, a redugdo dos tempos

totais, a partir dos pardmetros de medigdo da performance dos processos operacionais.

Conforme est4 ilustrado na figura 3-2, a Eficdcia e a Eficiéncia sdo apresentadas
como principais critérios de medigdo e de avaliagdo da performance, em relagdo ao que eles
representam operacionalmente, segundo a visdo sistémica de Sink e Tuttle (1993: 166-178),

para uma organizagao.

A Eficdcia esta do lado dos outputs (saidas) e resultados dos processos, cuja defini¢@o
operacional é: a realizagdo das coisas “certas”. Os autores esclarecem que o conceito que
envolve a palavra “certa”, esta sempre sujeito a interpretagdo, critério, julgamento e percepgéo
do pessoal envolvido nos processos. Desta forma, os quesitos: Serd que fizemos as coisas
certas? Conseguimos que elas fossem feitas?, sdo duvidas relacionadas aos processos e que

podem ser esclarecidas pela avaliagdo dos resultados, segundo o critério eficécia.

Preferencialmente, deve-se utilizar de dois atributos bésicos para se definir a eficacia:
a pontualidade e a qualidade. Assim, a definigdo operacional da eficacia, tornar-se-ia: a
realizagdo das coisas certas, pontualmente e com os requisitos da qualidade especificados

(Sink e Tuttle, 1993: 166-178).

A medida operacional da eficicia é representada pela relagdo existente entre o output

obtido (OO) e o output esperado (OE). Entdo,

Eficiacia = O0O/OE (3.1)
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Figura 3-2: Atividades do processo operacional e a defini¢do operacional da eficiéncia, da

eficacia e da produtividade, adaptado de Ostrenga (1993) e Sink e Tuttle (1993).

Observa-se, entretanto, que os resultados das atividades normalmente estdo envolvidos
por um elevado grau de incerteza. Conforme estd ilustrado na figura 3-2, a existéncia de

pressdes competitivas, regulamentagdes, participantes do negécio, etc., refletem o fato de que

as atividades sdo condicionadas por fatores externos a elas proprias. Por isso, 0 ambiente

competitivo, o mercado, desempenham importante papel na determinagdo da eficécia. Dai, a
importancia da constante avaliagdo dos niveis de eficiéncia e eficacia dos processos da

empresa, a partir das relagdes econdmicas que existem entre suas atividades.
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O ideal seria que as pessoas responsaveis e interessadas pela melhoria do desempenho
do sistema organizacional iniciassem sua pesquisa pela medigdo da eficécia das atividades.
Porque, ela, a eficicia, além de fornecer elementos para a avaliagdo dos resultados, poderéa
indicar as politicas € o posicionamento estratégico adequados para a organizagdo. Deste
modo, os objetivos corretos serdo definidos, em outras palavras, as coisas certas que a
organizagdo deve fazer serdo definidas, permitindo, inclusive, a adequagdo dos padrdes que
geralmente sdo utilizados no calculo da eficiéncia a realidade do sistema organizacional.
Como discorre Rosa (1996: 21), ao referir-se a visio de Campos (1992) para o problema, o
que importa sdo: politicas eficazes e execugdo eficiente como forma de se obter qualidade na

produgdo de bens e servigos.

Para Kaplan e Norton (1997: 123), uma medida vidvel e que pode ser utilizada por
empresas que tentam adotar os processos de fluxo de produgdo just-in-time € a eficacia do

ciclo de produgio (ECP), proposta da seguinte maneira:
ECP =t /t, (3.2)
t=t+t+t,+t. (3.3)
Onde,
ECP = eficécia do ciclo de produgio
t, = tempo de processamento (duragéo obtida)

t, = tempo de throughput (tempo de ganho, tempo de resposta, tempo que a atividade
utiliza para produzir os resultados esperados pelos clientes, o que vale dizer que o
tempo de throughput representa a duragfo planejada de uma atividade, porque, além
do tempo de processamento, ela engloba também todos os tempos previstos com as
perdas inevitaveis de sua realizagdo).

t; = tempo de inspegdo

t, = tempo de movimentagdo

t. = tempo de espera, tempo de estoque de matérias-primas basicas, produtos

inacabados, etc.

O autor afirma que o cociente resultante mais provavel € menor que 1.
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Quando a empresa se depara com tempos de processamento muito inferiores ao tempo
de throughput significa que do tempo total planejado, apenas uma pequena parcela €
consumida por atividades que realmente agregam valor ao cliente, como as atividades de
transformagdo, e o restante do tempo é consumido por espera, movimentagdo, transporte,

estoque, inspe¢do, prepara¢do de maquinas, etc..

Para um processo de fluxo de produgdo just-in-time (JIT), que tem como meta “zero
defeitos”, se o tempo de processamento for igual ao tempo de throughput, neste caso, o

cociente (ECP) seria igual a 1 (Kaplan e Norton, 1997: 124).

A teoria existente por tras do ECP ¢ que todo o tempo consumido por atividades, além
das existentes no processamento (inspe¢do, movimentagdo de itens de um processo para
outro, espera, etc.), é um tempo desperdigado (desperdicio), ou néio agrega valor nenhum,
pois, a forma fisica do produto ndo estd sendo aperfeicoada, e a entrega do produto (o

resultado esperado) ao cliente sofre atrasos, sem agregar valor.

Outra medida usada para indicar a performance dos processos de forma semelhante a
de eficacia, é o cociente de Utilizagdo, que conforme Slack et alii (1996: 353-355),
...representa a propor¢do da capacidade projetada que foi usada para produzir bens ou
servigos de valor adicionado. Embora as medidas relacionadas com a capacidade e o volume
de produgdo, geralmente representem a escala das operagdes, uma vez incorporada a
dimensdo fempo para o uso adequado dos ativos, podem indicar também a capacidade de

£

processamento, cuja defini¢do segundo Slack et alii, seria: “ ....¢ 0 mdximo nivel de atividade

”

de valor adicionado em determinado periodo de tempo, que o processo pode realizar....".

Assim,
Utiliza¢io = Volume de produgdo real / Capacidade de projeto (3.4)
Onde,
Capacidade de projeto = velocidade do volume de produgdo x tempo operatdrio

Volume de produgio real = Capacidade de projeto — Perdas inevitdveis (perdas

planejadas) — Perdas evitaveis

Perdas inevitdveis = Perdas planejadas (set-up, manuten¢do preventiva regular,

qualidade, etc.).
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Perdas evitiaveis = Perdas ndo planejadas (paradas para manuten¢do, falta de

material/pessoal, filas, movimentagdo, retrabalho, etc.).

Os autores justificam que a importdncia da Utilizagdo estd no reconhecimento que
qualquer perda de tempo de produgdo poderia ter sido usada para produzir mais produtos que

gerariam mais lucro (Isto é chamado de argumento de “custo de oportunidade™).

Nestas condi¢des, quando o cociente ECP e/ou Ultilizagdo, comegarem a se aproximar
de 1, sinalizardo que o tempo gasto com atividades que nfo agregam valor foi minorado, e a
capacidade de atender rapidamente as necessidades dos clientes (tanto em volume, quanto em

diversidade de produtos) foi aumentada.

A Eficiéncia, conforme esta ilustrado na figura 3-2, estd do lado dos inputs (entradas),
porque trata dos assuntos relativos aos insumos que sdo consumidos pelas atividades. Para
Sink e Tuttle (1993: 166-178), a eficiéncia é definida pela relagdo entre o consumo previsto

de recursos (CPR) e o consumo efetivo de recursos (CER). Entéo,
Eficiéncia = CPR/CER (3.5)

Na maioria das empresas, a previsdo do consumo de recursos ¢ elaborada pelo pessoal
da engenharia, ou outros ligados aos processos operacionais, tendo como base para suas
estimativas, 0s objetivos e/ou metas de planejamento. Por isso, seguindo a visdo Sink e Tuttle,
...0 consumo de recurso que esperdvamos consumir tem relagdo com os resullados que
esperdvamos obter. Entdo, o CPR esta ligado ao OE. Por outro lado, o consumo efetivo de
recursos, bem como os resultados efetivamente obtidos, vém dos sistemas de medi¢do e
controle da empresa, como a contabilidade de custos, a controladoria, etc.. Conforme
descrevem Rosa et alii (1996: 2), ...0 resultado obtido é também uma fung¢do da quantidade

efetiva de recursos consumida pelo proprio sistema, ou seja, a produtividade.

Para os autores, a produtividade é uma relagéo entre os resultados que foram gerados
pelo sistema e os recursos que foram disponibilizados para gerar esses resultados. A
produtividade é o output dividido pelo input. O conceito de produtividade como um
importante critério de desempenho, engloba outros pardmetros, como a eficiéncia, a eficacia e
a qualidade. Por isso, ele pode ser ampliado. A figura 3-2, mostra a defini¢do operacional da

produtividade, cuja a medida pode ser obtida a partir da seguinte expressdo:




Capitulo 3 — Medindo as atividades na Cadeia de Valor 43

P = OO/CER (3.6)
ou

P = Eficiéncia x Utilizacdo (3.7)
onde,

P = produtividade

Nota-se que os pardmetros de eficiéncia e eficécia estdo inter-relacionados, através da
relagio entre os resultados e o consumo de recursos, o que pode ser indicado pela
produtividade (efetiva ou esperada). Porém, o tempo ¢ o fator dessa correlagdo. Por isso, para
medigdo do desempenho, é necessario que sejam obedecidas as metas de planejamento,
principalmente as relacionadas a duragdo prevista para a realizagdo das atividades, para que
ndo haja confusdo entre o significado e o valor da proporgdo, pois, existe uma grande
semelhanga na forma de medir os pardmetros eficiéncia e eficdcia. Para facilitar o
entendimento de tal hipotese, propde-se o seguinte exemplo: Supondo que Q ¢ g sejam as
quantidades de servigos previstas e executadas, respectivamente, num periodo de tempo
predeterminado (D,) para a atividade X em fungéo do tempo padrdo consumido por unidade a

ser produzida (t,), utilizado. Assim,

D,=t,x Q = Q=D,/t,(produgdo esperada) (3.8)
D, =t.x q = q=D,/t(unidades efetivamente produzidas) (3.9)
onde,

D, = duragdo da atividade X

Q = a quantidade de servigos a ser executada num dado periodo de tempo (resultado

previsto).

q = a quantidade de servigos efetivamente executada num periodo de tempo (resultado

obtido).
t, = tempo padréo por unidade de producéo da atividade X

t..= tempo efetivo por unidade de produgéo da atividade X
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Da definigdo, tém-se:
Eficacia=00/OE =>  Eficicia=q/Q

Eficiéncia = CPR/ICER  =>  Eficiéncia =t /t,

D, /t
Eficacia = q/Q =—— = t,/t,
D./t,
como,

Eficiéncia = t,/t; =>  [Eficiéncia = Eficicia

Conforme est4 demonstrado, as propor¢des obtidas através da medigdo dos parametros
eficiéncia e eficdcia, podem ser as mesmas e até serem obtidas de forma semelhante. Porém,
os significados sdo diferentes. A proporgdo, segundo o critério eficdcia indica a relagdo entre
os resultados obtidos e os planejados e, a da eficiéncia indica qual o esforgo que foi requerido
pelo sistema para alcangar tais resultados. Se a proporgdo for maior que um, o sistema foi
mais eficiente do que se esperava, uma vez que consumiu menos recursos que o previsto. Se
menor que um, o sistema foi menos eficiente (Rosa et alii, 1996: 2). Os pardmetros de
desempenho sdo, ou pelo menos devem estar, inter-relacionados. Mas, néo sdo dependentes
entre si (interdependentes). Uma organizagdo pode ser eficiente e ndo ser eficaz, ser eficaz e
ndo eficiente, ou nenhum dos dois e, mesmo assim sobreviver (Sink e Tuttle, 1993: 166-
178).Contudo, se uma empresa for eficiente, eficaz e obtiver qualidade em seus processos,
possivelmente a produtividade vira e alcangara a exceléncia do crescimento e sobrevivéncia

no futuro.

3.3.2 Medidas de qualidade dos processos:

Atualmente, a maioria das empresas ja langou iniciativas € programas para a
Qualidade. A medigdo é parte fundamental para a manuten¢do de programas desse tipo.
Assim, a maioria desses indicadores ja é familiar: Taxas de defeitos em pegas por milhdo (por
processo), indice de acertos (cociente de itens corretos produzidos em relagdo aos itens
corretos processados), desperdicio, perdas, retrabalho, devolugdes, € percentual de processos

sob controle estatistico, etc..
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As empresas de servigos normalmente devem identificar os defeitos de seus processos

internos que passam a afetar negativamente os custos e a capacidade de resposta, ou o nivel de

satisfagdo dos clientes.

Para Sink e Tuttle (1993: 177), a qualidade num sistema organizacional ¢ difusa,

porque representa um importante critério de desempenho em todos os estdgios do ciclo de

vida do fluxo de recursos e gerenciamento de um sistema. Por isso, os autores preferem

definir a qualidade operacionalmente, através de cinco pontos de verificagéo no sistema (Q,,

Q:, Qs, Qs € Qs), conforme esta mostrado na figura 3-3.

Ponto de verificagdo da Qualidade 1: ¢ definido operacionalmente pelos autores,
como a selegdo e o gerenciamento de sistemas a montante, compreendendo nesta
fase o gerenciamento de todas as atividades de Inovagdo e sele¢do dos sistemas de

fornecimento de insumos necessarios a realiza¢do dos processos operacionais.

Ponto de verificagdo da Qualidade 2: verifica se o sistema organizacional
considerado esta recebendo os insumos e informagdes de que necessita, que espera
e merece. Os autores descrevem este ponto de verificagdo como sendo o ponto de
controle/garantia da qualidade daquilo que chega ao processo. Observando que
neste ponto podem ser usados os métodos de solugdo de problemas (ver capitulo
IT), que seguem a aplica¢io de procedimentos estatisticos, pois o que completa a

gestdo € a a¢do que decorre da constatagfio de problemas no processo.

Ponto de verificacdo da Qualidade 3: é a parte do gerenciamento da qualidade
total que enfoca a criagdo de qualidade no produto ou servigo. Por intermedio da
criatividade dos participantes do negocio e balizados pela Inovagdo, o “valor” nas
atividades operacionais ¢ gerado. Sink e Tuttle (1993: 179) reconhecem a
importancia dos procedimentos estatisticos neste ponto de verificagdo, contudo
esclarecem que: o éxito, aqui, depende muito mais daquilo que os principios
orientadores do sistema organizacional refletem e daquilo que os sistemas de
medig¢do e os de recompensa comunicam do que estarem ou ndo instalados e

funcionando perfeitamente os procedimentos estatisticos.

Ponto de verifica¢do da Qualidade 4: refere-se a garantia do que esta sendo gerado
pelo sistema organizacional. Se satisfaz 4s especificagdes e aos requisitos

estabelecidos. Este procedimento de verificagdo ndo significa absolutamente que o
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controle da qualidade do produto garante que a qualidade das atividades que
produzem estes produtos foi aumentada. A qualidade ja foi criada, esté 14, antes de

qualquer inspecédo (Sink e Tuttle, 1993: 181).

e Ponto de verificagao da Qualidade 5: enfoca os sistemas a jusante. Compreende a
verificagdo do modo pelo qual os requisitos e as especificagdes dos clientes estdo
sendo atendidos, através dos produtos/servigos que estdo sendo fornecidos. Neste

ponto se verifica basicamente o nivel de satisfagdo dos clientes.

Os autores sugerem a inser¢do de mais um ponto de verificagdo da qualidade, o Ponto
de verificagdo da Qualidade 6, que esta relacionado ao gerenciamento da qualidade, ou seja, a

coordenagdo e ao gerenciamento global do processo de qualidade.

SISTEMAS A PROCESSOS SISTEMAS A
MONTANTE INTERNOS JUSANTE
| ¢4——m—p| ¢———— P | —P|
Identificagdo ¥ Satisfagao
- e ~ N e (o]
das & 3 é 5 e 8% =8 o r das
Neces- S & 2 25 <z 5 : o Neces-
sidades &R ol 2 g 2 g8 sidades
dos L1 ) Q g7 bladglsl dos
Clientes Clientes
Q Q Qs
\ Q; Q.
,«/
y
Q

Figura 3-3: Defini¢do operacional e os seis pontos de verifica¢do de Qualidade na
Cadeia de Valor.
Adaptado de Sink e Tuttle (1993) e Kaplan e Norton (1997).

Observa-se, entretanto, na ilustragdo da figura 3-3, que os pontos de verificagdo de

qualidade Q, e Qs tém finalidades distintas, porém ambos estéo focados nas necessidades dos
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clientes. Isso significa que os clientes sdo sistemas a montante e a jusante e desempenham
papel importante no projeto, desenvolvimento e especificagdes do lado do input e do lado do
output do que é executado pelos processos operacionais. Os processos de Inovagdo através do
cultivo das necessidades dos clientes e pesquisas de mercado fazem, sob o ponto de vista de
qualidade, o elo de ligagdo entre os processos operacionais € os sistemas a montante, por
outro lado, os processos de Servigcos Pds-Venda fazem a ligagdo entre oS processos

operacionais € os sistemas a jusante.

3.3.3 Medidas de custo dos processos:

Os sistemas tradicionais de custeio medem as despesas e a eficiéncia das tarefas
realizadas em departamentos isolados, através de centros de custos, mas ndo medem o custo
dos processos. Normalmente, processos como processamento de pedidos, compras ou
planejamento e controle da produgao, utilizam-se de recursos ¢ atividades de varios centros de
responsabilidade. Antes do advento do sistema de custeio baseado em atividades, os gerentes

ndo tinham como medir o custo de seus processos de negocios (Cooper, 1993).

Num ambiente empresarial onde permeia a filosofia da gestdo total dos custos (TCM —
Total Costs Management), as informagdes dos custos, decorrentes do consumo de recursos
pelas atividades e destas pelos produtos, sdo fundamentalmente importantes para direcionar os

esfor¢os para melhorias dos processos da organizagéo.

De acordo com Turney (1992: 20), para se alcangar as metas de melhoria continua
dos processos, é necessdrio que as informagédes do trabalho realizado e seus resultados sejam
exatas e oportunas. Para isto, pode-se utilizar das informagdes geradas pelo ABC (ABC-
Activity-Based Costing) para a identificagio de estratégias apropriadas no sentido de satisfazer
as pressdes competitivas, melhoria dos projetos dos produtos/processos, para eliminar as
perdas advindas dos processos operacionais e, conseqiientemente, a melhoria continua dos

processos da organizagdo.

A utilizagdo das informagdes de custos geradas pelo ABC para a melhoria do negdcio
é também conhecida como gestdo baseada em atividades (ABM — Activity-Based

Management).
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O ABC e o ABM, na visdo de Turney, foram feitos um para o outro, porque sdo
ferramentas de gestdo, essenciais para a realizagdo do TCM, bem como no auxilio a tomada

de decisdo.

A figura 3-4 ilustra como os dois sistemas de gestdo se relacionam por intermédio das
informacées de custos. O ABC fornece as informagdes para o ABM que as utiliza em varias

analises a fim de implementar a melhoria continua na organizagao.

ABC

Ponto de vista de
atribuicio de custos

Recursos
Ponto de Processo de
vista do melhoria continua
processo
Cost <. - Medidas de <+ B
— Atividades —p ABM
Drivers Performance —p
l 2° PARTE
Objetos de
Custos
1° PARTE

Figura 3-4: Como o ABM usa as informagdes do ABC. Adaptado de Turney (1992: 20)

O modelo do ABC, apresentado na figura 3-4, esta dividido em duas partes, entretanto,
cada uma delas exerce um papel critico no ABM. A primeira parte representa como o ABC
efetua o rastreamento dos custos dos recursos as atividades e dessas aos objetos de custeio,
via direcionadores de custos de primeiro e segundo estagio, respectivamente. E, do ponto de

vista da atribui¢do dos custos, ele, o ABC, ¢ usado na tomada de decisGes relacionadas a
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composi¢do de pregos, informagdes sobre produtos, decisdes sobre projetos de

produtos/processos e no estabelecimento de prioridades para os esfor¢os de melhoria.

A segunda parte enfoca o problema do ponto de vista do processo. No entanto, isso
reflete a necessidade de uma nova categoria de informagdes a respeito das atividades e que
podem ser geradas pelos cost drivers (direcionadores de custos), associados as medidas de
performance. Os direcionadores de custos sdo fatores que, além de informar como a atividade
€ realizada, indicam também qual causa e o esfor¢o estd sendo requerido para executar o
trabalho. As medidas de performance descrevem como o trabalho € efetuado e os resultados
que foram entdo alcangados pela atividade. Assim, os direcionadores informam as causas do

trabalho, e as medidas de performance informam quéo bem uma atividade ¢ executada.

Finalmente, os direcionadores e as medidas de performance juntos podem responder
prontamente a questdes que geralmente perturbam os gerentes: Como estamos indo?
(eficiéncia). Sera que estamos fazendo as coisas certas? (eficacia). Isto posto, as respostas

também podem incluir a indicagdo das melhorias possiveis € qual o caminho para alcangé-las.

3.4 Medidas para os Servigos Pos-Venda

Podem ser aplicados nesse processo os mesmos parametros de tempo, qualidade e
custo, aplicados nos processos operacionais. Assim, o tempo de ciclo seria considerado como
o tempo transcorrido desde a solicitagdo do cliente até¢ a solugdo final dos problemas
(mediriam a rapidez de reposta aos defeitos). As medidas de custo poderiam avaliar a
eficiéncia, o custo dos recursos utilizados nos processos de servigos pos-venda. O nivel de
atendimento imediato poderia medir o percentual de solicitagdes dos clientes atendidos, com

uma unica visita ao servigo, sem exigir varias outras para resolver um problema.

As empresas de engenharia, principalmente as ligadas a construgdo civil, devem adotar
medidas criticas de desempenho, relacionadas aos impactos no meio ambiente que podem
advir com as mudangas do ecossistema (desmatamentos, contamina¢do dos lengéis freaticos,
contribui¢cdo nos esgotos sanitarios, etc.). Medidas como desmatamento x reflorestamento,
densidade demografica x tratamento de esgotos sanitarios podem ser mais significativas pela

minoragdo dos impactos ao meio ambiente do que pelo ligeiro aumento do custo de produgio.
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3.5 Consideracoes Finais

Devido a fun¢do de transferéncia de “valor” das atividades na cadeia de valor, é
necessaria a certificagdo de que o que estd sendo passado adiante atende aos requisitos dos
clientes internos/externos e/ou atividades subseqiientes, pelo menos no que se refere aos
pardmetros de performance, relacionados ao tempo, ao custo e a qualidade dos bens e/ou
servigos fornecidos. Assim, de acordo com os critérios de desempenho preestabelecidos, o
programador do PERT/CPM podera gerenciar as atividades que possivelmente serdo
utilizadas na elaboragfo da rede, explorando as ligagdes com suas antecessoras e sucessoras,
incluindo, os tempos e o0s recursos, respectivos e necessarios, a sua duragdo. A duragdo das
atividades pode ser estimada com acurdcia a partir da oportunidade de ganho existente no
tempo de throughput (tempo de resposta). Todavia, devera ser verificada e controlada através
do cociente de eficacia do ciclo de produgdo (ECP) e/ou da utilizagdo da capacidade
fornecida. Desta maneira, serdo considerados todos os tempos das atividade paralelas, das
correlacionadas e das subordinadas que serdo programadas. O tempo de throughput, conforme
anteriormente demonstrado, inclui os tempos esperados das atividades que ndo agregam valor
(inspegdo, retrabalho, movimenta¢do de itens, espera, estocagem, etc.), que representam as
perdas nos processos. Tais atividades devem ser controladas, excluidas ou melhoradas, com
objetivos de melhoria continua, que serdo alcangadas por intermédio de um sistema de gestdo

que também esteja baseado nas atividades dos processos, como o ABM (Activity Based

Management).

O ABM, conforme ja foi dito, além de ter como objetivo a melhoria da operagdes,
efetua um estudo analitico e dirige seus esforgos no sentido de adaptar as estratégias, com
vistas as pressdes competitivas e participantes do negocio, a partir das medidas de
performance e das informagdes de custos de cada atividade que compde a estrutura do

processo empresarial, fornecidas pelo sistema de custos ABC (4ctivity Based Costing).

Numa rede de programagdo do tipo PERT/CPM, que tem como principio explorar as
relagGes entre a atividades, sucessoras/antecessoras (clientes ou fornecedoras, da atividade em
analise), € fundamentalmente importante a verificagdo constante do desempenho das

atividades e usa-las no gerenciamento a fim para garantir o sucesso do projeto.



4  Construindo uma rede PERT/CPM com conceitos da
Cadeia de Valor

4.1 Consideragoes Iniciais

Uma das ferramentas mais utilizadas para auxiliar os gerentes no controle e
planejamento dos projetos é o Grafico de Barras (Gréafico de Gantt). Apesar dessa técnica
também possibilitar a compreensdo do tempo, através visualizagdo das atividades, incluindo
suas respectivas duragdes, ndo oferece ao usudrio o necessario entendimento da relagdo que
existe entre elas. De acordo com Ertas (1996: 64), o diagrama de barras mostra quando as

atividades vdo ocorrer, mas ndo mostra como elas estdo relacionadas entre si.

Suprindo essa deficiéncia do diagrama de barras, em meados dos anos 50, surgiram as
técnicas de programagdo em redes, para auxiliar os gerentes no planejamento e condugdo de
projetos. Essas técnicas de analise sdo oriundas, segundo Stanger (1974: 4), de resultados
praticos obtidos a partir da teoria dos grafos, que é uma importante parte da teoria dos
conjuntos. Para Motta (1976: 19), tais técnicas estdo baseadas no principio de que qualquer
conjunto de atividades tem uma seqiiéncia otima. Assim, procura-se um meio de determina-la.
Essa seqiiéncia 6tima, no entanto, pressupde a existéncia de um critério de julgamento, que é

a duragdo, sendo a seqiiéncia 6tima aquela que levar ao término do projeto no menor tempo.

Os mais conhecidos desses métodos de andlise de redes sdo: a técnica PERT de
avaliag@o e revisdo de programa (PERT - Program Evaluation and Review Technique) e o

método do caminho critico (CPM — Critical Path Method).
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Nio se sabe ao certo qual dos dois métodos surgiu primeiro, ou qual deles € derivado
do outro. Contudo, a diferenca basica que existe entre eles ¢ que o CPM considera as duragdes
das atividades como deterministicas. Portanto, podem ser prefixadas por meio de experiéncias
anteriores em trabalhos idénticos. Por outro lado, o PERT reconhece que a duragdo das
atividades e o custo em gerenciamento sdo probabilisticos, permitindo, assim, que a teoria da

probabilidade seja utilizada para fazer estimativas (Slack, 1997: 538).

A combinagdo das técnicas do Grafico de Barras (Gréafico de Gantt) e as do
PERT/CPM, deu origem ao diagrama ao método dos potenciais (diagrama de blocos), que,
segundo Boiteux (1985: 78), é também conhecido como PERT/CPM/ROY, em homenagem

ao seu precursor, o Prof. B. Roy.

Essa técnica para a programagdo de projetos consiste basicamente na inser¢do de
flechas orientadas, para representar a seqiiéncia logica das atividades, resolvendo o problema
da representagdo das relagdes de interdependéncia no Grafico de Gantt. Assim, em virtude da
facil visualizagdo e entendimento da ocorréncia das atividades, o Diagrama de Barras se

transformou numa importante ferramenta para auxiliar do método PERT/CPM.

O método dos potenciais idealizado por Roy também modificou sobremaneira a
representagdo das atividades no PERT/CPM, passando a representd-las nos nds, enquanto,
eram representadas nos arcos do grafo, tradicionalmente, ao qual também adicionou
vantagens, porque facilitou a elaboragio das redes, permitindo a representagdo das atividades

paralelas sem a necessidade da inser¢do de atividades fantasmas (virtuais).

Apesar das inovagdes verificadas nas técnicas de montagem e representagdo do
PERT/CPM, a gestdo das atividades que sdo a base fundamental do método néo foram
contempladas pelos constantes avangos tecnoldgicos. O custeio de suas atividades ainda
continua sendo efetuado pelos sistemas de custos tradicionais. Assim, € proposta deste
capitulo a utilizagdo conjunta dos conceitos de Cadeia de Valor, dos sistemas de custeio e

gestio ABC/ABM, para programagio de atividades em redes PERT/CPM.
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4.2 Elementos da Programacdo e Representacdo Grafica da
Rede PERT/CPM:

4.2.1 Eventos: Representacio e Terminologia Brasileira.

Os eventos no PERT/CPM representam as extremidades de inicio e término de uma
atividade. Portanto, ndo representam a execugdo da atividade. Por isso, os eventos ndo
consomem tempo e recursos, embora, estejam vinculados a datas. Os eventos sdo marcos
significativos de um programa e podem também ser interpretados como marcos da realizagdo
de objetivos parciais/finais do projeto. De acordo com Stanger (1974: 17), ...um programa é

constituido por um conjunto de operagdes, e tem como eventos os pontos desse grafo.

Dentre os varios tipos de eventos existentes, a seguir estdo listados alguns, conforme o
projeto da norma ABNT (P-TB-134/1972) para a terminologia brasileira do PERT/CPM, em
registro:

e Evento - inicio de atividade:- E aquele que caracteriza o inicio da execugdo da

atividade;

e Evento inicial:- E aquele que caracteriza o inicio da primeira ou das primeiras

atividades de um empreendimento;

e FEvento — fim de atividade:- E aquele que caracteriza o final da execugio de um
atividade;

e Evento final:- E aquele que caracteriza o término das ultimas atividades de um
empreendimento;

e Evento amarrado:- E aquele que deveré ocorrer em data ndo passivel de alteragdo;

e [Evento de decisdo alternativa:- E aquele cuja ocorréncia exige decisdo na escolha

de vérias outras atividades subseqiientes;

e Evento de interface (enlace)-- E aquele que cuja ocorréncia estabelece

continuidade entre dois diagramas diferentes.

Além dos eventos acima listados, existem os Marcos, que segundo a mesma norma
sdo, eventos com caracteristicas especiais. Esses eventos podem representar numa rede

PERT/CPM integrada aos conceitos da CV, os subprocessos do empreendimento, a fim de
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possibilitar a identificagdo das etapas de controle do projeto e viabilizar o custeio das
atividades/objetos de custeio em dois estagios (custeio das atividades e custeio dos objetos)

pelo sistema de custos ABC, conforme esta ilustrado na figura 3-1 do capitulo III.

A figura 4-1 ilustra a forma basica de representagdo grafica dos eventos, atendendo

aos requisitos da ABNT.

Tt / > B [) E
; \ J
; Tc / > Tt Tt <

Figura 4-1: Eventos representagdo grafica
Fonte: ABNT (P-TB-134/1972)

4.2.2 Atividades (operagdes ou tarefas): Representacio e Terminologia
Brasileira.

Seguindo as prescrigdes da terminologia brasileira, da norma da ABNT (P-TB-

134/1972), também sdo caraterizadas alguns tipos de atividades:

e Atividade de interface (enlace):- E aquela cuja execugio estabelece a continuidade

entre diagramas diferentes;

e Atividade de espera:- Representagdo que indica o retardamento do inicio da

atividade em relag@o ao término de suas precedentes;

e Atividades em paralelo:- Sdo aquelas que sdo representadas simultaneamente;
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e Atividades precedentes:- Aquelas que devem ser realizadas imediatamente antes

de outra, ou outras, tomadas como referéncia;
e Atividades em série:- Sdo aquelas que se realizam em seqiiéncia; e

e Atividades subseqiientes:- Aquelas que devem ser realizadas imediatamente apos a

outra, ou outras, tomadas com referéncia.

O quadro 4-1 ilustra a representagdo grafica das atividades, segundo a ABNT

Representacio | Representacio s S
Nome P ¢ P § Liga¢do Logica
em flechas em blocos
Nome ou cadigo MG Nome ou Codigo
cmomm ot T, fD T | -==---m--==D>
ATIVIDADE T F T
In Fim

Quadro 4-1:- Representagdo Grafica para as Atividades
Fonte: ABNT (P-TB-134/1972)

4.2.3 Lista de Atividades

A lista das atividades a serem programadas no PERT/CPM, conforme ja foi
demonstrado nos capitulos anteriores (II e III), pode ser obtida através da analise simultdnea
da CV e da analise da estrutura desdobrada dos processos empresariais. As atividades devem
ser especificadas e preparadas nessas fases, com vistas a uma futura programagdo em rede. O
resultado dessa analise deve indicar o relacionamento entre os processos, bem como as
ligagdes que existem entre eles, para a elaboragdo da matriz de ordenagdo das atividades,

conforme est4 proposto no capitulo II.

As atividades que compdem os processos devem ser especificadas detalhadamente,
identificando quais séo os clientes e quais sio os fornecedores da atividade em designagdo. O

motivo dessa fase inicial de andlise ¢ permitir em termos préticos a medigdo e avaliagdo
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rotineira das entradas (inputs) e saidas (outputs) das atividades do fornecimento das matérias-
primas bésicas até o produto final acabado, ou até mesmo aos clientes e consumidores finais

dos produtos resultantes.

Os procedimentos para a obtengdo e a avaliagdo da lista de atividades na cadeia de

valor estdo detalhados nos capitulos II e III.

4.3 Técnicas de montagem da rede PERT/CPM

4.3.1 Critérios basicos

Obtida a lista de atividades e a respectiva matriz de ordenagdo, pode-se passar direto a
construgdo da rede PERT/CPM, observando-se, entretanto, as seguintes regras basicas

propostas por Slack (1996: 532):

e Regra I: Um evento ndo pode ser atingido até que todas as atividades que nele

desembocam estejam completas;

e Regra 2: Nenhuma atividade pode ser iniciada até que o evento em sua cauda

tenha sido atingido;

e Regra 3: Duas atividades quaisquer ndo podem ter os mesmos eventos cabega e

cauda.

Observa-se que na representagdo grafica da rede, ndo se utiliza nenhuma escala ou
propor¢do para representar a ordenagdo ou o tempo de duragdo das atividades. As flechas,
além de representarem a propria atividade, como € o caso no diagrama de flechas, ddo uma
idéia da seqiiéncia logica do fluxo do trabalho. Por isso, nenhuma preocupagdo se deve ter
com respeito a posi¢do das atividades ou eventos. Quem indica a precedéncia (ordenagdo)

sd@o as selas, estejam elas voltadas para qualquer sentido (Boiteux, 1985: 84).

Segundo a norma ABNT (P-TB-134/1972), chamam-se atividades precedentes aquelas
cujo fim coincide com o inicio da atividade considerada e, aquelas cujo o inicio coincide com

o fim da atividade considerada sdo denominadas atividades subseqiientes.

Doravante, sempre que for necessario, serdo mencionados os dois métodos mais
utilizados para a representagdo gréfica das atividades na rede PERT/CPM: a representagfio em

flechas (atividades nos arcos) € a representagdo em blocos (atividades nos nos).
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4.3.2 Numeracio das Atividades e Eventos

Na representac¢do em blocos, as atividades devem ser numeradas obedecendo a relagdo
de precedéncia, o que eqiiivale a dizer que ndo deve existir uma atividade com niimero
superior dirigindo-se a uma atividade de nimero inferior. Normalmente a numeragdo das
atividades deve ser efetuada sempre da esquerda para a direta, ¢ de cima para baixo. Na
representagdo em flechas, numeram-se primeiramente os eventos, obedecendo, também, a
regra das precedéncias. Assim, ndo se numera nenhum evento sem que se tenha numerado
todos os eventos precedentes. De forma semelhante as atividades da rede de blocos, ndo deve
existir nenhuma flecha (atividade) saindo de um evento de numeragdo superior para um

evento de numeragdo inferior.

Esta forma de numeragdo de atividades/eventos é também conhecida como o Método

da Progresséo, porque, parte do inicio e vai na dire¢do do objetivo final do projeto.

4.3.3 Atividades Fantasmas

As atividades fantasmas/virtuais sdo usadas simplesmente para os efeitos construtivos
das redes de programagdo. Por isso essas atividades ndo correspondem a tempo ou trabalho,
ou seja, ndo consomem qualquer tipo de insumo. Portanto, podem ser definidas como uma

representagdo sem atributo.

Segundo Boiteux (1985: 87-95), a introdugdo de atividades fantasmas num programa,
faz-se necessaria, apenas para resolver os problemas de interdependéncia entre as atividades
nos seguintes casos particulares de representagdo: na ocorréncia de atividades paralelas, no
estabelecimento da correlagdio entre as atividades, na ocorréncia de multipla subordinagédo e

na ocorréncia de atividades de enlace.

4.3.3.1 Caso 1: A representacio de Atividades Paralelas.

Identifica-se a ocorréncia de atividades paralelas num programa quando sdo
necessarias providéncias simultdneas para a realizagdo de uma determinada atividade. Esse
trabalho adicional requerido geralmente resulta na geragdo das atividades indiretas, como as
de apoio administrativo, suprimentos, etc. Tais atividades no PERT/CPM, sdo conhecidas
como as atividades que sdo realizadas em paralelo (atividades paralelas) as atividades de

conversao.
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Mas, a representagio dessas atividades no diagrama de flechas, principalmente
quando se pretende estabelecer uma relagdo entre datas dos eventos e/ou interdependéncias
entre atividades, torna-se impossivel, pois contraria a regra basica de construgdo da rede que
determina: Ndo pode existir mais que uma atividade com inicio e término entre eventos
comuns. Para satisfazer esta regra, utiliza-se o artificio da inser¢do de atividades fantasmas,
lembrando sempre que tais atividades ndo consomem tempo e/ou recursos, portanto a elas ndo
concernem as caracteristicas naturais das atividades (duragéo). A figura 4-2, mostra um caso
tipico de atividades paralelas representadas incorretamente. Supondo que as atividades b e ¢
sucedam a atividade a, bem como, precedam a atividade d. Na figura 4-3, ilustra-se como as
atividades paralelas podem ser representadas no diagrama de flechas corretamente,
introduzindo-se uma atividade virtual (atividade v), cuja representagéo faz-se por uma flecha

tracejada.

b

a d

C

Figura 4-2: Representagdo incorreta de atividades paralelas
Fonte: : Stanger (1974: 20)

d

a E; C : E 3 E,

— 1

Figura 4-3: Representagio correta das atividades paralelas com a inser¢do de atividade
fantasma
Fonte: Stanger (1974: 21)



Capitulo 4 — Construindo uma rede PERT/CPM com conceitos da CV 59

No diagrama de blocos, a representagdo das atividades paralelas torna-se mais facil,
pois, esse diagrama dispensa a inser¢do de atividades fantasmas. De cada bloco podem sair
quantas atividades forem necessarias para estabelecer a precedéncia entre as atividades, uma

vez que as flechas sdo meros elementos de ligagdo. (Boiteux, 1985: 87-95)

Muitas vezes esta particularidade do diagrama de blocos pode ser de grande
importancia na escolha do método de representagdo. Por exemplo, considerando que os custos
indiretos representam cada vez mais uma parcela maior dos custos totais dos produtos, torna-
se necessdria a inclusio das atividades indiretas nas redes de programagéo, a fim de gerencié-
las. Por isso, o diagrama de blocos atualmente ¢ muito utilizado como forma de representagdo
do PERT/CPM. Aproveitando do exemplo proposto por Stanger da figura 4-3, na figura 4-4
esta ilustrado como seria a representagdo daquelas atividades, migrando do diagrama de

flechas para o diagrama de blocos.

)
1w [

Figura 4-4: Representagdo de atividades paralelas no diagrama de blocos

4.3.3.2 Caso 2: A correlagio entre Atividades

Conforme recomenda Boiteux: ....ndo é correto reunir em um tinico evento atividades
ndo correlatas e nem partir de um evento com atividades que ndo tenham nada a ver umas

com as oulras.

Para facilitar o entendimento, suponha-se que no diagrama de flechas mostrado na

figura 4-5, a atividade ¢ seja sucessora das atividades a ¢ b, da mesma forma com que d
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suceda a e b. Contudo, a relagdo de precedéncia representada, ndo garante a relagdo de
dependéncia entre as atividades (interdependéncia). A atividade ¢, pode ser dependente de a e
independente de b, ou dependente de ambas e independente de d, embora o evento-inicio de ¢
e d e fim de @ e b coincidam no tempo. Por isso, ndo € correto o agrupamento de atividades
ndo correlatas em um unico evento. Para resolver esse problema de falsa relagdo, € inserido no
programa um evento adicional para cada atividade virtual (v), conforme esta representado na

figura 4-6.

E E,

gt
B

E,

Figura 4-5: Representagio incorreta de atividades ndo correlacionadas
Fonte: Stanger (1974: 21)

Figura 4-6: Representagdo correta de atividades ndo correlacionadas
Fonte: Stanger (1974: 21)
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O diagrama de blocos também facilita a representagdo das atividades ndo
correlacionadas, dispensando as atividades virtuais pelos mesmos motivos descritos no caso
das atividades paralelas (figura 4-7). Entretanto, o conceito de correlagdo deve permanecer em
qualquer uma das formas de representagdo, principalmente se o objetivo do sistema for a
utilizagdo da dimensdo cusfo no gerenciamento das atividades. O grau de correlagdo, sera
muito importante na formagdo dos grupos de atividades, em que os custos incorridos,
correspondentes ao consumo de recursos pelas atividades, poderdo ser rastreados aos objetos
de custeio (no PERT/CPM, resultados dos subprocessos), via um tnico direcionadores de
custos, comum a cada grupo de atividade, sem causar grandes distorgdes ¢ minorando o custo
da propria contabilidade, conforme esta descrito em Pamplona (1997: 49-71). Além disso,
uma rede de programacio onde as atividades estdo bem correlacionadas, mostra para os
engenheiros residentes e mestres-de-obras, o arranjo fisico possivel e adequado, para as
instalagdes dos canteiros de obras numa perspectiva dos processos em CV, propiciando uma
melhor eficiéncia na alocagdo dos recursos e redugdo das perdas (desperdicios), através da
eliminagdo das atividades NVA (armazenagem, movimentagdo, transporte horizontal/vertical,
filas, etc.), ou da exploragdo das relagdes econdmicas que existe entre as atividades de valor

na cadeia do cliente ou fornecedor (ver capitulo II).

a C
—>

b > d
—>

Figura 4-7: Na diagramagao em blocos ¢ dispensada a introdugdo de atividades
virtuais para representar a subordinag¢do das atividades.
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4.3.3.3 Caso 3: Muiltipla subordinagio.

Os casos de multipla subordinagéo basicamente ocorrem quando se deseja ligar uma
atividade a mais de um evento. Para isso, utilizam-se tantos quantos forem necessarios 0s
eventos adicionais para cada atividade virtual introduzida no programa. O diagrama de blocos

também dispensa a inser¢éo de atividades fantasmas nos casos de miltipla subordinagdo.

4.3.3.4 Caso 4: Atividade de Enlace (interface).

As atividades de enlace servem para estabelecer a ligagdo, ou a continuidade entre
diagramas diferentes. Entretanto, segundo Boiteux (1985: 90), no diagrama de flechas deve-
se dirigir especial atengdo para esses tipos de ligagdes, porque, muitas vezes esse artificio

pode levar ao estabelecimento de relagdes de dependéncia completamente fora da realidade.

4.4 Duracido e o estabelecimento de datas para a realiza¢do do
programa.

A obtengio da duragio das atividades é, sem duvida, uma das fases mais importantes a
ser percorrida na construgio de uma rede PERT/CPM. A duragdo das atividades esta
relacionada e é condicionada por uma série de fatores internos ou externos a organizagéo do
trabalho. A duragdo é um atributo de atividade (ABNT, P-TB-134), cujas caracteristicas, além
de incluir a dimensdo tempo, também envolvem a combinagdo de uma série recursos que
deverdio estar disponiveis para serem consumidos pelas atividades, entretanto, em maior ou
menor escala, dependendo das peculiaridades de cada projeto e do contexto em que este serd
realizado. Desta maneira, as limitagdes dos recursos, os intempéries, o mercado competitivo,
as politicas governamentais, etc. sdo fatores que influenciam na realizagdo do trabalho, e

condicionam o calculo das estimativas de durag@o das atividades.

A analise e a avaliagdo das estimativas de duragdo das atividades é proposta do
proximo capitulo V. Por hora, detém-se ao estudo do estabelecimento das datas para a
realizagdo do programa. Todavia, cumpre esclarecer que na metodologia do PERT/CPM, a
palavra data aplica-se aos eventos. O sentido de data no PERT/CPM esté relacionado ao

tempo, entretanto, nada tem a ver com o calendario (Motta, 1976: 35).
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4.4.1 O Caminho critico

O caminho critico para a realizagdo de um programa € o caminho mais longo que se

deve percorrer na conquista do objetivo final programado.

Conforme Stanger (1974: 31), num mesmo programa podem existir varios caminhos,
cuja soma dos respectivos tempos operatérios podera ser inferior a soma dos tempos
operatérios do caminho mais desfavoravel entre os eventos E, e E,. Esse caminho, €
denominado caminho critico. Este enunciado, pode ser verificado no exemplo ilustrado pela
figura 4-8. Nota-se que sdo necessarias 14 unidades de tempo para que o evento E; seja
atingido, dando tempo suficiente para que todas as atividades sejam realizadas. Vale lembrar
que para que um evento seja considerado como atingido ¢ necessario que todas as atividades
que para ele convergem estejam concluidas. Portanto, para calcular a data final do programa,

se calcula no grafo o caminho mais longo, ou seja, 0 caminho critico.

E,

E, B> E,
14

Figura 4-8: O caminho critico representa o caminho mais longo para se alcangar o
objetivo final do programa.
Fonte: Stanger (1974: 31)

De acordo com Hirschfeld (1987: 71), um ponto importante € que: ...se fodas as
duragoes das atividades do caminho critico permanecerem constantes e houver atraso em
apenas em uma delas, haverd, conseqiientemente, atraso igual no final do programa. Desta

forma, cada dia ganho no caminho critico reduzira o tempo final.

Geralmente, nas defini¢des para o caminho critico e suas atividades, muita énfase é

dada a dimensdo tempo e pouca ou quase nenhuma ¢ destinada as outras dimensdes, como o
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custo e a qualidade, que também sdo caracteristicas das atividades. Assim, especial atengéo
deve ser dirigida as atividades que compdem o caminho critico, visto que uma redugdo no
tempo de duragfo de uma atividade critica pode ndo representar um ganho real no tempo de
throughput (tempo de ganho), se ndo houver melhorias significativas na performance das
atividades NVA. Isto quer dizer que o processo pode estar simplesmente realizando de forma
correta as coisas erradas, principalmente, se os esforgos de melhorias forem dirigidos somente
as atividades de transformagdo. A implementagdo de méo-de-obra adicional, as inovagdes
tecnologicas, a automagéo, etc., podem conseguir resultados fantdsticos, porém parciais €, em

detrimento da melhoria das demais atividades que compdem o fluxo do trabalho.

O caminho critico é mutante, pois, qualquer redugdo no tempo de duragdo de uma
atividade critica pode induzir 4 mudanga de um caminho critico para outro, sem adicionar, no
entanto, beneficio algum ao projeto. Por isso, sob o ponto de vista estratégico da
programagdo, ¢ muito importante a medi¢do constante da eficiéncia e eficicia dessas

atividades, antes de adotar a mudanga de caminho como decis&o.

Para um gerenciamento eficaz dos processos € necessario que todas as informagdes,
incluindo as de custo e desempenho das atividades, sejam utilizadas em beneficio da melhoria
das mesmas. E essa sinergia pode ser obtida através da utilizagdo conjunta dos dois sistemas
de gestio, o ABC e o ABM, conforme esta demonstrado no capitulo II. E, que deverdo ser
incorporados ao PERT/CPM, para que todas as decisdes possam ser programadas, validadas e

representadas graficamente.

4.4.2 Cedo de um evento E;

De acordo com Hirschfeld: Cedo de um evento ¢ o tempo necessdrio para que o
evenlo seja atingido, considerando-se que ndo houve atrasos imprevisios nas atividades
antecedentes, admitindo-se que um evento € atingido somente quando todas as atividades que
o antecedem foram concluidas. A figura 4-9 ilustra como um evento € atingido pelas

atividades.

E por esta definigdo conclui-se que o cedo de um evento considerado € igual a0 maior
valor obtido entre os somatérios dos tempos de todas as atividades que o antecedem, nos mais

diversos caminhos existentes para alcanga-lo. Entdo,
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11 S e o [ G ) 1) e e e A 11 onde, 4.1)
Te; = cedo do evento de fim da atividade considerada

Tc;= cedo evento imediatamente antes (evento de inicio da atividade considerada)

D; = duragéo da atividade que atinge o evento considerado

Considerando que todos os arcos incidem no evento £, ou seja, para todo (1,j) E Uy

Figura 4-9: O evento E, é atingido pelas atividades
Fonte: Stanger (1974: 34)

Na figura 4-10, esté indicado abaixo de cada evento, a sua correspondente data mais

cedo. Os valores correspondentes a cada uma dessas datas foram entdo obtidos da seguinte

forma:
Te,=0
Te,=0+2=2
Te;=0+4=4
icSAEES=0loulic,= 2+ 3i=5. I o maior valor € 9.

Tes=9+7=160uTc;s=4+8=12..cvvevceenne o maior valor € 16.
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E.
20
E,
E,
(16)
©) \
4

)

Figura 4-10: O “cedo” de um evento, adaptado de Hirschfeld (1987: 72).

4.4.3 Tarde de um evento E;

Obtida a data mais cedo do evento fim de um projeto, tem-se uma idéia bem préxima
da realidade do prazo final do programa. Porém, esses dados ndo sdo suficientes para garantir
0 sucesso do programa em relagdo a uma data final prefixada para o projeto, por razdes
contratuais ou outras conhecidas como forga maior. Por isso, deve também ser fixada a data
mais farde do evento de finalissimo do programa. O que ndo € tdo simples. Entretanto, deve-

se considerar as seguintes hipdteses de planejamento:

e O projeto pode ser concluido no prazo contratado: Neste caso, a data mais cedo
do evento de fim do projeto, sera igual a data mais farde desse mesmo evento, (Tt;

= Tc;), pelo menos ao que se refere aos eventos do caminho critico;

e O projeto pode ser concluido fora do prazo contratado: Neste caso, a data mais
tarde do evento de fim do projeto é menor que a data mais cedo do mesmo, e as
datas mais tarde dos demais eventos seréo sempre menores que as datas mais cedo
correspondentes, podendo até serem negativas, (Tt; < Tc)). Isto significa que néo
existe prazo suficiente para o projeto se realizar dentro do prazo prefixado, ou seja,

a duragdo prefixada é menor que a duragdo esperada;
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e O projeto pode ser concluido dentro do prazo contratado: Neste caso, as datas
mais farde do evento finalissimo, bem como nos demais eventos do programa

serdo sempre maiores que a data mais cedo do evento correspondente (Tt; > Tc;).

Seguindo a delineagio de Stanger (1974: 34), ...tarde de um evento é a data
limite para a realizagdo de um evento E, além da qual o tempo total de execugdo de
um conjunto de operagdes é alterado. Conforme esta ilustrado na figura 4-11, podem-

se determinar a datas mais tarde dos eventos, a partir da seguinte expressdo:
Tt; = min.(Tt; posterior — Dy)........c.cccccovniirnnnnnnnn. onde, (4.2)
Tt; = tarde do evento de inicio da atividade considerada,

Tt; = tarde do evento imediatamente posterior (evento de fim da atividade

considerada),

D; = duragdo da atividade que parte do evento considerado.

Considerando que todos os arcos partem do evento £, ou seja, (i,j) E U7".

Figura 4-11: O menor valor das atividades que partem de £, determinam o
tarde desse evento.
Fonte: Stanger (1974: 35)

O valor do tarde de um evento serd o menor valor entre os valores das varias
atividades que partem desse evento, calculando-se o valor para cada atividade a partir do
resultado da subtragdo do tarde do evento aonde chega a atividade, menos o valor da duragéo
dessa atividade. Aproveitando-se do exemplo ilustrado pela figura 4-10, na figura 4-12 estéo
indicados acima dos eventos os valores correspondentes as datas mais tarde, obtidos da

seguinte forma:
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Tts= 16

Tt,=16-7=9
Tt;=9-5=40uTt;=16-8=8...cceerevtreruuunn o menor valor é 4.
Tt,=16—6=100uTt,=9-3=6.....c.ccoe0enu.... o menor valor ¢ 6.
Tt,=4-4=00uTt;=6-2=A4........uvereuen.. o menor valor é 0.

[16]

E,

(16)

Figura 4-12: Tarde de um evento.

De forma semelhante ao diagrama de flechas, no diagrama de blocos também devem
ser calculados os cedos e os tardes dos eventos, apesar desses estarem ocultos nesta forma de
representagio do PERT/CPM. A maneira de se calcular os cedos € os tardes, todavia, das
atividades, é a mesma que no diagrama de flechas, devendo apenas serem colocadas duas
retas imagindrias, uma no inicio e outra no fim do programa, ou nas fases do programa, para
se ter uma idéia dos limites do tempo de duragdo. Desta forma, a data mais tarde do evento de
inicio (Tt;) de uma atividade sera o menor valor das datas mais tarde do evento de fim (Tt)
das atividades que a sucedem, subtraindo-se o valor da duragdo da atividade considerada, e o
valor correspondente a data mais cedo do evento de fim (Tc;) da atividade, pode ser obtido,
somando-se ao 7¢; da atividade considerada ao seu respectivo tempo de duragdo. Expressdes,

41e4.2.
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A figura 4-13, mostra como os cedos e os tardes das atividades podem ser
representados no diagrama de blocos. As figuras geométricas (retdngulos) que representam as
atividades sdo compostas por dois retdngulos menores (a direita da atividade). O superior
corresponde ao tarde da atividade e inferior corresponde ao cedo da atividade. E o quadrado
situado 4 esquerda representa a propria atividade e sua respectiva duragdo. O caminho critico

para este programa também esta identificado no grafo na cor encarnada.

inicio fim
10
—» .
4 6
0 ’
0 = p | N, | B
o — e =

4

Figura 4-13: Os cedos e os tardes das atividades e o caminho critico de um programa,
representado no diagrama de blocos.

4.4.4 Datas de inicio e término de uma Atividade:

Conforme ja foi visto, uma atividade é limitada por dois eventos (inicio e fim), e cada
evento tem duas datas (cedo e tarde). Desta forma, conforme descreve Motta (1976: 47),
obtém-se quatro datas, fixando as diversas possibilidades de inicio e fim de uma atividade.

Como segue: a primeira data de inicio, a Giltima data de inicio, a primeira data de término ¢ a

ultima data de término.
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4.4.4.1 Primeira Data de Inicio de uma Atividade — PDI.

Também denominada como a data mais cedo do evento de inicio de uma atividade
(PDI), significa a data cedo possivel em que uma atividade pode ser iniciada, de acordo com
as diretrizes do planejamento. Segundo Stanger (1974: 38), o PDI de uma atividade €

representado pela seguinte igualdade:

PDI =T¢, (4.3)

4.4.4.2 Ultima Data de Inicio de uma Atividade — UDL

Para Hirschfeld (1987: 96), a UDI corresponde a ultima data possivel para se iniciar
uma atividade sem causar atrasos no prazo final do programa. Entre as outras denominagdes
existentes para a UDI, é também conhecida como a data mais tarde em que uma atividade
pode ser iniciada (data mais tarde do evento de inicio da atividade), sem causar atrasos ao

programa. Conseqiientemente, a UDI pode ser obtida através da seguinte expressdo:
UDI=Tt-D, (4.4)

UDI=Tt, (4.5)

4.4.4.3 Primeira Data de Término de uma Atividade- PDT

A primeira data de término de uma atividade, significa 0 momento em que o evento

fim da atividade € atingido. Assim,

PDT = Te, + D, (4.6)

4.4.4.4 Ultima Data de Término de uma Atividade - UDT
A UDT representa a data mais tarde em que uma atividade devera ser concluida.

UDT =Tt 4.7)

4.4.4.5 Tempo total disponivel - Ttd;

E o maior intervalo de tempo que existe entre o cedo do evento de inicio (E;) e o tarde
do evento de fim (E;) para que uma atividade possa se realizar, sem alterar o prazo final do

programa. Assim, considerando as expressoes acima pode-se concluir:
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Ttd; = T, - Te, 4.8)

UDI - PDI =Tt - T,

UDT - PDT = Tt;,— (T¢, + D,) = Tt, - D~ T,
como,

Tt, = Tt;- D,

UDI - PDI =T¢;- D, - Te,

UDI-PDI=UDT-PDT=Tt;- D, - Te,=Ttd;-D;  (4.9)

4.5 Folgas:

4.5.1 Folgas de Eventos

A folga de evento pode ser obtida através do célculo da diferenga entre o cedo e tarde
de qualquer evento considerado. E serd justamente dentro dessa folga que as atividades ndo
criticas poderdo se realizar sem que o resultado final do programa seja alterado. A folga dos

eventos pode ser obtida a partir da seguinte expressao:
Fe, = Tt,— Tc, (4.10)
Fe, = Folga do evento considerado
Tt, = Tarde do evento considerado

Te, = Cedo do evento considerado

Todavia, se o evento considerado for, por exemplo, o evento final do programa, pode-
se, percorrendo os caminhos na dire¢do contréria ao fluxo, identificar o caminho critico do
mesmo: ..o caminho critico de um grafo, é o caminho ao longo do qual os eventos tem folga

nula (Stanger, 1974: 35).

De acordo com Motta (1976: 47), ...o conceito de datas mais cedo e datas mais tarde

implica na existéncia de uma folga, caso essas duas datas ndo sejam iguais. E, assim o autor
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explica a ocorréncia de trés tipos de folgas de evento: as positivas, nulas e negativas, em que,

a diferenga entre os cedo e tarde dos eventos sdo as causas dessas folgas.

e As folgas positivas sdo verificadas quando a data mais tarde do evento finalissimo
do projeto ¢ maior que a data mais cedo desse mesmo evento. Conseqiientemente,
todos os demais eventos terdo datas mais tarde maior que as suas respectivas datas

mais cedo, ou seja, todos os eventos terdo folgas positivas;

e Por outro lado, quando a data mais cedo do evento final de projeto for maior que a
data mais tarde, a sua folga correspondente e a folga do evento de inicio do
projeto, serdo negativas, podendo ocorrer nos demais eventos folgas negativas,

nulas e até positivas;

e (Caso a data mais cedo do evento final do projeto seja igual a sua data mais tarde, a
folga resultante sera nula, inclusive para o evento de inicio do projeto. Para os

demais eventos do programa as folgas serdo nulas ou positivas.

Isto posto, pode-se concluir que, através da andlise minuciosa das folgas dos eventos,
também pode-se identificar o caminho critico do grafo, porém, levando em conta as seguintes

consideragoes:

e ao longo do caminho critico, todos os eventos tem folgas iguais, sejam elas

positivas, negativas ou nulas,

e as folgas dos eventos fora do caminho critico sdo sempre maiores que as dos

eventos que nele estdo incluidos, e

e 0 caminho critico sempre passard pelos eventos de menores folgas e estas serdo

todas iguais (Motta, 1976: 51).

Conforme esta ilustrado na figura 4-14, o caminho critico do grafo também pode ser
identificado a partir da analise da folga de evento, uma vez que, por defini¢do, o caminho
critico implica no processo de célculo das datas mais cedo dos eventos. A maior data, a data
mais cedo do evento fim, corresponde a duragdo minima do projeto, e este é o maior caminho.
Finalmente, de acordo com as recomendagdes de Motta (1976: 54), ao se tragar o caminho
critico, ndo é suficiente verificar quais os eventos que o compdem. E preciso saber quais as
atividades que permitiram o célculo da data mais cedo dos eventos, pois somente estas estardo

no caminho critico, vez que o cedo do evento representa o caminho mais longo.
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Figura 4-14: No caminho critico a folga dos eventos podem ser nulas.

4.5.2 Folgas de Atividades

Considerando as quatro possibilidades de inicio e término de uma atividade,
decorrentes das datas dos seus eventos, podem-se tecer os seguintes pressupostos em relagdo

ao que uma atividade pode:
e Comegar na PDI e terminar na PDT;
e Comegar na PDI e terminar na UDT;

e Comegar na UDI e terminar na PDT;

e Comegar na UDI e terminar na UDT.

Estes pressupostos sdo a base para a determinagdo das folgas das atividades, se
subtraidas as respectivas duragdes das atividades da diferenca resultante entre as possiveis
datas de inicio e fim das mesmas. Desta forma, segundo Motta, poderdo ser obtidas quatro
combinagdes possiveis de folgas, conforme estd ilustrado na figura 4-15: a folga total, a folga

livre, a folga independente e a folga dependente.
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Figura 4-15 : As datas cedo e tarde dos eventos que limitam uma atividade
determinam as folgas das mesmas

4.5.2.1 Folga Total — FT (Slack)

A folga total de uma atividade representa o atraso maximo que uma atividade pode

suportar sem prejudicar o prazo méaximo para o seu término (UDT). Assim,
FT =Ttd; - D, (4.11)
De acordo com a equagdo (4.9),

Ttdu - l),J == th = D,‘j - TCj =UDI-PDI=UDT -PDT

Assim,
FT = UDI - PDI =UDT - PDT (4.12)
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4.5.2.2 Folga Livre — FL

Representa o atraso maximo que uma atividade pode suportar sem prejudicar a sua
primeira data de término PDT, ou seja, sem alterar a data fixada para o cedo do evento final

dessa atividade (Hirschfeld, 1987: 101). Assim,

FL = Tc,- Tc,- D, (4.13)

4.5.2.3 Folga Dependente — FD

A folga dependente representa a margem de tempo que se tem para iniciar uma
atividade, levando em consideragio o término mais tarde da atividade precedente,
imediatamente antes. Isto quer dizer que, quando uma atividade € concluida, nem sempre a
sua data de término coincide com a data de inicio da atividade que sucede a ela. Desta forma,
o intervalo de tempo que sobra, resulta em uma folga dependente, e que pode ser representada

pela seguinte expressio:

FD =Tt - Tt,- D, (4.14)

4.5.2.4 Folga Independente — FI

E a margem de tempo de que se dispde para iniciar a atividade no tarde do seu evento
de inicio e conclui-la no cedo do seu evento de fim. A folga independente pode ser

representada pela seguinte expressao:

FI = Tc;— Tt,- D, (4.15)

4.6 Medindo o desempenho das atividades

Numa rede PERT/CPM, a performance de uma atividade pode ser medida de varias
maneiras, de acordo com os conceitos que foram propostos no capitulo III — p. 39 - 44.
Entretanto, a medi¢do dos parametros de desempenho eficiéncia e eficdcia, pode ser efetuada
nas folgas livres (FL) e/ou dependentes (FD) das atividades, bem como, na prépria atividade.
As folgas FL ou FD sdo sensiveis ao comportamento das atividades no programa devido a
interdependéncia que existe entre elas. Por isso, elas representam a rigidez do programa. De

outra forma, o quéo flexivel ele é. Assim,
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FL,

Eficiéncia=—— (4.16)
Fch
FD,

Eficiéncia =— (4.17)
FDcf

Onde, FL,e FD, representam, respectivamente, a folga livre ¢ a dependente previstas
para a atividade em considerag@o e, FL,e FD, representam, respectivamente, a folga livre e a

dependente, efetivamente obtidas pelo sistema.

De acordo com o que ja foi apresentado, numa rede de programagdo de atividades, o
fluxo vai no sentido do objetivo final planejado. Por isso, a medi¢do da eficicia ¢ muito
importante para a definigdo dos objetivos parciais para o sistema e, conseqiientemente, para a

especificagdo dos recursos necessarios a realizagdo dos objetivos indicados pela eficécia.

Eficicia de Eficiéncia de
quem chega quem sai ou
ou Eficiéncia Eficicia de
de quem sai quem chega

Sistemas a
montante
m
=
uesnl
¥ SEWI)SIS

- wmmmmntti. -+ FL
Dy A FD

!

L 2
L 2

»t
PDI UDI PDT UDT

Figura 4-16: O desempenho das atividades também pode ser medido nas suas respectivas
folgas livres (FL) e/ou dependentes (FD)
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Conforme esta ilustrado na figura 4-16, a eficacia de uma atividade ¢ determinante
para a eficiéncia das suas sucessoras. Em outras palavras, a eficicia da atividade que chega ao
evento condiciona a eficiéncia das atividades que saem desse mesmo evento. Assim, a falta de

eficicia em uma das fases do programa podera prejudicar a eficiéncia final do projeto.

4.7 Consideracoes finais

O método PERT/CPM, conforme foi visto, consiste numa técnica simples de
programagdo de atividades. Uma das grandes riquezas do método ¢ poder verificar para cada
atividade o quanto é permitido atrasar, sem que isto resulte num atraso no tarde do evento
final do programa estabelecido. Tal fato, se deve as folgas das atividades, que sdo uma
conseqiiéncia do relacionamento da propria atividade com os cedos e os tardes dos seus

respectivos eventos inicio e fim.

Dentre os quatro tipos de folgas possiveis para uma atividade, destacam-se a folga
livre (FL) e a folga dependente (FD), porque elas representam a elasticidade do programa, isto
€, quanto mais reduzidas elas forem, maior seré a rigidez deste. Diz-se que um programa €
rigido, quando todos os caminhos sdo criticos, ndo existindo, portanto, nenhuma folga, quer

seja dependente quer seja livre.

A folga livre (FL) permite que as duragdes das atividades ndo criticas possam ser
alteradas (aumentadas), sem alterar o cedo do evento de fim. E tal artificio pode ser grande

valia na alocagdo de recursos limitados.

A possibilidade de existirem datas mais tarde negativas e, conseqiientemente, folgas
também negativas num programa, leva a concluir que, se as estimativas de duragdo das
atividades forem precisas, ficara entdo caracterizada a impossibilidade de realizagdo do
projeto por insuficiéncia de prazo. Desta maneira, torna-se necessirio um reestudo das
atividades, para verificar quais, dentre tantas, poderdo sofrer redugéo no tempo de duragdo, a
partir da melhoria ou eliminagdo das atividades que ndo estdo agregando valor ao processo
produtivo. Esta analise, entretanto, deve ser iniciada pelas atividades criticas, porque essas

afetam imperativamente o sistema.

De acordo com Slack et alii (1997: 511), néo existe nenhum projeto que se realize do
comego ao fim sem que sejam necessérias algumas alteragdes. Assim, no decorrer do projeto,

serdo necessarios varios replanejamentos, e isto ird requerer novas decisdes que deverdo ser
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tomadas com base nas informagdes de custos que sdo geradas pelo ABC, associadas és
medidas de performance, que serdo utilizadas pelo ABM na formulagio de estratégias
adequadas para a organizagdo, visando a redugdo dos custos ¢ melhoria continua das
atividades. Entdo, toda a decisdo resultante dessa integragdo deve ser programada e
representada graficamente pelo PERT/CPM, para a sua devida validagdo. Isto quer dizer, para
a avaliagdo da eficacia dos feitos e/ou implicagdes provenientes das agdes implementadas.
Este sincronismo entre os trés sistemas de gestdo, também proporcionard ao método

PERT/CPM um dinamismo necessério diante de uma possivel reprogramagéo.

O PERT/CPM nio decide: ele valida as decisdes!



5 Avaliacio das Estimativas de Duracio das Atividades
do PERT/CPM

S.1 Consideracoes Iniciais

A determinagdo da duragio de uma atividade é realmente uma das fases mais
importantes para a construgdo de uma rede PERT/CPM. Para a determinago da duragdo de
uma atividade, é necessaria uma avaliagdo conjunta de todas as suas caracteristicas mais
relevantes, em que pesem pelo menos os critérios relacionados ao desempenho, ao custo e a
qualidade das mesmas. Esses critérios, conforme foi visto nos capitulos anteriores, estéo inter-
relacionados. Todavia, por estarem envolvidos com os aspectos fisicos das atividades, sdo
condicionados por fatores de ordem politico-estratégica da organizagdo e do contexto de
realizagdo. Assim, a palavra duragdo deve exprimir a consideragdo de vérias caracteristicas de

atividades que estdo relacionadas entre si.

Entretanto, pode-se, através da andlise e da avaliagio das estimativas de duragéo que
sdo efetuadas para uma programagdo em rede, alcangar metas de melhoria dos processos,

reducdo de custos e utilizagdo adequada do tempo.

A andlise e a avaliagdo das estimativas do tempo de duragdo sdo desenvolvidas neste
capitulo, considerando os seguintes critérios: as limitagdes de recursos, o valor agregado, a
performance do tempo de ciclo e a avaliagdo conjunta das caracteristicas qualitativas das

estimativas de durac¢do, seguindo a abordagem metodologica preconizada, em Pamplona

(1997: 107-111).
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5.2 Introduzindo limitacdes de Recursos

Deseja-se preferencialmente numa programagéo de atividades, que envolva o consumo
de uma certa quantidade e diversidade de recursos, evitar 0s pulos e as variagdes muito
grandes de um dia para o outro. Para Toledo Jr.(1984: 154), o ideal seria que a utilizagdo dos
recursos pelas atividades fosse uniforme, o que ¢ muito dificil de se conseguir na prética.
Além do mais, devido 4 natureza temporal das atividades, sdo permitidas varias formas de
programagdo. Algumas atividades ndo podem ser interrompidas uma vez iniciadas, outras
podem ser segmentadas ou até mesmo subdivididas, dependendo de caracteristicas
particulares de cada projeto. Estas possibilidades também devem ser levadas em consideragdo
numa programagdo adequada de recursos. Hoje, com os avangos da tecnologia e da
informatica, tornou-se mais acessivel o uso do computador, o que possibilitou a utilizagdo de
algumas das técnicas da teoria das restri¢des, em certas situagdes, para resolver esse tipo de

problema.

Seguindo a delineagdo de Toledo Jr., a alocagdo de recursos, ¢ um problema de
programacio linear. Contudo, o procedimento normalmente adotado para se resolver o
problema das limitagdes de recursos numa rede de programagdo PERT/CPM consiste
basicamente na designagdo dos recursos disponiveis as atividades, pressupondo, que essas
serdo iniciadas o mais cedo possivel, para em seguida ir flutuando sobre as folgas das
atividades (nfio criticas) em sucessivas iteragdes, até que a eficiéncia dos recursos alocados se
aproxime de 1 (um). O planejamento permanece imutével nessa fase. Somente depois de

esgotadas todas as possibilidades de melhorias, € que o planejamento pode ser mudado.

A Eficiéncia da alocagiio de Recursos (ER), conforme Hirschfeld (1987: 146), pode
ser medida pela relagdo existente entre o somatério dos produtos das diversas quantidades
de recursos utilizados pelas respectivas duragdes de utilizagdo, e o produto da quantidade de

recursos disponiveis pela duragdo total daquelas atividades. Entdo,

Zn:rixti

ER = e (5.1)
RxT

Onde,
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ER = Eficiéncia da alocagido dos Recursos

r; = quantidade prevista de recursos a ser utilizada pela atividade

t; = tempo previsto de utilizagdo da quantidade de recursos (r;) pela atividade (duragdo
prevista)
R = quantidade total efetiva de utilizagdo dos recursos destinados

T = tempo total efetivo das atividades (duragdo total)

A Eficiéncia da alocagdo de Recursos (ER) deve ser idealmente igual a 1 (100%).

Entretanto, se o niamero de recursos necessérios for maior que o niimero de recursos
disponiveis, serd necessario o imediato replanejamento. Se o mimero de pedreiros disponivel
¢ 7, ndo adianta precisar de 9. E necessdrio, portanto, replanejar (Hirschfeld, 1987: 148). E,

somente ap6s esse replanejamento sera possivel calcular a ER.

No exemplo seguinte, estard apresentado como os recursos podem ser alocados as
atividades, a partir do calculo das suas eficiencias. Aproveitando o exemplo proposto por
Slack (1997: 540), conforme esta ilustrado na figura 5-1, as atividades 4, C e E sdo criticas,
portanto, ndo tem folgas (Quadro 5-1). Entdo, foram programadas, levando em conta que a
destinagdo dos recursos deve ser efetuada em primeiro lugar. As demais atividades tém
alguma folga, e isso lhes garante alguma flexibilidade, que poderdo ser utilizadas ao serem
desempenhadas, conforme est4 ilustrado no quadro 5-1. O consumo de recursos previstos no
exemplo, € 7 (sete). Porém, a geréncia, por uma questdo de nivelamento dos recursos, pode
destina-los as atividades de modo a diminuir os picos, aproveitando-se das folgas das
atividades. Pode-se observar, entretanto, que a disponibilidade de recursos pode impor suas
préprias limitagdes, e que podem afetar materialmente o relacionamento entre as atividades.
Se a atividade B for atrasada de modo a consumir toda a sua folga no programa, alterard o
mesmo e modificard o caminho critico. Na iteragdo 2, conforme apresenta o quadro 5-3, o
consumo de recursos planejado foi 5 (cinco) o que ndo alterou o prazo final do projeto.
Aumentou a eficiéncia do consumo de recursos, mas, transformou todas as atividades em

criticas.

Seja a Rede:
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E, E;

Figura 5-1: Exemplo de rede PERT/CPM para a alocagdo de recursos, adaptado de
Slack (1997: 540)

Duragio

Predecessor Atividade : Folgas Recursos
(dias)
A 3 0 4
B 4 3 3
A C 6 0 2
B D 2 3 3
& E 3 0 3
D F 3 3 2

Quadro 5-1: Matriz de ordenagdo incluindo as duragdes, folgas e recursos alocados as

atividades
1*Itera¢io
6 ",# s o J_,,‘L_ m‘.,f,;_ S
sl | | BEL
r B [ | B
2«
= s | | | [E] |
8 3) ' 4 [ iCT R g 3 E |
7 S o b -
habob b R
0 2 4 6 8 10
TEMPO DECORRIDO (dias)

ER= (7x3+5x3+4x3+3x3)/7x12= 57/84= 0.6786 ~ 67,86%
Quadro 5-2: Perfil dos recursos — iteragdo 1
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2% Itera¢io
6
]
o B D F
S A
&
Q 2 C E
0 2 4 6 80

TEMPO DECORRIDO (dias)

ER= (4x3+5x9)/5x12= 57/60= 0.9500 ~ 95,00%
Quadro 5-3: Perfil dos recursos — iteragdo 2

Os quadros 5-2 e 5-3 apresentam o perfil dos recursos na rede, pressupondo que todas
as atividades sdo iniciadas o mais cedo possivel (iteragdo 1), utilizando-se das folgas das

atividades ndo criticas (iteragdo 2).

A otimizagdo do programa através da supressdo de recursos estd baseada no conceito
de que uma vez eliminada uma atividade NVA do processo, o seu recurso correspondente
também deixa de ser necessdrio (vide capitulo II). Segmentando as atividades, pode-se
verificar a existéncia de tarefas (sub-atividades), de trabalhos sem valor agregado, como:
espera, movimentag#o, transporte, retrabalhos, etc., todas elas classificadas como NVA e, que
consomem tempo e recursos. Desta forma, também sdo responséveis pelas folgas existentes
no programa, devido a relagdo de interdependéncia entre as atividades nele programadas.
Assim, uma vez eliminadas ou aperfeigoadas tais atividades, as folgas correspondentes no

programa também serdo reduzidas ou eliminadas.

Deve-se, preferencialmente, iniciar essa andlise pelas atividades pertinentes ao
caminho critico, porque elas, segundo Stanger (1967: 52), condicionam imperativamente a
realizagcdo do programa. Além disso, os processos prolongados, demorados, sempre envolvem
um niimero maior de pessoas e de transagdes entre areas funcionais, 0 que, conseqiientemente,
aumenta a sua complexidade. Por isso, requerem um tempo de ciclo maior para produzir os
resultados. E, quanto maior o tempo de ciclo, maior sera probabilidade de conter etapas com

atividades que ndo agregam valor (Ostrenga et alii, 1997: 107-110).
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Evidentemente, ndo existe regra geral para isso. A solugdo ¢ por tentativa. Mas,
repetindo-se essa técnica para os diversos recursos envolvidos no programa e combinando-os
adequadamente, resolve-se satisfatoriamente o problema de programar com recursos limitados

(Toledo Jr, 1984: 157).

Todavia, segundo a visio de Kaplan e Cooper (1998: 127-152), uma especial atengdo
deve ser dirigida & capacidade de recursos fornecida, porque, em determinadas situagdes, as
economias obtidas com a supressdo de recursos, podem ser compensadas com a capacidade de
recursos ndo utilizada. Além disso, se os niveis da atividade diminuirem, devido a uma
desaceleragdo por questdes gerenciais, ou outras, a taxa do direcionador de custo (indice de
consumo de recursos) da atividade, medida pela despesa a curto prazo dividida pela
quantidade de direcionador de custo (fator de consumo de recursos) com base em resultado
anterior, aumentara devido a inclusdo das despesas da capacidade de recursos ndo utilizados.
E, se essas informagdes forem utilizadas para defini¢des de pregos de venda ou para outras
decisdes gerenciais, podem levar a conclusdes desacertadas. Tal fato pode ser comprovado,

observando-se o comportamento das atividades indiretas, como as de apoio, etc.

Por exemplo: Supondo que as atividades 4, B, C, D, E e F sejam atividades pertinentes
ao processo de compras de uma determinada empresa, com base nas despesas de curto prazo
obtidas no periodo anterior, verificou-se que seriam necessarios 7 recursos para a realizagio
das atividades, o que importaria numa quantia monetaria de R$ 7.000,00. O direcionador de
custo adotado para estas atividades foi o niimero de requisides de materiais. Entdo 70 seria o
fator de consumo de recursos das atividades, também obtido com base em resultado anterior,
ou seja, 70 representa o nimero total de requisi¢des para a compra de insumos que deveria ser
processada pelo sistema num dado periodo de tempo. Desta forma, a taxa do gerador de custo

prevista, seria:
Tx, = 7000,00/70 = 100,00.

Assim, R$ 100,00/req. poderia representar o custo padrdo dos recursos consumidos

por requisi¢do processada.

Acontece que o pessoal responsavel pelo planejamento do projeto resolveu por
questdes gerenciais, nivelar o consumo de recursos através da utilizagdo das folgas das
atividades, isto é, diminuiu o nivel da atividade (desacelerou) através do aumento da durago,

resultando num consumo de recursos de R§ 5.000,00, o que vale dizer, que o fator de
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consumo de recursos com base nos dados esperados foi de 50 (5.000,00/100). Acontece que o
consumo real de recursos poderia ser, por exemplo, igual a 25. Se fosse utilizada a taxa
prevista de consumo de recurso (Tx,) poder-se-ia se obter um custo para a atividade de R$
2.500,00, sendo que na realidade foi de R$ 2.083,33, conforme adiante serd demonstrado.
Esta confusdo deve-se a capacidade de recursos disponibilizada e a capacidade de recursos
efetivamente utilizada. A taxa efetiva de recursos (Tx. ) foi R$ 83,33 (2.083,33/25), isto €, o

custo efetivo atribuido por requisigdo processada no periodo em tempo real foi R$ 83,33.

Considerando-se que a base de dados utilizada pelo sistema ABC € a mesma que a dos
sistemas tradicionais de custeio, ou seja, dados historicos (registros contabeis) conforme
melhor estd descrito em Pamplona (1997: 39). A filosofia de atribuigdo dos custos que €
diferente. O autor também recomenda cuidados especiais para que ndo se perca a conciliagdo
entre os custos e a contabilidade financeira, para se evitar distor¢des nas avaliagdes dos
resultados e nas medidas de estoque. Afinal, ...a medigdo, criagdo e gestdo da capacidade
ndo utilizada de recursos sdo a esséncia do custeio baseado em atividades — ABC (Kaplan e

Cooper, 1998: 127).

Continuando com o exemplo anterior, se os dados obtidos nesse periodo forem usados
pelos gerentes para o estabelecimento das metas para o proximo exercicio, de outra forma,
disponibilizassem os mesmos recursos (R$7.000,00) para serem consumidos pelas atividades,
a taxa de consumo de recursos aumentard, pois o fator de consumo de recursos (25),
denominador do calculo, diminuira devido 4 desaceleragéo da atividade, resultando num custo
de R$280,00 (R$7.000,00/25) e, conseqiientemente, num custo maior para a atividade, devido
a inclusdo dos custos da capacidade de recursos ndo utilizada. E assim, sucessivamente para
os periodos futuros se ndo forem conciliados os dados reais e os dados da contabilidade.
Nestas condi¢des, a diminui¢do dos niveis de atividade ao invés de serem causadas pela
otimizagdo da alocagdo de recursos do programa, conforme estd ilustrado nos quadros 5-2 e 5-
3, ou outras de decisdes gerenciais, podera ser causada pela falta de clientes, vez que estes,
provavelmente, ndo estardo dispostos a pagar pela capacidade de recursos ndo utilizada na

produgdo de bens e servigos.

Kaplan e Cooper propdem a reconciliagdo dos dados contébeis e os de custo, através
da medi¢do da capacidade pratica (capacidade efetiva). Segundo os autores, a capacidade

pratica ¢ equivalente a quantidade de requisigdes (exemplo anterior) que poderiam ser
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processadas com base nos recursos fornecidos, se as despesas forem fixas a curto prazo. A
capacidade pratica, quando calculada arbitrariamente, pode corresponder, entre 80% a 85% da
capacidade teérica (capacidade de projeto). De outra forma, a capacidade pratica também
pode ser obtida analiticamente, através da diferenga entre a capacidade tedrica e as perdas
operacionais inevitaveis (setup de maquinas, espera, estoque de materiais em processamento,

etc.). Para fins ilustrativos, no quadro 5-4, foi adotado como capacidade prética o volume de

84 unidades de requisi¢do.

ATIVIDADE, | . TAXADE
DESPESA (niimero de GERADOR DE
o CUSTO
requisicdes)
Capacidade pratica 7.000,00 84 83,33
Or¢ado 7.000,00 70 n/a
Real 5.000,00 25 n/a
ARRC S CE/ORCAds 1.166,67 84-70= 14 83,33
ndo utilizada
Atribuidas ao 2083,33 25 8333
produto
s de 3.750,00 84-25-14 = 45 83,33
Capacidade
Totais

Quadro 5-4: Reconciliagdo entre os dados contébeis e os dados reais
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Variagio das
despesas

Capacidade
RS 2.000,00 or¢ada nio
____________________________________________________ A" utilizada +
reservas de
capacidade =
-"_“""";;:.;.“-““““-"“E)-r;a-d-o """"" RS 4.916,67
RS 5.000,00 RS 7.000,00 i
Despesas com
requisigdes
atribuidas ao
produto
RS 2.083,33

Figura 5-2: Reconciliagdo com os resultados reais

O quadro 5-4 € a figura 5-2, mostram como os dados podem reconciliados a partir da
capacidade pratica. A taxa do gerador de custo de R$ 83,33 significa que, se através de
decisdes orgamentarias passadas, foi autorizado o fornecimento de recursos com um custo
esperado de R$ 7.000,00. Em contrapartida, o sistema obteve uma capacidade de processar 84
requisi¢des, pressupondo que o consumo de recursos para o processamento de cada requisigdo
¢ aproximadamente a mesma. Os célculos e a reconciliagdo com os resultados reais mostrados

no quadro 5-4, estdo baseados na seguinte equagéo fundamental:

Custo dos Custo dos Custo da
recursos = recursos T capacidade (5.2)
fornecidos utilizados niio utilizada

Conforme explicam os autores Kaplan e Cooper, os sistemas tradicionais de custeio
medem as despesas reais incorridas, ou seja, calculam apenas o lado esquerdo da equagdo.
Contudo, essa medigdo, por si sb, ndo é adequada para calcular os custos dos recursos
necessarios para executar o trabalho. Assim, os sistemas ABC retificam essa limitagfo,
calculando primeiro o lado direito da equagdo. O ABC calcula os custo dos recursos que

foram consumidos pelas atividades executadas, associadas aos produtos, servigos e clientes
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especificos. A diferenga entre os custo dos recursos fornecidos € o custo dos recursos

utilizados durante o periodo, representa a capacidade de recursos nio utilizada nesse periodo.

3.3 Estimando os Tempos de Duracio

O tempo de duragio de cada atividade a ser programada numa rede do tipo
PERT/CPM pode ser estimado de acordo com Slack et alii (1997: 538), de trés formas:
otimista, provavel e pessimista. Essas estimativas de tempo, devem sempre ser obtidas através
da colaboragiio de pessoas que de alguma forma ja executaram trabalhos semelhantes. Assim,
presume-se que os tempos estimados, sdo consistentes com a distribui¢do de probabilidade S.

E, isso significa que o tempo esperado e a varidncia da distribuigdo podem ser estimados,

Como segue:
t,+dt,+t,
t, = (5.3)
6
G-ty (G-t
G = = (5.4)
6 36
Onde,

t.= o tempo esperado para a atividade,

t,= 0 tempo otimista para a atividade,

t.= 0 tempo mais provavel para a atividade,
t,= 0 tempo pessimista para a atividade, e
o’= variancia da distribuigdo.

Segundo os critérios da lei da distribuigfo /3, obtidas as estimativas para f,, #, € fp, ,
pode-se em seguida calcular os valores do tempo esperado (. = média) , e a varidncia da
distribui¢do (c?), conforme proposto anteriormente. E assim, indicar para cada atividade do

programa a sua duragdo média, ou seja, o tempo operatério médio que seria gasto se a
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atividade (X), se repetisse um grande niimero de vezes. bem como calcular o tempo esperado
total do programa, com base no teorema matemético que determina: A média (esperanga
matemdtica) da soma de varidveis aleatérias é igual a soma das médias dessas varidveis
aleatérias (Stanger, 1967: 51). E, por consideragdes matemdticas que fogem ao escopo deste

trabalho, calcular a sua correspondente varidncia total, como segue:

1 1
E(T) =—E(T, + T, + T; +........T.) =— [E(T}) + E(T;) +ee0oeee. E(T,)] (5.5)
n n
1 1
Var(T) =—o* (T, + T, + T; +....T,) =—[c (T,) + ¢* (T>) +....6° (T.,)] (5.6)
n’ n’

Onde, E designa a esperanga matematica (média) da varidvel aleatoria T;,

A figura 5-3, ilustra como o tempo esperado (média) e a varidncia das estimativas de
tempos, podem ser somados para se obter a correspondente 4 média e a varidncia total do

projeto.
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Estimativa
mais provavel

Estimativa Estimativa
otimista pessimista

2.3.5) (3.4.7

PROBABILIDADE

> —P

: 3

PROBABILIDADE

DURACAO (dias) ’ ‘ DURACAO (dias)

PROBABILIDADE

DURACAO (dias)

Figura 5-3: Os tempos de duragdo médios e as varidncias podem ser somadas para se obter a

média e a varidncia total do projeto, adaptado de Slack (1997: 538)

Entretanto, as distdncias entre os valores das estimativas otimista e pessimista, /, € f,,

respectivamente estdo relacionadas as incertezas no tempo de duragdo das atividades. E,

quanto maior a incerteza, também maior seré o risco de insucesso do projeto. Entdo, utiliza-se

da variancia (c?.), para medir a incerteza da distribuigo.

Para Stanger (1967: 51): ...se a varidncia é importante, a incerteza é grande quanto

ao tempo de duragdo da operagdo. Por outro lado, se a varidncia é fraca, a estimativa sera
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bastante precisa, pelo menos no que concerne ao momento em que a operagdo serd

terminada, quer dizer, se os tempos otimista e pessimista estiverem proximos.

5.4 Obtendo e analisando Estimativas de Duracao

Devido a grande importancia das estimativas, faz-se necessaria uma anlise detalhada
de cada uma delas. Para tanto, pode-se utilizar dos procedimentos sistematizados do PVA
propostos por Beischel (1990: 53-57), associados aos conceitos da C¥, propostos no capitulo
II, a fim de se identificar a partir dos tempos estimados, o tempo operatorio correspondente a
cada atividade (sub-atividade ou tarefa) que compde o fluxo do trabalho, incluindo a sua

classificag@o correspondente, em VA ou NVA, conforme ilustra a figura 5-3.

Stanger (1967: 47), sugere que para o célculo desses trés valores caracteristicos da
varidvel aleatoria f, deve-se obter junto aos especialistas responsaveis pelas atividades,

respostas para cada uma das seguintes perguntas:

I. Qual seria na sua estimativa de duragio maxima para a atividade X? — A resposta seria
uma estimativa pessimista.

ii. Qual seria na sua estimativa de duragio minima para a atividade X? — A resposta seria
uma estimativa otimista.

iii. Qual seria na sua opinido a duragéio mais provavel (moda) para atividade X? O tempo
que seria consumido pela atividade se ndo houvesse feito as perguntas anteriores ? — A
resposta seria uma estimativa mais provavel.

Tais informagdes sdo de carater subjetivo. Por isso, € conveniente que sejam realizadas
consultas a outros especialistas.
Observa-se que, no esquema proposto por Stanger, as estimativas de tempos sdo

obtidas através de um tnico estimador. E, conforme o proprio autor sugere, devido a

subjetividade que envolve essas estimativas, também devem ser consultados outros

especialistas, com a finalidade de certifica-las. Entdo, podem-se utilizar estimadores distintos.

Equipes de trabalho? - No minimo trés! Mas, que sejam também especializados nos trabalhos

em questao.
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Certamente as respostas levariam a diferentes valores para os tempos de duragéo, que
podem ser também classificados segundo a sua ordem de grandeza em 1, 1, € tn_E, a partir

dessas estimativas, também calcular os valores de 7, ¢ &'

No decorrer desta andlise, diferentes situagdes podem ser encontradas em
conseqiiéncia das atividades que foram consideradas na idealizagdo do fluxo de trabalho. Por

exemplo:

e Pode o estimador pessimista, por motivos alheios, estar considerando na sua
estimativa os tempos gastos com uma série de procedimentos rotineiros,
entretanto, inadequados ou desnecessarios a atividade em analise. E, pode ndo
estar usufruindo dos resultados benéficos que podem ser alcangados através da
Inovacdo. Certamente o processo de produgdo considerado deve estar repleto de
atividades NVA, que consomem o tempo € o0s recursos das empresas, e

conseqiientemente, resultam em produtos com custos elevados.

e Pode o estimador otimista, néio estar considerando o tempo necessario a execugao
de atividades necessarias a fabricagio do produto ou a melhoria do processo, como
as de apoio, da qualidade, etc. Portanto, considera na sua estimativa somente as
atividades diretas, como as de conversdo, que sdo nitidamente percebidas pelos

clientes, e por isso sdo classificadas como VA.

Seguindo a metodologia passo a passo, para a andlise do valor dos processos de
Beischel, principalmente os passos referentes a elaboragdo do diagrama de fluxo do processo,
e registros dos tempos operatérios de cada atividade, seja ela, ¥4 ou NVA, pode-se a seguir
calcular a eficiéncia do tempo de ciclo (EC) e compara-las, para verificar a distincia entre os
valores obtidos. E, ap6s os aperfeicoamentos possiveis indicados pelo PVA para cada
processo, suas estimativas de tempo estardo mais proximas da realidade exeqiiivel e,

conseqiientemente, menores serdo as incertezas.

Finalmente, se os especialistas convidados a colaborar com suas estimativas sdo fontes
confidveis de informagdo, seus préstimos ja agregam algum valor ao processo. Assim, ndo se
deve descartar qualquer opinido por mais pessimista/otimista que seja. Pois, uma estimativa
otimista pode ndo estar retratando a real situagdo do processo, ou uma estimativa pessimista

descartar todas as possibilidades da realizagdo desse. O objetivo é que através do PVA, surja
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um estreitamento entre as estimativas, diminuindo, assim, as incertezas do programa e criando

novas opg¢des (caminhos) para a sua realizagdo com sucesso.

3.5 Analisando as Estimativas a partir do Tempo de Ciclo

Com o objetivo de se alcangar maior seguranga, nas tomada de decisdes relacionadas a
verificagdo e as mudangas para o aperfeicoamento dos processos, em fungdo do
correspondente tempo de duragdo das suas atividades, Ostrenga (1994: 110-115), sugere a
medig¢do da eficiéncia do tempo de ciclo (EC), como uma das maneiras de gerencia-lo, através
da verificagdo e controle dos resultados obtidos pela relagdo entre o somatério dos tempos

realmente gastos com o processamento € 0s tempos totais consumidos pelas atividades.

Tempo Processamento
EC = (5.7
Tempo de Processamento + Tempo de Ndo Processamento

O tempo de ciclo pode ser analisado a partir do monitoramento de todas as atividades
que sdo exigidas pelo processo. Uma das formas de realizar tal monitoramento ¢ através do
acompanhamento da movimentagdo e do registro dos tempos consumidos ao longo da rota de
processamento dos materiais, formuldrios, etc.. Dentre as categorias de tempos de
processamento e ndo processamento, consumidos pelas atividades, pode-se destacar o tempo
de fila, porque este representa o estado morto do processo, ou seja, quando este est parado,

aguardando por manutengdo, ajustes, ordens, etc. Para o cdlculo da EC devem ser observadas

as seguintes diretrizes basicas:
e Separar as atividades e identificar as suas respectivas mudangas de rota nas
organizagodes funcionais;

e Segmentar as atividades e registrar os tempos que estdo sendo gastos realmente

trabalhando, e as categorias de tempo em que o objeto ndo esta sendo processado;

e O tempo de processamento padrdo pode ser baseado em estimativas fornecidas

pelo pessoal que realiza os trabalhos, com base em experiéncias anteriores;

e Os tempos de movimentagdio e de fila, também podem ser baseados em

informagdes;
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e Os tempos para todas as atividades devem, entdo, ser combinados, ¢ o tempo fotal

obtido ser comparado ao tempo de total médio de uma amostra de servigos

semelhantes.
RECURSOS
w 4 ‘. 1 \
= J )
E: QUANTIFIC. . SELECIONAR ' COTACAO ' COMPARAR EMISSAO | LIBERACAO
- : ]
é ESPECIFIC. DE CONDICOES DE DE
DE
: INSUMOS FORNECED. PRECOS COMERCIAIS ¢ PEDIDOS PEDIDOS
<
FILA: 7,0 7,0 240 12,0 2,0 1,0 530
< | TRAN/MOV. 0,5 0 0 0,10 0,5 05 1,6
Z | INSPECOES: 0 6,0 0,5 1,0 1,0 0,5 9,0
SUBTOTAL 7,5 13,0 245 13,1 35 2,0 63,6
< | PROCESSAR 1,5 0,1 0,5 3,0 1,0 0,5 66
TOTAIS 9,0 13,1 25,0 16,1 45 25 702
ACUMULADOS 9,0 22,1 47,1 632 617 702

EC= 6,6/(6,6+63,6) = 6,6/70,2 = 0,094 ~ 9,4%

Figura 5-4 — Calculo da eficiéncia do tempo de ciclo (EC) para uma estimativa de tempo de
ciclo (horas) do processo de compras de materiais

O processo de compras da figura 5-4 representa o fluxo e todo o tempo de ciclo das
atividades de processamento de uma requisi¢do de material . As atividades pertinentes a esse
processo, atravessam os departamentos, consumindo os seus respectivos recursos. Os tempos
de espera (fila) significam que por algum motivo o processo estd parado. Observa-se,
entretanto, que a EC de 9,4%, pode parecer um valor baixo. Todavia, nos processos apoio
administrativo isso ndo € raro, pois, quando as empresas come¢am a documentar desta forma

o tempo de ciclo dos seus processos, a eficiéncia tipica é: Inferior a 5,0% para os processos de
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servico e apoio administrativo; 10,0% para os processos produgdo descontinua, e superiores a
30% para os processos de produgdo continua (Ostrenga et alii, 1994: 110-115). Portanto, o
processo de compras é moroso e sua eficiéncia € baixa. Contudo, ela, a EC, indicara aos

gerentes o aperfeicoamento possivel para o processo e a abordagem a ser adotada.

5.6 Avaliando qualitativamente as Estimativas pelo método AHP
(Analytic Hierarchic Process)

5.6.1 O Método AHP

Embora os resultados obtidos a partir da andlise do tempo de duragdo, oferegam

elementos suficientes para uma programagio PERT/CPM, devem também ser considerados os

aspectos qualitativos na escolha das estimativas.

Os problemas inerentes as estimativas de tempos de duragdo envolvem uma grande
complexidade, principalmente, por incluirem na sua estruturagdo varidveis de diferentes
caracteristicas e dimensdes, que, normalmente estdo intimamente relacionadas aos fatores
econdmicos, tecnoldgicos, psicossociais, administrativos e temporais, que influenciam na
realizacdo das atividades. Por isso, com o objetivo de oferecer ao programador maior
seguranga nas suas decisdes, ¢ proposta deste trabalho a utilizagdo do método de avaliagéo
multicriterial, o Método de Analise Hierérquica (AHP — Analytic Hierarchic Process). Para a
avaliagio simultdnea das estimativas de duragdo (D) das atividades, julgado-as segundo os
seguintes critérios: O Custo dos recursos alocados, a expectativa de Tempo de Duragdo das

atividades, o Valor Agregado das estimativas e as [ncerfezas no processo.

De acordo com Pamplona (1997: 107), o método AHP desenvolvido por Saaty na
década de 70 ¢é utilizado na quantificagdo das caracteristicas qualitativas, permitindo a
ponderagdo dessas caracteristicas, bem como, a priorizagdo das alternativas existentes.
Segundo a teoria do seu criador: ...reflete o que parece ser um método natural de
funcionamento da mente humana. Ao defrontar-se com um grande nimero de elementos,
controldveis ou ndo, que abrangem uma situagdo complexa, ela os agrega em grupos,

segundo propriedades comuns.
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Para a aplicagio do método AHP em problemas de decisdo, sdo percorridas, segundo
Vargas (1990: 2-8), basicamente duas fases: a de estruturago ou construgdo da hierarquia € a

de avaliag@o,

Para Gartner et alii (1998: 76), a fase de estruturagdo, conforme mostra a figura 5-5,
envolve toda a parte da construgio da hierarquia do problema. Nessa fase, o AHP permite aos
decisores a modelagem de questdes complexas, através de uma estrutura hierdrquica, onde
estardo representadas em consecutivos niveis todas as relagdes entre as metas, os critérios que

exprimem os objetivos e as alternativas possiveis a decisdo.

AD I TIV NG
OBJETIVOS

Valorar a
Estimativa

£ 1 ? ¢

Necessidades Tempo de Valor Agregado Incertezas no
de Recursos Duracdo Processo
CRITERIOS

Figura 5-5: Estrutura hierarquica do problema de classificagéo de estimativas de tempo de
duracdo das atividades.

A segunda fase do método fundamenta-se na avaliagdo da comparagdo paritdria, isto €,
par a par dos critérios. E, por intermédio dessa comparagdo sdo determinadas as importancias
relativas (pesos) de cada um dos critérios analisados, um sobre o outro, utilizando-se da escala
de julgamento de importancia, proposta por Saaty (1991), conforme estd apresentado no
quadro 5-5, resultando, assim, na geragdo de uma matriz de comparagdo que possibilitard o

calculo do autovetor e seu correspondente autovalor.



Capitulo 5 — Avaliacio das Estimativas de Duragdo das Atividades do... 97

Intensidade de
importéincia (o)

Defini¢ido

Explicagdo

Mesma importéancia

Duas atividades contribuem igualmente para o
mesmo objetivo

Importancia pequena uma sobre
a outra

A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
uma atividade sobre a outra

Importancia grande ou essencial

A experiéncia e o julgamento favorecem
fortemente uma atividade em rela¢do a outra

Importante muito grande ou
demonstrada

Uma atividade é fortemente favorecida; sua
dominagdo é demonstrada na pratica

Importancia absoluta

A evidencia favorece uma atividade em relagdo
outra com o mais alto grau de certeza

2,4,6,8

Valores intermedirios

Quando se deseja maior compromisso

Reciprocos dos
valores acima

Se a atividade i/ recebe um dos
valores acima, quando
comparada com a atividade j,
entdo j tem o valor reciproco de
i.

Uma designagdo razodvel

Racionais

Razoes da escala

Se a consisténcia tiver que ser for¢a para obter n
valores numéricos para completar a matriz

Quadro 5-5: Escala de julgamento de importéncia do método AHP.
Fonte: Pamplona (1999: 3).

Com base na escala de julgamento de Saaty, os resultados das comparagdes sdo

organizadas na seguinte forma matricial, conforme esté apresentado no quadro 5-6:

C G O
C[ ] dp din
C, |a=l/a, 1 Q,
Cn am:]/am an3=1/a7,. |

Quadro 5-6: Matriz de comparagdo paritaria dos critérios de julgamento,

baseada em Pamplona

Onde, a; representa o julgamento quantificado do par de critérios, ou seja, a

comparagdo paritdria entre os critérios, todavia, deve satisfazer as seguintes condigdes:
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a) a;=a
b) q; = 1/(1,
c) a;=1.

Resolvendo a matriz de comparagdes obtém-se o autovetor de prioridades (W), o qual
expressa as importancias relativas a cada um dos critérios. A maneira normalmente usada para
o calculo dessa matriz €, eleva-la ao quadrado e dividir a soma dos elementos de cada linha,
pela soma dos elementos da matriz, a fim de se obter um autovetor normalizado cuja soma de
seus elementos seja igual a unidade. Basta, para isto, calcular a proporgdo de cada elemento

em relagd@o a soma (Pamplona, 1997: 109).

T =| W,/ZW, W.EW, W,/ZW| (5.8)

Onde, T representa o autovetor normalizado que serd utilizado para ordenar as

prioridades de cada uma das alternativas frente a cada caracteristica.

Essa operagdo deve ser repetida, em sucessivas iteragdes, até que o resultado

normalizado da ultima iteragdo esteja bem proximo do resultado da iteragdo precedente.

Para verificar se os dados estdo relacionados sob uma logica, isto €, se os resultados

sdo consistentes, Pamplona (1997: 110) recomenda o seguinte procedimento:

Primeiramente, estima-se 0 autovalor (A, resolvendo a equagéo 5.9.

R =T . W (5.9)

Onde, w ¢ calculado pela soma das colunas da matriz de comparagdes.

A seguir, calcula-se o indice de consisténcia (IC) através da seguinte expressao:

()'mx = n)

(n 1)

I

IC (5.10)
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Onde, » indica o nimero de critérios da matriz.

Finalmente, calcula-se a razdo de consisténcia (RC), a qual representa a razdo entre o
IC e o indice de consisténcia aleatéria (CA), que pode ser obtido através do quadro 5-7. Esse
indice rand6nico médio de consisténcia (CA), foi calculado a partir de uma amostra de 500

matrizes reciprocas, positivas e geradas aleatoriamente.

IC
REC= s (5.11)
CA

Para os valores de RC maiores que 0,10 é recomendada uma revisdo nos julgamentos
que geraram a matriz de comparagdes, pois se considera aceitdvel a razdo de consisténcia

somente para valores de RC menor ou igual a 0,10.

n 182 3 4 5 6 7 8 9 10 11

CA|l 0] 0/[058]0090](1,12124]132] 141 ] 145|149 1,51

Quadro 5-7: Valores de CA em fungéo da ordem da matriz.
Fonte: Pamplona (1997: 111)

5.6.2 Avaliando Estimativas de tempos de Duragdo das atividades pelo
método AHP

Para a validagdo do método proposto para a avaliagdo qualitativa das estimativas das
duragdes das atividades, supde-se que as estimativas £, E, e E; sdo candidatas a serem
utilizadas na programagdo da atividade X. Tais estimativas foram obtidas através de
especialistas nos trabalhos e, que normalmente fazem suas estimativas com base nos prazos

prefixados e suas experiéncias em trabalhos anteriores. As estimativas também foram
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classificadas segundo a sua ordem de grandeza em: pessimista, otimista e mais provavel,

respectivamente, como ¢é de praxe!

O primeiro passo refere-se a definigdo dos critérios pelos quais as estimativas deverdo
ser julgadas, e priorizadas, dentro dos parAmetros da escala de julgamento de Saaty. Os
critérios de julgamento devem exprimir os objetivos da avaliagdo, contemplando as seguintes

premissas:

e Os recursos sdo destinados as atividades visando a alcangar a melhor taxa de
eficiéncia possivel. Todavia, os problemas com a mao-de-obra, a resisténcia as
mudangas, a ergonomia, a inovagdo tecnoldgica, a disponibilidade de recursos
minima exigivel, o custo dos recursos utilizados; etc. sdo alguns dos fatores que
limitam o fornecimento e a utilizagdo dos recursos pelas atividades. E, por isso

influenciam as estimativas dos tempos de duragdo.

e Associados ao valor agregado estdo os tempos gastos com o processamento € os de
ndo processamento de insumos (matérias-primas, documentos, relatorios, etc.).
Que sdo contabilizados para a medigéo da eficiéncia do ciclo do processo. Além da
grande a parcela do tempo total ser consumido por atividades NV4, existem outros
fatores relacionados ao valor agregado que influenciam as estimativas de duragéo
da atividade, como: Presenga de atividades V'4-, que ndo podem ser eliminadas dos
processos porque afetariam a qualidade e/ou o funcionamento da organizagdo, as

transferéncias de atividades da C¥ do cliente para a do fornecedor, ou vice-versa,

etc.

e Reforgando as incertezas de uma estimativa, estdo os fatores relacionados com as
questdes competitivas globais, o ambiente competitivo, os intempéries (chuvas

copiosas), os fatores politicos; 0s sociais, os econdmicos, etc.

Essas premissas, se consideradas, exprimirdo a necessidade de que algumas das

caracteristicas abaixo relacionadas, que uma estimativa de duragdo vidvel, deva apresentar:

e Ser previdente (prever o tempo e o custo dos recursos, que vdo ser consumidos

pelas atividades);

e Ser predicante (indicar o caminho e fornecer informagdes suficientes de tempo e

custo da atividade para a programagio, incluindo as recomendagdes cabiveis);
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e Ser provavel (apresentar expectativa de duragdo para a atividade se realizar na data

prefixada);
e Ser quantificavel;
e Ser controlavel;

e Ser inclusiva (abranger todos os aspectos, politicos, sociais, competitivos, etc., que

possam criar dbices a realizagdo da atividade);

e Ser flexivel (ndo deve ser muito rigida na idealizagdo do fluxo de trabalho, ndo
permitindo folgas nas atividades, que poderdo ser utilizadas no decorrer do

processo);

e Ser eficiente (apresentar eficiéncia compativel entre os recursos previstos para o
consumo e o0s recursos efetivamente consumidos pela atividade, em outras
palavras, apresentar eficiéncia na relagdo existente entre o tempo gasto com o0

processamento dos insumos e o tempo de ciclo da atividade.);

e Ser eficaz (os resultados devem atender as necessidades dos clientes

internos/externos ao processo).

O conhecimento dessas caracteristicas pode ajudar na tomada de decisdo, porém,
algumas sdo dificeis de serem quantificadas e sdo dependentes exclusivamente das opinides,

devido a sua subjetividade. Todavia, pode-se a partir das opinides de especialistas chegar a

algumas conclusdes:
e A estimativa E, é “pouco” provével,
e A estimativa E, é “muito” arriscada;
e A estimativa E; agrega “bastante” valor, etc.

Segundo Pamplona (1999: 4), os termos incertos “bastante, muito, razodvel, alta,
baixa, etc.”, representam atributos das caracteristicas qualitativas, e posiciond-las segundo

uma escala, e pondera-las de acordo com a sua importancia, seria de grande valia para a sua

avaliagdo.

Supondo que as caracteristicas mais relevantes selecionadas para essa andlise foram:

C.(o custo dos recursos utilizados), C; (a expectativa do tempo de duragdo da atividade), C; (o
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valor agregado, relacionado ao tempo de ciclo) e C, (competitividade, relacionada as pressdes
e 0 ambiente competitivo), sejam os critérios pelos quais serdo julgadas as estimativas de
tempo E, E, e E,. Pode-se assim gerar uma matriz de comparagdes, conforme esté ilustrado

no quadro 5-8:

C C G C,
G 3 173 5
(G50 1V 1 1/3 3
Cs |3 3 1 5
C, |15 1/3 1/5 1

Quadro 5-8: Matriz de comparagdes dos critérios

Em seguida, calcula-se o autovetor #; e seu correspondente autovetor normalizado T,

conforme estdo apresentados no anexo A:

W,=|18,43 917 3236 4,13|

T =10288 0,143 0,505 0,064]

Obtidas as importancias relativas aos critérios, verifica-se a integridade do julgamento,
através da avaliagdo do indice de consisténcia dos resultados (IC). O principal objetivo do /C
¢ identificar os desvios no julgamento que violem o principio da transitividade, isto €: ...se 4 é
preferivel a B, e B é preferivel a C, consegiientemente, A é preferivel a C (Gatner et alii,
1998: 80). O critério C;, neste caso, ¢ mais importante que C;, que por sua vez, ¢ mais

importante que C,. Logo, C; é mais importante que C,.

Para a avalia¢do da consisténcia dos resultados calcula-se o autovalor (Aq.).

Ao = | 0288 0,143 0505 0064 | x | 453 | =420
7.33
1,87
14,00
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O valor de IC ¢ 0,066, e a razio de consisténcia (RC) é de 0,073, ou seja, abaixo de

0,10, o que indica que os dados sdo consistentes.

Em seguida faz-se, a comparagdo das estimativas (alternativas), frente a cada um dos
critérios, para a determinagfio da importéncia relativa s estimativas. Repetem-se, entdo, 0s
mesmos procedimentos da comparagdo paritaria adotados anteriormente (vide anexo A). Os
quadros 5-9, 5-10, 5-11 e 5-12; apresentam os resultados obtidos a partir das matrizes de

comparagdo das estimativas.

C, (custo dos recursos utilizados)

E, E, E; [Import.| A IC RC
E, 1 5 173 | 028
E, 1/5 | /7 | 0,07 | 3,065 | 0,032 | 0,058
E; 3 7 1 0,65

Quadro 5-9: Matriz de comparagdo relativa ao critério C,; autovetor e consisténcia dos

dados.

C, (expectativa de duragdo)

E, E, E; |Import. | Ap IC RC
E, 1 1/5 3 0,19
E, 5 1 7 0,73 3,06 | 0,032 | 0,056
E; 1/3 1/7 1 0,08
Quadro 5-10: Matriz de comparago relativa ao critérioC,; autovetor e consisténcia
dos dados.

C; (Valor agregado, relacionado a EC)

E, E, E; |Import.| A.. IC RC
E, 1 173 3 0,26
E, 3 1 5 0,64 | 3,039 | 0,019 | 0,033
E, 1/3 1/5 1 0,10

Quadro 5-11: Matriz de comparagéo relativa ao critério Cy; autovetor e consisténcia dos

dados.
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C, (Competitividade)
E, E, E; |Import. | A IC RC
E, 1 5 3 0,64
E, 1/5 1 1/3( 0,10 | 3,039 [ 0,019 | 0,033
E; 1/3 3 1 0,26

Quadro 5-12: Matriz de comparagéo relativa ao critério Cy; autovetor e consisténcia dos
dados.

Efetuadas as seqiiéncias de calculos conforme estdo apresentadas no anexo A, através

dos valores obtidos de RC, pode-se verificar que todos os dados sdo consistentes. E a seguir,

organizar os dados obtidos, numa matriz que represente a importéncia relativa de cada

estimativa, frente aos critérios preestabelecidos, conforme esté representado no quadro 5-13.

Ci C2 C_; C4
E, 0,28 0,19 0,26 0,64
E, 0,07 0,73 0,64 0,10
E, 0,65 0,08 0,10 0,26

Quadro 5-13: Importéncia relativa (peso) da estimativa para cada critério.

A etapa final do método destina-se a classificagdo das estimativas, segundo os pesos
dos critérios. E, isto pode ser obtido, através da multiplicagdo da matriz do quadro 5-13, pela

matriz transposta do autovetor normalizado (T), que representa os pesos dos critérios.

0,28 0,19 0,26 0,64 8’?2;3 0,28
0,07 0,73 0,64 0,10 X 0’505 = 0,45
0,65 0,08 0,10 0,26 0’0 64 0,27
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Classificagdo: .

1°) E;com 45% : N

2°) E, com 28%

3°) E; com 27% *\:J[ —
i

A importancia relativa das estimativas ao custo dos recursos utilizados (C; - coluna 1 -
Quadro 5-13), demonstra que a E, é a estimativa mais cara, ¢ provavelmente apresente a
menor eficiéncia na alocagio de recursos (ER). Porém, a expectativa de seu tempo de duragdo
favorece a adequagfo da atividade no contexto em que ela sera realizada. Como o critério
referente ao valor agregado foi julgado o mais importante pelos analistas, € a estimativa £; a
escolhida como a que tem maior quantidade de atividades V4 em relagdo as demais, a
eficiéncia do seu ciclo (EC) também sera a melhor, & medida em que o tempo e os recursos

gastos com o processamento dos insumos também forem aumentados.

A estimativa E; foi julgada a mais importante pelos analistas, embora seja a mais cara
e com o maior tempo de ciclo. Entretanto, por oferecer maior valor agregado, reduz as

incertezas no Processo.

3.7 Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentada uma proposta para avaliagdo conjunta das principais

caracteristicas de uma atividade.

Podem-se otimizar a destinagio de recursos limitados s atividades, através do
controle ¢ medigdo da eficiéncia de alocagdo (ER). Todavia, uma atencdo adicional deve ser
dirigida a capacidade de recursos utilizada, principalmente se os custos resultantes do
consumo de recursos pelas atividades, forem utilizados na formagéo dos pregos de vendas dos

produtos, e outras decisdes gerenciais.

A analise do valor agregado deve ser utilizada como ferramenta auxiliar para a
avaliagio das estimativas de duragdo, porque o PVA enfoca o problema sob o ponto de vista

do cliente, classificando as atividades em VA ¢ NVA, ao mesmo tempo que indica quais
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devem ser eliminadas ou aprimoradas para a melhoria permanente dos processos e, assim,

aproxima as estimativas de tempo durag@o.

A medi¢do do performance do tempo de ciclo € apresentada como um importante
critério de avaliagdo do desempenho da atividade, e obtida através da verificagdo e controle
dos indicadores obtidos pela relagdo entre os tempos previstos e os efetivamente consumidos
pela atividades. Este pardmetro de performance proporcionard aos gerentes mais seguranga
nas tomada de decisdes relacionadas a verificagdo e as mudangas para o aperfeicoamento

continuo das atividades.

A escolha de uma estimativa de duragdo para uma atividade, € a divida mais comum
no momento da programagdo. Contudo, através da avaliagdo conjunta das principais
caracteristicas de atividade frente as previsdes de duragdo dos especialistas, se efetuada pelo
método de anélise hierarquica AHP, pode conduzir o programador PERT/CPM a uma escolha

mais segura, uma vez que os fatores que causam as incertezas também podem ser

considerados na avaliagdo.

Afinal, ...as previsdes ndo sdo profecias. Tém por objetivos reduzir o imprevisto

(Stanger 1974: VIII).



6 Conclusoes

6.1 Consideracoes Gerais

A analise da Cadeia de Valor dos processos dos negdcios empresariais, conforme visto
no capitulo II deste trabalho, é realmente o primeiro passo a ser dado no sentido de se
conhecer e gerenciar os processos da empresa. Através da andlise da Cadeia de Valor, €
possivel identificar as relagdes econdmicas que existem entre as atividades e como essas
poderdo ser exploradas adicionando beneficios, pois, esse relacionamento além de permitir as
transferencias de atividades entre a cadeia do cliente ¢ a do fornecedor, permite, transforma-

las também, em atividades agregadoras de valor (VA) quando explorados adequadamente.

Para uma programagio em rede do tipo PERT/CPM, que tem como fundamento a
exploragdo das relagdes das atividades, a andlise da CV é muito importante, pois, sob uma
visdo estratégica dos processos do negécio da empresa, define as atividades, efetua a medigéo
do custo e do desempenho das mesmas, gerando informagdes que serdio utilizadas na
implementagdo de politicas e estratégias eficazes com o objetivo de adequar os processos da

empresa ao ambiente competitivo.

O tempo € um dos principais fatores de satisfagdo dos clientes. Gerenciando
adequadamente o tempo e as relagdes entre as atividades de valor na cadeia do
cliente/fornecedor, pode-se alcangar um ganho consideravel no custo e na qualidade dos
processos. E isto € a principal fonte de diferenciagdo de um produto diante dos demais que

existem no mercado.
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Bons resultados tém sido alcangados a partir da andlise da CV da empresa, mormente
nos dias hoje, em que as informagées circulam rapidamente e o tempo ¢ cada vez mais
escasso. Assim, numa linguagem universal que sempre converge para o “valor” do trabalho, a

andlise da CV promove o entendimento, assegura a gestdo e aumenta a lucratividade.

As atividades da CV poderdo ser identificadas e avaliadas através da anélise dos
processos do negocio (BPA) para o aperfeicoamento da organizagdo. O BPA, conforme
demonstrado no capitulo 11, se inicia com o desenvolvimento de um modelo para os processos
do negocio com base na cadeia de valor da empresa, retratando de forma global os principais
processos e o relacionamento que existe entre eles. Em seguida, a andlise dos processos do
negocio da empresa (BPA) vai na diregdo do desenvolvimento de uma definigdo
processo/subprocesso/atividade, enfocando as necessidades dos clientes dos resultados das
atividades definidas pela anélise da CV. Além disso, identifica os problemas e suas causas
bésicas, e orienta os gerentes na solugio desses problemas, combatendo as suas causas raizes,
através da elaboragio de um plano de melhoria. Assim, faz explicitar as oportunidades de
redugdo de custos e melhoria permanente dos processos. Numa perspectiva de fluxo de
trabalho, ao invés de estrutura organizacional, 0 BPA, por si s6 identifica, avalia e desenvolve
planos de melhoria para que a geréncia busque o aperfeigoamento continuo dos processos do

negocio.

A técnica de avaliago e revisdo de programas, PERT/CPM, quando incorporada aos
sistemas de gestdo ABC/ABM, promove a validagdo das decisdes tomadas pelos gerentes, no
sentido de avaliagdo dos feitos ou implicagdes provenientes das agdes implementadas, no
planejamento ou replanejamentos que se fizerem necessérios a realizagdo do empreendimento.
O PERT/CPM permite o planejamento flexivel do trabalho através das folgas que sdo
resultantes das relagdes e interdependéncias entre as atividades. Contudo, a determinagdo da
dura¢do das atividades ¢ complexa, e causa duvida na programagdo. Nestas condigdes, €
proposta deste trabalho a utilizagdo do método de avaliagdo multicriterial AHP, como forma
de se assegurar a escolha da duragdo mais viavel para a atividade, em que pese a consideragao

das suas caracteristicas mais relevantes, frente as estimativas de duragdo (previsido) efetuadas

pelos especialistas.
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6.2 Conclusiao

Com o estudo das atividades solugdes simples serdo alcangadas, basta para isso ter
coragem para abandonar os padrdes pré-estabelecidos e inovar os métodos, para somar

beneficios de tempo, custo e qualidade no trabalho.

A cadeia de Valor dos processos empresariais quando administrada adequadamente,
pode ser usada como ferramenta de competitividade. Além disso, a CV da empresa implica
numa maneira segura de preservagdo dos segredos do sucesso do negécio, porque atualmente
para os concorrentes copiarem os produtos ou obterem informagdes sobre origem dos recursos
que foram utilizados na produgéo, sdo tarefas relativamente faceis devido aos avangos da
tecnologia de informag#o. Entretanto, a imitagdo da forma operacional da rede integrada de
atividades de valor que produzem esses produtos, ainda ¢ uma tarefa extremamente dificil

para os adversarios.

Como resposta as pressdes do ambiente competitivo, em que a sobrevivéncia das
empresas depende fundamentalmente dos seus sistemas organizacionais, este trabalho propds
0 uso dos conceitos de Cadeia de Valor para a defini¢fo e a gestdo das atividades para uma

programagdo em rede PERT/CPM, como forma de organizagéo.
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6.3 Sugestdes para trabalhos futuros

O custeio das atividades do PERT/CPM pelo sistema de custos ABC seria uma das
sugestdes para o desenvolvimento de futuros trabalhos, uma vez que as bases para a

implementag@o do custeio baseado em atividades, ja foram plantadas, neste trabalho.

O estabelecimento de critérios para a aceleragdo de um projeto, com base em estudos
comparativos entre os critérios ja preconizados pela literatura, o critério do minimo custo € 0

critério da maxima rentabilidade, e a Cadeia de Valor associada ao PERT/CPM.

A analise do comportamento do caminho critico diante da aceleragdo das suas

atividades, cuja duragdo fosse estimada com base nos conceitos de Cadeia de Valor.

Também seria de grande valia para a gestdo o desenvolvimento de um trabalho de
pesquisa para um modelo matematico que, a partir dos resultados obtidos através da avaliagdo
das estimativas de durag@o pelo método AHP, contemplasse o calculo do risco de insucesso
do projeto.

O desenvolvimento de indicadores de performance das folgas das atividades numa,

rede de programagdo, seria deveras importante, devido ao fato de que estas, principalmente as

folgas livres e dependentes, representam a sensibilidade do sistema em gestéo.



Anexo A

T R

vl

00000'0
S1000'0-
1£2000'0
820000~
1810000
-t e

|00000'0
|62E00'0
'20¥00'0-
1£6500'0
'9/v00'0-
}-Z "i93)

‘seduese)iq

~ 00+300'F

Z0-35v'9
10-350'G
10-3¢er'L

. 10-388'Z

ogdez|jeuLoN

00+300'L
Z0-3Sv'9
10-350'S
Lo-3Er'S
10-388'Z
ogdezjjeuuoN

00+300'}
20-39%'9
10-360'S
10-3ep'L
10-3/8'C
ogdez|jeuuoN

00+300'F
Z0-3E1'9
}0-360's
10-38¢'}

10-326'T

og3ez|jeuUoN

VO

o]

Ob+3LY'9

60+3€EL'Y
0L+3pZ'e
60+3.1'6
0L+3v8°}L
101eA0INY

S0+319'9
y0+38Z°y
S0+3SE'E
v0+315'6
S0+316'L
Jojeaoiny

£0+3PL'T
20+38€'}
£0+380'}
20+390'¢
Z0+3pb'9
JojeAoiny

| 20+362'4

00+395',
10+3/2'9
0+30L'}
10+309'¢
JdojeAoiny

=24

60+322'2
0L+38L°L
60+3+0'S
0L+3L0°L
¥2

$0+3SE'Z
S0+3¢8°L
$0+322'S
S0+3S0°L
¥O

10+309°L
20+3€8'S
20+389°L
20+3.E'E
¥2

00+300'%
L0+30%'E
00+3€E'6
10+3£0°2
o)

‘"dHV 0pojoui ofad ogdean(q ap seAnewn)sy sep OBJEI[BAY

| ®s0'0

80+3+0't
80+38¢€'2
80+3GL'9
60+39¢€'L
€2

€0+35L'E
PO+3LP'Z
€0+300°L
FO+3LP'L
€2

L0+320°L
L0+368'L
1043622
104325y
Dte}

10-38L'S
00+300'%
00+38¢"}
00+329'2
€2

60+3Z0°L
60+310'8
60+3.2'2
60+39S'¥
[4e)

$0+390°L
¥0+30€'8
¥0+3S€'Z
v0+3EL'Y
[4e]

10+32¥'
20+399'Z
10+309'L
20+3ZS'L
[Ae]

00+3/8'L
10+3.49°1L
00+300'%
00+3.9'8
20

(1-u)

(")

10+30%°}
00+3.8°}
00+3€€°L
00+3eS’y

80+3%E'S
60+38L'Y
60+361°L
80+38€'Z
12

€0+3¥5'S
YO+3PE'Y
$0+3€T°L
v0+3LP'T
2o ]

L0+32L'L
Z0+30¢'L
L0+3s6'
L0+366'L
%]

00+31L1L°L
00+300'8
00+322°C
00+300'%
20]

=Dl

u

lso

o 0s'0
$0+35€'Z  £0+3GL'E
SO+3¥8'L  $O+3ILY'T
$0+3ZZ'S  £0+300'L
S0+3S0'L  $O+3Lp'L

1 5} be]

v ogdeiay|
10+309°.L 10+320°L
20+3€6'S  L0+366'L
20+389'L  L0+35Z'Z
ZO+3LE'C  LO+32S'y

{ o] €2

€ opdeidy)
00+300'v 1L0-38L'S
L0+30¥'€  00+300'%
00+3€E'6  00+38E'L
10+3.0'2 00+3.9'2

¥0 €0

Z opdeigy)
00+300'F 10-300'2
00+4300'S  00+300'L
00+300't  L0-3EE'E
00+300'S LO-3eE'e

¥J €J

| opdeiay|

SORFLID SOQ OYIVHVAWOD 30 ZINLYIN

vi'0

$0+300'L
$0+30€'8
y0+35€'2
PO+3EL'Y
[4o]

LO+3Z¥'E
20+399°C
10+309°2L
20+325°L
(4]

00+3/8'L
10+329°L
00+300'%
00+329'8
[40}

L0-3ee'e
00+300°¢
00+300'L
00+300'¢
[4e]

€0+3¥S'S
PO+3E'Y
¥0+3€2°L
$O+3LP'T
%]

LO+3LL'L
Z20+30%°L
10+356'¢
10+368°L
[2e)

00+3LL"L
00+300'8
00+322'2
00+300'%
12

10-300'
00+300'¢
10-3¢ee'e
00+300'}
10

|zo-3s¥'9

leve

$0+35€'Z
S0+3v8°L
¥0+322'S
S0+350'L
¥

10+308°L

20+3€6'S

20+389'L

20+3.€'e
L £o]

00+300'%
10+30%'C
00+3€E'6
10+3.0'2
¥2

Lo+30¢'}

UIDHIO:-

L4

L0-350's

9e'ZE

€0+3S1'E
PO+3LP'Z
€0+300°L
ro+3i¥'L
€2

L0+320°L
L0+386°L
L0+352°2
10+326'y
£2

10-38L'S
00+300'¢
00+38€'}
00+329'2
€2

00+3.18'}
S/b

e/
€/l
€0

LO-3E¥’L

L8

$0+300'L
+0+30¢'8
$0+3GEZ
PO+3EL'Y
(4]

L0+32Z¥'E
20+389'2
10+309°L
20+325°L
(2]

00+328'L
10+320°L
00+300'¥
00+3.9'8
(4]

00+3¢¢'L
e/

-

[49]

10-388°C

ev'sl

€0+3%S°S
$O+3vE'Y
$0+3€Z°L
P0+3L¥'Z
12

bO+32L°L
20+30%°L
L0+358'¢
10+368'L
2o}

00+3L1L'L
00+300'8
00+3£2'2
00+300'%
12

00+3¢S'Y
7]

€/l

[ 2e]

2
£2
[£e)
10

€0
[ 4e]
[ 2o}



112

Anexo A

T

m_.ss.aiﬁ.;,. )

1000000

100000'0

000000
[ % AL

L0-36v'9
Z0-361'L
L0-36L°C
ogdezjjeuuon

“088. 0000 00+300'L

|

iz+000'0

mg.o.

1800000~
z-c 19y

SPY00'0-

¥8200'0

181000
b2 "8y

{
I

seduesej|q

10-367'9
20-36}'L
10-36L'2
ogdezjjeuuoN

004300
10-36¢'9
Z0-30Z'L

10-36LC
ogdez|jeuuoN

00+300')

}0-3€5'9
Z0-3e6'9
10-3LLT
ogdez|jeuuoN

80+358'C

v

=24
21

80+30S'Z

£0+3LLT

804310t
i018A0INY

YO+IVE'y

P0+31Z'E

€0+3SS'E

y0+38€'}
i0jeAciny

20+309's

Z0+3e9'e

}0+3€0'Y

20+39G'}
JojeAoIny

10+3£0'9

10+3v6'e

00+38L'y

10+3.9'}
JojaAoiny

L0+320'Z

20+3$2'2

90+389'8
€3

€0+309'2

Z20+388'Z

€0+3Z1L°L
£3

L0+3¥6'Z

00+392'¢

L0+392°4
£3

00+300°¢
10-326°
00+38€°}

L}

80+328'L

£0+3Z0'C

L0+3¥8°L
z3

+0+3pE'T

£0+309°C

+0+310°L
Z3

20+359'2

L0+3¥6'C

c0+3rl'L
23

10+308'Z

00+300'¢

10+43€2'}
3

(1-v)

(U™

00+38¥'L
10+30€°1
00+30Z'v

L0+30L'Y

90+312'G

£0+320'2
i3

€0+3+0'9

20+369'9

£€0+309'C
13

10+3+8'9

00+385'L

L0+3¥6'2
13

00+30¢'L

10-362'8

00+300'¢
13

=2l

s8'0

£0+309'2

Z20+388°C

€0+3Z1°L
€3

¥ ogdesey)

10+3¥68'C

00+392'¢

10+392°1
€3

€ ogdei8y

00+300'€

10-325'¢

00+38¢E°L
€3

Z opdeiay)

00+300'L

10-3€¥'}

10-3ee'e
€3

| ogdeiay)

(sopez|Ipn s0sunda. sop 01SN2 0) LD <= | YILLSHILOVHVD

00

$0+39E'2

€0+309°2

+0+310°L
3

20+359°C

10+3¥6'C

c0+3arl’L
Z3

L0+306'

00+300'¢

10+3€2°L
3

00+300°L

00+300'}

00+300'G
e3

8z'0

€0+3+0'9

Z0+369'9

€0+308'C
3

L0+3¥8'9

00+38G'L

L0+3$8'Z
13

00+30%'L

10-362'8

00+300'€
13

00+300'¢

10-300'2

00+300°L
13

|ro-3er's

|so+30s'z

£0+309'2

20+3688'T

€0+3Z1L°L
€3

L0+3¥8'Z

00+39Z'¢

10+302°L
€3

00+300'€

10-325'

00+38¢°L
€3

00+38Y'L

7

€3

Z20-364°L

20+3.2'T

YO+3¥E'Z

€0+309'2

¥0+310'1L
z3

20+359'2

10+3¥6'2

20+3¥L'L
Z3

10+306°Z

00+300'€

L0+3€2'L
Z3

LO+30¢"s

3

10-36LC

80+3£0°4

€0+3%0'9

20+369'9

€0+309'Z
13

10+3¢8'9

00+38S°L

L0+3¥8'2
13

00+30%'L

L0-362'8

00+300'c
13

00+302'y

S/L

13

€3
z3
13

€3

13

€3

3



113

Anexo A

SRR vo £ S (1-u)
Ih¥saenr = =0y z£0'0 = — =21
o] (u-""4y)
10+301°} - |zo-301's 10-31E°L 10-388°1
= ot 00+3vE'L i
e e S RN 90'c = 00+3€E'9 x | 800 €2'0 640 |z0+311'e 80+318'C L0+3¥T'L
‘o0000'0 00+300'k 80+358'C
Z0-301'8 L0+311'e 10+320'C 90+3¥2'Z ©0+309'8 €0+309'Z Z0+388'C €0+3ZL'L ~ €0+309'Z Z0+388'Z €0+3ZL'L
10-31E'L 80+318' 80+328°L  £0+320'T LO+3¥8'L = Y0+3PE'Z  €0+309'Z  $O+310°L PO+3E'Z €0+309' ¥0+310°L
10-398'¢ L0+3vZ°L L0+30L'¢ ©90+31Z'S  L0+3Z0'T €0+3¥0'0 Z0+369'0 €0+309'Z €0+3¥0'9 Z0+369'9 €0+300'Z
ogdez||lRULON JojeAciny €3 z3 13 €3 z3 13 €3 z3 (€]
¥ ogdeiay|
00+4300'L  yO+3VE'Y
Z0-304'8 €0+300'7 €0+309'C 20+388'T €0+3ZL'} 5 L0+3¥8'Z 00+39Z°ct  L0+392'L - L0+3¥6'Z 00+392'€ 10+392'L
10-31E°L v0+319'c $0+3¥E'Z  €0+309'Z +0+310'b B 20+369'Z LO+3PE'Z  ZO+3pL'L Z0+359' 10+3¥8'Z Z0+3¥L'L
10-388'} €0+30€'6 €0+3¥0'0 Z0+369'0 €0+309'Z 10+3¥8'8 00+38S'L  L0+3¥6'Z 10+3¥8'9 00+385'L L0+3¥6°Z
ogdez|jeULION JOJeAOINY €3 z3 %] €3 z3 13 €3 z3 13
€ opdeigy)
/000000 oo+300's 20+4309's
m—rdoo.o Z0-304'8 10+3€S'y L0+3¥6'2  00+392'c  10+39Z'L A 00+300'€ 10-32S'€  00+38E'l . 00+300'¢ 10-325'¢ 00+38¢'L
'PLPO0'C- 10-31€'L Z0+360'y C0+3S9'C  10+3¥6'C  Z0+3vL'L - L0+306'Z 00+300'c  L0+3€Z'L 10+306'Z 00+300'C L0+3€2'L
ezzoo'o  10-388') Z0+350'} 10+3v8'9  00+38S'L LO+3¥6'Z 00+30¥'L 10-36Z'8  00+300'C 00+30¥'L L0-362'8 00+300'
}-Z "oy ogSez|jeuuoN JojeAciny €3 z3 13 €3 z3 13 €3 [£] 13
Z ogdesay
[z © 00+300'} 10+3£0°9 bO+30L'L  00+3E'L  00+36L'9
_h 20-358'L 00+3¢€L'y 00+300't  L0-3ZS'C  00+38E'L | _ 00+300'k 10-3¢¥'L  10-3eE'e > b 7 e/l
| 10-3G€'L 10+3ev'y 10+306'C 00+300'€ LO+3€2'L F 00+300°. 00+300'L 00+300's L 3 S
PERESOY 10399} 10+3211 00+30%'. 10-362'8  00+300'C 00+300'¢  10-300'7  00+300'} € S/l l
seduale)jg opdezjleuuoN JojeAoINy €3 z3 13 €3 z3 13 €3 3 13
| opdesay

(og3einp ep seapejoedxe) zJ <=z YOILS[HILOVIVD

€3

13

€3

13

€3

13

o ol &



114

Anexo A

Do

120000°0-

'v0000'0

1Z0000'0-
-t 19y

£41000

seduese)|g

 00+300'}

10-350'}4
10-3L€'9
10-38S'C
ogdez|jeuuon

T

10-350'4
10-3.€'9

. b0-385'T

ogSez|jeuLON

40-350'
10-3.€'9

. b0-38ST

ogdez|jeuuoN

00+300'}

10-3€0'}
10-30v'9
10-345'C
ogSez|jeuuoN

v2

=04
a1

L0+302'T

80+389'}

L0+318'9
JojeAoiny

ro+3c9'c
£0+308'c
PO+31ET

€0+38€'6
iojeAoiny

- Z0+39Z'v

10+39¢'y

Z0+31L'T

Z0+304'}
JojeAoiny

10+3r9'y

00+38L'y

104346

10+361'
JojeAoiny

610'0

40+392°}

80+3.0°L

L0+3¥E'Y
€3

€0+32¢'Z

YO+3LP'L

€0+3.6'S
€3

10+3¥8'C

20+3€L'L

10+310'L
€3

00+300'¢

10+306'L

00+349'L
€3

Cetes

90+368°2

20+39L'L

20+3pL'L
z3

Z20+388'¢

€0+3Z¢'Z

20+3Z8's
23

00+329'v

L0+318'Z

L0+3G1°L
23

10-3LL's

00+300°€

00+3.2'}
3

(1-u)

(u"%)

00+300'6
00+3€5°}
00+3€EY

90+3v1'L

LO+3vE'Y

20+39L°L
13

20+3z8'6

€0+348'S

€0+32¥'2
13

10+3GL°L

10+310°L

L0+3¥8'C
13

00+3.2'L

00+349'L

00+300'c
13

x | 0L'0

€0+32¥'C

YO+3LP'L

€0+3.8'S
€3

¥ opdeiay)

10+3v8'Z

20+3€eL'L

L0+310°L
€3

€ ogdeiay)

00+300'€

L0+306't

00+3.9'L
€3

Z ogdeuey

00+300°}L

00+300'G

00+300'¢
€3

L opdesay)

¥8 0

Z0+388'E

€0+3Z¥'Z

20+3Z8'6
z3

00+3:9'¢%

L0+348°Z

LO+351L°L
z3

10-3LL's

00+300'€

00+3£2'L
(£ ]

10-300'2

00+300°}

10-3¢e€'e
23

(opeBeibe ojeA) £9 - € VILLSHILOWVHYD

8z'0

20+3z8'6

€0+3.6'S

€0+32¥'T
13

LO+3G1L°L

L10+310'L

L0+3¢8'Z
13

00+3.2°L

00+3.9°L

00+300°€
3

10-3¢€'e

00+300°€

00+300°t
13

|ro-3s0°s

|20+382Z

€0+32Z¥'Z

YO+3LP'L

€0+3.8'S
€3

L0+3¥8'Z

20+3€L'L

L0+310°L
€3

00+300't

10+308°L

00+3£9'L
€3

00+300'6

0 «~

€3

L0-3L€'9

80+389'1

Z20+388'

€0+3Zp'Z

20+328'6
z3

00+3L0'%

LO+3+8'2

LO+3GL'L
z3

L0-3LL's

00+300'¢

00+342'L
z3

00+3¢9'}
S/L

€/l

L0-30SC

10+318'9

20+328'6

€0+328'G

€0+3Z¥'Z
13

L0+3G1°}

10+310°L

10+3¥8'Z
13

00+322°}

00+329°L

00+300'E
3

00+3¢C'Y

e/l

—

€3

i3

€3
3
13

€3

13

€3
3
13



115

Anexo A

00000'0  00+300'L

/000000 10-385'
/00000'0 10-350'4
000000 10-3E'9
¥ 4ol  ogdezjjeuuoN
(000000 ~  00+300'F
|
1Z0000°0- 10-38S'
1Z0000'0~ 10-350'}
P0000'0  10-3/E'9
Z'c48)]  ogSez|jeuuoN
lo0000'0 100+300'}
i
[00100'0 10-385'2
'€4400'0 10-350'}
€42000- 10-3L£'9
\-Z'18)]  ogdez|jeuloN

R

10345
10-30'}
10-30v'9

‘seduese)|q OBSEZ|[BULION

vo

el

| 80+aY9'T

20+318'9

20+39.°T

80+389'}
Jojeaoiny

ro+3c9'C
€0+36E'6
£0+308'¢

vO+31E'T
lojeAoiny

70+39Z'y

Z0+30L'}

10+39%'y

Z0+31L'T
lojeA0iny

L0+3¥8'Y

10+364'}

00+38.'y

10+3/6'
10jeAony

6100

6£0'S

20+39L°L

90+3¥L'L

L0+3¥E'Y
€3

€0+32¥'T

20+328'6

€0+3.6'S
£3

L0+3¥8'2

L0+3GL'L

10+310°L
€3

00+300'€

00+3L2'}

00+3.9'L
€3

L0+3¥E'Y

L0+39L°L

80+3.0°'L
z3

€0+3.6'S

€0+3Z¥'2

YO+3L¥'L
23

L0+310°L

L0+348'Z

20+3eL'L
Z3

00+3.9°L

00+300'¢

10+306'L
23

00+300°L
@Z'o
s¥'o
8Z'0 =
(1-u)
=2
(U"Y)
00+3EEY
00+300'6
00+3ES’ x e8z'o oL'0
80+3vL'L = €0+3Z¥'Z  €0+3.6'S
90+368'Z 20+328'6 €0+3Z¥'T
20+30L'L €0+3468'S  $0+3L¥'L
13 €3 z3a
¥ ogdeuay|
zo+3z8'6 = 10+3¥8'Z  1L0+310°L
20+386'¢ = L0+3SL°L  10+3¥8'Z
€0+3Z¥'T 10+310°L  Z0+3€L'L
13 €3 z3
€ opdeiay|
LO+3S1L°L = 00+300'€  00+3.9'L
00+3.9' 00+342'F 00+300'€
10+3¥8'2 00+348'L 10+306'L
13 €3 zZ3
Z opdeiay
00+3.2'L . 00+300'F 00+300'C
10-3LL'S e 10-3e€'e  00+300'L
00+300°€ 00+300'¢  00+300'S
13 €3 (4]
| opdeiay|

(epepiannedwod) ¥3 - ¥ VOILSHILOVEVD

00'L

0s'0
vi'0

v8'0

Z20+328'6

20+386°E

€0+3T¥'T
13

LO+3S1L°L

00+3.9'%

10+3¥8'2
13

00+342'}

10-3LL's

00+300'€
13

10-3€e’¢

10-300'2

00+300°}
13

00'L

9z'o

01’0
¥o9 0
¥O

00’}

010
¥8'0

£0

|1o-385'2

|20+4318'9

€0+3Z%'Z

Z0+3z8'8

€0+3.6'S
€3

L0+3¥8'Z

LO+351L°1

L0+310'L
€3

00+300'€

00+3.2°L

00+349°L
€3

00+3¢e'y

3
€/

€
€3

00'L

80'0

€L'0

810
zZo

10-360'}

10+439L°C

€0+3.8'S

€0+3Z¥'Z

PO+3L¥'L
z3

10+310°L

10+3¥8'2

Z20+3€L'L
z3

00+329'L

00+300'€

10+306'}
[£]

00+300'¢

-

00't

$9'0

400

8Z'0
10

10-3L€'9

80+389'L

Z0+3Z8'6

20+386'¢

€0+32¥'2
3

10+3GL°L

00+3/9'%

10+3¥8'Z
13

00+322'L

10-3LL'S

00+300'€
13

00+3¢S'}

e/l
S/h

13

€3

13

€3
z3
13

€3

3

€3

13

€3

13



Referéncias Bibliograficas

ABNT: P-TB-134. PERT/CPM: Terminologia Brasileira, Set. 1972.

BEISCHEL, Mark E. Improving Production with Process Value Analysis. Journal of
Accountancy, p.53 — 57, Sept. 1990.

BOITEUX, Colbert Demaria. PERT/ CPM/ ROY e outras Técnicas de Programagdo e

Controle. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cient. Edit. S.A., 1985.

CAMPOS, Vicente Falconi. TQC Controle da Qualidade Total (no estilo Japonés) Belo
Horizonte: Fundagdo Christiano Ottoni, Escola de Engenharia da UFMG, 1992.

COGAN, Samuel. Modelos de ABC / ABM. Rio de Janeiro: Qualitymark Editora, 1997.

COOPER, R., KAPLAN, R. S. Measure Costs Right: Make the Right Decisions. Harvard
Business Review, p. 96 — 103, Sept./Oct. 1988.

COOPER, Robin. et alii. Implementing Activity — Based Cost Management. Institute of

Management Accountants. Montvale, New Jersey, 1993.

DRUCKER, Peter F. The Information: Redesigning the Corporation Requires a New Set of
Tools and Concepts. Harvard Business Review, p. 54 — 62, Jan./Feb. 1995.

ERTAS, Atila. The Engineering Design Process. New York: John Wiley, p. 64 - 69, 1996.

FREITAS, Delfino P. T. de, PAMPLONA, Edson de O. Uso da Cadeia de Valor para a
definigio das Atividades do PERT/CPM. XIX Encontro Nacional de Engenharia de
Produg¢do, Anais. Rio de Janeiro - 1999, Vol. I, p. 107.

GARTNER, I. R., CASAROTTO FILHO, N., KOPITTKE, B. H. Um Sistema Multicriterial
de apoio a4 Anélise de Projetos em Bancos de Desenvolvimento. Produto & Produgdo, vol.

2,0°3, p. 75 — 86, Out.1998.



Referéncias Bibliogrificas 117

HAME, PRAHALAD C. K. Competing For the Future: Breakthrough Strategies For Seizing
Control of Your Industry and Crating the Markets of Tomorrow Haward Business School

Press, Boston, p. 84, 100 e 101, 1994.

HERGET, M., MORRIS D. Accounting data for Value Chain Analysis. Strategic
Management Journal, 1989, 10, p 175-88.

HIRSCHFELD, Henrique. Planejamento com PERT — CPM e Andlise do Desempenho. 9* ed.

ver. e aum. Sdo Paulo: Editora Atlas, 1987.
KAPLAM, R. S. et alii. Romeo Engine Plant. Boston, Harvard Business School, 1994.

KAPLAN, Robert S., COOPER, Robin. Custo e Desempenho: Administre seus Custos para

ser mais Competitivo. So Paulo: Editora Futura, 1998.

KAPLAN, Robert S., NORTON, David P. 4 Estratégia em Agdo: Balanced Scorecard. Rio de
Janeiro: Editora Campus, 1997.

MOTTA, Magalhdes J. E. Pert Tempo e Custo. 5° ed. Rio de Janeiro: Editora Record, 1976.

OSTRENGA, Michael R. et alii. Guia da Ernst & Young para Gestdo Total dos Custos. 12°
ed. Rio de Janeiro: Editora Record, 1993.

OSTRENGA, Michael R..Activities: The Focal Point of Total Cost Management.
Management Accounting, p. 42 — 49, Feb. 1990.

PAMPLONA, Edson de Oliveira. Avaliagdo Qualitativa de Cost Drivers pelo Método AHP.
VI Congresso Brasileiro de Custos. Sdo Paulo, Julho 1999.

PAMPLONA, Edson de Oliveira. TESE DE DOUTORADO - Contribuigdo para a analise
critica do Sistemas de Custos ABC através da avaliagdo de Direcionadores de Custos. Sdo

Paulo SP: FGV/EAESP, 1997.

PATERSON, Marvin L. Designing Metrics Accelerating Innovation: Improving the Process
of Product Development. New York, Van Nostrand Reinhold, 1993. cap. 3.



Referéncias Bibliogrificas 118

PORTER, Michael E. Estratégia Competitiva: Técnicas para Andlise de Industrias e da

Concorréncia. Rio de Janeiro: Editora Campus, 1986.

ROSA, E. B,PAMPLONA, E. O.,ALMEIDA, D. A. Pardmetros de Desempenho ¢ a
Competitividade dos Sistemas de Manufatura. XV Encontro Nacional de Engenharia de
Produgdo e First Internacional Congress of Industrial Engineering, Anais. Sdo Carlos — SP,

vol. I, p. 521.

ROSA, E. B.,PAMPLONA, E. O.,ALMEIDA, D. A. Pardmetros de Desempenho e os
Elementos de Competitividade. 16° ENEGEP. Piracicaba, Out. 1996.

ROSA, Eurycibiades Barra. DISSERTACAO DE MESTRADO - Parametros de Desempenho:
A Vantagem Competitiva das Empresas — Estudo de Caso. Escola Federal de Engenharia

de Itajuba - EFEI,1996.

SHANK, John K, GOVINDARAJAN, Vijay. A Revolugdo dos Custos. 2* ed. Rio de Janeiro:
Editora Campus, 1997.

SINK, D. Scott, TUTTIE, Thomas C. Planejamento e Medi¢do para a Performance. Rio de
Janeiro: Qualitymark Edit, 1993.

SLACK, Nigel. et alii. Administragdo da Produgdo. Sio Paulo: Editora Atlas, 1997.

STANGER, Luiz B. PERT - CPM: Técnica de Planejamento ¢ Controle. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cient. Edit. S.A., 1974.

TOLEDO JUNIOR, Itys-Fides Bueno de. PERT-CPM: Cronograma de Trabalho. 5* ed. Mogi
das Cruzes: Itys-Fides Bueno de Toledo Junior & Cia. Ltda, 1988.

TURNEY, Peter B. B. Activity-Based Management: ABM Puts ABC Information to Work.
Management Accounting, p. 20 — 30, Jan. 1992.

VARGAS, Luis G. An Overview of the Analytic Hierarchy Process and its Applications.
European Journal of Operational Research, North-Holland, vol. 48, p. 2 -8, 1990.



Bibliografia Complementar

ALMEIDA, Dagoberto Alves. Client/Supplier Chain — A Production Systemic Approach.
Itajuba: Departamento de Produgdo - Escola Federal de Engenharia de ltajuba.

BANA E COSTA, C. A. et alii. Aplicagiio de um Modelo Multicritérios de Apoio & Decisdo.

BARBOSA, R. P., TACHIBANA, W. K. Metodologia para Gestdo Estratégica de Custos:
Integragdo dos Conceitos de Cadeia de Valores, Direcionadores de Custos e Activity-
based Costing em um Sistema de Informagdes. Revista Brasileira de Custos, Sao

Leopoldo, V. 1, n° 1, p. 69 — 82, 1° semestre, 1999.

BOWER, J.L. et alii. Disruptive Tecnologies: Catching the Wave. Harvard Business Review,
1995.

CHANDLER, A. D. Jr. Scale And Scope: The Dynamics of Industrial Capitalism. Cambridge,
Mass. Harvard University Pree, 1990.

CHARLES, J. House, RAYMOND L. Price. The Return Map: Tracking Product Teams,
Haward Business Review, p 92-100, 1991.

COGAN, Samuel. Teoria das Restri¢des Versus Custeio-Baseado em atividades: um Aparente

Conflito. Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio de Janeiro, Faculdade de

Administragdo e Ciéncias Conltdbelis.

DEVELIN, Nick. ABCM - Gerenciamento de Custos Baseado em Atividades. IMAM, Sao
Paulo, 1994.

ESG - ESCOLA SUPERIOR DE GUERRA. Rio de Janeiro. Manual Basico. Editoragdo e
Produgdo Grafica do IBGE, 1986.

FORMOSO, Carlos T. et alii. Perdas na Construgdo Civil: Conceitos, Classificagdes e
Indicadores de Controle. Rev. Téchne, Editora Pini S.A.. Sdo Paulo, 1996.



Bibliografia Complementar 120

HIRSCHFELD, Henrique. Engenharia Economica e Analise de Custos. 5° ed. Sdo Paulo:
Editora Atlas, 1992.

LEONE, George S. G. Contabilidade de Custos. Séo Paulo: Editora Atlas, 1997.
MARTINS, Eliseu. Contabilidade de Custos. 5* ed. rev. Sdo Paulo: Editora Atlas,1996.
NAKAGAWA, Masayuki. ABC: Custeio Baseado em Atividades. Séo Paulo: Editora Atlas,

OLIVEIRA, Dijalma de Pinho Rebougas de. Planejamento Estratégico: Conceitos,
Metodologia e Préticas. 12, Ed. Sdo Paulo: Editora Atlas, 1998.

PAGE-JONES, Meilir. Gerenciamento de Projetos: Guia pratico para Restauragdo da
Qualidade em Projetos e Sistemas de Processamento de Dados. Sao Paulo: Editora

MacGraw-Hill, Newstec, 1990.
RUHL, Jack M. Activity-Based Variance Analysis. Cost Management Practice, 1995.

STALK, George Jr. A Empresa Veloz Cresce mais e com maior Rentabilidade. Jornal Folha
de Sao Paulo. Sdo Paulo, Out. 1995. Folha Management N° 12.



