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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de sistematizacdo da avaliacdo de
desempenho do processo de projeto de produto para ser aplicada no acompanhamento e
controle do processo de projeto, como suporte ao gerenciamento de projetos. Os estudos
encontrados na literatura sobre esse tema tratam da medicdo de desempenho em
processos especificos, como a manufatura, ou avaliam o desempenho de toda a empresa,
mas ndo abordam em detalhes o processo de projeto e suas atividades. Também, através
de pesquisa realizada com duas empresas, verificou-se que a avaliacdo do desempenho do
processo de projeto ndo se encontra devidamente estruturada, ocorrendo somente na forma
da avaliacdo do orgamento e do cronograma. Esses estudos subsidiaram as proposicdes
desse trabalho, na forma de recomendacdes e diretrizes para o desenvolvimento de um
sistema de medi¢do de desempenho. Como resultados deste trabalho, pode-se destacar: a
definicdo de cinco critérios para a geracao de indicadores de desempenho; a proposicéo de
um conjunto de indicadores de desempenho - portfélio de indicadores; e, a proposicédo de
uma sistemética, denominada SIMDAP, estruturada nos seguintes passos: planejamento da
medicdo, definicAo do grupo de indicadores, monitoramento do processo de projeto,
disseminacdo da informacdo e encerramento da medi¢do. Os resultados foram avaliados
com base em trés abordagens: através da verificacdo do atendimento das diretrizes e
recomendacdes obtidas do estudo da literatura, através da opinido de académicos que
atuam na area de projeto de produtos e através da opinido de profissionais de uma
empresa, que atuam no desenvolvimento de produtos e sua geréncia. Os resultados obtidos
indicaram a potencialidade da sistematica proposta, e de seus elementos, para conduzir a
avaliacdo de desempenho do processo de projeto, por ser simples e pratica, fornecendo
subsidios concretos ao controle do processo de projeto e servindo como meio de

aperfeicoamento e aprendizagem organizacional do processo de projeto.

Xiv



Abstract

This essay proposes a systematization of the performance assessment of the product
design process. This systematization will be applied to the follow-up and control of the design
process, as a support to the design management. The studies found in the literature on this
subject deal about performance measurement in specific processes, as manufacture, or
assessment of the whole company’s performance, but they don't approach in details the
design process and its activities. It was also verified, through a research carried out with two
companies, that the performance assessment of the design process isn’t properly structured,
being carried out only in the form of budget and schedule assessment. Such studies
subsidized the propositions of this essay providing recommendations and guidelines for the
development of a performance measurement system. As contributions of this essay, the
following items can be pointed out: the definition of five criteria for creating performance
indicators; the proposition of a group of performance indicators - portfolio of indicators; and,
the elaboration of a systematic denominated SIMDAP, which is structured according to the
following steps: measurement planning, definition of the indicators group, design process
monitoring, information dissemination and measurement conclusion. The results were
appraised based on three approaches: through the verification of the compliance with the
guidelines and recommendations obtained from the study of literature, through the opinion of
academics who work in the area of product design and professionals of a company who act
in the products development and its management. The obtained results indicated the
potentiality of the proposed systematic to lead the performance assessment of the design
process, for being simple and practical, supplying concrete subsidies to the control of the
design process and acting as a means of improvement and organizational learning of the

design process.

XV



Capitulo 1 - Introducéo

1.1. Introducéo

O sucesso de uma empresa esta diretamente relacionado ao grau de competitividade
de seus produtos e processos, principalmente em funcdo do cenario globalizado e em
constante evolugdo. Um produto que chega tardiamente no mercado tera sua fatia ocupada
pela concorréncia, ou pior, podera ser um produto que ndo mais satisfaz as necessidades
dos consumidores, que estdo cada vez mais exigentes e requerendo produtos de alta

qualidade e de custo acessivel.

Dentro deste contexto, observa-se um grande nimero de empresas entrando no
mercado, 0 que acarreta uma acirrada competicdo de preco, uma crescente exigéncia com
relacdo a qualidade dos produtos, resultando em desenvolvimentos com ciclo de vida cada
vez mais curto, que visam atender a grande diversificacdo das necessidades dos
consumidores. Portanto, o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) assume um
papel fundamental para a sobrevivéncia da empresa no mercado. O PDP, visto de maneira
simplificada, engloba tudo sobre a elaboracdo do produto apropriado para determinado
nicho de mercado, com a qualidade e preco adequados, que atendam as necessidades
demandadas. Em outras palavras, o desenvolvimento de produtos é um processo pelo qual
uma organizagao transforma informagfes e necessidades num produto comercial, indo além
do projeto, englobando relagbes com outros setores da empresa, como produgéo,

marketing, logistica, entre outros.

Em fungéo da concorréncia estabelecida, o mercado exige uma maior eficiéncia no
processo de desenvolvimento de produtos de uma empresa. Para avaliar esta eficiéncia é
importante possuir um sistema de controle que auxilie no entendimento, aperfeicoamento e
gerenciamento dos elementos relacionados ao processo de desenvolvimento de produtos.
Segundo ROMANO (2003), o processo de desenvolvimento de produtos é dividido em trés
macrofases (Planejamento, Projetacdo e Implementacao) e estas divididas em oito fases.
Cada fase é constituida de atividades que sao desdobradas em tarefas. Considerando o
modelo proposto pelo autor, a presente pesquisa tem seu escopo delimitado pela macrofase
chamada de projetacdo, que neste trabalho sera tratada como processo de projeto do

produto, conforme ilustrado na Figura 1.1.
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Processo de Desenvolvimento de Produto >
Planejamento l ﬂesso de Projeto do PrO(N Implementacédo >
N
7 N\
Planejamentf Projeto Projeto Projeto Projeto eparacéo -
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\

Figura 1.1 — Delimitacdo do escopo da pesquisa no a&mbito do Processo de Desenvolvimento de
Produto. Adaptado de ROMANO (2003).

z

Para obter um sistema de controle eficaz, é necessario definir quais parametros
devem ser medidos e avaliados nas fases, atividades e tarefas do processo de projeto, o
que nao é uma tarefa facil. Determinar em que momento a medi¢do deve ser feita, depende
da complexidade do processo de projeto e de sua importdncia em relacdo as metas
estabelecidas pela organizacdo, de acordo com o planejamento estratégico. Ha muitas
variaveis que podem ser medidas e avaliadas, por isso, saber distinguir quais sdo as
essenciais depende muito do bom senso e experiéncia do gerente, aliado ao uso de

métodos apropriados, conforme se pretende desenvolver neste trabalho.

A medicdo dessas variaveis tem como objetivo avaliar se o projeto esta atendendo
as metas estabelecidas pela empresa e o plano do produto. Ela deve fornecer dados a
geréncia para verificar e avaliar o desempenho do processo de projeto, melhorando o
entendimento do produto em desenvolvimento e aumentando a integracédo entre a equipe de
desenvolvimento, que envolve pessoas de diferentes areas. A medicdo de desempenho
deve atender aspectos como os acima relacionados e, por meio dela, estabelecer acbes

corretivas durante o processo de projeto.

1.2. Objetivos e Contribuicdes

Com o objetivo de contribuir para o gerenciamento do processo de projeto, no qual
sdo encontrados poucos métodos, modelos ou ferramentas que suportem de forma eficiente
a avaliacdo de seu desempenho, e em vista da necessidade das empresas de aumentar a
eficacia de seus processos, atendendo as exigéncias impostas pelo mercado, o presente

trabalho tem os seguintes objetivos geral e especificos.

Abordando o processo de projeto de produto e estudando os métodos gerais

existentes de avaliacdo de desempenho, esta pesquisa tem como objetivo geral:

Propor um modelo que sistematize a avaliacdo do desempenho do processo de

projeto de produtos, tendo como referéncia a abordagem de processo de projeto
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empregada no NeDIP?, visando acompanhar e controlar o processo de projeto na
forma de suporte ao gerenciamento, propiciando a obtencédo de solu¢cbes em menor

tempo, com alta qualidade e baixo custo. Esse objetivo é visualizado na Figura 1.2.

Processo de Desenvolvimento de Produto >

Planejamento l/msso de Projeto do PN Implementagéo >
™
V4
Planejamenf ? Projeto Projeto Projeto Projeto eparacao N
? N : . ~ L Val
do Projeto Informacional Conceitual Preliminar Detalhado Producéao EISEIERE alies2d
“

\

Métodos de
Avaliagéo de
Desempenho

Processo de
Projeto de
Produto

Propostade
Sistematizagéo da avaliagdo

Figura 1.2 - Visualizacdo geral da proposta do trabalho.

Como objetivos especificos, sdo propostos neste trabalho:

v/ estudar o desenvolvimento de produtos e o processo de projeto, entendendo em

detalhes suas fases e como elas acontecem ou séo propostas;

v identificar e caracterizar os elementos envolvidos com o processo de projeto

(equipe, infra-estrutura, métodos, ferramentas e etc.);

v' determinar, dentro de cada fase e atividades do processo de projeto, quais sao
0s potenciais fatores que devem ser medidos para avaliar o desempenho do

processo e definir porque, quando e como medi-los;

v' estudar os processos de avaliagdo, entendendo o que existe sobre métodos e

ferramentas para medic&do de desempenho;

v caracterizar esses métodos e ferramentas fazendo uma andlise critica dos
mesmos, identificando o que pode ser incorporado para a proposta deste

trabalho;

v’ estabelecer uma sistematica estruturada de conhecimentos referentes a medigéo
de desempenho do processo de projeto, com o objetivo de determinar as

variaveis a serem consideradas e mensuradas;

v' propor, quando possivel, indicadores de desempenho em fungdo das:

caracteristicas de entrada, do processo e de saida (ilustrado na Figura 1.3); e

! NeDIP — Ntcleo de Desenvolvimento Integrado de Produto - Universidade Federal Santa Catarina.
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v/ estabelecer um modelo adequado de medidas de desempenho para o processo

de projeto, que sera avaliado posteriormente.

Caracteristicas de Caracteristicas do Caracteristicas de
Entrada Processo de Projeto Saida

Mediciio de
D esempenho

Figura 1.3 — Elementos basicos para a defini¢do dos indicadores de desempenho.

1.3. Justificativas

Apesar de poucas publicagbes sobre medicdo de desempenho do PDP, e em
particular sobre o processo de projeto, alguns autores vém estudando o assunto, porém de
um ponto de vista abrangente, ou seja, abordando o PDP como um processo unico, sem

considerar seus desdobramentos.

Dentro deste contexto a academia vé a necessidade de um estudo que aborde o
processo de projeto e meios para avaliar o seu desempenho, dando suporte ao
gerenciamento. As empresas, por sua vez, visualizam a necessidade de controlar e
aumentar a eficiéncia® e eficacia® de seus processos produtivos (APENDICE A). Em comum,
ambas entendem que por meio de um sistema de medicdo de desempenho, pode-se ter um
melhor controle de processos, proporcionando um melhor entendimento a todos os
envolvidos com o projeto. Tanto a equipe de gerenciamento, quanto os profissionais do
desenvolvimento terdo um aumento da visibilidade do processo e, com isso, um melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis, bem como justificativas para novos investimentos.
Isso tudo por intermédio do suporte fornecido pelas informacfes providas pelo sistema de
medicdo de desempenho. Por meio de uma sistematica apropriada, pode-se determinar,
com maior precisdo, os pontos de monitoramento do processo de projeto, diminuindo a

subjetividade sobre o que medir e quando medir.

O processo de projeto foi escolhido como foco principal deste trabalho em vista de
sua grande importancia no PDP, principalmente devido ao fato de que as decisdes tomadas

no projeto afetam diretamente o produto e seu ciclo de vida, bem como as demais fases do

2 Eficiéncia - do dicionario HOUAISS - virtude ou caracteristica de (uma pessoa, um mecanismo, uma técnica,
um empreendimento etc.) conseguir o melhor rendimento com o minimo de erros e/ou de dispéndio de energia,
tempo, dinheiro ou meios.

® Eficacia - do dicionario HOUAISS - qualidade de quem ou do que tem uma acdo eficaz, capacidade,
produtividade, etc.
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desenvolvimento. Outra justificativa esta relacionada a caréncia de estudos e publicacées no

assunto, o que motivou a execucao deste trabalho.

1.4. Desenvolvimento do Trabalho

De acordo com os objetivos gerais expostos, a presente pesquisa se caracteriza
como uma pesquisa exploratéria, que tem por objetivo definir melhor o problema,
proporcionar uma melhor percepgdo do assunto, descrever e classificar fatos e variaveis.
Entretanto, o objetivo € desenvolver um modelo de medi¢cdo de desempenho que possa ser
aplicado no processo de projeto, contribuindo com a teoria. Sendo assim, a pesquisa tem,
também, um carater de pesquisa tedrica. O método utilizado para o desenvolvimento do

trabalho obedeceu aos seguintes passos:

1.4.1. Estudo do Estado da Arte
v levantamento de publicacdes e contato com pesquisadores atuando nesta area;
v analise do processo de projeto proposto pelo NeDIP;

v' estudo do que esta sendo realizado com relacdo as formas de avaliagdo de
desempenho do desenvolvimento de produto, em particular para o processo de

projeto;

v estudo do processo de projeto, entendendo em detalhes suas fases e como elas

acontecem ou sdo propostas. Identificar e caracterizar os elementos envolvidos;

v’ caracterizar os métodos e ferramentas e fazer uma analise critica dos mesmos,

identificando o que pode ser aproveitado; e

v/ estudar os processos de avaliacdo, entendendo o0 que existe sobre métodos e

ferramentas para medicdo de desempenho.

1.4.2. Estudo de Caso
v’ caracterizar a medicdo de desempenho em duas empresas;
v determinar os indicadores de desempenho utilizados nas empresas; e

v coletar dados em geral sobre a medi¢ao de desempenho.



Capitulo 1 — Introducéo 6

1.4.3. Desenvolvimento da Sistematica de Avaliacdo do Processo de Projeto

v determinar, dentro de cada fase e atividade do processo de projeto, quais sdo os
potenciais fatores que devem ser medidos para avaliar o desempenho do

Processo;

v' estabelecer uma sistematica estruturada de conhecimentos referentes a medidas

de desempenho para o processo de projeto; e

v propor um sistema de medicdo de desempenho aplicado no processo de projeto.

1.4.4. Avaliacao do Sistema de Medicéao

v' avaliacdo critica considerando as recomendagdes e diretrizes obtidas na reviséo

da literatura;
v avaliacdo segundo a perspectiva de pesquisadores académicos; e

v’ avaliacdo segundo a perspectiva de profissionais envolvidos com o processo de

projeto.

1.5. Estrutura do Texto

Com base na pesquisa realizada, o conteldo desta dissertacdo se encontra

estruturado sob os seguintes capitulos:
Capitulo 1 — Introducéo

Este capitulo tem como finalidade proporcionar uma visdo geral da pesquisa,
apresentando suas generalidades, seus objetivos, suas contribuicbes e as justificativas para

o desenvolvimento deste tema.
Capitulo 2 — Desenvolvimento de Produto: processo de projeto e gerenciamento

Abrange o atual estado da arte relacionado ao processo de projeto e seu
gerenciamento, propiciando uma viséo geral do processo de projeto empregado no NeDIP e

suas principais fases.
Capitulo 3 — Medicdo de Desempenho

Neste capitulo seréo estudados os fundamentos do atual estado da arte sobre a
medi¢do de desempenho, apresentando primeiro uma visédo geral, baseada na manufatura
onde esta teve sua origem, concluindo com as diretrizes para o desenvolvimento do

sistema de medicdo desempenho aplicado no processo de projeto.



Capitulo 1 — Introducéo 7

Capitulo 4 — Sistema de Medicdo de Desempenho Aplicado no Processo de
Projeto - SIMDAP

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a modelagem do sistema de medicdo de
desempenho e a sistematica proposta para auxiliar na sua execuc¢do. Inicialmente s&o
apresentados os resultados do estudo de caso e da pesquisa realizada com especialistas
em desenvolvimento de produtos. Ap6s a descricdo dos resultados, sdo propostos,
conceitualmente, os indicadores de desempenho gerais e especificos, para o processo de
projeto e para cada atividade que o compfe, dispostos no portfolio dos indicadores.
Finalmente, os conceitos envolvidos com a medi¢cdo de desempenho sdo apresentados e

sua sistematica proposta.
Capitulo 5—- Avaliagdo do SiIMDAP

Neste capitulo, é apresenta a validacdo da sistematica desenvolvida por meio de trés
abordagens. A primeira toma como base as recomendacdes e diretrizes contidas ao longo
do texto para avaliar criticamente a sistematica proposta. Em seguida, sdo propostas duas
validacbes baseadas na perspectiva de pesquisadores académicos e de profissionais

envolvidos com o processo de projeto.
Capitulo 6 — ConclusBes e Recomendagdes

Este aborda as consideracdes finais sobre o trabalho de desenvolvimento da

sistemética e recomendacdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2 - Desenvolvimento de Produto: processo de
projeto e gerenciamento

2.1. Introducéao

Diante do escopo deste trabalho, este capitulo apresenta uma revisdo da literatura
sobre o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), em particular o processo de
projeto, enfocando o seu gerenciamento e objetivando a definicdo de diretrizes para a

medi¢ao de seu desempenho.

Entende-se como Desenvolvimento de Produto a realizagdo interativa de uma série
de tarefas, que tem inicio com a detec¢cdo de uma oportunidade de negocio e é finalizada
com o langamento e acompanhamento de um produto novo no mercado. Em funcdo da
intensa transformacédo da informacao durante o processo, que passa de uma idéia abstrata
do produto até a sua materializacéo, exige-se do mesmo um conjunto de a¢des orientadas a
execucdo e ao atendimento do objetivo final, ou seja, a obtencdo de um produto coerente

com as necessidades dos clientes.

Para que o desenvolvimento de um produto seja realizado da melhor forma possivel,
exige-se 0 gerenciamento do processo, englobando a aplicagdo simultdnea de varias
disciplinas, incluindo metodologias de projeto, modelos de gerenciamento, conhecimentos
tecnoldgico e estratégico de mercado, infra-estrutura organizacional e principalmente,

recursos humanos preparados para realiza-lo.

Em funcdo dos objetivos deste trabalho, o processo de projeto € o foco principal.
Este sera considerado sob duas defini¢cdes, a primeira abordando os aspectos gerenciais do
processo e a segunda enfocando aspectos técnicos e da transformacéo das informacdes

para a obtencdo do produto propriamente dito.

Sob uma definicdo gerencial, o processo de projeto € considerado como um
empreendimento completo que requer esfor¢co gerencial. Segundo VARGAS (2000, p. 8),
“projeto é definido como um empreendimento n&o repetitivo, caracterizado por uma
sequéncia clara e légica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um
objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de parametros pré-definidos

de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade”.
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Sob o enfoque técnico e de transformacdo da informacao, o processo de projeto é
tido como um processo criativo suportado por um conjunto de conhecimentos e experiéncias
gue auxiliam a obtencdo de solugbes Otimas de produtos técnicos. Segundo VDI 2221
(1986), projeto é considerado uma atividade predominantemente criativa, fundamentada em
conhecimentos e experiéncias, dirigida a busca de solu¢des 6timas de produto técnico, a fim
de determinar a constru¢do funcional e estrutural, criando documentacdo legivel para a

manufatura.

Portanto, o projeto deve ser visto como um processo onde 0s aspectos técnicos
devem estar diretamente relacionados com o0s gerenciais, para obter um produto com
exceléncia técnica, da melhor forma possivel. Em outras palavras, o processo de projeto

deve atender metas como qualidade, custo e tempo, o que soé é factivel se bem gerenciado.

2.2. Abordagens Gerais do Processo de Projeto

O processo de projeto é encontrado na literatura de varias formas, geralmente por
meio de modelos que sistematizam as acdes, orientando passo-a-passo 0S projetistas de
como devem proceder quanto a utilizacao de métodos, ferramentas e recursos na resolucao

de um problema de projeto.

YOSHIKAWA (1989) investigou as filosofias de projeto. Como resultado desse
estudo, o autor estabeleceu uma classificacdo das escolas de projeto em categorias, que
sdo: semantica, sintatica, historicista, psicolégica e filoséfica. Como o propdsito deste
trabalho esté vinculado com o processo de projeto aplicado no NeDIP, e este ter sua histéria
baseada nas duas primeiras categorias, ndo serdo exploradas as outras, em funcdo do

escopo deste trabalho.

A escola semantica é fundamentada na proposicdo de que qualquer maquina ou
sistema técnico é um sistema que transforma grandezas de entradas em grandezas de
saida do tipo: informacgéo, material e energia. Neste contexto, as diferengas entre entrada e
saida sdo chamadas de funcionalidades do produto e definem o caminho inicial para a
solugcdo de um problema. Assim, a solucdo de projeto deve ser iniciada pelo
estabelecimento da estrutura funcional do produto, solucionada pela associagdo de um ou
mais principios fisicos a cada funcao, ou sub-funcéo da estrutura. A escola alema de projeto
€, em grande parte, representada por essa filosofia, onde se pode incluir pesquisadores tais
como: PAHL & BEITZ (1996), RODENACKER (1991), ROTH (1982), entre outros.

Por sua vez, a escola sintatica esta inserida na abordagem que trata dos aspectos
morfolégicos do processo de projeto, ou melhor, de modelos para o processo de projeto.

Essa abordagem visa a generalizacdo na aplicacdo de metodologias de projeto, em seus



Capitulo 2 — Desenvolvimento de Produto: processo de projeto e gerenciamento 10

aspectos ldgicos e temporais expostos em evidéncia. Referente a esse contexto, pode-se
incluir como precursor o pesquisador ASIMOW (1968), que apresenta uma filosofia
estabelecida sob trés elementos principais: um conjunto de principios gerais, uma
sistemética de projeto e um instrumento de critica. Com base nos trés elementos
mencionados, a dindmica do processo de projeto é estabelecida, modelando, assim, uma
seqliéncia logica de agbes. O inicio € dado pelo conhecimento empirico do projetista em
conjunto com dados de projeto em questdo. Essas informacg8es séo tratadas de acordo com
0 plano de processo estabelecido para o projeto em particular. Ao final de cada fase do
processo proposto € incluido um instrumento de critica, que tem como propdsito estabelecer
a continuidade do processo, o cancelamento do projeto ou a realimentacdo de informacgfes
até a obtencédo dos resultados esperados para o projeto. Essa avaliacao critica € relativa ao

produto e sua concepcao, nao levando em conta aspectos do processo propriamente dito.

Segundo OGLIARI (1999), as duas filosofias sdo complementares. A semaéntica
estabelece consideractes referentes ao objeto de projeto, enquanto a sintatica considera a
sistematizacdo do processo de projeto. A aplicacdo em conjunto das filosofias, resulta em
uma metodologia que aborda aspectos légicos do processo de projeto, bem como aspectos
sobre a funcionalidade do produto. Essa complementaridade tem sido representada na
metodologia de projeto de PAHL & BEITZ (1996).

Durante a década de 80, as metodologias empregadas no NeDIP foram baseadas no
modelo de BACK(1983). Esse modelo é composto por trés fases principais, denominadas de
Estudo da Viabilidade, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado, além de revisdes e
testes, planejamento da producéo, planejamento do mercado, planejamento para consumo e

manutencéo e planejamento da obsolescéncia do produto.

O Estudo de Viabilidade é descrito como sendo o de elabora¢éo de um conjunto de
solugbes Uteis para os problemas de projeto, que resulta na configuragdo de sua forma
conceitual. Nesta fase sdo desenvolvidos processos como: analise de necessidades, sintese
de solucdes alternativas e analise de viabilidade técnica, econbmica e financeira das
solugBes propostas. O estudo da viabilidade pode ser comparado ao que se entende por

projeto conceitual do produto.

O Projeto Preliminar tem inicio com um conjunto de solucfes Uteis para o problema
e termina com uma solucdo otimizada e simplificada para o produto. Desenvolve-se
principalmente, nesta etapa, 0s seguintes processos: selecdo da melhor solucgéo,
formulacdo de modelos de andlises, andlise de sensibilidade e compatibilidade das
variaveis, otimizacdo dos pardmetros de projeto, testes e previsdbes do sistema e
simplificacdo do projeto. Este pode ser entendido como sendo o desenvolvimento inicial dos

principais parametros do projeto, configurando e caracterizando o produto final.
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E, por ultimo, a fase de Projeto Detalhado, que inicia com a solucéo otimizada e
simplificada da fase anterior, e termina com a descricdo de engenharia do produto, tornando
possivel a sua construcdo fisica. Nela s&o desenvolvidos 0s principais processos:
especificagbes de subsistemas e componentes, descricdo das partes, desenhos de

montagem, desenhos para fabricacéo, entre outros.

Durante a década de 90, foram utilizadas metodologias de projeto baseadas no
modelo de PAHL & BEITZ (1996), constituido de quatro fases: Planejamento e
Esclarecimento da Tarefa, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado;

ordenadas e conceituadas no fluxograma da Figura 2.1.

No Planejamento e Esclarecimento da Tarefa de projeto, tem-se o inicio do
processo com a coleta das informacdes sobre os requisitos dos consumidores e com a
geracdo das idéias iniciais para o produto. Essa fase termina com a elaboracdo detalhada
da lista de requisitos de projeto. O cerne, nesta fase, é o tratamento das informacdes sobre

as necessidades dos consumidores e, como resultado, tém-se as especificacdes de projeto.

Na fase chamada de Projeto Conceitual sdo trabalhadas as informac¢des da fase
anterior (especificacbes de projeto) com o objetivo de obter a concepcdo do produto.

Durante a fase, sao realizadas varias atividades até a selecéo da concepcédo do produto.

No Projeto Preliminar, o projetista parte da concepcéo selecionada objetivando a
sua concretizacdo, dando as formas iniciais, selecionando materiais e processos de
fabricagdo, entre outros. No final, obtém-se a concepg¢éo preliminarmente estruturada, que

antes era abstrata.

E, por fim, na fase de Projeto Detalhado a estrutura preliminar do produto é
finalizada com todas as especificacdes técnicas para a produ¢cdo do mesmo e sua

documentacéao final.
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Tarefa
Mercado, Empresa, Economia

\
h

Planejare esclarecera tarefa:
Analisar o mercado e a situacdo da empresa

Encontrar e selecionaridéias de produto
Formularuma proposta de produto
Esclarecer a tarefa
Elaborar a lista de requisitos

¥

Lista de Requisitos .
(EspecificagGes de Projeto)

da tarefa

esclarecimento —»|

Planejamento e

[<

Desenvolvero principio de solugdo:
Identificar problemas essenciais
Estabelecer estruturas de fungéo
Pesquisar principios e estruturas de operagéo
Combinare reconhecer as variantes de concepgao
Avaliar contra critérios técnicos e econémicos
¥
Concepcéo R v
(Principios de solucéo) 4
\
<
) Desenvolvera estrutura de construgdo:
Projeto preliminar da forma, selecdo de materiais e calculos 4
- Selecdo dos melhores leiautes preliminares
Refinare melhorar os lejautes
Avaliar contra critérios técnicos e econdmicos

!

Projeto
Conceitual

Otimizacgédo de principiops ———

Informagéo: adaptar a lista de requisitos

Leiaute Preliminar > o8
‘ T E ¥

a o

o

Definira estrutura de construcao:
Eliminar pontos fracos
Verificar Eros, influéncias de distirbios e minimizar custos.
Preparar a lista preliminar de pegas e documentos de
produgdo e montagem

v

Leiaute Definitivo >

1

Otimizacdo do leiaute, forma, e materiais ——>

=

Preparar documentos de produgédo e operagéo:

Elaborardesenhos detalhados e listasde pecas

Completar asinstru¢des de produgdo, montagem, transporte e
operacao.

Verificar todos os documentos

v
Documentacéo do
Produto

v

C Solucéo >

Figura 2.1 - Metodologia de projeto segundo PAHL & BEITZ (1996, p. 66)

4
Projeto
Detalhado

<+—— Otimizag&o da producéo

R

Numa analise indicada por OGLIARI (1999), é proposto um modelo de consenso por
meio de uma comparacdo entre as propostas de BACK (1983), PAHL & BEITZ (1996)
apresentas, sinteticamente, acima e também as abordagens de HUBKA & EDER (1988) e

ULLMAN (1992), configuradas na forma de fluxograma, conforme ilustra a Figura 2.2.
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Legenda: Q Estado da informagéD Procesiso

Figura 2.2 - Sintese comparativa entre metodologias de projeto. Adaptado de OGLIARI (1999).

As linhas pontilhadas, na Figura 2.2, indicam elementos similares, apesar de suas
especificidades. A diferenca é dada pela terminologia empregada por cada autor e no
detalhamento dos processos de projeto. Assim, pode-se estabelecer um modelo de
consenso para o projeto sistematico de produtos, conforme a Figura 2.3, o qual representa,

de maneira abrangente, as proposi¢cdes de metodologias de projeto procedurais.

Leiaute do
produto

Projeto
Informacional

Especificacdes
de projeto

Projeto
Conceitual

Concepcao
do produto

Projeto
Preliminar

Informacdes

Projeto Documentaca
>
de mercado

Detalhado o do produto

Figura 2.3 - Modelo de consenso para o projeto sistematico de produtos. Adaptado de OGLIARI
(1999).

Como proposto (Figura 2.3), o projeto de produto inicia com as informacdes de
mercado. Incluem-se, nesse escopo, 0s interesses ou manifestacdes dos clientes de projeto,
ou seja, daquelas pessoas envolvidas direta ou indiretamente com o projeto ou produto em
questdo. Tais informacdes, geralmente genéricas e qualitativas, sdo transformadas em
especificacbes de projeto, ou seja, em requisitos quantitativos, que estabelecem os
principais problemas técnicos a serem resolvidos e as restricoes de solucdo. Esse processo
de transformacdo de informacdo é denominado, segundo FONSECA (2000), de Projeto

Informacional do produto.

Na fase que segue, desenvolve-se o projeto conceitual do produto, ou seja, o
estabelecimento da concepcdo que melhor satisfaz as especificagbes de projeto. Essa

concepcéo, de natureza qualitativa, representa o produto em suas principais funcionalidades
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e principios de solugéo, sendo caracterizada por meio de esquemas ou esbocos da solugéo

desenvolvida.

Sobre a melhor concepgéo séo desenvolvidas atividades para configurar o leiaute do
produto. Esse leiaute, de natureza quantitativa, consiste no arranjo geral dos elementos que
caracterizam o produto em suas principais geometrias e formas. Trata-se aqui do projeto

preliminar do produto.

Por dltimo, sdo desenvolvidos processos para transformar o leiaute do produto em
documentos que caracterizam detalhadamente as solugbes desenvolvidas e que
possibilitam a sua realizacéo fisica. Trata-se da documentacdao final do produto obtida sob o

projeto detalhado do produto.

A metodologia de projeto empregada no NeDIP é baseada no modelo ilustrado na

Figura 2.4, representacdo essa proposta por MARIBONDO (2000).
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Figura 2.4 - Metodologia de projeto NeDIP. Adaptado de MARIBONDO (2000).

Como pode ser verificado, o processo de projeto empregado no NeDIP é constituido

de quatro fases. Cada fase é caracterizada por um determinado resultado. Por exemplo, a
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fase de projeto informacional tem como principal resultado determinar as especificacbes dos
clientes. Para isso, requer determinadas habilidades e ferramentas na sua execugéo. Ja a
fase de projeto conceitual tem como resultado a determinagédo da concepg¢éo do produto, e

da mesma forma, necessita de habilidades e ferramentas especificas na sua execucao.

Portanto, pode-se concluir que cada fase envolve especificidades que séo inerentes
a elas, e essas devem ser consideradas em qualquer estudo. Como o foco deste trabalho é
desenvolver um sistema de medi¢cdo de desempenho aplicado no processo de projeto, estas
especificidades devem ser consideradas para garantir o alinhamento dos objetivos do

processo de projeto com o sistema de medi¢cado de desempenho.

2.3. Avaliacdo de Resultados no Processo de Projeto

Dentre as metodologias de projeto apresentadas, pode-se verificar a preocupacao
dos autores em averiguar a qualidade dos resultados do projeto. Para isso, sdo propostos

pontos de verificacdo ou avaliacdo, que variam conforme a proposta de cada autor.

Para ASIMOW (1968), deve-se estabelecer um elemento de critica dentro de uma
metodologia de projeto e, segundo esse autor, 0 elemento de avaliacdo é essencialmente
um mecanismo de retroalimentacdo para correcdo, que serve para indicar como estao
ocorrendo as aplicacdes dos principios numa situacao particular, revelando falhas de modo

que possa ser feita uma melhor aplicacdo deste.

Na mesma linha PAHL & BEITZ (1996) prevéem pontos de avaliacao para verificar
se 0 progresso do processo de projeto do produto estd atingindo os objetivos gerais
estabelecidos conforme ilustra a Figura 2.5. Para isso, eles propdem pontos de avaliacdo

que consideram 0s seguintes aspectos:

v se os resultados da etapa anterior satisfazem os objetivos, a proxima etapa pode

ser iniciada;

v/ se 0s recursos permitem a repeticdo da etapa anterior (ou mesmo varias etapas
anteriores) e pode-se esperar bom resultados, a etapa pode ser realizada

novamente com um nivel de entendimento ainda maior; e

v/ se aresposta da pergunta anterior € ndo, o desenvolvimento pode ser finalizado.
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Figura 2.5 - Processo de avaliagdo dos resultados das etapas do processo de projeto, proposto por
PAHL & BEITZ (1996, p. 64).

Entretanto, os resultados avaliados sao diretamente relacionados aos resultados
técnicos, por exemplo, se a concepcao estd de acordo com as especificacbes de projeto,
entre outros. Aspectos relativos ao processo de projeto, como cronograma, or¢camento,

satisfacdo da equipe, entre outros, ndo séo considerados na avaliagéo citada.

Assim, para que se tenha informacdes relevantes ao gerenciamento do processo de
projeto, deve-se buscar informacgdes, por meio de um elemento de critica, que enfoque o

processo de projeto, de modo a garantir:
v/ O atendimento das metas estabelecidas para o processo de projeto; e

v" A otimizagdo dos recursos alocados para o processo de projeto.

2.4. Gerenciamento de Projeto

De uma forma geral, um projeto envolve fazer algo que nunca tenha sido feito antes,
0 que significa que o projeto de um produto, de algum modo, é diferente de outro, portanto
anico. Assim, as caracteristicas inerentes de cada projeto exigem um gerenciamento, de

certa forma, especifico para aquele produto em particular.

Para auxiliar no entendimento do gerenciamento de projetos, segundo o PMBOK
(1996), deve-se entender que o gerenciamento de projeto € um esforco integrado de uma
determinada area do conhecimento, mas que normalmente afeta outras areas. Como por
exemplo, durante a execucédo do projeto, qualquer alteracdo no produto pode causar uma
alteracdo nos custos do projeto, porém isso pode ainda diminuir o tempo de projeto e ndo
alterar as caracteristicas de qualidade do produto. Assim, para se obter sucesso no

gerenciamento de projeto, deve-se estar atento aos efeitos causados por uma deciséo,
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exigindo uma geréncia ativa neste aspecto, para que um aumento da eficiéncia de um

processo ndo afete o desempenho de outro.

De uma forma geral, de acordo com 0 PMBOK (1996), os projetos sdo compostos de
processos, onde um processo € entendido como uma série de agdes que geram resultados.
Esses processos sdo realizados por pessoas e, na maioria das vezes, podem ser

enquadrados em duas categorias:

Processos de gerenciamento de projeto — que trata da organizacdo dos trabalhos

envolvidos com o projeto;

Processos orientados ao produto - que trata das especificacbes e criacdo do

produto do projeto.

Ou seja, um trata do gerenciamento das atividades relacionadas com a obtencéo do

produto e o outro das formas de obten¢do do produto propriamente dito.

Os processos de gerenciamento de projeto podem ser organizados em cinco
grandes grupos de um ou mais processos. A Figura 2.6. mostra o0 modelo de gerenciamento

do processo de projeto proposto pelo PMBOK (1996).

Proceszos de
Platejamento

Procesmos de
Ihicializacdn

Proce szos de
Execupdo

Praceszos de
Corntrole

O fluxo de documentos &
de itens documentaveis &
repres entado pelas flechas

Proceszos de
Encerramento

Figura 2.6 - Modelo de gerenciamento do processo de projeto estudado. Adaptado do PMBOK
(1996).

Processo de inicializacdo - tem como principal funcédo reconhecer que um projeto

ou fase deve comecar e se comprometer a executa-lo.

Processo de planejamento - tem a funcédo de planejar e manter um esquema de
trabalho vidvel para se atingir os objetivos do negécio constatado no processo de
inicializacao.

Processo de execucdo - coordena as pessoas e recursos envolvidos no plano, para

que o processo seja realizado.



Capitulo 2 — Desenvolvimento de Produto: processo de projeto e gerenciamento 18

Processo de controle - assegura que os objetivos do projeto estdo sendo atingidos,
por meio de monitoramentos e de avaliagbes do progresso, tomando ac¢bes corretivas

guando necessérias.

Processo de encerramento - formalizar a aceitacdo do projeto ou fase e encerra-lo

de uma forma organizada.

Os grupos de processos tém ligacdes por meio dos seus resultados, isto €, o
resultado de um processo € a entrada do outro. Entre os processos de controle e execucao
as ligacdes sao interativas, onde o processo de execuc¢do inicia com o plano de projeto, que
¢ o resultado do planejamento. A medida que o processo acontece, as informacdes e
documentos sdo trocados com o processo de controle, atualizando o plano de projeto. As
interacBes entre 0s processos do gerenciamento acontecem segundo a representacao da

Figura 2.7.

Frocesso da
Execugio
Pl |
de
X Procasso de
Alividades Planejamento Processo de
/ Encemamento

Processo de
hidagio

Figura 2.7 - Sobreposicdo dos processos de gerenciamento. Adaptado do PMBOK (1996).

Segundo o PMBOK (1996), num projeto real havera muitas sobreposicdes. O
processo de planejamento, por exemplo, deve ndo somente fornecer detalhes do trabalho a
ser feito, para assegurar a correta execugao da fase atual, como também fornecer alguma
descricdo preliminar do trabalho a ser desenvolvido nas fases subsequentes. Este
detalhamento progressivo é freqlientemente conhecido como planejamento por ondas

sucessivas®.

O gerenciamento do projeto envolve muitas areas de conhecimento durante sua
realizacdo. Cada processo de gerenciamento pode ser entendido como um conjunto de
conhecimentos aplicados a realiza¢éo de um objetivo. Segundo o PMBOK (1996), as areas
envolvidas no gerenciamento sdo denominadas de areas do conhecimento de projeto que
podem ser divididas em geréncias, sendo elas: integracdo do projeto; escopo do projeto;
tempo do projeto; custo do projeto; qualidade do projeto; recursos humanos do projeto;

comunicacdo do projeto; riscos do projeto e aquisicbes do projeto. Em cada area do

“ Do original rolling wave planning



Capitulo 2 — Desenvolvimento de Produto: processo de projeto e gerenciamento 19

conhecimento ou geréncias do projeto, estdo contidos 0s processos de iniciacao,
planejamento, execucao e controle. Em outras palavras, cada processo contém atividades

de todas as areas de conhecimento.

O trabalho aqui proposto tem como objetivo suportar o gerenciamento de projeto,
provendo informacdes sobre o processo de projeto, atuando diretamente no processo de
controle, ilustrado na Figura 2.7. Atuando como provedor de informacfes para assegurar
gue todos os recursos disponiveis estejam sendo utilizados de forma mais otimizada
possivel, verificando o atendimento das metas estabelecidas e provendo informacgdes para a

tomada de deciséo, caso seja necessario uma interven¢cao no processo.

2.4.1. Pessoal Envolvido no Projeto

O gerenciamento de projeto € a aplicacdo, em conjunto, de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas, com o objetivo de encontrar o melhor caminho para
alcancar as expectativas dos envolvidos no projeto. Assim a equipe de gerenciamento deve
identificar os envolvidos com o projeto (stakeholders), determinando suas necessidades e as
forma para atingi-las, e, assim, garantir o sucesso do projeto. Podem-se determinar os

envolvidos para a maioria dos projetos e classifica-los como:
v gerente do projeto — responsavel pelo gerenciamento do projeto;

v equipe de projeto — responsavel pela realizacdo do projeto. A equipe de projeto

pode variar de acordo com a fase e o projeto;
v' consumidor — pessoas ou organiza¢des que usardo o produto;

v/ organizacdo — empresas cujos empregados estdo diretamente relacionados com

0 projeto do produto;

v/ patrocinadores — pessoa ou grupo dentro da organizacao que prové 0s recursos

financeiros para a realizacdo do projeto; e

v/ outras — todas as outras pessoas relacionadas com o projeto nao citadas
anteriormente, por exemplo: proprietario, investidores, fornecedores,
empreiteiros, membros da equipe e suas familias, agéncias governamentais e
meios de comunicacdo, cidaddos individuais, organizacbes temporarias ou

permanentes, e a sociedade como um todo.

Gerenciar todas essas expectativas pode ser um trabalho duro, pois, 0s objetivos de
cada um podem causar conflitos, por serem bem diferentes. Porém, estas divergéncias
devem ser resolvidas a favor dos consumidores. O gerente de projeto deve encontrar uma
solugcdo apropriada para essas diferengas, sendo este o grande desafio para o

gerenciamento de projeto.
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O presente trabalho tem o objetivo de propor uma ferramenta de controle de projeto
que auxilie o gerente de projeto na tomada de decisdo. Conforme exposto, existem
diferentes expectativas para cada envolvido com o projeto, sendo assim, o sistema de
medi¢do de desempenho deve ter como objetivo auxiliar no gerenciamento do processo de
projeto, considerando todas as perspectivas dos envolvidos, sendo esta uma recomendagao

para desenvolver um sistema de medicéo de desempenho.

2.4.2. Areas de Conhecimento da Geréncia de Projeto

Segundo o PMBOK (1996), o gerenciamento de projeto estd dividido em cinco
grandes processos (iniciacdo, planejamento, execugcdo, controle e encerramento) e estes
consideram nove areas de conhecimentos, também chamadas de geréncias. Como o
trabalho esta focado no processo de controle, sera feita uma breve descricdo das areas de
conhecimento relacionadas ao controle, apontando as caracteristicas de maior relevancia

para a medicao de desempenho, conforme é apresentado a seguir:
1. Geréncia daintegracdo do projeto

A geréncia da integracdo do projeto descreve 0s processos requeridos para
assegurar que os diversos elementos envolvidos com o projeto estejam adequadamente
relacionados, de forma a garantir o bom andamento do projeto. Ela envolve fazer
compensacodes entre objetivos e alternativas eventualmente concorrentes, a fim de atingir ou
superar as necessidades e expectativas. Este processo tem a funcdo de integrar os
processos de geréncia de projeto. Seus pontos principais sdo: o desenvolvimento do plano
do projeto, a execucado do plano de projeto e o controle geral de mudancas. Em funcao do
escopo da dissertacao, o tépico mais relevante no processo de integracao do projeto € o de

controle geral de mudancas.

O controle geral de mudancas se preocupa com a influéncia dos fatores que geram
as necessidades de mudancas, de forma a assegurar que estas sejam benéficas,

determinando quando ocorrem e, neste momento, gerencia-las.

7

Para que o0 gerenciamento da integracdo seja eficiente, € preciso manter a
integridade das medidas basicas de desempenho. No caso de mudancas aprovadas, essas
devem estar refletidas no plano do projeto. Porém, se as mudancas forem realizadas
apenas no escopo do projeto, pode-se correr o risco de afetar diretamente os indicadores de
desempenho. Outro fator importante na integragédo do projeto € assegurar que as mudancas
no escopo do produto estejam refletidas na definicdo do escopo do projeto. E, finalmente, a
integracdo deve coordenar as mudancas entre as areas de conhecimento. Ou seja,

mudancgas ocorridas em uma area de conhecimento afetam outras areas, como por
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exemplo, uma mudanca no cronograma pode afetar o custo, riscos, qualidade e alocacdo de

pessoal.

A medicao de desempenho tem a funcédo principal de fornecer informacgées quanto a
execucdo do projeto. Ou seja, determinar se o projeto esta sendo realizado de acordo com o
planejado, revelando as atividades onde estdo ocorrendo 0s eventos ndo previstos. As
informacdes provenientes do sistema de medicdo serdo utilizadas pela geréncia de projeto
na determinacdo de acdes corretivas, no caso de eventos que possam incitar problemas
futuros. Desta forma, a importdncia da integracdo do projeto, no tocante ao presente
trabalho, refere-se ao controle destas mudangas, de forma a facilitar a disseminacdo da

informacado e ndo obstar a medicdo de desempenho do restante do projeto.

2. Gerénciado escopo do projeto

A geréncia do escopo do projeto abrange os processos demandados para garantir
gue no projeto esteja incluido todo o trabalho estritamente necessario para completa-lo de
forma bem sucedida. A maior preocupacdo da geréncia do escopo € garantir uma boa
definicdo e controle do que esta e o que ndo esta incluido no projeto. O gerenciamento do
escopo abrange cinco processos: (i) o processo de iniciacdo, que tem como funcdo
organizar e iniciar a préxima fase do projeto; (ii) o processo de planejamento do escopo,
aonde se desenvolve uma declaracdo escrita do escopo como base para decisbes futuras
do projeto; (iii) o processo de detalhamento do escopo, desdobra os produtos do projeto, ou
seja, os resultados do projeto, em componentes menores e mais manejaveis; (iv) o processo
de verificacdo, que formaliza e submete o escopo a decisdo; e, (v) o processo de controle

das mudancas do projeto, sendo este o0 de maior interesse para o trabalho.

O processo de controle das mudancas do escopo consiste em: influenciar os fatores
gue criam mudancgas no escopo para garantir que elas sejam benéficas; determinar que uma
mudanca no escopo ocorreu e gerenciar as mudancas reais, determinando quando e como

elas ocorrem.

O importante do processo de controle no gerenciamento do escopo € determinar a
magnitude das mudancas e se elas afetam o projeto e os indicadores de desempenho,
verificando o que estd causando a variacdo e decidindo sobre a necessidade de acgfes
corretivas. Este ponto € muito importante, pois o sistema de medicdo de desempenho deve
estar bem sincronizado com as mudancas no escopo do projeto, evitando que este forneca

informacgdes que ndo condizem com a realidade.

3. Gerénciado tempo do projeto

A geréncia do tempo do projeto inclui processos necessarios para garantir a

concluséo e implementacédo do projeto no prazo planejado. O primeiro processo da geréncia
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do tempo é a definicdo das atividades especificas que devem ser realizadas para produzir
os diversos subprodutos do projeto. Em seguida é definido o seqlienciamento das atividades
por meio da identificacdo e documentacdo das relacbes de precedéncia entre elas. O
processo seguinte € de estimar a duracdo de cada atividade de acordo com o tempo
necessario para implementa-las. Depois de ter todas as atividades definidas, sequienciadas
e com estimativas de duracdo definidas, desenvolve-se o cronograma do projeto, focando
principalmente o caminho critico, pois é ele que determina a data de término do projeto. O
ultimo processo descrito no PMBOK (1996) € o de controle de cronograma. Este deve estar
fortemente integrado com 0s outros processos de controle e com o sistema de medicéo de

desempenho.

Em suma o controle de cronograma € realizado por meio da comparagcado entre o
tempo planejado e o realizado. Os resultados desta analise devem ser relacionados com 0s
resultados dos controles de custo, risco, qualidade para que seja definida a relagdo entre
eles. Assim, a determinacdo de acles corretivas, levando em conta este relacionamento,
pode ser considerada adequada. Isso decorre do entendimento da inter-relacdo entre os
critérios de desempenho. Todos os critérios de desempenho séo relacionados entre si, e
uma alteracdo em um deles, afeta diretamente, ou mesmo indiretamente, o outro. Portanto,
o sistema de medicdo deve prever a medi¢do do critério tempo, bem como a sua relagéo

com 0s outros critérios da mesma atividade analisada.

4. Geréncia do custo do projeto

A geréncia do custo do projeto inclui processos necessarios para garantir que o
projeto seja concluido dentro do orgamento aprovado. O primeiro processo, planejamento
dos recursos, consiste em planejar os recursos pessoais, materiais e equipamentos que
serdo necessarios para executar as atividades do projeto. Com estes dados planejados, o
segundo processo € iniciado. A estimativa do custo desenvolve um prognéstico dos custos
dos recursos necessarios a implementacdo das atividades do projeto. O processo de orcar
0s custos de projeto, consiste em alocar os prognoésticos de custos globais aos itens
individuais de trabalho, ja definidos na geréncia do cronograma do projeto. Com estas
informagdes o ultimo processo, controle de custos, controla as mudangas no or¢gamento do
projeto. Isso inclui descobrir porqué ocorrem variagdes, tanto negativas quanto positivas. Da
mesma forma, deve estar altamente integrado a outros processos de controle como de
cronograma, qualidade, mudanca do escopo, além da ligacdo com o sistema de medicdo de
desempenho, que funciona aqui como “ponte” entre 0s processos de controle e a geréncia

de projeto.
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5. Geréncia da qualidade do projeto

O gerenciamento da qualidade do projeto envolve processos requeridos para
assegurar que o projeto ira satisfazer as necessidades paras as quais ele foi empreendido.
Isto inclui todas as atividades de geréncia geral que determinam a politica, objetivos e
responsabilidades da qualidade, por meio da implementacdo do planejamento, controle,

garantia e melhoria da qualidade, dentro do sistema de qualidade.

Os processos incluidos no gerenciamento da qualidade, que garantem sua
execucao, sao: o planejamento da qualidade, que consiste em identificar quais padrdes de
qualidade séo relevantes para o projeto em questado e determinar a forma de satisfazé-los; a
garantia da qualidade, que consiste em avaliar constantemente o desempenho geral do
projeto buscando garantir a satisfacdo dos padrdes definidos no planejamento da qualidade;
e, 0 processo de controle da qualidade, que consiste em monitorar os resultados especificos
do projeto para determinar se eles estdo dentro dos padrdes de qualidade relevantes e
identificar as formas de eliminar as causas do desempenho insatisfatério. Este ultimo
processo deve estar ligado, como todos os outros, aos processos de controle das outras
areas de conhecimento e mais importante ainda € eles estarem intimamente ligados ao
sistema de medicdo de desempenho que monitora os resultados de cada processo e
evidencia suas atividades criticas relacionadas a eles. O sistema de desempenho deve
relacionar todos os indicadores de desempenho de todas as &reas de conhecimento para

determinar as causas reais dos efeitos insatisfatorios ocorridos.

O controle da qualidade deve ser realizado durante todo o projeto. Os resultados do
projeto incluem tanto o resultado do produto quanto os subprodutos e a geréncia dos
resultados, tais como desempenho do custo e do cronograma. O controle da qualidade é
freqlientemente realizado pelo departamento de controle da qualidade ou unidade similar da

organizacao ndo sendo, entretanto, obrigatéria esta condicao.

Segundo o PMBOK (1996), a equipe de qualidade deve ter conhecimentos praticos
de estatistica de qualidade, especialmente sobre as técnicas de amostragem e
probabilidade, para auxiliar na avaliagdo das saidas do controle da qualidade. Entretanto, no
controle da qualidade de projeto, esta afirmacdo néo é de todo condizente. Para o controle
da qualidade de uma linha de produgéo, onde se tem uma quantidade consideravel de
produtos, a amostra pode ser considerada como representativa da populacdo em que ela
esta contida. Agora para um controle de qualidade de projeto que tem caracteristicas bem
distintas e envolve diferentes aspectos a cada projeto novo, a amostra pode ndo representar
significativamente, devido ao fato de que a populacdo em que ela esta inserida tenha
caracteristicas distintas. Assim, para que se tenha condicdo de realizar uma andlise

estatistica relevante deve-se primeiro obter um conjunto de dados de mesma natureza para
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alcancar um resultado confiavel. E, neste ponto, o sistema de medicdo de desempenho atua
como um provedor de dados de mesma natureza, considerando que o processo de projeto
seja formalizado, possibilitando a repeticdo dos resultados a cada projeto novo.
Considerando que os indicadores auxiliam a coleta de dados provenientes de um sistema
formalizado, obtém-se um conjunto de informag6es que representam uma populacdo de
mesma caracteristica, assegurando a veracidade dos resultados da analise estatistica.
Portanto, o sistema de medicdo de desempenho assume um papel de provedor de dados de

mesma natureza, garantindo a confiabilidade dos resultados estatisticos.
Dentre os métodos estatisticos, a equipe deve saber diferenciar entre:

v prevencdo, que é manter os erros fora do processo, e inspe¢do, que é manter os

erros fora das maos do cliente;

v/ amostragem por atributo, onde os resultados estdo de acordo ou ndo e
amostragem variaveis, onde os resultados séo distribuidos em uma escala

continua que mede o grau de conformidade;

v/ causas especiais caracterizadas por eventos ndo usuais e causas aleatdrias

caracterizadas por variacdes normais do processo; e

v' tolerancias, onde o0s resultados sdo aceitaveis se estiverem dentro de um

intervalo especifico de tolerancia e limites de controle.

6. Geréncia dos recursos humanos do projeto

A geréncia dos recursos humanos do projeto inclui processos que possibilitam o uso
mais efetivo das capacidades das pessoas envolvidas com o projeto, incluindo todos os
envolvidos com o projeto como patrocinadores, clientes, contribuintes individuais e outros
envolvidos. De uma forma geral, 0os processos contidos na geréncia de recursos humanos
tem inicio com o processo de planejamento organizacional. Ele identifica, documenta e
designa as funcdes, responsabilidades e relacionamentos existentes entre os envolvidos
com o projeto. Seguido do processo de montagem da equipe, que consiste em permitir que
0s recursos humanos necessarios sejam designados e alocados ao projeto. E, por ultimo, o
desenvolvimento da equipe, que consiste em desenvolver habilidades individuais, e do

grupo, para aumentar o desempenho do projeto.

O PMBOK (1996) ndo aborda o processo de controle na area de conhecimento da
geréncia de recursos humanos. Entretanto, entende-se que este deve ser considerado no
sentido de verificar se a equipe tem sua capacidade técnica disponibilizada ao maximo para
desempenhar os papéis designados. Isto ndo significa 0 monitoramento do individuo como
forma de avaliar suas capacidades pessoais e sim de esclarecer, por exemplo, a

necessidade de um treinamento em determinado tema que ndo seja de conhecimento de
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todos os membros da equipe. Neste contexto é importante deixar bem claro que o controle
ndo € para apontar o menos capacitado e sim determinar se o potencial da equipe esta
sendo utilizado em sua capacidade maxima. Outro fator que deve ser considerado é quanto
a recompensa por um trabalho bem feito. Entende-se que quando o gerente valoriza os
resultados de um membro da equipe, estard incentivando o0s outros membros a se
esforcarem, pois sabem que serdo recompensados, fazendo seu trabalho da melhor forma

possivel.

7. Gerénciadas comunicacdes do projeto

O gerenciamento das comunicacdes do projeto inclui processos para assegurar a
geracdo apropriada e oportuna, a coleta, disseminacdo, armazenamento e o controle basico
das informacBes do projeto. Fornece ligagbes criticas entre pessoas, idéias e informacdes
gue s&o necessarias para o sucesso do projeto. Todos os envolvidos no projeto devem estar
preparados para enviar e receber informagfes na linguagem do projeto e devem entender
como estas afetam o projeto como um todo. Os processos contidos nesta area do
conhecimento iniciam com o planejamento das comunicacbes, que determina as
informacdes e comunicacfes necessérias para os interessados, ou seja, determina quem
necessita de qual informacéo, quando e como essa sera fornecida. O segundo processo € o
de distribuicdo das informacdes, que disponibiliza as informacbes necessarias para 0s
interessados do projeto, da maneira mais conveniente, constituindo o relato de
desempenho, que tem a funcdo de coletar e disseminar as informacdes de desempenho,
incluindo relatérios de situagcdo, medicdo de progresso e previsées. Por ultimo, executa-se o
processo de encerramento administrativo que deve gerar, reunir e disseminar informacoes
para formalizar a conclusdo de uma fase ou de todo o projeto. Havendo falha na
comunicacgdo, existird a possibilidade de ocorrer o desencadeamento de uma série de
decisbes que ndo condizem com o problema inicial, gerando resultados insatisfatérios na
qualidade do produto e processo, atraso no cronograma e aumento do custo do projeto,
entre outros problemas relacionados. Portanto, como em todas as &reas, esta também deve
ter um processo de controle ligado ao sistema de medicdo, monitorando se as
comunicacdes estdo sendo realizadas de acordo com o processo de planejamento de

comunicagoes.

8. Geréncia dos riscos do projeto

A geréncia dos riscos do projeto inclui os processos envolvidos na identificagéo,
andlise e resposta aos riscos do projeto. Isto engloba a maximizagdo dos resultados
positivos e a minimizacdo dos resultados negativos dos eventos do projeto. O primeiro
processo € o de identificagdo dos riscos, que determina quais Sd0 0S riscos mais provaveis

de afetar o projeto e documenta as caracteristicas de cada um. O segundo processo é o de



Capitulo 2 — Desenvolvimento de Produto: processo de projeto e gerenciamento 26

gquantificacdo dos riscos, que avalia 0s riscos e suas interacdes, no sentido de verificar
possiveis consequéncias para o projeto, quantificando os riscos, com maior possibilidade de
ocorrer. No processo seguinte, desenvolvimento de respostas ao risco, sdo definidas as
melhorias necessérias para o aproveitamento de oportunidades e respostas as ameagas.
Por ultimo, o processo de controle de respostas ao risco, que tem a funcdo de responder as

mudancas nos riscos no decorrer do projeto.

O controle de respostas ao risco envolve a execucdo do plano de geréncia de risco,
a fim de responder aos eventos de risco no decorrer do projeto. Quando as mudancas
ocorrem, 0 ciclo basico de identificacdo, quantificacdo e resposta se repete. E importante
compreender que, mesmo com a mais cuidadosa e completa analise, ndo se pode identificar
todos os riscos e probabilidades corretamente. Assim, o controle e as interacdes sao

sempre necessarios.

O controle dos riscos, aliado ao sistema de medi¢cdo de desempenho, pode fornecer
informacdes sobre a capacidade do projeto em se adaptar aos riscos. Ou seja, determina a

flexibilidade de um projeto em responder a um risco e continuar na dire¢éo planejada.

9. Geréncia das aquisi¢cdes do projeto

A geréncia das aquisi¢cdes do projeto inclui processos que assegurem a obtencao de
bens e servicos externos a organizacao. O primeiro processo da geréncia de aquisices € 0
planejamento das aquisicGes, que determina o que contratar e quando. O segundo
processo é o de preparacdo das aquisicBes, onde os bens e servicos requeridos sao
documentados e identificados os potenciais fornecedores. Em seguida se encontra o
processo, obtencdo de proposta, que tem a fungdo de obter propostas de fornecedores,
conforme apropriado para cada caso. O préximo processo é o de selecdo de fornecedores,
que escolhe, entre os possiveis fornecedores, o que melhor atende as necessidades
requeridas. ApOs escolher os fornecedores, o processo de administracdo de contrato
gerencia os relacionamentos com eles. Por ultimo, o processo de encerramento de contrato

deve completar e liquidar os contratos, incluindo a resolucdo de qualquer item pendente.

Entende-se que a geréncia de aquisicdo necessita de um processo de controle de
forma a assegurar o desempenho dos processos relacionados, bem como fornecer
informacdes quanto ao desempenho dos fornecedores, custo, cumprimento de cronograma
e atendimento da qualidade dos bens e servicos. Este processo de controle deve estar
ligado ao sistema de medicdo de desempenho, de forma que seus dados sejam

comparados com outros.
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2.4.3. Processo de Controle das Areas de Conhecimento do Gerenciamento de
Projeto
O processo de controle tem a funcdo de monitorar determinadas expectativas do
projeto, para avaliar se elas estdo sendo atendidas conforme o planejado. Para que o
controle seja realizado de forma eficiente, ele deve ser suportado por métodos e/ou

ferramentas.

O sistema de medicdo de desempenho tem a funcdo, dentro do processo de
controle, de fornecer informagbes com as quais 0s responsaveis possam determinar a
necessidade ou ndo de intervir no processo de projeto. As informacfes sdo dispostas de
forma a delimitar quais sdo os desvios do projeto, determinados pelo planejamento, em
relagdo as metas. Estes desvios sdo analisados dentro do processo de controle contido na

area de conhecimento onde atuam.

O PMBOK (1996) indica que € necessario identificar os desvios no projeto e avaliar
se estes sao significativos. Apesar de mencionar algumas ferramentas ou métodos para
coletar dados e informacdes sobre alguns aspectos do projeto, existe a necessidade de
sistematizar ainda mais este processo de forma a detalhar e organizar suas etapas de
planejamento, coleta, tratamento e disseminacdo dos dados e informacdes sobre o

desempenho do projeto.

O presente trabalho ndo tem a pretensao de explorar todos os tdpicos relacionados
ao gerenciamento de projeto, e sim atuar no processo de controle, propondo um sistema de
medicdo de desempenho que atue nas atividades do processo de projeto. O objetivo é
determinar em que etapas do gerenciamento o sistema de medicdo deve ser planejado,
executado e finalizado de forma a sistematizar e agregar conhecimento ao gerenciamento
de projeto, além de determinar em que pontos, durante o processo de projeto, o0 sistema
deve e pode atuar, de forma a capturar as informagdes essenciais ao gerenciamento do

mesmo.

Como foi visto, em cada area do conhecimento, cada geréncia de projeto é formada
por um conjunto de processos, entre eles o processo de controle. Porém, existe a
necessidade de implementar o processo de controle em algumas areas, como € o caso da
geréncia dos recursos humanos, comunica¢fes e aquisicdo. Entende-se que estas areas
detém grande importancia para o sucesso do projeto e, como tal, devem ser monitoradas,

como forma de determinar se elas estdo desempenhando seus papéis conforme planejado.

O processo de controle deve atuar durante toda a execucdo do projeto. Entende-se
que o sistema de medicdo deve atuar como fornecedor de informac¢des, determinando a
magnitude de qualquer variacdo, seja ela positiva ou negativa e, desta forma, suportar as

decisbes tomadas durante o andamento do projeto. Ou seja, é ele o responsavel pela
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investigacao e relato do que esta acontecendo no projeto, relacionando o que foi planejado
com o que estd sendo realizado, além de fornecer informacdes ao histérico do sistema de

medi¢&o, que serdo utilizadas como base para o planejamento de futuros projetos.

2.4.4. Ferramentas e Técnicas de Relato do Desempenho

S&o propostas algumas ferramentas e técnicas de relato do desempenho pelo
PMBOK (1996), sendo elas: revisdes de desempenho; andlise de variacdo; analise de
tendéncia; Earned Value®; e, ferramentas e técnicas para distribuicdo da informac&o. A mais

relevante das técnicas citadas, Earned Value, sera apresentada a seguir.

O método Earned Value ou também chamada de valor ganho ou andlise de valor, em
suas varias formas, é a mais comumente utilizada na medicdo de desempenho, integrando
medicBes de escopo, custos e cronogramas, para auxiliar a equipe de geréncia do projeto a
avaliar o desempenho do projeto. O método envolve célculos de trés importantes valores

para cada atividade:

(i) o valor orcado do trabalho realizado (BCWP®), que é o orcamento das atividades

gue foram completadas até a data da medicgéo;

(i) o valor orcado do trabalho planejado (BCWS’) que representa o orcamento das

atividades que foram planejadas para serem completadas até a data da medicéo; e

(iii) o valor real do trabalho realizado (ACWP?®), que é o valor realmente gasto até a

data atual.

Estes trés valores sdo utilizados conjuntamente para fornecer informagfes se 0s
trabalhos estdo ou ndo sendo realizados conforme planejado. Os indicadores mais
comumente usados sdo a variacdo do custo (VC = BCWP — ACWP), e a variacdo do
cronograma (VCr = BCWP — BCWS). Estes dois valores, VC e VCr, podem ser convertidos
em indicadores para refletir o desempenho do custo e do cronograma para qualquer projeto.

Os indicadores podem ser apresentados graficamente como mostra a Figura 2.8.

SLACK et alii (1996), intitula 0 mesmo procedimento como controle do valor ganho,
sendo ele a combinacdo do cronograma e dos custos, utilizado-o para avaliar o
desempenho do projeto. Ao invés de medir o progresso do projeto em dias, mede o trabalho

feito.

® Earned Value — método de avaliacdo de desempenho utilizado para avaliar o cronograma e o custo envolvido
com o projeto. Este método € apresentado em vérias referéncias da area de gestédo de projeto, como por
exemplo, KERSNER (1998), VERZUE (2000), PMBOK (1996), entre outros.

®Do original - Bugdeted Cost Work Performance

"Do original - Bugdeted Cost Work Scheduled

® Do original - Actual Cost Work Performed
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Figura 2.8 - Elementos envolvidos com a analise do valor ganho. Adaptado de WILKENS (1999).

2.5. Considerac0Oes Finais

Neste capitulo foram apresentados alguns aspectos relacionados ao gerenciamento
do processo de projeto, bem como de suas préprias caracteristicas. Foi possivel verificar
que o processo de projeto é um assunto que rende muita pesquisa, indo do que se refere ao

desenvolvimento e refinamento de metodologias de projeto até o seu gerenciamento.

A medida que as metodologias caminham para uma abordagem mais holistica,
envolvendo muitas disciplinas e a empresa como um todo, o gerenciamento das tarefas se
torna mais complexo na mesma proporcdo. Assim, neste momento, 0 gerenciamento
necessita de ferramentas especificas para o controle e monitoramento dos processos
relacionados ao projeto. Por meio destas ferramentas é que o0 gerente de projeto ou sua
equipe terdo informacdes coerentes e precisas para a tomada de decis&o na hora certa, por
meio de uma postura pré-ativa. Deste modo, pode-se controlar o processo dentro do que foi

pré-estabelecido como metas para ele.

O proposito principal deste trabalho é desenvolver um sistema de medicdo de
desempenho que propicie ao gerenciamento informacgdes fidedignas acerca do processo de
projeto, para que ele seja executado conforme planejado. Com base neste objetivo e como
pode ser verificado ao longo deste capitulo, sdo véarias as condicbes expostas ao longo do
texto para que o sistema de medicdo de desempenho tenha sua funcdo potencializada.
Assim, por meio de uma sintese do conteddo do capitulo, é possivel determinar algumas
recomendacdes, para o desenvolvimento do sistema, sob a Gtica do processo de projeto e

de seu gerenciamento, sendo elas:
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1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

monitorar o processo de projeto formalizado, verificando atividades e/ou fases

qgue tenham mesma natureza;

monitorar todo o processo de projeto;

estar alinhado aos objetivos do processo de projeto;

considerar a perspectiva de todos os envolvidos com o processo de projeto;
verificar os resultados do processo de projeto;

determinar se o projeto esta sendo realizado de acordo com o planejado,

revelando as atividades onde estdo ocorrendo os eventos ndo planejados;

verificar mudancas no escopo do projeto e determinar como, quando elas
ocorrem, e qual sua influéncia no projeto e no préprio sistema de medi¢cao de

desempenho;
estar relacionado ao controle de cronograma;
interligar todos os processo de controle;

controlar mudangas nos custos, no orcamento e determinar porque ocorrem

variacfes negativas e positivas;

controlar a qualidade dos resultados do processo de projeto, apontando quais
sdo as atividades que devem ser monitoradas e quais ndo necessitam de

monitoramento intensivo;

verificar se a equipe tem capacidade técnica para desempenhar ao maximo as

funcdes as quais foi designada, indicando a necessidade de treinamento;

verificar se a comunicacao entre 0s envolvidos com o projeto esta sendo utilizada

ao seu nivel maximo;

estar diretamente ligado ao planejamento e controle de risco do projeto, a fim de
garantir a maximizagdo dos resultados positivos e minimizacdo dos resultados

negativos; e

verificar o desempenho dos fornecedores e garantir que eles atendam todas as

condicbes de contrato.

Estas sdo algumas recomendagfes, em particular, vinculadas ao processo de

projeto, que neste trabalho, serdo utilizadas como guia para o desenvolvimento do sistema

de medicao de desempenho.
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3.1. Conceitos Iniciais

Antes de adentrar no assunto, se faz necessario apresentar a terminologia utilizada
ao longo do texto e suas respectivas acepg¢des, com 0 objetivo de uniformizar o
entendimento e a compreensdo do assunto. Assim, na Tabela 3.1 sdo apresentados 0s

termos e suas respectivas acepgoes.

Tabela 3.1 - Terminologia e acepc¢des utilizadas no trabalho.

Termos Acepcéo

Elemento esclarecedor que determina, em
termos de eficiéncia, o rendimento de um
processo ou atividade ao qual ele esta
Indicador de desempenho direcionado, mostrando quais s&o os fatores
gue influenciaram na obten¢cdo dos
resultados apresentados, baseados em
avaliacbes gualitativas e/ou guantitativas.
Elemento utilizado para quantificar por meio
Métrica de expressdes algébricas, a eficiéncia e/ou a
eficicia da acao.

Processo que quantifica a eficiéncia e a
eficacia da acédo ou do elemento avaliado
Conjunto de atividades sistematizadas, com 0
objetivo de avaliar o desempenho de um
processo produtivo, suportado por
indicadores de desempenho.

Determina a classificacéo dos indicadores de
Critério de desempenho desempenho (tempo, custo, qualidade,
flexibilidade e recursos).

Medicdo de desempenho

Sistema de medicdo de desempenho

A Medicdo de Desempenho (MD), de forma simplificada, € entendida como sendo
um processo que prop8e quantificar o desempenho de determinados atributos e variaveis do

objeto, analisado por meio de métodos, técnicas e ferramentas.

Para as organizacfes industriais, a MD é tida como um processo que propicia um
melhor entendimento para toda a empresa e principalmente para a geréncia de suas reais
posicdes, podendo abranger um ou todos 0s processos contidos na organizacdo. Este
entendimento pode estar relacionado, por exemplo, a uma avaliagdo do desempenho de um
equipamento, de um produto, de processos ou até mesmo de aspectos relacionados ao
planejamento e execucdo das estratégias empresariais. O objetivo final da MD, na maioria

das vezes, esté focado na melhoria do desempenho dos aspectos avaliados. Assim, medir o
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desempenho se torna importante e justificavel quando se tem o objetivo de aprimorar a
eficiéncia e a eficacia do objeto estudado. Segundo KAYDOS (1998), existem diversos
beneficios promovidos pela MD, principalmente para o gerente, os colaboradores e para a

organizacao. Entre eles podem ser citados:

v" melhorar o controle e planejamento;
definir responsabilidades;
comunicar a estratégia e clarear valores;
entender o0 processo;
clarear responsabilidades e objetivos;
alinhar os objetivos com a estratégia;
melhorar a qualidade e produtividade;
identificar problemas e oportunidades;
identificar quando e onde a acao € necessaria,
guiar e mudar comportamentos;
tornar o trabalho realizado visivel,
favorecer o envolvimento das pessoas;

servir de base para um sistema de remuneracgao; e

NS N N N N N N N N N N SR

tornar mais facil o processo de delegacao de responsabilidades.

A MD pode ser utilizada para revelar o desempenho de diversos aspectos internos a

empresa bem como de aspectos externos a ela, conforme ilustrado na Figura 3.1.

Amblente Externo:

Froduto em campo; cliente g fornecedore s externos, marca; concorrentes;
cadeias de supnmentos; comunidades; enfre outras

. BB e e M e
Ambiente Internc:

Empregados, clientes; fornecedores internos;, insumos de producao,
produtos; servigos; processos, modelos de gestio; unidades de negdcio;
entre outros,

Figura 3. 1 - Aspectos internos e externos a empresa que podem ser avaliados pela MD.
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Dentro deste contexto, a MD pode ser considerada como sendo um processo
multidisciplinar, tendo em vista a diversidade de areas de conhecimentos envolvidas.
Portanto, a MD permite uma visualizacdo tanto do desempenho da gestdo de recursos da

organizacdo quanto do desempenho de seus processos produtivos.

A dindmica da MD tem inicio nos indicadores de desempenho, que buscam
guantificar o desempenho de variaveis e atributos do objeto analisado, andlogo a um
instrumento de um avido que informa ao piloto como estdo os parametros estabelecidos
para o vdo. Os indicadores funcionam como instrumentos que indicam a situacao atual
daquele parédmetro, dentro do contexto onde ele esté inserido, confrontando valores atuais
com valores pré-estabelecidos. Por exemplo, o altimetro informa ao piloto qual € a altitude
naquele instante, com essa informacéo e de acordo com o plano de vbo o piloto corrige a
altitude, se ela estiver fora do plano. Segundo NEELY (1998), o conjunto desses
indicadores, mais 0 ambiente onde ele est4 inserido, pode ser considerado como sendo um
Sistema de Medicdo de Desempenho (SMD). Estes parametros quantificados, resultantes
do SMD, representam um conjunto de informacdes necessarias as equipes de
gerenciamento, para que estas possam administrar coerentemente 0s processos da
organizacao, visando melhorar o desempenho dos aspectos avaliados, além de incrementar

a competitividade da empresa no mercado.

3.2. Aspectos Evolutivos

O cenério contemporaneo mundial exige uma constante evolu¢cdo dos processos
produtivos de uma organizagdo, os quais alicercam suas bases. Para a organizacdo, a MD
representa um importante papel neste momento, pois € por meio dela, e de seus resultados,
gue a empresa tera condigbes de se adequar as novas exigéncias impostas pelo mercado.
Porém, a MD tradicional ndo se encaixa nos novos padrdes das organizacbes. Como
resposta, tem-se, por parte das empresas, tentativas de adequacdo de seus processos de
controle e, por parte da academia, a preocupacao em pesquisar novos conceitos adequados
as exigéncias atuais. I1sso é notorio, segundo MARTINS (1998), visto o crescente interesse
por este assunto, principalmente a partir da década de 90, tanto por parte da academia

guanto das empresas.

NEELY (1998) destaca em seu livio sete possiveis razdes que, segundo ele,
conduzem a revisao dos conceitos ligados aos SMDs tradicionais, em funcéo das exigéncias

atuais:
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1. A mudanca da natureza do trabalho

Os SMD tradicionais alocavam os custos indiretos com base nos trabalhos diretos.
Entre as décadas de 50 e 60, essa consideracdo era apropriada, visto que mais de 50% do
custo era devido aos trabalhos diretos. Porém, a partir da década de 80, em funcdo da
intensa automatizagdo da industria, este custo ndo superam a faixa de 5 a 10 % dos
trabalhos diretos. Assim, o uso dessa informacéo distorcida poderia causar problemas nas

empresas contemporaneas.
2. O aumento da competicao

Com o aumento da competicdo, em virtude da concorréncia estabelecida
globalmente, as empresas estdo sendo pressionadas constantemente a reduzir seus custos
e prover mais vantagens a seus consumidores. Estas mudancas tém afetado a MD por trés

motivos:

a. devido ao fato de novas dimensdes competitivas, em termos de qualidade
de servico, terem sido introduzidas nas empresas, a MD deve, além do
custo, se adaptar a avaliar outros critérios de desempenho tais como:

flexibilidade, velocidade de resposta e inovacao;

b. em funcdo das mudancas no posicionamento estratégico, muitas
empresas tém que alterar seus indicadores de desempenho. Quando eles
estdo alinhados a estratégia, segundo NEELY (1998), torna-se um
poderoso mecanismo para incentivar o processo de implementacdo da

estratégia; e

c. sabendo-se que os funcionarios podem ser muito mais eficientes a
medida que as metas da empresa estejam claras. Deste modo, considerar
0os indicadores como sendo um mecanismo de comunicacdo aos
funcionarios, para que eles visualizem o que € importante para a

empresa.
3. Iniciativas de melhorias especificas

Como resposta ao aumento da competitividade, muitas empresas passaram a buscar
novas formas de prover melhorias na eficacia e eficacia de seus processos produtivos.
Como frutos dessas iniciativas pode-se destacar: Total Quality Management (TQM), Método
Taguchi, ciclo PDCA, entre outros. Porém, todas estas ferramentas e métodos tém uma
coisa em comum: objetivam melhorar o desempenho dos produtos, dos processos, dos

servicos e do negécio como um todo.
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4. Prémios internacionais e nacionais da qualidade

O estabelecimento de prémios nacionais e internacionais de qualidade estimulou as
empresas a promover melhorias internas a fim de obter reconhecimento nacional e

internacional.
5. Mudanca dos papéis organizacionais

Entre as décadas de 80 e 90 houve mudancas sutis no papel dentro das empresas.
Muitas das vozes incitantes da mudanca foram os préprios integrantes da comunidade
contébil. Suas retéricas encorajavam seus membros na ado¢do de uma postura mais ativa
diante do desenvolvimento de um SMD balanceado, argumentando que o papel da geréncia
contébil é prover informagBes gerenciais necessarias para sustentar o negoécio, enquanto
que as informacdes puramente financeiras seriam usadas apenas como um documento
externo ou legal (calculo de impostos, prestacdo de contas etc). Por sua vez, os préprios
gerentes de recursos humanos também assumiram um papel mais ativo no desenvolvimento
de um SMD, tendo em vista sua influéncia sobre as pessoas, até questdes que envolvem o

sistema de recompensa baseado no desempenho.
6. Mudanca das demandas externas

Cada vez mais as empresas estdo sujeitas a uma variedade de demandas externas
e estas estdo diretamente relacionadas ao SMD. Estas devem estar atentas as variagoes
das necessidades dos stakeholders®, como também as informacdes do desempenho que

atendam as necessidades impostas por eles.
7. O poder datecnologia dainformacéo

O uso da tecnologia de informacéo potencializou a capacidade de capturar dados e
analis-los, melhorando a apresentacao e a disseminacdo da informagédo. Segundo VALLE
(1996, p. 2) “o trabalho de gerenciamento tende a tornar-se mais efetivo com a introducéo
da tecnologia da informacéo, em razdo do aumento da capacidade de coletar, armazenar,
processar e transferir informacdes, o que torna possivel obter maior velocidade de
comunicacgao intra e inter-firmas, reduzir o prazo de resposta as variagdes nos ambientes
interno e externo, comprimir 0 tempo, 0 espago e expandir a base de conhecimento da
empresa. Quando combinadas todas essas caracteristicas, resultantes da adocdo da
tecnologia da informacdo, obtém-se economia e ganho de produtividade, mediante a

eliminacdo de etapas do processo produtivo que ndo agregam valor (atrasos, tempo de

8 Stakeholders - sdo todos os envolvidos com o projeto — consumidores, fornecedores, colaboradores, entre
outros.
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processamento), a intensificacdo da comunicacdo e do feedback interno, a maior
capacidade de coordenacdo interdepartamental, facilidade de monitorar e manter o
processo sob controle e integracdo com as atividades dos fornecedores por meio de um

fluxo de informagdes permanente e atualizado”.

Segundo MARTINS (1998), além das razfes citadas por NEELY (1998), existem
outros fatores de grande importancia que contribuem para as mudancas nos conceitos da
MD. Para ele, o reconhecimento da manufatura como uma importante fonte de vantagem
competitiva, a abordagem sistémica dos processos e a importancia da integracéo da rede de
suprimentos da empresa, tanto interna quanto externa, fazem parte dos fatores
responsaveis que estimulam a reavaliacdo dos conceitos envolvidos na MD da empresa
como um todo. Contudo, deve-se lembrar que os autores tém focos diferentes, um aborda a
organizacdo como um todo, enquanto o outro tem seu foco na producdo. Assim, dentro do
contexto do desenvolvimento de produtos, existem outros fatores que podem contribuir para
necessidade de mudar os conceitos ligados aos tradicionais SMD. Segundo DRIVA et alii
(2001), uma revisdo na literatura aponta alguns aspectos que indicam a necessidade de
rever 0s conceitos utilizados, dentro do contexto de desenvolvimento de produto, na

construcéo de novos SMD, sendo eles:

v' 0 uso de técnicas e ferramentas, atualmente, para auxiliar e controlar as
atividades envolvidas no desenvolvimento de produto sdo fragmentadas e

aplicadas somente em algumas partes do processo;

v' 0s caminhos pelo quais as metodologias de MD sdo criadas ndao sdo bem

clarificados;
v' n&o h& uma distingéo entre indicadores hard® e soft'® na MD;

v indicadores de desempenho aplicados no ambito do desenvolvimento de produto
sdo principalmente indicadores internos, que avaliam processos e atividades a
eles relacionados. Devido a esta diferenca entre produtos, processos e
consumidores, deve-se ter precaugdo no caso de comparacbes entre 0s

indicadores utilizados por cada empresa; e

v" ndo ha um conjunto de indicadores que possam ser utilizados o tempo todo, em

todas as empresas, os indicadores devem estar abertos a mudancas.

® Hard - s&o indicadores relativamente faceis de coletar e comparar tais como tempo de desenvolvimento e
custo.

10 Soft - sdo indicadores gue buscam avaliar pontos intangiveis e desconhecidos, porém importantes, como a
percepcao, satisfacdo e opinido dos consumidores, entre outros.
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3.2.1. Sistemas de Medicdo de Desempenho Tradicionais

Os SMDs tradicionais utilizados pelas organizacdes industriais, segundo KIYAN
(2001), tém como base duas premissas para avaliar o desempenho. A primeira esta
relacionada com a melhora da eficiéncia operacional e a segunda com o gerenciamento dos
aspectos financeiro e contdbil da empresa. A medicdo buscava representar o grau de

utilizacao dos recursos organizacionais por meio de indicadores de produtividade.

A busca pela eficiéncia teve origem na Escola da Administracdo Cientifica. Para
NEELY et alii (1996), a eficiéncia é entendida como sendo a utilizacdo dos recursos
alocados, favorecendo a contencdo de gastos e atingindo um determinado nivel de

satisfacao.

Ja os indicadores financeiros e contabeis tiveram influéncias de diversos fatores.
Segundo KIYAN et alii (2001), essa influéncia pode ser relacionada com: a predominancia
de estratégias baseadas em custos ao longo do desenvolvimento da industria; as formas
encontradas pelos executivos para gerenciar as organizacbfes mais complexas; a
necessidade de reportar aos governos, acionistas e instituices financeiras, o desempenho
financeiro da empresa; e a valorizacdo dos resultados obtidos em curto prazo. Como
indicadores financeiros e contabeis, pode-se destacar o retorno sobre o investimento, lucro

por acoes, lucratividade por produto, entre outros.

Este cenédrio permaneceu estavel até a década de 70. A partir dessa época, 0
ambiente industrial passou por mudancas e se estabeleceu a concorréncia em escala
global, onde antes era local. Isso forcou as organizacBes a reestruturar suas bases,
impondo novos desafios ao gerenciamento das organizacdes. Assim, a utilizacdo dos SMDs
tradicionais, inseridos na atual realidade, na maioria das vezes ndo mais atendem as novas
necessidades. Para KAPLAN & NORTON (1997, p. 19), “a produ¢cdo em massa e 0S
servicos e produtos padronizados devem ser substituidos pela oferta de produtos e servicos
inovadores, com flexibilidade, eficacia e alta qualidade, que possam ser individualizados de
acordo com segmentos de clientes alvos” e, completando, os autores citam que a inovagao
e a melhoria de produtos, servicos e processos nascerdo da reciclagem dos funcionarios,
pelo uso da tecnologia de informacdo e pelo alinhamento estratégico dos procedimentos
organizacionais. Segundo KIYAN et alii (2001), surge, neste momento, uma série de
incompatibilidades com relagdo aos SMDs tradicionais, amplamente discutidos na literatura,

entre elas:
v" foco excessivo na eficiéncia;
v visdo fragmentada;

v falta de aderéncia para com os objetivos estratégicos;
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v'  énfase nos resultados;

v sistemas orientados para a mensuracgao do resultado financeiro;
v énfase nos resultados de curto prazo;

v’ deficiéncia em prover informagao em tempo habil;

v nivel de agregacéo alto; e

v alocacgéo de custos indiretos.

Para KAPLAN & NORTON (1997), o modelo tradicional da contabilidade financeira,
desenvolvido para empresas comerciais e corporagfes da era industrial, medem
acontecimentos que ja ocorreram, mas nao 0s investimentos nas capacidades que

produzirdo no futuro.

3.2.2. Novos Sistemas de Medi¢cao de Desempenho

Tendo em vista as inadequa¢bes dos SMDs tradicionais, os novos SMDs visam
atender as atuais necessidades das organiza¢6es industriais, incorporando caracteristicas

que diminuam, ou mesmo que eliminem estas lacunas.

MARTINS (1998, p. 72), apds estudar e analisar as principais caracteristicas dos
novos sistemas de medicdo de desempenho, considerando as novas condi¢cdes do ambiente

industrial (internas e externas as empresas), listou-as, por ordem de freqiiéncia de citacdes:
1. ser congruente com a estratégia competitiva;
2. ter indicadores financeiros e ndo-financeiros;
3. direcionar e suportar a melhoria continua;
4. identificar tendéncias e progressos;
5. facilitar o entendimento de causa e efeito;
6. ser facilmente inteligivel para os funcionarios;
7. abranger todos os processos, desde o fornecedor até o cliente;
8. disponibilizar informac8es em tempo real para toda a organizacao;
9. ser dinamico;
10. influenciar a atitude dos funcionarios; e
11. avaliar o grupo, e ndao o individuo.

Além das caracteristicas citadas anteriormente, o0 autor destaca mais algumas

citacBes de outros autores, que apresentam relevancia para o presente trabalho:
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v servir de comparacao com padrdes externos (benchmarks);

v apresentar indicadores de eficiéncia e eficacia;

v’ ser direcionado para os processos-chave de negdécio;

v ter um numero reduzido de indicadores de desempenho;

v’ suportar o processo de aprendizagem individual e organizacional,

v" medir resultados e processos;

v coletar e processar os dados continuamente;

v ser parte integrante dos sistemas de gestdo da empresa;

v apresentar indicadores internos e externos, sendo ambas integradas; e

v proporcionar uma perspectiva do desempenho passado, presente e futuro.

Segundo MARTINS (1998, p. 74), “essas caracteristicas precisam exprimir a eficacia
e eficiéncia das a¢bes. Contudo, é importante manter um ndamero pequeno de indicadores,
sendo eles internos (processos) e externos (resultados)”. Outra caracteristica importante é o
suporte ao aprendizado, tanto individual quanto coletivo, sendo que esta, aliada a
perspectiva temporal do desempenho em termos de passado, presente e futuro, pode ajudar

no processo de melhoria continua.

Para DRIVA et alii (2001), o numero de indicadores deve ser pequeno no inicio da
implementacao e, a medida que o processo tem inicio, este nimero pode ser acrescido de

novos indicadores, ou mesmo reajustado.

3.3. Aspectos Gerais da Medicdo de Desempenho no Processo de
Desenvolvimento de Produto e Processo de Projeto

Segundo BASHIR e THOMSON (1999), a necessidade de medir o desempenho do
processo de desenvolvimento de produtos teve inicio por volta de 1950, onde vérios autores
ja tinham a preocupacdo de desenvolver métodos ou férmulas para medi-lo. Entre eles,
NORDEN (1960), que foi um dos primeiros autores a tratar do assunto, apresentou um
modelo logistico para calcular a eficiéncia do recurso humano (manpower'!) acumulativa do
processo de desenvolvimento. WADEL e BUSH (1961) e PACKARD (1962) propuseram um

modelo para calcular o manpower necessario para um determinado trabalho.

Dentro desse contexto, alguns estudos foram realizados, como por exemplo, CLARK
(1989), CLARK e FUJIMOTO (1989), onde varios métodos foram introduzidos como o

1 Manpower, do original, pode ser entendido como sendo o nimero de pessoas para a realizagado de um
trabalho especifico.



Capitulo 3 - Medicao de Desempenho 40

objetivo de medir o conteldo dos produtos e outras caracteristicas de projeto, e testar a
influéncia do tempo de desenvolvimento dos produtos em empresas automotivas. ZURN
(1991) quantificou varios fatores e os incorporou em um modelo que pode ser usado para
avaliar o desempenho de um novo produto introduzido no mercado. Dentro dos fatores
quantificados pode-se citar: inovagbes, produtos complexos, experiéncia em projetos,
pressdo no andamento do cronograma, entre outros. KANNAPAN (1995) desenvolveu varios
indicadores na tentativa de avaliar o projeto do ponto de vista de funcdo. Para o autor
fungbes como: compartiihamento, modularidade e eficiéncia, sdo significativas na fase de

projeto conceitual.

3.3.1. Medicao de Desempenho do PDP

Conforme afirma BASHIR e THOMSON. (1999), para processos, de uma forma
geral, ndo ha muitas pesquisas que contemplam a estimativa do esfor¢co de projeto e a
duracdo do mesmo, e poucos indicadores de desempenho sdo sugeridos ou testados.
Indicadores para avaliar o desempenho sdo extremamente importantes em qualquer
atividade, sistema ou processo. Segundo RUMMLER e BRACHE (1994), se o processo nao

esta sendo medido, pressupde-se que ele ndo esta sendo gerenciado.

NORDEN (1960 e 1964) investiga possiveis padrdes na distribuicdo de recursos
humanos durante o processo de desenvolvimento de engenharia. Com base na andlise de
mais de 65 processos de desenvolvimento, ele criou um modelo que descreve a utilizagdo
do recurso humano durante as fases do desenvolvimento de produto, que s&do por ele
divididas em: planejamento, projeto, modelo ou protétipo e liberagdo. O modelo define um
relacionamento entre o esfor¢co e duracdo, assim, se o esforco para um determinado projeto

pode ser determinado, a duracdo do projeto pode ser prevista.

Uma das falhas do modelo é a necessidade de estimar subjetivamente os
parametros em relacédo ao esfor¢co do projeto. O modelo poderia prover melhores resultados
se fosse apoiado por indicadores de desempenho que pudessem determinar estes
parametros. Outra consideracdo em relacdo ao modelo proposto por NORDEN (1964 e
1970) refere-se a divisdo das fases de projeto. Verifica-se que ndo ha consideragfes em
suas subfases, onde se encontram muitas variaveis relacionadas ao desempenho do

processo de projeto.

GRIFFIN (1993 e 1997) enfatizou a importancia de indicadores como um primeiro
passo para melhorar o processo de desenvolvimento e, baseado neste conceito, foram
incluidos vérios indicadores (e.g. complexidade do produto, complexidade de
gerenciamento, e a quantidade de mudancas), desenvolvidos para medir o tempo do ciclo

de desenvolvimento de produto. GRIFFIN (1993) classificou os indicadores em trés
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categorias: caracteristicas de projeto, resultados e do processo de desenvolvimento.
Indicadores para caracteristicas de projeto incluem complexidade e quantidade de
alteragOes. Indicadores de resultado incluem aspectos do sucesso do produto, dos custos e
tempo de desenvolvimento, assegurando que o sucesso do produto ndo seja sacrificado
pela velocidade do processo. Indicadores do processo de desenvolvimento incluem a

participacdo de mercado, lucratividade e satisfacdo dos clientes.

O trabalho de GRIFFIN (1993) contempla a quantificagdo da complexidade do
projeto. Como resultado da quantificacdo proposta, a autora inclui o tempo de cada fase
(introducéo, tempo de desenvolvimento, tempo para obter as necessidades dos clientes,
tempo total), custo de desenvolvimento, aceitacdo do produto no mercado e satisfacdo do
cliente. Segundo a autora, indicadores ou métricas para o processo de desenvolvimento
incluem fatores como: tipo do processo usado, atendimento das necessidades dos clientes,
entre outros. O maior destaque no estudo realizado por GRIFFIN (1997) foi a investigacao
da possibilidade de estabelecer uma relacdo entre o tempo de desenvolvimento (tempo
entre a primeira reunido da equipe de desenvolvimento e a data do primeiro produto lancado

no mercado) e 0s seguintes conceitos:

v' complexidade do projeto - nimero de fun¢gfes que o produto executa e o nimero

de tecnologias ou especialidades funcionais envolvidas;

v" numero de altera¢des - porcentagem de alteragdes realizadas no produto e no

processo em relagédo a concepgao inicial; e

v" uso de um processo formal - processo formal é geralmente chamado de uma
revisdo de fases ou stage-gates. Neste processo, o desenvolvimento é dividido
em uma série de fases e no final de cada fase, as atividades completadas sao

revisadas e aprovadas.

Para fazer esse estudo, GRIFFIN (1997) coletou dados em 45 projetos. Os
resultados relacionam o tempo de desenvolvimento e o numero de alteragbes. Foi
estabelecido um modelo de regressédo baseado em projetos de complexidade similar para
empresas que ndo usavam processo formal. A complexidade influenciou no tempo de
desenvolvimento do produto. Porém, devido a limitagcdes nos dados da amostra, nenhuma
relacdo foi deduzida entre eles. O tempo de ciclo de desenvolvimento seria mais previsivel

com a utilizacdo de um processo formal de engenharia pela equipe de projeto.

BAHILL e CHAPMAN (1995) desenvolveram dois indicadores de desempenho
principais e os aplicaram em 17 estudos de caso. O objetivo principal do trabalho foi
destacar a possibilidade de testar a dificuldade do projeto versus recursos, como um modo

de avaliar a viabilidade de um projeto. Os indicadores propostos foram:
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v dificuldade de projeto - composto pela pontuacdo obtida pelos itens: tipo de
projeto, complexidade de conhecimento, numero de passos, qualidade,

guantidade, expectativa de preco de venda; e

v recursos - composto pela pontuagdo obtida pelos itens: custo, tempo e infra-

estrutura.

Os indicadores de desempenho propostos por BAHILL e CHAPMAN (1995) séo Uteis
somente para prover uma avaliagdo preliminar e rapida da viabilidade do processo de
projeto. Os beneficios destes indicadores poderiam ser aprimorados desenvolvendo um

modelo matematico que unisse as dificuldades de projeto com 0s recursos necessarios.

Para estimar o esforgo requerido para projetar um novo produto eletrénico, JACOME
et alii (1997) propuseram um modelo de processo orientado, que leva em conta trés grandes

fatores:

v/ tamanho - abrange o tamanho dos objetos de projeto a ser considerado durante

as tarefas de projeto;

v' complexidade - considera a dificuldade relativa de uma tarefa de projeto num

ambiente particular; e

v/ produtividade - considera a taxa de progresso na medida em que a tarefa é

realizada.

7

Para se aplicar o modelo, o produto é decomposto em unidades manejaveis
(componentes), chamados blocos de constru¢do. O esfor¢o requerido de projeto para cada

bloco de construcéo é estimado pelo modelo.

Uma vantagem do modelo de JACOME et alii (1997) é o uso da combinagéo de
duas abordagens de estimativas (bottom-up e metrics approach). Por bottom-up entende-se
a avaliacao do produto a partir de suas pecas unitarias, até a unido de todas, formando o
produto final. Metrics approach sao métricas com o potencial de estimar o esforco e a
duragd@o de um projeto e monitorar o seu desenvolvimento mais objetivamente, propiciando,

ainda, a classificacdo nas seguintes categorias:
v estimagdo — indicadores que estimam os esforgos e a duragdo do projeto;

v" monitoramento — indicadores que podem ser utilizados como uma ferramenta de
monitoramento, o que proporciona um melhor controle do projeto para os

gerentes; e

v indicadores de desempenho - sdo indicadores seguros de produtividade,

gualidade e outras caracteristicas de desempenho.
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Segundo BASHIR e THOMSON (1999), os modelos apresentados anteriormente sao
complementares. Eles provém estimativas de aspectos essenciais ao projeto. Estas
estimativas incluem a avaliacdo da viabilidade (Bahil e Chapman), esforcos de projeto
(Jacome, Lapinskii e Nrec), distribuicdo dos esforcos de projeto com tempo (Norden) e
duracdo (Griffin). Os modelos de Norden, Griffin e Bahil e Chapman sdo modelos macros
que tentam estimar o esfor¢co global ou duragdo em um projeto, considerando certos
parametros globais. O modelo para projeto de produtos eletrdnicos de Jacome, Lapinskii e
Nrec, por outro lado, € um modelo de processo (i.e. as tarefas do processo para os blocos
de construcdo principais sdo esbocadas, e entdo sdo feitas estimativas detalhadas para
cada tarefa, de acordo com alguns fatores chave). O esforco global, nesse caso, é a soma
de todos os esforcos de todas as tarefas. Conforme BASHIR e THOMSON (1999), uma
revisdo prévia sugere que a complexidade do produto (complexidade funcional, dificuldade
técnica), capacidade da equipe de projeto (experiéncia individual) e a complexidade da
administracdo (tamanho da equipe, padrdes de comunicacdo) sejam os fatores principais

para a medicdo de desempenho do processo de projeto.

3.4. Especificacdes de um Sistema de Medicdo de Desempenho

Embora haja muitas discussdes sobre como devem ser as especificacbes de um
sistema de medicdo de desempenho, sabe-se que elas devem ser baseadas em principios e
diretrizes que guiardo o usuario no desenvolvimento de um SMD para um ambiente
particular. Para apresentar um pouco mais do que esta contido na literatura sobre sistemas
de medicdo de desempenho, sera realizada, aqui, uma breve descri¢cdo de alguns requisitos

e generalidades que possam ajudar no desenvolvimento de um sistema de medicéo.

Em funcdo das caracteristicas multidisciplinares da atividade de projeto, e de sua
evolucéo ao decorrer do mesmo, um sistema de medicdo de desempenho deve conter um
conjunto de indicadores especificos para cada fase do processo de projeto. Assim, segundo
PAWAR e DRIVA (1999), de acordo com as caracteristicas do processo e do produto, esses
indicadores de desempenho podem variar em funcdo do tipo de industria, das
caracteristicas do projeto, do tamanho da empresa, do plano estratégico da empresa e da

metodologia de projeto utilizada.

Essas avaliacbes ou medi¢cbes de desempenho podem ser realizadas em varios
momentos do processo. No inicio, como uma forma de avaliar e/ou estabelecer metas
iniciais para o processo. No decorrer dele, ou seja, durante o andamento do processo, como
uma forma de controlar e corrigir o andamento do mesmo. E no final, depois de terminado o

projeto, quando os reais fatores ja tenham acontecido para que assim eles possam ser
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mapeados e registrados, possibilitando que em futuros projetos 0s mesmos nao ocorram ou

gue nos pontos mapeados se tenha um maior rigor no controle, evitando novos gargalos.

De acordo com PAWAR e DRIVA (1999), ha uma variedade de consideragbes e
principios que devem ser levados em conta, no que tange um sistema de medicdo de
desempenho. Estas consideracgfes e principios podem ser divididos com relacdo ao sistema

e aos indicadores de desempenho, como mostrado a seguir.
Principios relativos ao sistema de medicdo de desempenho

1. A medicdo de desempenho deve ser, em um primeiro momento, aplicada
para a obtencdo de informac¢Bes gerais no primeiro projeto avaliado, sendo
estas utilizadas para aprimorar o processo e o proprio sistema de medi¢céo de
desempenho em futuros projetos. O mais importante é que o proposito da
medicdo deve ser claro e objetivo para todos os integrantes da equipe de
projeto participante do processo de medi¢do. Assim, as unidades de medida
dos indicadores de desempenho devem ser bem claras, para que nao

desestimule sua utilizacao, levando o sistema de medi¢éo ao fracasso.

2. Deve-se evitar a adaptacdo de indicadores de desempenho utilizados em
diferentes processos da organizagdo. Isto ndo seria recomendado, pois,
poderia confundir ou até mesmo inibir o usuario. Um plano claro é o melhor
caminho para formar um sistema coerente, onde a equipe de projeto deve ser
responsavel pela formulagdo e/ou adaptagdo de novos indicadores de

desempenho utilizados por eles, estimulando utilizagdo do sistema.

3. Qualquer proposta de medicdo de desempenho deve conter uma combinagao
de indicadores de desempenho especificos e gerais. Isso permitira uma facil
comparagao entre projetos, quando se mantém especificacdes relevantes no

projeto. Assim, elas devem ser decididas em conjunto.

4. Para empresas que ndo tém um sistema de medicdo de desempenho
implementado, recomenda-se em um primeiro momento, utilizar poucos
indicadores para ndo obstar o gerenciamento do projeto e 0 proprio processo

de projeto.

5. A freqléncia da medicdo de desempenho depende do tipo de projeto e de
seus objetivos. Muitos indicadores podem tomar muito tempo e enrijecer o
processo, enquanto poucos produzem resultados irrelevantes para o

processo, tornando-se uma perda de tempo para a equipe.

6. Deve-se tentar assegurar um alto grau de visibilidade macro e micro:
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v" indicadores de desempenho devem ser direcionados para atender o
planejamento estratégico da empresa e assegurar a alta visibilidade

dos resultados (Visibilidade Macro);

v/ uma boa Vvisibilidade, dentro da equipe, é essencial para a
disseminacdo dos resultados e do status atual do processo
(Visibilidade Micro).

7. Os dados devem ser facilmente coletados, registrados e acessados por toda
a equipe de projeto. Se for apropriado, disseminar as informacdes utilizando

tecnologia de informacao, com interface facil e intuitiva.

8. O sistema deve ser balanceado, contendo, indicadores de insucesso, como
atrasos no cronograma e extrapolacdes no orcamento, e indicadores de
sucesso, servindo como um importante meio de incentivar a equipe de

projeto.
Principios relativos aos indicadores de desempenho

9. No ambiente de desenvolvimento de produtos, indicadores desempenho
baseados na experiéncia individual sdo impréprios, pois toda a equipe deve

chegar a um consenso.

10. Ndo deixar que a equipe de projeto fique desencorajada por causa da
dificuldade de medir um novo indicador com precisdo. Isso deve servir de
estimulo para estudos a respeito de novos indicadores, contribuindo para seu

entendimento e proporcionando o agrupamento destes em novos conjuntos.

11. Para assegurar que os indicadores de desempenho estejam sendo

registrados em uma base consistente, € necesséria uma padronizagéao.
Sendo assim, PAWAR e DRIVA (1999) propdem duas abordagens:

v' abordagem estéatica - consiste em fixar um padrdo para um certo
nivel de desempenho e permanecer neste nivel até que uma nova

analise seja realizada, fixando um novo nivel de desempenho; e

v' abordagem dinamica - consiste em expressar um padrdo como uma
taxa para melhoramento. Isso incorpora requisitos para uma melhoria

continua, que exige um maior esfor¢co e entendimento para trabalhar.

7

12. A combinacdo de indicadores hard e soft € necessaria para ajudar na

medicdo do projeto de desenvolvimento de produtos. Indicadores rigidos,
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como time to market* e custos, formam tipicamente o coracdo de um sistema
de medicdo, sdo relativamente faceis de coletar e permitem boas
comparagfes. Os indicadores rigidos sdo complementados pelos leves, que
detectam pontos desconhecidos e intangiveis, porém equalizam aspectos

importantes como a percepg¢ao, comunicagao e opinido dos consumidores.

13. Para PAWAR e DRIVA (1999) o uso de indicadores de desempenho
combinados (tempo, qualidade e produtividade) no desenvolvimento de
produtos deve ser evitado. Embora sejam utilizados como um rapido resumo
para alta geréncia e de facil comparacdo com outros projetos, eles podem
levar a falsas conclusdes se analisados superficialmente, mascarando o0s
resultados de um dos indicadores. Contudo, estes fatores devem ser
estudados em profundidade de forma a determinar a relacdo existente entre
eles com o objetivo de prover melhorias no processo de desenvolvimento de

produtos.

14. Assegurar que o monitoramento do sistema de medi¢cdo nas atividades seja
tdo bom quanto no processo todo. Com isso, as combinacdes de indicadores
do produto (e.g. custos de componentes e defeitos de projeto) e indicadores
de processo (e.g. tempo para introduzir um produto no mercado) podem ser

usados.

Estes principios podem ser usados como base para a formulagdo de um sistema de
medicdo de desempenho aplicado ao processo de desenvolvimento de produto e ao

processo de projeto.

NEELY (1996), em uma colocacéo geral, apresenta que, literalmente, a medicdo de
desempenho é o processo que quantifica acdes, onde a medi¢éo € o processo relacionado a
quantificacdo e o desempenho esta relacionado com a acdo. Para o autor, o termo eficacia
esta relacionado ao grau de entendimento das necessidades dos consumidores, enquanto
eficiéncia representa como a empresa ird, economicamente, usar Seus recursos para

atender essas necessidades.

O sistema de medicdo de desempenho pode ser examinado em trés diferentes
niveis, segundo NEELY (1996): (i) individual - o indicador aplicado a uma determinada
atividade ou caracteristica do processo; o0 sistema de medicdo como uma entidade, (ii)
entidade - que pode ser interpretada como sendo o relacionamento entre os indicadores
individuais; e, (iii) relacionado com o ambiente externo onde ele est4 operando. Estes trés
niveis, ilustrados na Figura 3.2, comp&em, segundo NEELY (1996), a estrutura inicial para o

desenvolvimento de um sistema de medicdo de desempenho.

2 po original Time to market. Tempo para desenvolver e introduzir um novo produto no mercado.
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hdividuais

Figura 3. 2 - Estrutura para desenvolver um modelo de medi¢&o de desempenho. Adaptado de

NEELY (1996).
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Além das consideracdes propostas, o autor expde na Tabela 3.2, recomendaces de

varios autores para o desenvolvimento de um sistema de medicdo de desempenho, com

base na estrutura proposta por ele, ilustrado na Figura 3.2.

Tabela 3. 2 - Recomendacdes de varios autores para o desenvolvimento de uma sistema de medicao
de desempenho baseado na estrutura proposta por NEELY (1996).

Devem ser claramente definidos e de facil | Fortuin, 1988;
entendimento Hronec, 1993
Devem ser significativos Maskell, 1989
Indicadores Devem ser praticos e com escalas apropriadas %g\(/)vford and - Cox,
Individuais Devem formar partes e permitir um controle | Bungay and Goold,
ciclico 1991
Devem ser independentes, auto-explicativos e | Fortuin, 1998; Hayes
com custo razoavel. et alii,1998
Med|~<;ao dgve ser integrada com todas as CAM-I, 1991
func@es e hierarquias
Sistema de 0] S|s'tema deve prover dados passados para ICAS, 1993
s x planejar o desempenho futuro
Medigdo de . . —
D O sistema deve prover uma figura do negécio | Kaplan and Norton,
esempenho
balanceada 1992
0] §|stema ndo deve conter indicadores Fry and Cox, 1989
conflitantes
O sistema deve reforcar as estratégias da | Skinner, 1971;
Sistema de empresa Maskell, 1989
Medicéo de O sistema deve considerar a cultura da IPM. 1992
Desempenho e 0 | empresa e um método de recompensa '
Ambiente (e)th;?;c]eama deve prover dados para comparacdo Hayes et alii 1988

A Tabela 3.2. mostra a complexidade de construir um

desempenho, que nao envolve somente a escolha de um

sistema de medicdo de

conjunto apropriado de

indicadores, como também a necessidade de integracdo entre eles e o ambiente em que

estejam inseridos. O primeiro beneficio desta abordagem € a criacdo de um mecanismo
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para gerenciar a complexidade de desenvolver um sistema de medicdo de desempenho,

mais especificamente, auxiliando na tomada de decis&o quanto a:

v decidir o que deve

ser medido;

v" decidir como devem ser medidos;

v coletar dados apropriados; e

v’ evitar conflito no sistema de medicéao.

3.5. Modelos de Medicédo de Desempenho por Processo

Para RUMMLER e BRACHE (1994), um sistema de medicdo de desempenho deve

ter sua énfase na integracdo vertical. A eficacia da organizacdo é alcancada quando os

niveis da organizacao, dos processos e do trabalhador/executor estdo alinhados na mesma

direcdo. Assim, o sistema assume o papel de elemento integrador e direcionador. Na Figura

3.3. estd ilustrado como deve ser feita a medicdo de desempenho, considerando indicadores

no nivel do trabalhador/executor, no nivel de processo e no nivel da organizacao, de forma a

integra-los.

Indicadores de
trabalho

£y

Organizacao

Indicadores
de processos

&

Processos n

‘ Pr

0cessos 2

Processo 1

Y

/executor

Trabalhador| | | Trabalhador| | | Trabalhador
lexecutor /executor

A 4

Indicadores da
organizagao

Figura 3.3 - Medi¢cdo de desempenho de trabalhos internos, dos processos e da organizacao.
Adaptado de RUMMLER e BRACHE (1994).

A 4

Mercado

Para DE TONI e TONCHIA (1996) por meio da adocédo dos principios e métodos da

lean production®®, a gestdo por processo propicia novas formas de organizar e gerenciar

uma organizacdo. Eles analisaram as exigéncias de um sistema de medicdo de

desempenho e desenvolveram um modelo cuja énfase € a integracéo horizontal.

13 Lean production da traducgdo do inglés para o portugués - producéo enxuta.



Capitulo 3 - Medicao de Desempenho

49

O modelo de DE TONI e TONCHIA (1996), ilustrado na Figura 3.4, caracteriza-se por
trés processos de negdcio e trés critérios de desempenho, dentro do ambito da introdugéo

da lean production, expostas da Tabela 3.3.

Tabela 3. 3 — Caracterizacéo dos trés processos de negdcio e critérios de desempenho contidos no
modelo proposto. Adaptado de DE TONI e TONCHIA (1996).

das caracteristicas de cada organizacao.

Processos de negécio

Critérios de desempenho

Desenvolvimento do produto Tempo
Manufatura Qualidade
Logistica Custo

Estes critérios foram escolhidos pelos autores, podendo variar a escolha em funcéo

"L?E:;;E Hamera de Grau de Atrazo do Tampoe para
transferidos mudancas sobteposizho praojete mercdde
| Tempo
Indice de Taxa de D efeilos Custs da gaste para
satefagao redugio de apbz ciclos protétipo ke
dos clientes pegas de trabalho pessoas
o
=%
E
o
._
A D .
o
B
L
E
[x
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=
i
i o o
L] L =] - -2 w
= - - = E-]
g E E = E 3 g 2 = = i
v o =N m L] o o 5
st 38 5% £3 £ = g3
$° 58 RF 3% 28 5 L
o w w

Figura 3. 4 - Exemplo de sistema de medicdo de desempenho para o processo de desenvolvimento
de produtos. Adaptado de DE TONI e TONCHIA (1996).

Os critérios de desempenho sdo considerados para todos 0s processos de negécio.

Em outras palavras, existem critérios de desempenho (custo, tempo e qualidade) para cada

processo de negdcio, que, na Figura 3.4, estdo desdobrados em atividades (e.g. geragéo do

conceito, planejamento do produto, entre outros). Cada atividade pode ser avaliada

verticalmente por todos os critérios de desempenho, sendo as linhas horizontais separadas

por eles. Para cada atividade contida nos processos de negdécio existe um ou mais critérios
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de desempenho que avaliam o desempenho especifico de cada uma delas. Porém, esta

representacdo pode ser adaptada de acordo com os objetivos de cada organizacao.

O modelo proposto por DE TONI e TONCHIA (1996) propicia duas abordagens de
avaliacdo: uma vertical e outra horizontal. Na horizontal, pode-se verificar e analisar o
desempenho do processo sob um determinado critério de desempenho, ou mesmo sob
varios (e.g. pode-se avaliar o desenvolvimento de produto quanto ao critério custo, tempo
e/ou qualidade). Na vertical, pode-se verificar e analisar o desempenho da atividade de um

processo por meio de um critério, relacionando-o aos clientes e fornecedores.

Segundo MARTINS (1998) as propostas de RUMMLER e BRACHE (1994), e DE
TONI e TONCHIA (1996) ndo contemplam a relagdo entre indicadores de desempenho de
resultado e de processo, no processo de negdécio. Segundo esse autor quem explora esta
ligacdo € o autor WALSH (1996). Utilizando estas colocacbes, 0 mesmo sugere uma série
de passos que podem auxiliar na identificacdo e estabelecimento dos indicadores de

processo e de resultados, sendo eles:

v' selecionar os indicadores de resultado que medem o progresso no sentido de

atingir os objetivos corporativos;
v levantar os processos de negdcio e indicadores de desempenho de resultados;

v construir um sistema grafico de relatério para os processos e 0s correspondentes

indicadores de resultados;

v' determinar os indicadores de processo utilizando o mapa de processo ou

diagrama causa-e-efeito; e

v encorajar as equipes de melhoria a atuarem nos pontos dos processos onde 0s
indicadores de processo apontam para um desempenho insatisfatério e avaliar

as melhorias obtidas nos indicadores de resultados.

Na mesma linha de abordagem por processo, KAYDOS (1998) prop8e uma estrutura
para medir o desempenho dos processos de producdo com base nos resultados e no
processo, ilustrada na Figura 3.5. Segundo o autor, toda atividade de negécio € um
processo de producdo, constituido de fornecedores e consumidores. O processo de
producdo pode ser analisado de duas perspectivas: definindo-o como parte de um processo
maior (e.g. processo de projeto inserido no processo de desenvolvimento de produtos) e

considerado-o como sendo o processo principal ou total (e.g. uma empresa como um todo).
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Entrada - 3 Saida
trabalho do —> Prolcesso proglugao |5 produto para
fornecedor Va Or;%flﬂz 0ao o consumidor

Figura 3. 5 - Atividade de negécio genérica representada por um processo de producéo. Adaptado de
KAYDOS (1998).

Segundo KAYDOS (1998), toda atividade de negdécio pode ser vista como um
processo de producédo. Este pode ser considerado como o conjunto formado por pequenos

processos (micros) ligados a um processo maior (macro). Esta consideracdo esta ilustrada

na Figura 3.6.
Processo Macro
Processo A Processo B Processo C
[ [ [ [ [ >
L
Entrada Saida

[
L

[ >

L] L]

Figura 3.6 - Processo de negdcio genérico. Adaptado de KAYDOS (1998).

No caso particular deste trabalho, pode-se entender o processo de projeto como
sendo o processo macro e suas fases e atividades como sendo 0S processos micros.
Dependendo do nivel da analise os processos micros podem ser considerados como
processos macro. Por exemplo, a fase de projeto conceitual pode ser considerada como
sendo um processo macro, constituido de micro processos (atividades). Ou ainda a fase de
projeto conceitual pode ser considerada como sendo um processo micro se considerarmos o

processo de projeto como macro.

Como todo negocio pode ser desdobrado em um conjunto de processos, pode-se
medir o desempenho de uma organizacdo por meio de cada processo de producéo.
KAYDOS (1998) ressalta a importancia de medir o desempenho dos processos internos, das
entradas e dos resultados (saidas) providos pelo processo, como forma de garantir a

eficiéncia da medicao de desempenho.

KAYDOS (1998) apresenta (Figura 3.7), as entradas e saidas que devem ser

medidas para entender como o processo € realizado e o que deve ser medido.

Entrada do trabalho é caracterizada pela descricdo dos trabalhos que devem ser

realizados para finalizar o processo, ou seja, 0 escopo do processo.
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Entrada da qualidade do trabalho é a qualidade agregada pelo processo. A
qgualidade do produto é definida, pelo autor, como sendo um atributo de qualidade que
pertence a alguma coisa diretamente ligada ao produto ou a alguma parte dele e deva ser

realizado pelo processo. Por exemplo, o atendimento de uma especificacdo de projeto.

Entrada de
Recursos

Entrada de trabalho — / ——>»  Saida do produto

Processo de

Entrada da qualidade producio

do trabalho

Saida da qualidade
do produto

Atividades de

agregacao de

Entrada da qualidade Saida da qualidade

—p valor —p
processual /4 processual
Fatores ambientais —» [ Produtividade
Perdas

Figura 3. 7 - Medidas de um processo de produc¢édo genérico. Adaptado de KAYDOS (1998).

Entrada da qualidade processual é adicdo de um problema de qualidade no
produto, podendo este nédo estar diretamente ligado ao produto. Por exemplo, o atraso na

entrega de um determinado desenho em fung&do de uma pane no computador.

Fatores ambientais € definido como sendo aspectos externos ao processo que
afetam o desempenho do processo. Por exemplo, a cotacdo do ddélar pode afetar o
orcamento de todo o projeto. Nao se pode ter controle sobre estes aspectos, entretanto, eles
poderiam ser medidos para se ter um entendimento de como o processo é afetado por eles.
Conhecer a influéncia que os aspectos externos exercem no processo é importante para
interpretar o desempenho de um indicador e auxiliar o gerente a compensar 0 processo

caso estes fatores atuem.
Saida do produto é a quantidade de produtos produzidos.

Saida da qualidade do produto é a qualidade relativa aos requisitos dos

consumidores. S&0 os servicos completados no tempo e partes compradas ja montadas.

Saida da qualidade processual € o problema de qualidade solucionado e aprovado

para o consumidor subseqlente.

Produtividade é definida como sendo, a taxa de trabalho produzido por recurso
consumido. Vendas por empregado e toneladas produzidas por hora trabalhada séo

exemplos de indicadores de produtividade. Obviamente a produtividade é muito importante
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para qualquer negécio, entretanto, baixa produtividade é somente uma suposicdo de baixa
gualidade no processo. Consequentemente qualidade é que deveria ser enfatizada para
melhorar o desempenho e ndo produtividade. A produtividade € usada para checar o
desempenho de todo o processo, por meio da comparagdo entre os resultados de outros

indicadores.

Entrada de recursos sao todos os recursos utilizados no trabalho como material,

mao-de-obra e energia.

Perdas sao prejuizos, gastos extras com equipamentos, pessoas, excesso de

producao, retrabalhos, erros no processo, ou seja, tudo o que ndo agrega valor.

A estrutura proposta por KAYDOS (1998), aborda o processo como o elemento
central da medicdo de desempenho. Segundo esse autor, se todos as Vvariaveis
apresentadas na Figura 3.7 forem medidas, entdo o desempenho do processo pode ser
considerado completo. Com o monitoramento de todas variaveis apresentadas, o gerente de
projeto pode avaliar o desempenho do produto produzido, do processo utilizado, dos

recursos aplicados, dos fatores externos influentes e das perdas ocorridas.

O aspecto mais importante do trabalho proposto por KAYDOS (1998) é a
interpretacdo do negd6cio como um processo com entrada, processos internos e saidas.
Principalmente sobre a qualidade do processo, chamada pelo autor de qualidade
processual. Outro aspecto relevante de sua proposta € a abordagem sobre o
desdobramento do processo. O processo pode ser interpretado de acordo com o nivel
desejado, auxiliando o gerente no processo de controle, possibilitando a escolha do nivel
onde a medicdo pode ser aplicada. Analogamente, o processo de projeto pode ser
decomposto em fases e atividades, onde cada atividade pode ser interpretada como um

processo com entradas, saidas e processos internos.

De acordo com o que foi exposto sobre os modelos de RUMMLER e BRANCHE
(1994) (abordagem vertical), DE TONI e TONCHIA (1996) (abordagem horizontal) e
KAYDOS (1998) (processo com entradas, saidas e processos internos), pode-se chegar a
conclusdo de que os modelos séo de certa forma complementares. Dentro de organizacfes
que possuem processos produtivos formalizados, a utilizagdo dos modelos de forma
integrada, em uma proposta mais abrangente, pode resultar em um modelo de medic¢do de

desempenho aplicavel em diversas areas da organizacao.

Dentro do contexto do desenvolvimento de produtos, para empresas que utilizam um
modelo sistematizado de projeto de produto, estes modelos podem ser utilizados, com
algumas adaptacbes na composicdo de um modelo de medicdo de desempenho da

atividade de projeto.
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3.6. Alguns Aspectos Relacionados aos Indicadores de
Desempenho

KUME (1999) sugere que os indicadores de desempenho gerenciais aplicados no
desenvolvimento de produto possam auxiliar na verificagdo das atividades quanto a
conducdo por um caminho eficiente dentro da empresa. Assim, ele descreve diversos
indicadores de desempenho aplicados aos varios processos do PDP. Este conjunto de
indicadores pode ser utilizado como um estimulo para uma primeira proposicdo de
indicadores aplicados no processo de projeto. Porém, nem todos os indicadores citados pelo
autor sdo necessariamente apropriados ou Uteis para todos 0s processos, estes devem ser
modelados de acordo com as especificidades de cada processo. A lista de indicadores deve
ser adaptada as necessidades dos usuarios. O autor descreve uma série de indicadores

classificados em categorias, sendo 0s mais importantes apresentados a seguir.
a) Indicadores gerenciais

Usados para demonstrar, do ponto de vista gerencial, como esta o desempenho do
PDP da empresa, por meio de seus investimentos e se a quantia esta sendo suficiente para
desenvolver os trabalho com o melhor desempenho possivel. Os indicadores que fazem

parte deste grupo sao:
1. taxas de desenvolvimento por venda = custo de desenvolvimento / custo total,

2. taxa de pessoas envolvidas no PDP = n° de colaboradores no PDP / n° total de

colaboradores da empresa;

3. taxa de investimentos em equipamentos no PDP = quantidade de capital

investido no PDP / total de capital investido em equipamentos; e
4. taxa de venda de novos produtos = renda com novos produtos / renda total.

O indicador 1 avalia a produtividade relacionando o custo de desenvolvimento e o
custo total do projeto, servindo como base para novos investimentos no PDP. O indicador 2
avalia a taxa de pessoal envolvido com o PDP em relagdo ao total de colaboradores da
empresa, servindo de suporte a novas contratacfes e investimentos em cursos. O indicador
3 avalia quanto foi investido em equipamentos para o PDP em relacdo ao total de
investimentos da empresa em equipamentos. O indicador de nimero 4 mostra a extensao
de como as vendas de novos produtos contribuem para o total de vendas da empresa. Com
relacdo ao tempo mais apropriado para contabilizar estes valores, ird depender do tipo de

industria e produto, porém, geralmente este periodo oscila de 1 a 3 anos.
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b) Indicadores relativos ao desempenho do processo de projeto

Este grupo de indicadores mostra o desempenho do processo de projeto, verificando
se ele esta atendendo as expectativas esperadas pela organizacao. Exemplos deste tipo de

indicadores sao:

5. taxa de conformidade de desenho = n° de desenhos realizados / n° de desenhos

planejados;

6. taxa de re-trabalho de projeto = n° de desenhos modificados / n° total de

desenhos;

7. taxa de reclamacdo de mercado = n° de defeitos em campo / n° de produtos

vendidos ou custo com reclamacdes / valor das vendas do produto; e
8. taxa de custo despendido = custo alvo da producéo / custo atual da producéo.

O indicador 5 utiliza os numeros de desenhos planejados relacionados aos desenhos
realizados para verificar a taxa de conformidade estipulada pelo planejamento. O indicador 6
determina a quantidade de desenhos retrabalhados, como forma de avaliar a qualidade do
trabalho. O indicador de nimero 7 utiliza a reclamacdo dos clientes para demonstrar a
qualidade exigida para o produto. O indicador 8 indica os custos jA& comprometidos no
desenvolvimento, porém este indicador de desempenho ndo monitora satisfatoriamente os

custos envolvidos, tendo que ser avaliado criticamente.

c) Indicadores relativos ao processo de projeto e ao ambiente de

desenvolvimento

Neste grupo de indicadores estédo inclusos aqueles que avaliam o nivel de recursos
disponiveis que auxiliam os projetistas dentro do ambiente de desenvolvimento. Entre eles

pode-se citar:

9. taxa de estabelecimento de critérios técnicos = n° de critérios técnicos
estabelecidos / n° de critérios técnicos requeridos pelo desenvolvimento de

novos produtos;
10. taxa de CAD = n° de terminais CAD / n° de projetistas;

11. taxa de fornecimento de equipamentos para teste = total de investimento em

equipamentos de teste / n° total de colaboradores no departamento; e

12. taxa de treinamento = tempo de treinamento atual / tempo de treinamento

planejado.
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Os indicadores de nimero 9, 10, 11 e 12 correspondem a taxa de trabalho fornecido
no departamento e mostram com estd a dificuldade dos projetistas em realizar seus
trabalhos. No indicador de numero 12, pode-se ter idéia de como as atividades de
treinamento e educacdo, com base no que foi planejado, estdo sendo tratadas pela

organizacao.

Estes séo alguns dos indicadores de desempenho classificados por categorias que
podem ser utilizados para avaliar o desempenho de diversos setores da empresa, bem
como a sua interagdo ao meio onde esta inserido. Porém, é conveniente salientar que
mesmo o autor abordando o desenvolvimento de produto, e o processo de projeto, 0s
indicadores citados sdo gerais, pois ndo capturam aspectos especificos de cada fase do

processo de projeto.

3.7. Diretrizes para o Desenvolvimento de um Sistema de Medicao
Aplicado no Processo de Projeto

Diante do que foi exposto neste capitulo e no capitulo anterior, € possivel
estabelecer algumas diretivas para a proposicdo de um Sistema de Medicdo de
Desempenho Aplicado no Processo de Projeto, com base no processo de projeto utilizado
no NeDIP. Para se obter um SMD integrado ao processo de projeto de produto, deve-se

levar em conta varios aspectos, entre eles 0s mais importantes sao:
1. estar diretamente vinculado as estratégias competitivas da organizacao;
2. ter indicadores especificos para cada atividade e fase do processo de projeto.
3. conter indicadores de desempenho financeiros e néo financeiros;
4. disseminar a informag&o em tempo real para a equipe de projeto;
5. ser abrangente em todas as atividades de projeto;
6. ndo obstar a atividade de projeto;
7. ser dinamico e adaptavel a novos indicadores;
8. estimular a sua utilizacdo por parte de toda a equipe de projeto;
9. avaliar o processo e néo a equipe de projeto;
10. propiciar o processo de aprendizagem em geral;
11. ter o minimo de indicadores para avaliar o desempenho da atividade de projeto;
12. esclarecer os pontos de melhoria;

13. indicar progressos;
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14. proporcionar um melhor entendimento das relagdes de causa e efeito;
15. ter um custo minimo de implementagéo; e
16. ter indicadores de desempenho de facil entendimento.

Seguindo essas diretrizes, considera-se que é possivel desenvolver um sistema de
medicdo de desempenho coeso com 0 processo de projeto e com a organizac¢ao. I1Sso sera
tratado, mais detalhadamente, no capitulo 4, onde serdo expostas as propostas para um

modelo de medi¢cdo de desempenho conforme os objetivos do presente trabalho.

3.8. Considerac0Oes Finais

Foi apresentada, neste capitulo, uma visdo geral sobre a medi¢cdo de desempenho e
suas principais caracteristicas. Foram expostos 0s conceitos iniciais sobre a MD e algumas
finalidades a que ela se prop8e, abordando suas caracteristicas evolutivas. Os sistemas de
medicdo de desempenho alicercavam suas bases no monitoramento do tempo e nas
informacdes puramente financeiras e contdbeis. Eles evoluiram para novos conceitos que
contemplam desde aspectos financeiros e nao-financeiros a aspectos qualitativos e

gquantitativos, por meio de avaliacdes dos processos produtivos.

Apbés apresentar, as bases que fundamentam a medicdo de desempenho, a MD foi
abordada dentro do ambiente do PDP. Destaca-se, a partir desse ponto, a visdo geral de
alguns autores que tratam do assunto, bem como algumas especificacdes propostas por
eles para a construgcdo de um sistema de medicdo de desempenho. Finalmente, foram

expostos alguns dos modelos propostos, para a medi¢cdo de desempenho do PDP.

O que se pode perceber € que muitos dos modelos existentes sdo aplicados a
diversas areas e com diferentes finalidades. Porém, todas convergem para 0 mesmo ponto,
gue é proporcionar melhorias significativas ao objeto avaliado, buscando implementa-las,

em geral, por meio de cinco principais critérios de desempenho, que séo:
v’ tempo;
v’ custo;
v' qualidade;
v flexibilidade; e
v recursos.

Contudo, tais modelos ndo sdo claramente expostos quanto as bases para 0 seu
desenvolvimento, além de ter uma abrangéncia fragmentada dentro do PDP e em particular

do processo de projeto.
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Assim, apds apresentar alguns modelos e proposicfes, conclui-se que existe uma
lacuna a ser preenchida por um método adequado e especifico para avaliar o desempenho
do processo de projeto, primando coletar informacfes de suporte a geréncia, quanto ao
controle e monitoramento das atividades envolvidas, conforme sera proposto no capitulo

que segue.



Capitulo 4 - Sistema de Medicdo de Desempenho Aplicado
no Processo de Projeto - SIMDAP

4.1. Introducéao

Neste capitulo sera apresentada a proposicdo do Sistema de Medicdo de
Desempenho Aplicado no Processo de Projeto (SIMDAP). Inicialmente, sdo apresentados
alguns resultados dos estudos de caso e da pesquisa realizada com especialistas sobre
esse assunto. Estes resultados, aliados a reviséo da literatura, apresentada nos capitulos 2
e 3, auxiliaram na proposicao conceitual de indicadores gerais e especificos para avaliar o
desempenho do processo de projeto, em funcdo das caracteristicas de cada atividade. Os
indicadores de desempenho foram definidos e caracterizados quanto ao critério de

desempenho e a abrangéncia de atuacéo, sendo eles agrupados no portfélio de indicadores.

Inicialmente sdo descritos 0s conceitos gerais que circundam o sistema e sua
sistematizacdo, detalhando suas etapas e passos. O sistema é representado por um
fluxograma, que tem o objetivo de guiar o gerente de projeto na conducdo da medicao de
desempenho, na utilizacdo do portfélio de indicadores de desempenho e do histérico do

sistema, onde sdo armazenadas as informacgdes coletadas durante a medicéo.

4.2. Estudo de Caso e Pesquisa com Especialistas

O estudo de caso e a pesquisa com especialistas tiveram o0 objetivo de investigar
como o assunto vem sendo tratado pelas industrias pesquisadas e pela academia. A seguir
serdo apresentados, brevemente, os resultados mais relevantes. O relatério do estudo de
caso pode ser verificado no APENDICE A e os resultados da pesquisa podem ser
verificados no APENDICE B.

4.2.1. Estudo de Caso

Os estudos de caso foram realizados com o apoio de duas empresas. Dados
relativos aos nomes das empresas e produtos por elas produzidos foram omitidos neste
trabalho, pois 0 maior objetivo era capturar informacdes a respeito de suas perspectivas
sobre a medicdo de desempenho. Sendo assim, as empresas consultadas neste trabalho

serdo intituladas de empresa A e empresa B, ao longo do trabalho.
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Para realizar os estudos de caso foi utilizada uma abordagem baseada em
entrevistas apoiadas por um questionario semi-estruturado. O questionéario foi elaborado
com o apoio e supervisdo do Prof. Roberto A. Martins, PhD, da UFSCar e os estudos de

caso fomentados pelo projeto PROCAD.

O questionério foi desenvolvido e estruturado com perguntas abertas para capturar a

perspectiva dos entrevistados. Os principais topicos abordaram:

v indicadores de desempenho individuais - determinar a utilizagdo de indicadores

individuais, quais eram os indicadores e como eram gerados;

v sistema de medicdo de desempenho - determinar a utilizacdo de um sistema

formal de medicdo de desempenho;
v/ ambiente aplicado - definir onde o sistema era utilizado; e
v’ utilizacdo da informacao - determinar como a informacao era utilizada.

O estudo de caso foi realizado por entrevistas individuais. Os colaboradores
entrevistados pertencem aos trés niveis hierarquicos (gerencial, tatico e operacional).
Durante a entrevista, 0s entrevistados contaram com total liberdade para proferir sobre os
tépicos abordados, interrompidos, apenas, caso a entrevista se afastasse do roteiro

planejado.

A empresa A é considerada um centro de desenvolvimento tecnoldgico e desenvolve
produtos com alta complexidade, alto valor agregado e de alta tecnologia, atendendo o
mercado mundial. Seu sistema de controle esta baseado apenas no acompanhamento de
cronograma e do custo. Os indicadores de desempenho s&o determinados subjetivamente,
estando indiretamente ligados com a estratégia da empresa e seus resultados utilizados
apenas para controle e planejamento de futuros projetos. Sua abordagem € geral, ou seja,
desconsidera o monitoramento de aspectos especificos do processo de projeto. Os
resultados providos pelo controle sédo utilizados para avaliar aspectos técnicos do produto e

na tomada de decisao durante as reunides, intituladas de revisdo de fases.

A empresa B é uma empresa de manufatura, multinacional, que desenvolve produtos
com alto valor agregado, alta complexidade e alta tecnologia que atende o mercado,
principalmente, nacional. A empresa possui um sistema de medicdo de desempenho bem
sedimentado, aplicado ao negécio. Este sistema abrange todos o0s processos da empresa,
ou seja, considera o planejamento, o projeto do produto, a manufatura, vendas, entre outros.
Os critérios de desempenho abordados pelo sistema s&o tempo, custo e qualidade, num
total de 25 indicadores. Porém, o sistema desconsidera os desdobramentos dos processos
contidos na empresa, inclusive o processo de projeto. O controle realizado no processo de

projeto esta limitado aos aspectos relacionados aos custos e tempo. A medicdo de
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desempenho do processo de projeto é enfatizada sob aspectos empiricos dos envolvidos

com o controle. O processo de desenvolvimento da empresa nao é totalmente formalizado.

Como resultados do estudo de caso na empresa A, verificou-se que os indicadores
utilizados eram insuficientes para avaliar o desempenho do processo, e sua determinagao
era subjetiva e informal. Apenas os resultados técnicos do produto eram monitorados. A
empresa ndo possui um sistema de medicao formalizado. O controle do processo de projeto
€ realizado por meio do controle do cronograma e do custo. De modo geral, 0 método
utilizado néo satisfaz a necessidade dos entrevistados. Outro fator importante que contribui
com a falta de eficiéncia do método utilizado é a ndo formalizacdo do PDP da empresa, o
que dificulta o processo de medicdo do ponto de vista pratico e ndo permite a comparacao
de resultados atuais com similares dos projetos anteriores. Ficou claro o interesse por parte
da empresa em possuir um sistema de medicdo de desempenho sistematizado e adequado

a realidade dela.

A empresa B possui um SMD estruturado que aborda o negécio como um todo.
Porém, foi constatado um grande interesse da empresa em aplicar o SMD nos
desdobramentos do processo de projeto, jA que este, até 0 momento, ndo Possui um

sistema dedicado.

A maior preocupagdo por parte das duas empresas est4d focalizada no
monitoramento de aspectos nado relacionados aos indicadores financeiros. Como por

exemplo, indicadores de flexibilidade e indicadores especificos do processo de projeto.

4.2.2. Pesquisa com Especialistas

A pesquisa teve 0 objetivo de determinar a perspectiva dos pesquisadores e
profissionais envolvidos com o processo de projeto sobre a medicdo de desempenho,
auxiliar na determinacéo de quais seriam as fases e atividades mais criticas do processo de
projeto e definir, ainda, quais critérios de desempenho sdo mais apropriados para cada uma
das fases e atividades. O grupo de especialistas consultados inclui professores,

pesquisadores e profissionais que trabalham diretamente com o processo de projeto.

A pesquisa foi realizada por meio de questionarios estruturados, enviado via e-mail,
contendo perguntas fechadas a respeito das especificidades do processo de projeto. Por
exemplo, qual fase teria maior importancia para avaliar o desempenho do processo de
projeto; quais dos critérios de desempenho (tempo, custo, qualidade, flexibilidade) seriam
apropriados para a medicdo do desempenho de determinada fase do processo de projeto. O

percentual de retorno foi de 35% de um total de 23 questionarios enviados.

Entre os resultados de maior relevancia, pode-se destacar a importancia hierarquica

das fases quanto a medicdo de desempenho. Verificou-se que a fase de maior importancia
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para a medi¢cdo de desempenho € a fase de projeto conceitual, seguida das fases de projeto
informacional, preliminar e detalhado, respectivamente. A pesquisa também auxiliou na
determinagdo dos pontos de monitoramento do processo de projeto e quais critérios de

desempenho teriam maior importéancia para cada fase e atividade do processo de projeto.

4.3. Nivel de Atuacédo do Sistema de Medicdo de Desempenho

Como foi exposto no capitulo 2, o processo de projeto considerado é constituido de
quatro fases: Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto
Detalhado. Cada fase € desdobrada em atividades e tarefas, possuindo objetivos
especificos. Para ndo obstar as atividades envolvidas com o projeto e seu gerenciamento, o
SiIMDAP foi desenvolvido para medir o desempenho do processo ao hivel de atividade, cujo

conceito € ilustrado na Figura 4.1.

Nivel de atuagao do )
— sistema de medicdo Processo de projeto
de desempenho |
Y Y Y Y
Fase 1 - Projeto Informacional Fase 2 - Projeto Conceitual Fase 3 - Projeto Preliminar Fase 4 - Projeto Detalhado
| | | I —
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Atividade || Atividade || Atividade Atividade || Atividade || Atividade Atividade || Atividade || Atividade Atividade || Atividade || Atividade
11 12 Li 21 2.2 2 3.1 3.2 3k 4.1 4.2 4.
N ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa
111 121 1i1 211 221 2.1 3.11 3.21 3k.1 4.1.1 4.2.1 411
Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa
112 122 1.i.2 212 222 2.2 3.1.2 3.2.2 3k.2 4.1.2 4.2.2 4.1.2
Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa
1.1.n 1.2.n 1.i.n 2.1.n 2.2.n 2.j.n 3.1.n 3.2.n 3.k.n 4.1.n 4.2.n 4.l.n

Figura 4.1 - Nivel de atuacéo do SIMDAP.

A deciséo de realizar a medicao de desempenho até este nivel foi tomada em funcgéo
das diretrizes do sistema, apresentadas no capitulo 3. Para aplicagcdes ao nivel de fases,
ter-se-ia uma avaliacdo do desempenho muito superficial. Os dados coletados poderiam ser
insuficientes, conduzindo a uma tomada de decisdo pouco fundamentada, tendo em vista a
complexidade e a multidisciplinaridade do processo de projeto. Por outro lado, se for
abordada a avaliacdo ao nivel de tarefas, corre-se o risco de interferir em demasia nos
trabalhos de projeto pela necessidade de maior freqiiéncia na coleta de dados e tomada de
decisdo, tornando o processo moroso. Entende-se que, aplicando o sistema ao nivel de
atividade, obtém-se uma boa relacédo entre a quantidade, qualidade e coleta de informacdes

para a avaliacdo do desempenho do processo de projeto.
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4.4. Proposicéao de Indicadores de Desempenho Gerais

Os indicadores gerais sdo aqueles propostos para todas as atividades do processo
de projeto do produto, determinando o desempenho de cada uma ao longo do mesmo. Os
itens que seguem apresentam os indicadores propostos, considerando os critérios de

desempenho tempo, custo, qualidade, flexibilidade e recursos.

4.4.1. Critério de Desempenho — Tempo

Este critério € um dos mais utilizados na medicdo de desempenho do processo de
projeto. Por meio de indicadores de tempo é possivel determinar a agilidade do processo de
projeto em entregar seus resultados dentro do prazo planejado, definir se o processo foi
planejado com folga de tempo ou ndo, entre outros. Este critério € imprescindivel para
controlar o tempo de introducdo de novos produtos no mercado, sendo desta forma, uma
vantagem competitiva para as empresas. Os indicadores gerais propostos para deste critério
sao:

Variacdo do cronograma — este indicador de desempenho faz parte daqueles
associados ao metodo Earned Value. Para determinar os resultados deste indicador é
necessario determinar duas variaveis: (i) o valor orgado do trabalho realizado (BCWP -
Budgeted Cost of Work Performed) que €& o orcamento das atividades que foram
completadas até a data da medicao; e, (ii) o valor orcado do trabalho planejado (BCWS -
Budgeted Cost of Work Scheduled) que representa o orcamento das atividades que foram
planejadas para serem completadas até a data da medicdo. Com base nestas duas
variaveis é possivel determinar a variacdo do cronograma, onde o resultado do indicador é
obtido pela diferenca entre o BCWP e BCWS, indicando o adiantamento ou atraso da

atividade avaliada.

indice de burocracia — este indicador tem como finalidade determinar quanto o
projeto é afetado por entraves burocréaticos associados a realizagdo das atividades, em
termos de tempo. Avaliar o tempo utilizado para realizar determinada atividade sem
considerar a burocracia envolvida pode mascarar alguns motivos de atraso. Segundo
SMITH e REINERTSEN (1997), a burocracia corporativa de autoriza¢do de investimento de
capital é citada, freqientemente, como sendo um dos motivos de atraso no cronograma. O
resultado do indicador é obtido por meio da relacdo do tempo despendido com burocracias
com o tempo planejado para a atividade em questdo. Desta forma, € possivel determinar o
tempo gasto com burocracias e propor agdes corretivas para que estes fatores ndo afetem o
cronograma ou mesmo considera-los no planejamento, visto que, teoricamente, a
responsabilidade de interferir nos processos administrativos da empresa ndo compete ao

gerente de projeto.
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4.4.2. Critério de Desempenho — Custo

s

O critério custo é o mais utilizado e mais antigo dos critérios de desempenho
aplicados pelas empresas. Sua principal finalidade € determinar como estdo sendo
utilizados os recursos financeiros alocados para o processo de projeto e definir o
crescimento financeiro da empresa. Ele propicia ao gerente de projeto entendimento de
como anda a “salde” financeira do projeto, sendo ainda utilizado para posicionar a alta
geréncia da evolucao financeira do projeto. Sendo assim, para avaliar o processo de projeto,

propde-se 0s seguintes indicadores gerais:

Variacdo do custo — este indicador de desempenho esta associado ao método
Earned Value e utiliza a diferenca entre duas variaveis para determinar a variagdo, sendo
elas: (i) o valor orcado do trabalho realizado (BCWP - Budgeted Cost of Work Performed)
que é o orcamento das atividades que foram completadas até a data da medicdo e (ii) o
valor real do trabalho realizado (ACWP — Actual Cost of Work Performed) que é o valor
realmente gasto até a data medic¢éo. O resultado deste indicador demonstra a variagéo entre
0 que foi planejado para ser gasto com as atividades completadas e os gastos reais com o

projeto até a data da medicéo do projeto.

Os indicadores de desempenho relacionados ao critério tempo e custo, de
abrangéncia geral, devem ser aplicados nas atividades que compdem o caminho critico,
pois sdo elas que determinam o término do projeto. Contudo, as atividades flutuantes, ou
seja, aquelas que nao estdo associadas diretamente com o caminho critico, devem ser

incluidas no monitoramento.

Custo com retrabalho — este indicador avalia os custos envolvidos com retrabalho.
Durante a execucdo do processo de projeto, por varios motivos, algumas atividades séo
retrabalhadas em fung@o de resultados insatisfatorios. Para o gerente de projeto estas
informacgdes sdo de extrema importancia para controlar os custos alocados para o projeto,
sendo que retrabalhos sdo, em grande parte, responsaveis pelo ndo atendimento do custo e
dos prazos planejados. O resultado do indicador é obtido utilizando como base o custo
homem/hora despendido com retrabalho, o nimero de envolvidos e o tempo utilizado com
retrabalho. Este resultado pode ser comparado com o custo total do projeto e determinar

quanto esté sendo gasto com retrabalho por fases e no projeto.

4.4.3. Critério de Desempenho — Qualidade

Este critério tem o objetivo de avaliar a qualidade dos resultados produzidos pelo
processo de projeto. Segundo JURAN (1995), a palavra qualidade tem varios significados.
Dois desses significados sao criticos, sendo um associado ao planejamento da qualidade,

que busca auséncia de deficiéncia, e o outro atrelado ao planejamento estratégico da
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empresa, que busca satisfagdo com o produto. Entende-se que o produto é um resultado do
processo de projeto. Assim, o critério de desempenho qualidade, neste caso, deve ser
entendido como o atendimento das especificacbes do projeto, atendimento das metas,
prazos e orgcamentos previstos com o menor numero de defeitos ao longo do processo de
projeto. Desta forma, os indicadores de desempenho propostos para avaliar o processo de

projeto, segundo o critério de qualidade, séo:

indice de retrabalho — este indicador tem como finalidade determinar a quantidade
de atividades retrabalhadas durante a execucdo do processo de projeto. O resultado é
obtido pela determinacdo do numero de atividades retrabalhadas em um determinado
periodo de tempo. Com base nos resultados obtidos € possivel determinar o indice de
retrabalho para cada fase, para o projeto todo, tracar graficos de tendéncias ao longo da
execucdo do processo de projeto e ainda ser utilizado para estipular metas a serem

vencidas pela equipe de projeto.

indice de entrega interna — este indicador tem a finalidade de verificar se os
resultados das atividades estdo sendo entregues dentro do prazo planejado e determinar
gual é o nimero de atividades finalizadas (resultados entregues) em relacdo ao numero de
atividades planejadas, para um determinado periodo de tempo. Por meio dos resultados
obtidos pelo indicador é possivel avaliar se o processo tera a tendéncia de atrasar a

finalizacdo de uma fase e/ou do projeto.

Satisfacdo dos clientes — este indicador determina a satisfacdo dos clientes, com
relagéo aos resultados produzidos pelas atividades, onde os clientes podem ser internos
(equipe de projeto) e/ou externos (empresa e consumidores). O indicador demonstra
indiretamente o comprometimento dos envolvidos com a execugdo do projeto e antevé o
sucesso do produto em relacdo aos consumidores finais. O resultado do indicador é obtido
por meio de uma avaliacdo qualitativa aplicada em pontos determinados pela equipe de
projeto, geralmente, pontos decisivos para o projeto, como na selecdo das concepcgdes,

definicdo do leiaute final ou de acordo com a necessidade da equipe de projeto.

indice de reunido da equipe — este indicador avalia e estimula a interaco entre os
membros da equipe de projeto. Segundo SMITH e REINERTSEN (1997), a comunicacgéo
verbal entre os envolvidos na execucdo de um projeto deve ser freqliente e aberta,
utilizando, principalmente, reunides onde os envolvidos possam colocar suas idéias e
discuti-las. Este fato auxilia no entrosamento entre a equipe de projeto e na uniformizacao
do entendimento do produto a ser desenvolvido e dos meios para alcancar os resultados

desejados. O resultado do indicador é obtido por meio da relagdo entre o ndmero de

reunides realizadas com o numero de atividades planejadas para o processo de projeto.
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Atendimento das especificacbes de projeto — este indicador avalia a
conformidade dos resultados do processo de projeto em relacdo as especificagbes de
projeto. Conceitualmente os projetistas sdo orientados a utilizarem as especificacdes de
projeto com guia na execucdo do projeto. Desta forma, o atendimento das especificagcbes
devem ser verificadas ao longo da execuc¢éo do projeto para caso alguma ndo conformidade
seja verificada o gerente de projeto pode tomar as devidas acdes corretivas em tempo habil.
O resultado deste indicador é obtido por meio de um checklist que verifica o atendimento
das especificagfes de projeto em pontos determinados pela equipe de projeto, pontos estes
como, selecdo da concepcgdo do produto, definicdo dos materiais, definicdo do leiaute entre

outras atividades.

4.4.4. Critério de Desempenho — Flexibilidade

Este critério de desempenho esta diretamente ligado a agilidade do processo de
projeto e da equipe em solucionar um determinado problema em um curto periodo de
tempo, com eficiéncia. Este critério tem grande importancia dentro das empresas,
principalmente em funcéo do esclarecimento de fatos que possam atrapalhar o processo de
projeto, gerando conhecimentos sobre eles e auxiliando no desenvolvimento de agdes
corretivas para contorna-los. O indicador geral proposto para avaliar o desempenho do

processo de projeto sob este critério é:

indice de correcdo de erros — este indicador avalia a flexibilidade da equipe de
projeto em contornar uma nao-conformidade sem afetar o cronograma e o custo do projeto.
Sua avaliacdo é realizada comparando o tempo utilizado para contornar a adversidade em
relacdo ao tempo planejado para a atividade afetada. O resultado deste indicador demonstra
a habilidade da equipe de projeto em contornar um problema, podendo também ser utilizado

como incentivo para a equipe, se aliado a um mecanismo de recompensa.

4.4.5. Critério de Desempenho — Recursos

Este critério avalia todos os recursos utilizados na realizacdo de um projeto, tanto
recursos fisicos quanto humanos. Indicadores de desempenho do critério recurso tém como
objetivo: determinar a necessidade de investimento em treinamento da equipe de projeto em
funcdo de novas técnicas e tecnologias; avaliar a capacidade técnica geral da equipe em
desenvolver um produto; determinar a necessidade de investimentos em equipamentos,
como computadores mais potentes e atualizacdo de softwares; ponderar a especialidade da

equipe de projeto estabelecida para o projeto em questao; entre outros.

Convém ressaltar que durante a pesquisa realizada com os especialistas, nao foi

considerado o critério de desempenho recurso. Entretanto, ao longo do trabalho, observou-
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se a importancia deste critério para a medicdo do desempenho do processo de projeto,
sendo assim o critério foi considerado pelo autor na definigdo de indicadores de

desempenho.

Desta forma, os indicadores gerais propostos para avaliar o processo de projeto, sob

este critério, sdo:

indice de recursos computacionais — este indicador avalia como estdo sendo
dispostos os recursos fisicos para o projeto em questédo. Seu resultado é obtido pelo nimero
de PCs disponiveis para o projeto, incluindo software utilizados, relacionado ao nimero de
envolvidos com o projeto. Os resultados deste indicador podem ser utilizados para
determinar o investimento em novos softwares, aquisicdo de novos recursos e contratacao

temporaria de licencas de software.

Especializacdo da equipe — o indicador avalia o grau de especializacdo da equipe
de projeto alocado para o projeto em questdo. Seu resultado é obtido por meio de uma
avaliacdo que relaciona a especialidade de cada membro da equipe com a sua
responsabilidade técnica no projeto. Este indicador pode ser utilizado para determinar o
investimento em treinamento da equipe de projeto frente a um projeto onde sdo necessarios
especialistas em determinadas areas, ou ainda na justificativa de contratar novos

colaboradores ou parceiros para executar o projeto.

indice de dedicacdo exclusiva — este indicador avalia 0 nimero de membros
envolvidos integralmente com o projeto e compara com o total de envolvidos com o projeto.
O resultado deste indicador auxilia no planejamento das equipes e na alocagédo de tempo

para o projeto, em fungéo da dedicag&o dos envolvidos no projeto.

4.4.6. Resumo dos Indicadores Gerais Propostos

Com base nas definicbes anteriores a Tabela 4.1 sintetiza os indicadores de

desempenho gerais, conceitualmente propostos para monitorar 0 processo de projeto.

Tabela 4. 1 - Indicadores de desempenho gerais propostos para avaliar o desempenho do processo
de projeto.

Fases do processo de projeto Indicadores propostos

Variagdo do cronograma, indice de burocracia,
variacdo de custo, custo com retrabalho, indice
de retrabalho, indice de entrega interna,
satisfacdo dos clientes, indice de reunido da
equipe, atendimento das especificacbes de
projeto, indice de corre¢do de erros, indice de
recursos computacionais, indice de
Projeto Detalhado especializacdo da equipe e indice de dedicagdo
exclusiva.

Projeto Informacional

Projeto Conceitual

Projeto Preliminar
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4.5. Proposicédo de Indicadores de Desempenho Especificos

Os indicadores especificos sao aqueles aplicados em pontos definidos (atividades)
do processo de projeto do produto e foram propostos conforme as especificidades da
atividade considerada. Também auxiliou nessa proposi¢do, os resultados da pesquisa
realizada junto aos especialistas, tomando-se como base o modelo de processo de projeto
apresentado no APENDICE B.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, verificou-se a necessidade de detalhar o
processo de projeto, com a adoc¢do de um modelo mais completo e atualizado, seguindo as
recomendacdes de ROMANO (2003). Sendo assim, o critério de desempenho adotado para

algumas atividades seguira a avaliacéo e definicdo do autor.

4.5.1. Projeto Informacional

A fase de projeto informacional tem o propoésito de sistematizar o desenvolvimento de
informacdes iniciais do projeto, de forma a propiciar o completo entendimento do problema
de projeto. O objetivo maior nesta fase é de esclarecer as necessidades dos clientes
envolvidos com o produto. Tem-se como entrada o problema de projeto e como saida as
especificagbes de projeto hierarquizadas. A fase é desdobrada em atividades e tarefas,
como mostra a Figura 4.2.

Segundo a pesquisa com especialistas, para a fase de projeto informacional os
critérios de desempenho foram classificados conforme a Tabela 4.2. Nela estdo expostos 0s

critérios em nivel de importancia para cada atividade do projeto informacional.

Tabela 4.2 - Classificacdo de critérios de desempenho para cada atividade do Projeto Informacional.

Atividade 1° 2° 3° 4°
: Tempo / Tempo /
11 Qualidade Flexibilidade Flexibilidade Custo
Tempo / Tempo / .
1.2 Flexibilidade Flexibilidade Qualidade Custo
13 Tempo Flexibilidade / Flexibilidade / Custo
: P Qualidade Qualidade
1.4 Flexibilidade Qualidade Tempo Custo
1.5* Qualidade Flexibilidade Tempo Custo
1.6 Qualidade Tempo / Custo Tempo / Custo Flexibilidade
* a classificacéo do critério de desempenho desta atividade foi determinada pelo autor.




Capitulo 4 — Sistema de Medi¢do de Desempenho Aplicado no Processo de Projeto - SIMDAP 69

Problema

Fasel | Projeto Informacional

Atividade 1.1 Pesquisar informag6es sobre o tema do projeto ‘
Tarefal.l.1 Estabelecer o ciclo de vida do produto
v Tarefa1.1.2 Pesquisar por informac6es técnicas
Atividade 1.2 Identificar as necessidades dos clientes ‘
Tarefa12.1 Definir os clientes do z:)oj;tgdau(t)olongo do ciclo de vida
o g Tarefa 1.2.2 Coletar necessidades dos clientes
Z % —_" Atividade 1.3 Estabelecer os requisitos dos clientes ‘
5 . : .
S .E \ ' Tarefa131 Desdobrar as necess(ljdoasdgise g?esscllentes em requistos
‘ Atividade 1.4 Estabelecer os requisitos do projeto ‘
\ ¢ Tarefal.4.1 ‘ Definir os requisitos do projeto ‘
‘ Atividade 1.5 Hierarquizar os requisitos do projeto ‘
¢ Tarefa1.5.1 ‘ Aplicar a matriz da casa da qualidade ‘
‘ Atividade 1.6 Estabelecer as especifica¢bes do projeto ‘
Tarefa 1.6.1 ‘ Formalizar as especificaces de projeto ‘

Especificagdes de
projeto

Figura 4.2 - Fase de projeto informacional. Adaptado de MARIBONDO (2000).

A atividade 1.1 consiste em determinar o ciclo de vida do produto e pesquisar por
informacdes técnicas a respeito dele. Para a atividade prover bons resultados, deve-se
considerar o ciclo de vida do produto de forma mais abrangente possivel, pois se amplia,
assim, a possibilidade de melhor entendimento do problema. Os potenciais indicadores para
essa atividade deverdo monitorar a natureza das informacgdes resultantes desse estudo,
como por exemplo, se as fases do ciclo de vida atribuidas para o problema estdo adequadas
e se estd havendo consenso e entendimento pelo pessoal da equipe de projeto. Esses
indicadores possibilitardo verificar, por exemplo, se nas atividades que seguem, sera
possivel estabelecer as necessidades dos clientes de forma mais consistente e
representativa para o problema de projeto. Prop8e-se, assim, que seja considerado o
seguinte indicador de desempenho para essa atividade: Completeza do ciclo de vida. Este
indicador deve verificar se durante a realizacdo da atividade 1.1 o ciclo de vida do produto
foi definido de forma completa, parcial ou ndo foi considerado, de acordo com as fases de
ciclo de vida proposto por FONSECA (2000). Esse indicador esta associado ao critério
qualidade, conforme a classificacdo da Tabela 4.2, pois estabelece uma medida da

gualidade das informagdes geradas no decorrer da atividade.
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Na atividade 1.2 s&o determinadas as necessidades dos clientes. Os resultados
dessa atividade devem garantir a fidelidade das declaracbes dos clientes, pois, caso
contrario, o projeto pode ser conduzido por informacdes néo representativas. Sua realizagédo
depende da correta identificagdo dos clientes envolvidos e da forma como a coleta das
necessidades sera realizada. O critério indicado para a avaliacdo dessa atividade, conforme
a Tabela 4.2, é o de flexibilidade, ou seja, se permite a aplicagdo de diferentes métodos para
a pesquisa por necessidades dos clientes. Sendo assim, o desempenho dessa atividade
sera influenciado pela quantidade e natureza dos métodos sendo empregados, tais como
técnicas de entrevistas diretas com o0s clientes, pesquisas via e-mail, aplicacdo de
questionarios, utilizacdo de métodos estatisticos para o tratamento dos dados, entre outros.
O uso de métodos apropriados aumenta a chance de sucesso na obtencdo das
necessidades representativas para o0 problema. Por outro lado, a identificacdo das
necessidades sem qualquer método sistematico, a ndo ser no caso de problemas muito
especificos ou de equipes muito experientes, pode levar a incorreta definicdo do problema
de projeto. Assim, se durante a realizagdo da atividade a equipe de projeto utilizar métodos
na obtencdo das necessidades dos clientes, pressupde-se que os resultados serdo mais
confiaveis. Sob tais consideracdes, propde-se que o indicador para monitorar o0 andamento
dessa atividade esteja relacionado a utilizacdo de métodos sisteméaticos para sua realizacao,
ou seja: Coleta das necessidades dos clientes. Este indicador avalia qualitativamente a

utilizagdo de métodos para coletar as necessidades dos clientes.

A atividade 1.3 tem como finalidade principal estabelecer os requisitos dos clientes,
ou seja, transformar as necessidades dos clientes em requisitos dos clientes™. Para que a
atividade tenha um bom desempenho é importante a participagdo direta de uma equipe
formada por representantes de todas as areas da empresa. Assim é possivel ampliar o
atendimento das necessidades dos envolvidos com o produto e o processo. Entende-se que
com uma equipe formada por representantes de diversas areas da empresas, as
perspectivas dos envolvidos seréo consideradas, garantindo a qualidade dos resultados da
atividade e uniformizando o entendimento em relacdo as caracteristicas do produto. Sendo
assim, uma forma de monitorar o desempenho da atividade é verificar o envolvimento das
areas da empresa na realizacdo da atividade por meio do indicador Envolvimento das
areas. Este estd associado ao critério qualidade, de acordo com a Tabela 4.2, pois monitora
o envolvimento das areas da empresa na realizacdo da atividade, agregando qualidade ao
resultado produzido. Este indicador pode ser aplicado em outras atividades que exijam a

participacdo de todas as areas da empresa.

14 Necessidades dos clientes s3o em geral declaracdes diretas, geralmente em linguagem subjetiva, sem
nenhum tratamento.

15 Requisitos dos clientes sdo necessidades expressas em linguagem de engenharia, com tratamento da equipe
de projeto.
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Na atividade 1.4, o objetivo é determinar os requisitos de projeto®, ou seja,
estabelecer os requisitos que possam ser mensuraveis e entendidos pela equipe de projeto
como sendo a resposta as necessidades dos clientes. FONSECA (2000) propde uma
ferramenta para determinar os requisitos de projeto, denominada de matriz de obtenc&o dos
requisitos de projeto, que pode ser aplicada como forma de proporcionar a qualidade dos
resultados da atividade. Assim como na atividade 1.2 e 1.3, o desempenho dessa atividade
esta aliado a utilizagdo de métodos de auxilio e a presenca de uma equipe multidisciplinar.
Desta forma, para avaliar o desempenho em sua realizacéo, deve-se monitorar a utilizagdo
ou ndo de métodos, bem como o envolvimento das areas nha empresa durante a realizacao
da atividade. Sugere-se como proposta, para esta atividade, o indicador Métodos de apoio,
0 qual esta associada ao critério flexibilidade, conforme a Tabela 4.2. Este indicador é
semelhante ao indicador da atividade 1.2, porém € utilizado para determinar a utilizacdo de
métodos de uma forma geral e pode ser aplicado em outras atividades do processo de
projeto onde € necesséria a utilizacdo de métodos sisteméaticos na realizacdo do trabalho.
Também é proposto para avaliar a atividade o indicador Envolvimento das areas, 0 mesmo

utilizado na atividade 1.3.

A atividade 1.5 consiste em hierarquizar os requisitos gerados na atividade 1.4 e
ordena-los em ordem de importancia. Para que a atividade atinja seus objetivos, esta deve
utilizar métodos ou ferramentas de apoio, sendo a casa da qualidade recomendada. O
critério estabelecido para essa atividade, conforme a Tabela 4.2, € o da qualidade dos
resultados. Considerando os principios da utiliza¢éo da casa da qualidade, propde-se como
indicador para avaliar a atividade, o indicador Envolvimento das areas. A proposicao deste
indicador, ja definido para outras atividades, se deve a necessidade (recomendavel), de
formar uma equipe de especialistas para preencher a casa da qualidade. Esta equipe deve
ser formada por especialistas das diversas areas do ciclo de vida do produto, definido
anteriormente. Assim, ampliam-se as possibilidades de obter os resultados com a qualidade

desejada.

A atividade 1.6 consiste em documentar as especificacbes de projeto ja
hierarquizadas e atribuir valores meta a cada uma delas. Nesta atividade o ponto-chave é a
atribuicdo dos valores metas para cada especificacdo. Considerando que a equipe de
projeto utilize apenas o bom senso e a experiéncia para atribuir valores meta a cada
especificagédo de projeto, pressupde-se que o trabalho realizado possa néo resultar em boas
caracteristicas de qualidade, acarretando o insucesso do produto no mercado, salvo no caso
de uma equipe de projeto muito experiente. Caso esta atribuicdo tenha embasamento em

valores comparados com produtos similares e/ou na determinacdo do planejamento

16 Requisitos de projeto sdo os requisitos mesuraveis, aceitos para o projeto e que o produto devera ter para
corresponder as necessidades e expectativas dos clientes.



Capitulo 4 — Sistema de Medi¢do de Desempenho Aplicado no Processo de Projeto - SIMDAP 72

estratégico, fundamentada em pesquisas de mercado, pressupde-se que o0s valores
atribuidos possam garantir a qualidade e o sucesso do produto no mercado. Desta forma,
para avaliar o desempenho da atividade, propde-se o indicador Fundamentacdo das
especificagdes de projeto, o qual esta relacionado ao critério qualidade. Este indicador
procura determinar, qualitativamente, como foram definidos os valores meta para as
especificagbes de projeto. A avaliagdo toma como base a utilizacdo de benchmarking
(comparacdo com produtos concorrentes) e o planejamento estratégico. Busca-se, como 0
uso deste indicador de desempenho, monitorar quais foram os embasamentos utilizados
para definir os valores metas para cada especificacdo de projeto e diminuir a subjetividade

na determinacao destes.

Com base na caracterizacao das atividades do projeto informacional e na proposi¢ao
de indicadores de desempenho para cada uma delas, tendo em vista o0s critérios
estabelecidos e classificados, apresenta-se, na Tabela 4.3, uma sintese dos indicadores

propostos.

Tabela 4. 3 - Sintese dos indicadores propostos para o Projeto Informacional.

Atividade Critérios Indicadores propostos
1.1 Qualidade Completeza do ciclo de vida
1.2 Flexibilidade Coleta das necessidades dos clientes
1.3 Tempo Envolvimento das areas
1.4 Flexibilidade Envolvimento das areas e Métodos de apoio
1.5% Qualidade Envolvimento das areas
1.6 Qualidade Fundamentacéo das especificacdes de projeto
* a classificacéo do critério de desempenho desta atividade foi determinada pelo autor

4.5.2. Projeto Conceitual

A fase de projeto conceitual tem como objetivo desenvolver o conceito do produto. A
fase tem seu inicio apoiado nas especificacdes de projeto e tem como resultado o conceito
do produto, que sera detalhado nas fases subseqiientes. A fase de projeto conceitual é
desdobrada em sete atividades, conforme Figura 4.3 e a Tabela 4.4 apresenta a
classificacdo, segundo os especialistas, dos critérios de desempenho para cada atividade do

projeto conceitual, segundo sua importancia para o desempenho do processo.
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specificagfes do
projeto

v

Pontos de

‘ Fase2 | Projeto Conceitual
Atividade 2.1 Verificar o escopo do produto ‘
Tarefa2.1.1 Analisar as especificacdes
v Tarefa2.1.2 Identificar restricdes
Atividade 2.2 Estabelecer a estrutura funcional ‘
Tarefa2.2.1 Estabelecer a funcéo global
Tarefa 2.2.2 Estabelecer estruturas funcionais alternativas
v Tarefa 2.2.3 Selecionar a estrutura funcional
g ‘ Atividade 2.3 Pesquisar por principios de solugao
E Tarefa 2.3.1 Aplicar métodos de busca intuitivos
§ Tarefa 2.3.2 Aplicar métodos de busca discursivos
é Tarefa 2.3.3 Aplicar métodos de busca convencionais

Figura 4. 3 - Fase de projeto conceitual. Adaptado de MARIBONDO (2000).

Pl
N
x‘ At :

Combinar principios de solugdo

Tarefa 2.4.1 ‘ Otimizar as combinacdes dos principios de solugédo ‘

Atividade 2.5 Selecionar combinagdes ‘
¢ Tarefa 2.5.1 ‘ Aplicar métodos de selecédo ‘

} Atividade 2.6 Evoluir em variantes de concepgao ‘
¢ Tarefa 2.6.1 ‘ Detalhar as concepgdes selecionadas ‘

‘ Atividade 2.7 Avaliar concep¢des ‘
Tarefa2.7.1 ‘ Aplicar a matriz de avaliagéo ‘

C

Concepcéao do

produto

)

Tabela 4. 4 - Classificagdo de critérios de desempenho para cada atividade do Projeto Conceitual.
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Atividade 1° 2° 3° 4°
2.1 Qualidade / Flexibilidade Qualidade / Flexibilidade Tempo Custo
2.2 Qualidade Tempo Flexibilidade Custo
2.3 Qualidade Tempo Flexibilidade Custo
2.4 Qualidade Tempo Flexibilidade Custo
2.5 Qualidade Flexibilidade Tempo Custo
2.6* Qualidade Flexibilidade Tempo Custo
2.7 Qualidade Flexibilidade Tempo Custo

* a classificacéo do critério de desempenho desta atividade foi determinada pelo autor.

A pesquisa (APENDICE B) revelou que, entre as quatro fases do processo de projeto

do produto, a fase de projeto conceitual é a de maior importancia quando o objetivo é medir

o0 desempenho do processo de projeto. Apresentou 34% de importancia, seguida das fases

de projeto informacional (28%), projeto preliminar (21%) e projeto detalhado (17%). O

resultado se deve ao fato de que a fase de projeto conceitual envolve atividades que
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determinam o conceito do produto, enquanto as duas fases finais detalham o conceito
definido nela. Na fase de projeto informacional, segunda mais importante, sdo determinadas
as necessidades dos consumidores, sob as quais o projeto € guiado. Sendo assim, estes
resultados indicam que o sistema de medicdo aplicado no processo de projeto deve
monitorar, com maior intensidade, as duas primeiras fases do processo de projeto de

produto, tendo em vista sua importancia para os resultados finais do processo de projeto.

Na atividade 2.1, o escopo do produto é definindo, onde o contorno do problema de
projeto € determinado, com base nas especificacdes obtidas no projeto informacional. Nesta
atividade sdo identificadas as restricbes do produto e do projeto. O desempenho da
atividade esta atrelado ao tempo e custo envolvidos na sua execucao e ao envolvimento da
equipe de projeto, de forma a garantir que o problema seja definido por todos os envolvidos
com o projeto. Desta forma, é proposto a utilizacdo dos indicadores gerais de tempo e custo

e do indicador envolvimento das areas, definido anteriormente.

A atividade 2.2 tem o objetivo de estabelecer a estrutura funcional para o produto.
Inicialmente se define a func&o global do sistema, que consiste em determinar a principal
func&o do produto (e.g. a maquina de lavar roupas que tem como funcéo global lavar roupa).
Apb6s a determinacdo da funcdo global, sdo definidas as interfaces do sistema com o meio
ambiente, usuario e sistemas periféricos, determinando as entradas e saidas na forma de
sinal, material e energia. Apos definir a funcdo global e suas entradas e saidas, desdobra-
se, sucessivamente, a funcdo em funcdes mais simples (fungBes parciais) até o nivel de
funcbes elementares, onde o problema se torna mais simples. O desenvolvimento de boas
concepcgdes esta atrelado ao desdobramento criterioso da fungdo global, sendo que, se esta
nado for desdobrada até seu nivel mais elementar o trabalho da atividade pode se tornar

mais complicado.

Apés o desdobramento da funcdo global, sdo geradas estruturas funcionais
alternativas. Essas estruturas funcionais alternativas sdo avaliadas e selecionadas. Neste
momento, séo escolhidas as estruturas funcionais que tenham maior potencial para atender
as especificacdes de projeto. A dificuldade é desdobrar a funcdo global, gerar estruturas
funcionais 6timas para o produto e seleciona-las devido ao elevado nivel de abstracdo

existente até este momento.

O desempenho da atividade pode ser associado a obtencdo de estruturas funcionais
vidveis e a utilizagcdo de métodos de selegcdo que minimizem preferéncias pessoais na
escolha da melhor estrutura de funcdes. Sendo assim, propdem-se dois indicadores para
avaliar o desempenho da atividade: Métodos de selecdo e Indice de estruturas
funcionais. O primeiro indicador, ligado ao critério qualidade, avalia a utilizacdo de varios

métodos de selecdo na escolha da estrutura funcional, pois, com a utilizagdo de mais de um
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método de selecdo h& perspectiva de melhor fidelidade dos resultados em relacdo as
especificagbes de projeto, agregando qualidade a atividade. O segundo esta alinhado ao
critério de desempenho flexibilidade, avaliando o numero de estruturas funcionais
desenvolvidas. O método de avaliagdo proposto para o indicador € qualitativo e esta
relacionado a uma meta atribuida de acordo com a natureza do projeto (mais ou menos

complexo, por exemplo) a experiéncia da equipe com esta atividade.

Na atividade 2.3, o objetivo € pesquisar e gerar principios de solu¢cdo a cada uma
das funcdes elementares da estrutura funcional escolhida. Nesta atividade é que o produto
comeca a se concretizar. Para o bom andamento desta atividade é necessario um completo
entendimento das funcdes elementares da estrutura funcional. Durante a atividade sao
realizadas pesquisas para encontrar um efeito fisico e um portador de efeito que, por meio
de determinados comportamentos, realizem o objetivo da funcdo elementar em questédo. A
busca por principios de solucao pode ser suportada por diversos métodos que sdo divididos
em intuitivos, discursivos e convencionais (BACK e FORCELLINI, 1998). Essa atividade
envolve a criatividade da equipe de projeto e se deseja que as solu¢cbes sejam geradas no
menor tempo possivel. Entre estes dois fatores (criatividade x tempo) existe uma relacao de
compromisso que deve ser respeitada, para que se tenha qualidade nos resultados da
atividade. Propde-se para avaliar essa atividade o indicador Métodos de criatividade. Este
indicador avalia a utilizagdo de métodos sistematicos e ou intuitivos, pela equipe de projeto,
na busca por solu¢Bes 6timas, dentro dos prazos planejados. Entende-se que a equipe de
projeto, auxiliada por métodos de criatividade, acrescenta qualidade aos resultados finais da

atividade e os obtém em menor tempo.

Na atividade 2.4, é elaborada a matriz morfoldgica, utilizando como base os
principios de solu¢do gerados na atividade anterior (2.3). Ela tem por objetivo auxiliar a
equipe de projeto na geracdo de concepcdes por meio da combinacdo dos principios
propostos para cada funcdo elementar. A dificuldade nesta fase é gerar o maior numero de
alternativas otimizadas para o problema de projeto. Segundo a pesquisa com especialistas,
0 nimero médio de concepc¢des geradas, na fase de projeto conceitual, ficou em torno de
seis a dez. Este valor pode ser utilizado como parametro para atribuir o valor meta do
indicador. Sendo assim, propdem-se como indicadores para avaliar a atividade: Niamero de
concepcdes e indice de principios de solugdes. O primeiro indicador esta associado ao
critério de qualidade e verifica a quantidade de concepg¢des geradas, por meio de uma
avaliacdo qualitativa em relagdo ao valor meta, estabelecido pela equipe de projeto. O
segundo indicador esta relacionado ao critério de desempenho flexibilidade, e deve avaliar o
namero de principios de solugdes gerados por fungcdo da estrutura funcional escolhida,
verificando-se a possibilidade de desenvolver concepcdes alternativas para o projeto.

Recomenda-se, ainda, a utilizac@o dos indicadores: Envolvimento das areas e Métodos
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de criatividade, definidos anteriormente, em fungéo das tarefas envolvidas na realizacdo da

atividade.

A atividade 2.5 consiste em selecionar os principios de solucdo combinados, que
atendam as especificagfes de projeto e tenham viabilidade. O cerne da atividade esta na
escolha das melhores alternativas de principios para o problema de projeto. Considerando a
classificacdo da Tabela 4.4, propde-se para avaliar o desempenho da atividade o indicador
Métodos de selecdo. Este indicador € o mesmo definido na atividade 2.2. Outro indicador
recomendado para avaliar o desempenho da atividade € o Envolvimento das areas, pois é
recomendado que a selecdo de principios seja realizada por todos os envolvidos com o
projeto. Com esses indicadores pode-se verificar a maior ou menor subjetividade e

preferéncias pessoais na escolha dos principios de solugéo.

Na atividade 2.6, as combinacdes selecionadas sdo desenvolvidas em maiores
detalhes determinando, por exemplo, algumas alternativas iniciais de material, arranjo entre
0s principios, entre outros. Isso permite a visualizagdo mais concreta das concepc¢des
geradas e de suas potencialidades, facilitando a escolha da melhor concepcéo. Esta
atividade tem a funcdo de variar as concepcdes escolhidas. Em funcdo dos trabalhos
envolvidos na atividade, prop8e-se a utilizacdo de indicadores gerais de tempo e custo para

monitora-la.

Na atividade 2.7, é realizada a avaliagdo das concepgbes para definir qual sera
aquela levada a fase de projeto preliminar. Nesta atividade a equipe de projeto deve estar
completa, pois & necessario e recomendavel a presenca de todos os envolvidos para
escolher a concepgéo que atenda as expectativas de todos. O desempenho da atividade
depende da utilizagdo de métodos de selecdo apropriados e da presenca de todos os
envolvidos com o projeto. Desta forma, propdem-se os mesmos indicadores propostos para
a atividade 2.5 (Métodos de selecdo e Envolvimento das areas), pois as atividades

envolvem tarefas da mesma natureza.

Com base na caracterizagdo das atividades do projeto conceitual e nos resultados da
classificacdo dos critérios de desempenho, apresentados na Tabela 4.4, a Tabela 4.5
apresenta uma sintese dos indicadores conceitualmente propostos para cada uma das

atividades do projeto conceitual.
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Tabela 4. 5- Sintese dos indicadores propostos para o Projeto Conceitual.

Atividade Critérios Indicadores propostos

2.1 Qualidade / Flexibilidade Envolvimento das areas
2.2 Qualidade indice de estruturas funcionais e Métodos de selecéo
2.3 Qualidade Métodos de criatividade

Numero de concepcdes, Indice de principios de
2.4 Qualidade solugBes, Envolvimento das areas e Métodos de

criatividade

2.5 Qualidade Métodos de selegdo e Envolvimento das areas
2.6* Tempo e Custo Variacdo do cronograma e Variacdo de custo
2.7 Qualidade Métodos de selegdo e Envolvimento das areas
* a classificacé@o do critério de desempenho desta atividade foi determinada pelo autor

4.5.3. Projeto Preliminar

A fase de projeto preliminar, Figura 4.4, consiste em estabelecer o leiaute da
concepcao resultante do projeto conceitual. Segundo PAHL & BEITZ (1996), essa fase do
processo de projeto inicia com a concepcéo do produto e, de acordo com critérios técnicos e
econdmicos, o projeto é desenvolvido até que se tenha o leiaute definitivo do produto. O
desdobramento da fase pode ser determinado de acordo com o dominio do projeto e das
necessidades e caracteristicas da empresa. Seguindo os objetivos deste trabalho, a fase é
desdobrada em quatro atividades, tendo como referéncia o modelo de desenvolvimento de
produtos proposto por ROMANO (2003).

A classificacdo dos critérios de desempenho para essa fase é apresentada na Tabela
4.6. O critério tempo teve uma importancia relativamente maior no projeto preliminar com
relagdo as demais fases. Este resultado se deve ao fato de que na fase as decisdes
tomadas sao, principalmente, de carater técnico, envolvendo o dimensionamento de
componentes, produgcdo de desenhos, definicdo de processos de fabricagdo, leiaute do
produto e materiais utilizados. Portanto, nesta fase, o mais importante é buscar qualidade
dos resultados dentro do tempo planejado para a finalizagdo do projeto, o que indica a
utilizacé@o de indicadores de tempo prioritariamente aliado ao critério qualidade como forma

de monitorar a fase de projeto preliminar.

Tabela 4.6 - Classificacdo de critérios de desempenho para cada atividade do Projeto Preliminar.

Atividade 1° 2° 3° 4°
3.1 Tempo Qualidade Flexibilidade Custo
3.2 Tempo Qualidade Flexibilidade Custo
3.3 Tempo Qualidade Flexibilidade Custo
3.4* Tempo Qualidade Flexibilidade Custo
* a classificacdo do critério de desempenho desta atividade foi determina pelo autor
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Concepcéao do

)

produto
‘ Fase 3 Projeto Preliminar
Atividade 3.1 Desenvolver o leiaute inicial e desenhos de forma ‘
Identificar as especificagbes de projeto que relacionam
Tarefa 3.1.1 | osrequisitos de forma (dimensdes), leiaute (posicéo),
material, seguranca, ergonomia e manufatura
Tarefa 3.1.2 Definir os elementos cons_trutlvos que devem ser
agrupados em unidades de grupo
Definir os componentes e/ou unidades de grupos
Tarefa 3.1.3 existentes a serem utilizadas (compradas e/ou
desenvolvidas por fornecedores)
Tarefa 3.1.4 Solicitar propostas para os elementos construtivos a
serem desenvolvidos por fornecedores
Estabelecer a forma e o leiaute dos elementos
Tarefa 3.1.5 construtivos de cada unidade de grupo
Tarefa 3.1.6 |Determinar as dimensées iniciais das unidades de grupo
Tarefa 3.1.7 Estabelecer o leiaute inicial do produto
Identificar as interacdes e interfaces entre as unidades
Tarefa 3.1.8 de grupo do leiaute inicial do produto
Tarefa 3.1.9 Estabelecer leiaute para as funcdes remanescentes
v s (principais ou auxiliares) que ainda néo foram definidas
‘ Atividade 3.2 Desenvolver leiautes preliminares alternativos
Tarefa 3.2.1 Estabelecer variantes do leiaute inicial do produto
Compatibilizar com propostas dos fornecedores de
o)
® ‘GEJ Tarefa 3.2.2 componentes
o
IS Revisar patentes e consideragdes sobre aspectos legais
[%2]
IS . =
25 Tarefa 3.2.3 dos leiautes preliminares
S E - : - P P
a
g Tarefa 3.2.4 Avaliar leiautes p’rell_mmares (crlte(los mercadoldgicos,
técnicos e econdmicos)
Tarefa3.2.5 Selecionar leiautes preliminares para atender ao niumero
Y = de modelos definidos no planejamento de marketing
Atividade 3.3 Desenvolver leiaute dimensional do produto
Refinar leiautes preliminares (otimizar, eliminar pontos
Tarefa 3.3.1 | fracos, checar pontos criticos, interagdes e interfaces,
etc).
Estabelecer as principais dimens6es dos componentes,
Tarefa 3.3.2 tipo de material, processo de fabricagéo, tolerancias,
etc.
Tarefa 3.3.3 Elaborar os desenhos dos leiautes dimensionais
Tarefa 3.3.4 Selecionar o leiaute dimensional que melhor atende a
demanda do mercado
Elaborar a lista de componentes preliminar do leiaute
Tarefa 3.3.5 dimensional (destacar os componentes novos e
v componentes comprados)
Atividade 3.4 Desenvolver o plano de fabricagdo e de teste do protétipo
Verificar a necessidade de realizacéo de teste de
Tarefa 3.4.1 laboratério, de campo e/ou de clinica
Tarefa 3.4.2 Estabelecer os tipos de testes a serem realizados
Elaborar o cronograma de fabricacdo, montagem e teste
Tarefa 3.4.3 do protétipo

<Leiaute definitivo >

Figura 4.4 - Fase de projeto preliminar. Adaptado de ROMANO (2003).
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A atividade 3.1 consiste em elaborar os leiautes iniciais e desenhos de forma da

concepcéo escolhida na fase de projeto conceitual. Durante a atividade s&o identificados os

requisitos e os portadores de efeito fisico determinantes. O leiaute deve ser desenvolvido,

identificando as especificagdes de projeto que estdo diretamente relacionadas as dimensdes
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e arranjo do produto, até o ponto onde seja possivel verificar claramente aspectos
relacionados a suas fungdes, materiais, durabilidade, producdo, montagem, operacoes e
custo. Os componentes hd serem comprados ou desenvolvidos por fornecedores e 0s
leiautes iniciais do produto sdo definidos, as interacdes e interfaces dos componentes do
produto sao identificadas e o leiaute para as fungbes remanescentes que ainda ndo foram
definidas é estabelecido. O desempenho da atividade esta relacionado a utilizacdo de
software de CAD que auxilie na elaboracdo dos leiautes iniciais, a confiabilidade de
fornecedores em entregar as encomendas dentro do prazo e ao envolvimento das areas da
empresa, principalmente da manufatura. Sendo assim, propdem-se como indicadores para a
atividade: indice de geracdo de desenho, indice de entrega externa e Envolvimento das
areas. O indicador indice de geracdo de desenhos avalia o tempo utilizado para gerar
desenhos em relacdo ao numero de desenhos produzidos, sendo que este indicador esta
associado ao critério de desempenho tempo. O indicador indice de entrega externa avalia a
capacidade dos fornecedores em entregar no prazo os trabalhos contratados, sendo que,
este indicador esta associado ao critério de desempenho qualidade. O indicador

envolvimento das areas ja foi definido anteriormente.

Na atividade 3.2 sdo elaborados os leiautes preliminares alternativos. As variantes do
leiaute inicial do produto s&o estabelecidas, considerando e compatibilizando o produto com
componentes desenvolvidos pelos fornecedores. Realiza-se uma reviséo de patentes e de
aspectos legais vinculados ao produto. Avaliam-se os leiautes preliminares sob aspectos
mercadoldgicos, técnicos e econdmicos. Ao final da atividade séo selecionados os leiautes
preliminares para atender aos modelos definidos pelo planejamento de marketing. Nesta
atividade, o desempenho estd ligado a qualidade dos resultados obtidos com os
fornecedores, ao numero de reunides envolvendo os fornecedores (compatibilizando os
trabalhos em desenvolvimento), ao nimero de desenhos corrigidos e ao envolvimento das
areas da empresa. Considera-se que o atendimento de todos estes fatores auxiliem na
obtencdo de bons resultados da atividade. Sendo assim, prople-se, para avaliar o
desempenho da atividade, os indicadores: indice de desenhos corrigidos, indice de
interacdo com os fornecedores e Envolvimento das areas. O indicador indice de
desenhos corrigidos avalia o nimero de desenhos corrigidos em relacdo ao numero de
desenhos produzidos e esta associado ao critério qualidade. O indicador indice de interacao
com os fornecedores esta relacionado ao critério qualidade e avalia o numero de reuniées
envolvendo os fornecedores em relagdo ao namero de reunides realizadas até o momento
da medicao, indicando a porcentagem de interagédo entre equipe e fornecedores. Pressupbe-
se que com o0 maior numero de interacdo envolvendo os fornecedores, maior o
entendimento do problema por parte deles, o que agrega qualidade nos resultados

produzidos.
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Na atividade 3.3 séo realizadas as otimizacdes e finalizagbes do leiaute preliminar
selecionado, envolvendo uma verificacdo de erros, de fatores de perturbacéo e revisdo da
interacdo e interfaces do produto. S&o estabelecidas as principais dimensdes dos
componentes, tipo de material, processos de fabricagdo, tolerancias etc., e por ultimo,

elaborados os desenhos dos leiautes dimensionais.

Finalizados os leiautes dimensionais, eles sdo selecionados de acordo com as
necessidades do mercado. O resultado desta fase, além do leiaute definitivo, é uma lista dos
componentes e documentos para a producdo. Nesta atividade, o primordial é revisar os
desenhos e verificar erros em geral. Para que a atividade tenha um bom desempenho,
alguns fatores devem ser monitorados, tais como: o0 numero de desenhos contendo erros,
fornecedores com os trabalhos finalizados e a documentacdo pronta na data planejada.
Sendo assim, propdem-se os indicadores para avaliar o desempenho da atividade, que séo:
Satisfacdo com a qualidade dos fornecedores, indice de desenhos corrigidos e
Envolvimento das areas. O indicador de satisfacdo com o fornecedor esta associado ao
critério qualidade e verifica a satisfacdo da equipe de projeto, por meio de avaliacao
qualitativa, em relacdo aos resultados produzidos pelos fornecedores. Os indicadores de
indice de desenhos corrigidos e envolvimento das areas sdo os mesmos definidos nas

atividades anteriores.

Na atividade 3.4, sdo realizados os planos de fabricagdo e de testes do protétipo.
Com isso, definem-se os requisitos de manufatura do protétipo, avalia-se a capacidade de
manufatura interna e externa dos componentes. Na sequéncia, o produto é avaliado quanto
ao atendimento do plano estratégico de negocio da empresa e a viabilidade econdmica do
produto. O desempenho da atividade esta relacionado ao planejamento geral do teste do
protétipo e da fabricacdo. O envolvimento entre as areas de projeto e manufatura deve ser
intenso. Sendo assim, propde-se, para monitorar a atividade, o indicador Envolvimento das

areas, o qual ja foi determinado anteriormente.

Conforme a caracterizagéo realizada de cada atividade da fase de projeto preliminar,
e baseado na classificacdo da Tabela 4.6, € apresenta na Tabela 4.7 um resumo dos
indicadores propostos para avaliar 0 desempenho das atividades pertencentes ao projeto

preliminar.
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Tabela 4. 7 - Sintese dos indicadores propostos para o Projeto Preliminar.

Atividade Critérios Indicadores propostos

indice de geracdo de desenhos, indice de entrega externa e
Envolvimento das &reas.

indice de desenhos corrigidos, indice de interacéo com
fornecedores e Envolvimento das areas.

Satisfacido com a qualidade dos fornecedores, indice de
desenhos corrigidos e Envolvimento das areas.

3.4* Tempo Envolvimento das éareas.
* a classificacéo do critério de desempenho desta atividade foi determinada pelo autor

3.1 Tempo

3.2 Tempo

3.3 Tempo

4.5.4. Projeto Detalhado

No projeto detalhado a disposi¢éo fisica, a forma, as dimensdes e tolerancias de
todos os componentes devem ser finalmente fixados. As especificagbes dos materiais e a
viabilidade econdmica devem ser novamente avaliadas. O resultado da fase é a
documentacdo completa, finalizada e necessaria para a producdo do produto. A fase pode
ser desdobrada em varias atividades de acordo com o dominio do projeto/produto. No
trabalho, a fase de projeto detalhado foi desdobrada em trés atividades (Figura 4.5), com
base no modelo de desenvolvimento de produto proposto por ROMANO (2003),

considerando apenas as atividades relacionadas ao processo de projeto.

A exemplo da fase anterior, o critério de desempenho classificado como mais
importantes foi o tempo, conforme apresentado na Tabela 4.8. Isso se deve aos trabalhos
desenvolvidos na fase estarem relacionados, principalmente, a producdo de desenhos,
integracdes técnicas entre partes, construcdo e teste do protétipo e finalizacdo da

documentacéo de projeto.

A atividade 4.1 tem a finalidade de construir e testar o protétipo do produto, analisar
os resultados dos testes, finalizar as especificagbes dos componentes, detalhar o plano de
manufatura, entre outras. Os testes de laboratério e de campo sdo realizados de acordo
com o plano de fabricacdo e de teste do protétipo resultantes da fase anterior (projeto
preliminar). Neles sé&o verificados o desempenho do prototipo e/ou de componentes; avalia-
se a conformidade do prot6tipo em relacdo ao projeto; verifica-se a necessidade de novos
testes, a necessidade de alteragdes ou construcdo de um novo protétipo ou componente;
entre outras. Ao final, estabelece-se um plano de ag8es corretivas para o protétipo e para o

produto, segundo os resultados obtidos.

Para avaliar o desempenho dessa atividade, prop6em-se os indicadores: Tempo de
preparacdo do protdtipo para teste e Satisfagcdo com testes do prototipo. O primeiro
indicador esta associado ao critério tempo e compara o tempo utilizado para construir e

preparar o protétipo para os testes em relacdo ao tempo planejado para a atividade. O
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segundo indicador avalia, qualitativamente, a satisfagdo da equipe de projeto em relacdo

aos resultados do protoétipo, verificando a qualidade dos resultados dos testes.

Tabela 4.8 - Classifica¢é@o de critérios de desempenho para cada atividade do Projeto Detalhado.

Atividade 1° 2° 3° 4°
Tempo / Tempo / . Qualidade /
4.1 Flexibilidade Flexibilidade Qualidade / Custo Custo
i . Custo/
4.2 Tempo Qualidade Custo / Flexibilidade Flexibilidade
4.3 Tempo Flexibilidade Qualidade Custo

< Leiaute definitivo >

v

‘ Fase 4

Projeto Detalhado

Pontos de
monitoramento

Atividade 4.1 Construir e testar o protétipo do produto
Tarefa4.1.1 Planejar o processo de fabricagdo do prot6tipo
Definir componentes que serdo fabricados na producao,
Tarefa4.1.2 | adquiridos externamente e que seréo requisitados da
producao
Fabricar, comprar, receber os componentes e montar o
Tarefa 4.1.3 prototipo
Elaborar relatério de montagem do protétipo (descrever
Tarefa4.1.4 acoes corretivas caso necessario)
Tarefa4.1.5 Realizar teste
Acompanhar teste (compatibilidade, funcionalidade,
Tarefa 4.1.6 | desempenho, durabildade, seguranca, ajustes, falhas/
correcdes, etc.)
Tarefa 4.1.7 | Analisar desempenho do prot6tipo e/ou componentes
Tarefa4.1.8 Avaliar ndo conformidades com o projeto do produto
Tarefa 4.1.9 Verificar necessidade de novos testes e/ou clinicas

Tarefa 4.1.10

Verificar necessidade de alteracéo ou construgdo de
novo prototipo e/ou componentes

Tarefa 4.1.12

Estabelecer plano de acao corretiva

Atividade 4.2

Completar as especificagdes dos componentes
(detalhamentos, dimensionamentos, desenhos, etc.)

4

Finalizar a otimizacdo detalhada da forma (revisdo do
estilo, aparéncia, seguranca e ergonomia), materiais,

Tarefa 4.2.1 o R :
superficies, tolerancias e ajustes dos componentes do
produto (itens comprados e fabricados)
Tarefa 4.2.2 Completar os desenhos detalhados dos componentes e

desenhos de montagem (itens comprados e fabricados)

\ Atividade 4.3

Revisar a documentagéo do produto

Tarefa 4.3.1

Revisar desenhos e documentos relativos ao projeto do

produto

Tarefa 4.3.2

Emitir a documentagdo do produto

C)ocumentagéo finaD

do projeto

Figura 4.5 - Fase de projeto detalhado. Adaptado de ROMANO (2003).

Na atividade 4.2 sdo completadas as especificacdes dos componentes, que incluem

o detalhamento, dimensionamento e desenhos. S&o realizadas as finalizacdes e otimizacéo
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dos desenhos de forma, que incluem revisdo do estilo, aparéncia, seguranga, ergonomia,
otimizacdes de materiais, superficies, tolerancia e ajustes dos componentes comprados e
fabricados. A atividade € concluida com a finalizacdo dos desenhos detalhados dos
componentes e desenhos de montagem do produto. A atividade envolve, principalmente,
trabalhos de verificacdo e correcdo de desenhos, em funcdo dos resultados dos testes do
protétipo e do planejamento da manufatura, indicando alteragdes nos produto. Desta forma,
para avaliar o desempenho da atividade propde-se o indicador indice de desenhos
corrigidos. Este indicador foi definido na fase de projeto preliminar e segue as mesmas

premissas.

Na atividade 4.3 sé&o revisados todos os documentos do produto. As documentacdes
do produto incluem os relatérios produzidos durante o projeto e todos os desenhos de
fabricacdo e montagem do produto. Apéds finalizar toda a documentacdo do produto, estes
sdo, entao, oficialmente emitidos para a producédo e areas afins. Como a atividade finaliza o
projeto, propdem-se, para avaliar seu desempenho, indicadores gerais de tempo e

qualidade.

Desta forma, os indicadores propostos, conceitualmente, para avaliar o desempenho

das atividades do projeto detalhado, sdo apresentados na Tabela 4.9.

Tabela 4. 9 - Sintese dos indicadores propostos para o Projeto Detalhado.

Atividade Critérios Indicadores propostos
a1 Tempo Tempo de preparagédo do protétipo para teste e Satisfacado
com os teste do protétipo.
4.2 Tempo indice de corregéo de desenhos.
4.3 Tempo Variacdo de cronograma e Variacdo de custo

4.6. Formalizacédo dos Indicadores de Desempenho

Cada indicador proposto é registrado em uma ficha cuja estrutura é ilustrada na
Tabela 4.10, possuindo campos onde sdo descritas informagdes como: nome, sigla, cédigo,
objetivos, fases e atividades de atuacdo, método de avaliacdo utilizado para obter os
resultados, a unidade de medida do resultado, ferramentas de suporte, freqiéncia de

medi¢do do indicador, comentéarios gerais e sugestdes de possiveis acdes corretivas.

O conjunto dessas fichas de indicadores de desempenho constitui-se ho denominado
portfélio de indicadores, o qual se encontra apresentado no APENDICE C. Vale salientar
que com o progressivo entendimento e utilizacdo do sistema de medicdo de desempenho,
incluindo os indicadores propostos aqui, permitem a geracdo de novos indicadores, a

atualizacdo dos propostos e a exclusdo dos néo utilizados ou ineficientes. Assim, o sistema
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pode ser constantemente atualizado, sendo, para isso, considerada atividades especificas

conforme serd visto na sisteméatica proposta.

Tabela 4.10 — Ficha para o registro de indicadores de desempenho.

Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de projeto.

Nome Nome e sigla do indicador Cédigo - -

Descricao e
Objetivos

Fases e atividades
monitoradas

Descricao do indicador e seus objetivos

Determinacéo das fases e atividades onde o indicador pode ser utilizado

Critério de desempenho Identificar o critério de desempenho do indicador

Campo onde sdo apresentados os métodos de avaliagdo para cada

Método de avaliacéo indicador

Unidade de medida Unidade de medida utilizada pelo indicador

Campo reservado para expor possiveis ferramentas de suporte ao
Ferramentas de suporte

indicador
A o Campo onde se determina a frequéncia que deve ser efetuada a
Frequéncia de medicéo o
medicao
Comentarios Comentarios gerais sobre o indicador e sua utilizagdo

Campo reservado para descrever possiveis agfes corretivas de acordo

Possiveis acoes o
¢ com os resultados de cada indicador

Para facilitar a localizacdo e entendimento dos indicadores foi proposto um cédigo
identificador de cada indicador, determinando seu namero, o critério de desempenho em
que estd incluido e qual sua abrangéncia de atuacdo. Assim, a Figura 4.6, abaixo,

representa o coédigo utilizado para identificar os indicadores.

Critério de
desempenho

Namero do Custo Abrangéncia
indicador Tempo geral ou
de 01 &4 99 Qualidade especifica
Recursos e
Flexibilidade

Sigla do
indicador

Figura 4.6 — Cadigo do indicador de desempenho do SiMDAP.

Na Figura 4.7, pode-se verificar um exemplo ilustrativo do cédigo utilizado para
identificar os indicadores de desempenho do SIMDAP. O exemplo que segue, na Figura 4.7,
ilustra o0 codigo do indicador Variacdo do cronograma, cuja sigla € VCR, numero 01,

pertencente ao critério de desempenho Tempo (T), tendo abrangéncia de atuagéo geral (G).

VICIR-0|1-T]|G

Figura 4.7 - Exemplo ilustrativo de um cédigo de identificacdo de um indicador do SIMDAP.
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O portfélio de indicadores propostos para o SIMDAP é apresentado em detalhes no
APENDICE C. Este documento deve ser utilizado no inicio da medi¢éo de desempenho, ou
seja, no seu planejamento, como provedor de indicadores disponiveis ao SIMDAP. Com
base nos indicadores contidos no portfélio, o responsével pela medicdo escolhe os mais
apropriados para o projeto em questdo, de acordo com suas caracteristicas e metas
definidas no planejamento estratégico. O portfolio também é utilizado ao final da medicéo
para armazenar os indicadores atualizados e 0s novos, contribuindo para o aperfeicoamento
dos indicadores e dos usuarios do sistema. Na Tabela 4.11, estdo resumidos os indicadores
contidos no portfélio do SIMDAP.

Tabela 4.11 - Apresentacédo de todos os indicadores contidos no portfélio do SIMDAP.

Atividades
do
T L rocesso
N° Nome e Sigla Cadigo Aabrangengla =D B c?e projeto
e atuacdo | desempenho .
avaliadas
pelos
indicadores
01 Var[agéo do Cronograma - VCR VCR-01-TG Geral Todas
02 Indice de Burocracia — 1B IB-02-TG Todas
Tempo de Preparacéo do Prototipo para Tempo
03 Teste — TPPT TPPT-03-TE Especifico 4.1
04 indice de Geracdio de Desenho - IGD IGD-04-TE 3.1
05 Variacdo do Custo — VC VC-05-CG Geral Custo Todas
06 Custo de Retrabalho — CR CR-06-CG Todas
07 indice de Reuni&o da Equipe — IRE IRE-07-QG Todas
08 indice de Entrega Interna - |EI IEI-08-QG Todas
09 Satisfacdo dos Clientes - SC SC-09-QG Todas
10 Atendimento das Especificacdes de AEP-10-0G Geral Todas
Projeto - AEP -10-Q
11 indice de Retrabalho — IR IR-11-QG Todas
12 Métodos de Sele¢do — MS MS-12-QE Z'Zé 27'5 €
13 Completeza do Ciclo de Vida — CCV CCV-13-QE 1.1
1.3;1.4;1.5;
14 Envolvimento das Areas — EA AE-14-QE 2'15 2'43 2'53
Qualidade 2.1,31,32;
3.3e34.
15 Métodos de Criatividade — MC MC-15-QE 2.3e2.4.
16 indice de Entrega Externa — IEE IEE-16-QE - 3.1
- ~ - Especifico
17 Satisfagdo com a Qualidade do SQF-17-QE 33
Fornecedor — SQF
18 | indice de Interacéo com Fornecedor - IIF IIF-18-QE 3.2
19 | Satisfacdo com Testes do Protétipo - STP | STP-19-QE 4.1
20 Nimero de Concepgdes — NC NC-20-QE 2.4
Fundamentacéo das Especificacdes de
21 Projeto - FEP FEP-21-QE 1.6
- i 3.2;33e
22 Indice de Desenhos Corrigidos - IDC IDC-22-QE 22
23 indice de Correcéo de Erro — ICE ICE-23-FG Geral Todas
24 indice de Estruturas Funcionais - IEF IEF-24-FE 2.2
o5 | Coleta das Necessidades dos Clientes - CNC-25-FE B Flexibilidade 12
CNC Especifico
26 indice de Principios de Solugéo - IPS IPS-26-FE 2.4
27 Métodos de Apoio — MA MA-27-FE 14
28 | Indice de Recursos Computacionais — IRC | IRC-28-RG Todas
29 Especializa¢@o da Equipe - EE EE-29-RG Geral Recurso Todas
30 indice de Dedicacio Exclusiva - IDE IDE-30-RG Todas
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4.7. Modelo Conceitual do Sistema de Medi¢cédo de Desempenho

Conceitualmente o Sistema de Medi¢cdo de Desempenho Aplicado no Processo de
Projeto (SIMDAP) deve ser entendido como um conjunto de elementos e seu fluxo de
informacgdes. Os elementos envolvidos com a medicdo de desempenho sdo constituidos: do
processo de gerenciamento, representado pelo gerente de projeto; do elemento avaliado,
que no caso deste trabalho € o processo de projeto; e, do elemento avaliador, ou seja, 0
sistema de medicdo SIMDAP. O relacionamento entre este trés elementos determina o fluxo
de informacéo do sistema de medicdo de desempenho, conforme apresentado na Figura
4.8.

Planejamento estratégico
Gerenciamento l AcBes
de projeto Estratégia do P Gerenciamento de __g&rgti_va_s_> Equipe de projeto e
produto/ projeto | - projeto pessoal autorizado
Atividades f . L 4
criticas LI gl
Portfélio de ) . ; acE Informacgéo para
i Disseminacgéao
indicadores |nd!cadores HIS'IOI'ICO do 4------9-- disseminagao
ol reciclados e sistema
Sistema de SIS > novos 7
medicéo de ° 8 Disseminacao 1
desempenhos i memeemcc— e e —————
=
=|S p% W m p%
> Coleta A Acbes A N
de dados W corretivas
Projeto Informacional ‘ v
Proc;ilsessjde ‘ Projeto Conceitual
pros Projeto Preliminar v
‘ Projeto Detalhado ‘

Figura 4.8 - Modelo conceitual do sistema de medicdo de desempenho aplicado ao processo de
projeto (SIMDAP).

A informacéo inicial tem sua origem no planejamento estratégico da empresa e no
plano do projeto. As estratégias sdo, entdo, utilizadas durante o processo de planejamento
do projeto pelo gerente de projeto e/ou sua equipe na definicdo das atividades que devem
ser monitoradas para atendé-las. Com base na definicdo das atividades criticas a equipe
escolhe os indicadores de desempenho mais apropriados para avaliar o processo de

projeto.

A escolha do grupo de indicadores, Figura 4.9, é realizada com base nos indicadores
propostos no portfélio. Inicialmente o portfélio de indicadores (APENDICE C), contém uma
determinada quantidade de indicadores, que devem ser entendidos como indicadores

iniciais do sistema.
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o o e o (] e o (]
Portflio 'ﬂ' 'n' 'n' 'ﬂ' Critérios de Indicadores (ex.) |n| 'n' 'nl 'nl Processo de
2 Gerente e/ou | desempenho Variacio d Gerente e/ -
Ficha fo noicador ; || arlacao ao ; projeto
e equipe de Tempo g cronograma ou equipe
— Dgamu projeto de projeto
- T > Variagdo de custo
- Aiividade Custo
- Crllénn de desempenhn L indi Aplicagédo
G| Tridad de e ’—{Qualidade ,—)‘ indice de retrabalho ‘ plicag
| N Méindo de avalisga -
:r Wé| Ll — || Indice de correcéo de
L i Estratégia e FIexMhdade’—-‘ ) erro Mapa de
metas de Especializacdo da indicadores

Figura 4.9 - Representacao dos procedimentos de escolha dos indicadores no portfélio do sistema.

Como um exemplo ilustrativo, pode-se considerar uma das estratégias da empresa
desenvolver um determinado produto no prazo maximo de seis meses. Com base nesta
estratégia a equipe de projeto e/ou 0 gerente inicia a escolha dos indicadores que
monitorardo 0 atendimento da estratégia estabelecida. Inicialmente os critérios de
desempenho mais aptos a avaliar esta estratégia séo: tempo e flexibilidade. Entre os
indicadores do critério de desempenho tempo, estd a variagcdo do cronograma (VCR), que
compara o tempo planejado com o tempo gasto para realizar a atividade. Entre os
indicadores do critério flexibilidade esta o indice de corre¢cdo de erro (ICE) que mede o

tempo que a equipe leva para corrigir uma falha verificada.

Quando o projeto inicia, as informagdes séo coletadas, analisadas, interpretadas e
disseminadas, formando o nucleo de processos do sistema, Figura 4.10. Estes processos
acontecem ciclicamente durante todo o projeto, interagindo com os de execucao e controle,

atuando em todas as fases e atividades do processo de projeto, dinamizando a captura de

informagoes.
Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
espedificos do especifioos do ezpecificos do especficos dao
projeto piojeto projeto projeto
Infeem acion al conoertual preliminar detalhada
@ gy < g h 53‘/[3},
] gt G
Indicadares _‘__,_r"'fﬂ‘”\
gerae dos ,..-“‘"" """"--..__ Hizles do
processo de ‘_.-"'"'F Tarefas do sistema T sisterna

projeto _‘,r"'

B Y
/ T A

3 ;
‘\| Disseminar Interpretar _r.o"-

et =

-

= .I-l""“‘I

e -

-
-
""l'n-.___- ——
e s

Figura 4.10 - Nucleo de processos do sistema de medicédo de desempenho.
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As setas menores na Figura 4.10 representam os indicadores especificos de cada
fase do projeto. Os circulos formados pelas setas maiores representam os indicadores
gerais do sistema, indicando a sua atuacdo durante todo o processo de projeto. A
representagdo em circulos formados pelas setas representa a dindmica do sistema em
coletar, analisar, interpretar e disseminar a informagdo em cada atividade do processo de

projeto.

A coleta de dados durante a execuc¢do do projeto deve ser realizada com base no
mapa de indicadores, Figura 4.11, onde sdo descritos os indicadores de desempenho
escolhidos para monitorar o desempenho de cada atividade. O mapa ¢é produzido durante a
definicdo do grupo de indicadores, onde, para cada atividade, sdo apontados os indicadores

escolhidos para monitora-las, conforme ilustrado na Figura 4.11.

Fase X Projeto X Indicadores escolhidos
Atividade X.1 Descricdo da atividade X.1 < > a b i
Atividade X.2 Descricdo da atividade X.2 <« > a b ]
Atividade X.3 Descricdo da atividade X.3 < > a b k
Atividade X.4 Descricdo da atividade X.4 < > a b |
Atividade X.. Descrigdo da atividade X.. < > a b m
Atividade X.n Descricdo da atividade X.n < > a b n

Figura 4.11 - Representagdo genérica do mapa dos indicadores utilizado para apontar os indicadores
escolhidos para cada atividade das fases do processo de projeto.

As informagbes provenientes dos indicadores deverdo ser documentadas em
relatorios elaborados com base nas fichas daqueles escolhidos para monitorar o projeto.
Com o resultado da coleta, analise e interpretagéo, o responsavel pela medicdo dissemina a
informacado e decide por intervir no processo de acordo com os resultados. Por exemplo, no
caso de um adiantamento de uma atividade, uma possivel acdo seria re-programar as

atividades subsequentes de forma a adiantar o término do projeto.

4.8. Sistematizacao do SiIMDAP

A sistematica do SIMDAP foi desenvolvida com base no conceito apresentado
anteriormente, onde foram classificadas e ordenadas as acBes necessarias para medir 0
desempenho do processo de projeto. A sistematica é representada por um fluxograma
desdobrado em etapas e passos, conforme Figura 4.12. Cada etapa e seus respectivos

passos serdo descritos a seguir.
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1 SiIMDAP
Resultados de ‘ ‘ ; : Documentos < >
cada etapa ‘ 11 Planejar a medicédo de desempenho de apoio
1.1.1 | Analisar estratégia para o processo de projeto N —
1.1.2 . .Determinar atividadgs crltic’as. Dgl, Dsl e
Ds4 e Ds8 Verificar plano de geréncia das areas de Dg2 <
conhecimento (tempo, escopo, custo, recursos,
riscos ...) —

Definir metas de desempenho

Definir o grupo de indicadores

121 Pesquisar no portfélio de indicadores

1.2.2 Definir indicadores especificos

Dsl1, Ds2,

1.2.3 Definir indicadores gerais
Ds4 e Ds8

[<—>
Ds5 e Ds3 1.2.4 Formalizar o grupo de indicadores do projeto

1.2.5 Deliberar o grupo de indicadores

1.2.6 | Documentar o grupo e o mapa dos indicadores

=
w

Monitorar processo de projeto

1.3.1 Coletar dados dos indicadores

1.3.2 Analisar dados dos indicadores Ds5
Ds6 ™ )

1.3.3 Interpretarresultados da analise

) 1

Documentacéo geral
Histérico SIMDAP

o T : 1.3.4 Gerar relatério parcial de desempenho
‘ 1.4 Disseminar informacgéo

—— 141 Reportar os resultados
Dg3 1.4.2 Propor agdes corretivas | Dsle Ds6
1.4.3 Armazenar resultados no histérico

\/Q»‘ 15 Encerrar medi¢cdo de desempenho

151 Gerar relatério final de desempenho

15.2 Avaliar eficiéncia dos indicadores
Ds9, Dsl0 e 153 Atualizar indicadores ., DgseDss
Ds7 154 Gerar novos indicadores
155 Encerrar medigéo de desempenho -~
#
Legenda: Dg - sdo documentos providos pelo PDP. Ds - sdo documentos providos pelo SIMDAP.
Dg1 - Plano estratégico; Dsl - Documentagdo do Historico;  Ds6 - Relatério parcial de desempenho;
Dg2 - Plano de projeto (cronograma, custo, Ds2 - Portf6lio dos indicadores; Ds7 - Relatério final de desempenho;
qualidade, recursos, escopo, risco, Ds3 - Grupo dos indicadores; Ds8 - Atividades criticas;
comunicagdes, integracéo e aquisicdes); Ds4 - Metas de desempenho; Ds9 - Novos indicadores;
Dg3 - Agoes corretivas; Ds5 - Mapa dos indicadores; Ds10 - Indicadores atualizados.

Figura 4.12 - Sistemética proposta para o SIMDAP.

Etapa 1.1 — Planejar a Medicdo de Desempenho.

Esta primeira etapa, cuja sequéncia é representada no fluxograma ilustrado na
Figura 4.13, marca o inicio do processo de medicdo de desempenho. O comeco do
planejamento da medicdo de desempenho € definido pela aprovacdo do projeto e das
estratégias elaboradas para o produto, como resultado do plano estratégico (Dgl) e do
plano do projeto (Dg2). O primeiro passo da etapa estabelece que os responsaveis pela
medicdo analisem a estratégia para definir quais sdo as atividades que devem ser

monitoradas.
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1.1.1 - Analisar a
estratégia para o 1.1.2 - Determinar
processo de atividades criticas
projeto
1.1 - Planejar a 1.1.4 - Definir 1.2 - Definir o
medicéo de metas de > grupo de
desempenho desempenho indicadores
1.1.3 - Verificar
_| plano de geréncia
das areas de
conhecimento

Figura 4.13 - Fluxograma dos passos da etapa de planejamento da medi¢cdo de desempenho.

O segundo passo € definir todas as atividades criticas (Ds8) do processo de projeto,
em funcdo da analise da estratégia. Por exemplo, para a estratégia de reduzir o tempo de
desenvolvimento, e em fun¢do da natureza do projeto, como de alta complexidade (muitos
subsistemas envolvidos), a equipe de projeto e/ou o gerente definem que as atividades:
hierarquizar os requisitos de projeto (projeto informacional) e estabelecer a estrutura
funcional do produto (projeto conceitual) teriam potencial para prejudicar o atendimento da
estratégia de entregar o projeto em seis meses. Sendo assim, estas atividades seriam dois
pontos criticos do processo de projeto e, conseqlientemente, elas devem ser monitoradas,

visando alcancar a meta estratégica de seis meses de projeto.

Y

O terceiro passo corresponde a verificacdo dos resultados do planejamento de
tempo, custo, recursos, entre outros. Os resultados deste planejamento sdo analisados para
que se tenha um maior entendimento do projeto e de suas caracteristicas, o0 que auxiliara na
determinacdo das metas de desempenho (Ds4) das atividades criticas do processo de
projeto. Verifica-se, também, o planejamento de risco para determinar quais sao 0s
principais e mais importantes riscos aos quais 0 projeto pode estar exposto e qual a melhor
forma de monitora-los. Esse terceiro passo pode ser realizado em paralelo com os dois

primeiros.

Com base nestas informagdes, 0 quarto passo consiste em definir e formalizar um
conjunto de informag¢des na forma de metas de desempenho (Ds4) para o projeto em

questao, que serdo utilizadas na escolha dos indicadores, na etapa subsequente.

Etapa 1.2 — Definir o Grupo de Indicadores.

Esta etapa, ilustrada pelo fluxograma da Figura 4.14, tem seu inicio determinado pela
entrega do resultado da etapa anterior, que sdo as metas de desempenho para o0 projeto
(Ds4) e as atividades criticas (Ds8). O documento deve ser simples e claro, indicando quais

sd0 as metas e 0s pontos criticos direcionados pela estratégia do projeto.

Com base nestas informacgdes, 0 gerente e/ou equipe inicia a pesquisa no portfélio

de indicadores (Ds2) do sistema, buscando os indicadores de desempenho gerais e
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especificos mais apropriados para atender as metas estabelecidas auxiliado pelas
informac6es armazenadas no histérico do sistema, ou seja, a documentacdo do historico
(Ds1). O grupo de indicadores (Ds3) é, entdo, determinado e formalizado em categorias
gerais e especificos. Na sequiéncia, este grupo sera deliberado mediante reunido com todos
os envolvidos. A finalizagdo desta etapa ocorre pela formalizagdo da documentacédo do

grupo (Ds3) e do mapa de indicadores (Ds5).

A documentacdo do grupo dos indicadores deve registrar quais foram as razdes de
escolha. No mapa dos indicadores sdo assinaladas quais atividades serdo avaliadas pelo
sistema de medicdo de desempenho e quais sdo seus respectivos indicadores. Este
documento é de fundamental importancia para o monitoramento do processo de projeto,
principalmente para a geréncia que poder4d acompanhar ponto a ponto os resultados dos

indicadores apontados no mapa.

1.2.2 - Definir 1.2.5 - Deliberar o
indicadores grupo de
especificos indicadores
- 1.2.1 - Pesquisar 1.2.4 - Formalizar )
1.2 - Definir o grupt o 0 grupo de 1.3 - Monitorar
de indicad no portifélio de indicad d d it
e indicadores IS — indicadores do processo de projeto
projeto
1.2.6 -
1.2.3 - Definir Documentar o
indicadores gerais grupo e o0 mapa
de indicadores

Figura 4.14 - Fluxograma dos passos da etapa de definicdo do grupo de indicadores.

Etapa 1.3 — Monitorar o Processo de Projeto

A etapa seguinte, monitoramento do projeto, ilustrada pelo fluxograma da Figura
4.15, é realizada paralelamente ao processo de execucdo do projeto, fazendo parte do

processo de controle de projeto.

. 1.3.1 - Coletar 1.3.2 - Analisar 1.3.3 - Interpretar 1.3.4 - Gerar . :
. e ngzltc:ra_r oo dadosdos  — dadosdos | osresultadosda — relatério parcial de — 14 i nf%rs:;nlnar a
Processo de proj indicadores indicadores analise desempenho G20
A
QOcorre durante todo o

processo de projeto

Figura 4.15 - Fluxograma dos passos da etapa de monitoramento do processo de projeto.

Esta etapa contém os processos do nucleo do sistema de medicdo de desempenho,
que sdo correspondentes, aqui, aos passos de coleta, de analise e de interpretacdo dos
dados. A coleta dos dados é realizada pelo gerente e/ou responsavel com base no mapa
dos indicadores (Ds5). Estas informag6es sdo, entdo, analisadas com base nos métodos de
avaliacdo propostos para o(s) indicador(es) escolhido(s). Os resultados da analise séo

interpretados, ou seja, € realizada uma comparacdo com as metas de desempenho
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planejadas com os resultados dos indicadores. Os resultados analisados de todos os

indicadores podem ser relacionados, determinando a relacédo de causa-e-efeito entre eles.

Todas as informagBes geradas nos passos anteriores sdo documentadas no relatério
parcial de desempenho (Ds6) e disseminadas para a geréncia, caso essa ndo seja a
responsavel pela realizacdo do trabalho e para o pessoal autorizado. Entende-se que a
sequéncia coletar, analisar, interpretar e disseminar possa ser realizada por uma Unica

pessoa, no caso de um projeto pequeno.

Etapa 1.4 — Disseminar a Informacéo.

A etapa de disseminacdo da informacdao, ilustrada pelo fluxograma da Figura 4.16,
consiste em passar as informacfes obtidas na atividade de monitoramento aos envolvidos,
relatério parcial de desempenho (Ds6). Com base nessas informacdes, o gerente de projeto
e sua equipe podem decidir por implementar acdes corretivas no processo de projeto, caso
algum indicador aponte uma n&o-conformidade com relacdo ao planejado. Estas acoes
corretivas (Dg3) podem ter o objetivo de minimizar resultados prejudicial ao processo de
projeto (atraso no prazo, excesso de gasto), ou ainda, potencializar os resultados positivos
(adiantamento no prazo, economia de gastos), onde a acéo corretiva, busca a valorizagédo
do resultado. Cada indicador contém, em sua ficha, recomendacdes de possiveis acbes
corretivas. Estas acdes sdo sugestdes iniciais, porém a equipe de projeto, em fungcéo da
experiéncia adquirida com o sistema (documentagdo do histérico (Dsl)), pode agregar
novas acodes corretivas. Estes fatores sdo analisados e aprovados durante a realizagdo do

processo de projeto e na reunido de encerramento da medicao.

1.4.2 - Propor
acoes corretivas

1.5 - Encerrar a
medicdo de
desempenho

1.4 - Disseminar a 1.4.1 - Reportar 0s| |
informacéo resultados

1.4.3 - Armazenar
os resultados no
histérico

Figura 4.16 - Fluxograma dos passos da etapa de disseminac¢éo da informacéo.

Etapa 1.5 — Encerrar a Medi¢cao de Desempenho.

A etapa de encerramento da medicdo de desempenho, representada pelo
fluxograma da Figura 4.17, tem inicio ao final do processo de projeto, paralelamente ao
processo de encerramento do projeto. O primeiro passo da etapa consiste em gerar a
documentacao final do desempenho do projeto (Ds7), onde 0s responsaveis registrarao

todas as informacdes decorrentes do sistema, tais como: os resultados e metas para cada
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indicador, a documentacdo das acfes corretivas adotadas, entre outras informacdes. Em
seguida é realizada, com base nos relatorios de desempenho, uma avaliacdo da eficiéncia
dos indicadores utilizados, onde serdo eliminados os que néo tiveram desempenho
satisfatério. Posteriormente, os indicadores sdo atualizados (Ds10). Com base nas
informacdes armazenadas, 0s responsaveis podem gerar novos indicadores (Ds9),
aproveitando o recente término do projeto. Estes passos devem ser realizados por todos os
envolvidos direta e indiretamente com a medicdo. Aconselha-se, ainda, a utilizacdo de
métodos, como brainstorming, ou ainda outro método de criatividade, objetivando a geracéo
de novos indicadores. A medicdo de desempenho € finalizada e formalizada por uma
reunido onde sdo apresentados todos os resultados provenientes do sistema (Ds7 e Ds10) e

0s novos indicadores (Ds9).

1.5.3 - Atualizar

indicadores
1.5 - Encerrar a 1.5.1 - Gerar 1.5.2 - Avaliar a 1.5.5 - Encerrar a
medicio de relatorio final de eficiéncia dos medicédo de
desempenho desempenho indicadores desempenho
1.5.4 - Gerar

novos indicadores

Figura 4.17 - Fluxograma dos passos da etapa de encerramento da medi¢éo de desempenho.

A primeira implementacdo do SIMDAP deve ser realizada, além da medicdo, com o
proposito de investigar e registrar informagfes do processo de projeto. Isto porque, em
funcdo da ndo documentacdo das informacbes a respeito do comportamento de
determinados parametros de desempenho h& a dificuldade de realizar qualquer tipo de
andlise mais aprofundada sobre o processo de projeto. Entretanto, o registro dos dados
obtidos em pontos de monitoramento previamente determinados permite a realizacdo de
analises que suportardo o planejamento de futuros projetos, além de determinar novos
grupos de indicadores para futuros projetos, permitindo a atualizacdo dos indicadores ja
elaborados e a geragdo de novos. A medida que a equipe de projeto armazena dados
provenientes do processo de projeto, eles serdo utilizados como histéricos do sistema,

auxiliando no planejamento e execu¢ado de novos projetos.

4.9. Histérico do SIMDAP

O histérico tem uma funcdo muito importante dentro do SIMDAP que € armazenar
todas as informacGes de desempenho coletadas de projetos acompanhados pelo sistema. O
histérico armazena as informacdes providas pelo SIMDAP tais como: os indicadores

escolhidos para cada atividade; as acOes corretivas tomadas em cada atividade; os
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resultados de todos os indicadores utilizados para avaliar o desempenho do processo de
projeto; os indicadores descartados e suas primeiras versdes, entre outras. Desta forma, &
possivel acompanhar a evolugdo do sistema de medicdo, fornecer suporte ao planejamento
do projeto, contribuir com a formulagédo de novos projetos e auxiliar a geréncia de projeto na
utilizagdo do sistema. O historico deve ser relacionado aos resultados de auditorias e
documentacdes de projetos passados como forma de alimentar o sistema, auxiliando no
desenvolvimento do SIMDAP. Serve, ainda, como instrumento de estudo do processo de
projeto, auxiliando no treinamento de novos membros da equipe. O histérico, ligado ao
processo de gestdo do conhecimento, solidifica as informagdes coletadas pelo SIMDAP e as
torna um diferencial da empresa, adicionando competitividade, por meio de conhecimentos

de aspectos inerentes aos seus Processos.

4.10. Consideracgdes Finais

O objetivo principal deste capitulo foi propor o sistema de medi¢cdo de desempenho
para avaliar o processo de projeto (SIMDAP). Inicialmente foram apresentados os resultados
do estudo de caso e da pesquisa com especialistas. O estudo de caso, em suma
demonstrou a preocupacédo das empresas visitadas em possuir um sistema de medicdo de
desempenho que auxilie no controle do processo de projeto. A pesquisa com especialistas
subsidiou a determinacao de quais critérios de desempenhos deveriam ser considerados em
cada fase e atividade do processo de projeto, além de contribuir com o desenvolvimento dos

indicadores de desempenho incluidos no portfolio do SIMDAP.

Os indicadores gerais foram propostos ap6s uma andlise das caracteristicas gerais
do processo de projeto. O mesmo foi realizado na proposi¢cdo dos indicadores especificos,
onde cada atividade foi analisada individualmente, buscando determinar caracteristicas que
indicassem seu desempenho. Com base nos resultados obtidos, foram propostos os
indicadores de desempenho especificos para avaliar cada atividade do processo de projeto
de produto. Apés a proposicdo dos indicadores gerais e especificos, eles foram anexados
ao portfélio do SIMDAP.

Apbs a definicdo conceitual do SIMDAP, sua aplicacdo foi sistematizada na forma de
um fluxo de etapas e passos com o0 objetivo de auxiliar na conducdo da medicdo de
desempenho. O desenvolvimento da sistemética foi guiado pelas diretrizes e
recomendacdes apresentadas nos capitulos anteriores. Basicamente, o SIMDAP considera:
o0 planejamento da medicdo; a definicAo dos indicadores de desempenho que serdo
aplicados no processo de projeto; 0 monitoramento do processo; a disseminacdo das
informagbes vinculadas as acdes corretivas; e, 0 encerramento da medicdo com a

atualizacéo do sistema.



Capitulo 5 - Avaliacédo do SIMDAP

5.1. Introducéao

Neste capitulo sdo apresentadas as validacdes realizadas para avaliar o sistema de
medicdo de desempenho aplicado no processo de projeto (SiIMDAP). A validagédo

considerou trés perspectivas, sendo elas:

Validagdo A — consiste em uma avaliacdo critica do sistema com base nas

recomendacdes e diretrizes extraidas da literatura;

Validacdo B — consiste em expor o sistema proposto a uma avaliacdo critica,

segundo a perspectiva de académicos envolvidos com o processo de projeto; e

Validacdo C - consiste em apresentar o sistema (SIMDAP) a profissionais de
empresas ligados ao processo de projeto para uma avaliacdo critica quanto a sua

aplicabilidade.

5.2. Validacdo A

Inicialmente o sistema proposto foi avaliado sob o enfoque das recomendacdes e
diretrizes apontadas nos capitulos 2 e 3, respectivamente. Para avaliar o SIMDAP, as
recomendacdes e diretrizes foram sintetizadas na forma de um check-list em duas tabelas.

A primeira (Tabela 5.1) considera as recomendacdes e a segunda (Tabela 5.2) as diretrizes.

O SiIMDAP foi avaliado segundo cada recomendacdao (capitulo 2), onde se verificou o
atendimento total, parcial ou o0 ndo atendimento destas por parte do sistema. Subseqiente a
verificacdo, sdo descritos alguns comentarios relativos aos resultados obtidos para cada

recomendacao.
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Tabela 5. 1- Check-list das recomendac8es propostas para o desenvolvimento do SiIMDAP.

96

Recomendacdes relativas ao processo de projeto e a
seu gerenciamento

Atende

Atende
parcialmente

Nao
atende

Monitorar processos de projeto formalizados, verificando
atividades e / ou fases que tenham mesma natureza.

Monitorar todo o0 processo de projeto.

Estar alinhado aos objetivos do processo de projeto.

Considerar a perspectiva de todos os envolvidos com o
processo de projeto.

gl B [ WIN| -

Verificar os resultados do processo de projeto.

X[ X [X|X]| X

Determinar se o projeto esta sendo realizado de acordo
com o planejado, revelando as atividades onde estéo
ocorrendo os eventos ndo planejados.

x

Verificar mudangas no escopo do projeto e determinar
como e quando elas ocorrem, determinando qual sua
influéncia no projeto e no préprio sistema de medi¢éo de
desempenho.

(o]

Estar ligado ao controle do cronograma.

Interligar todos os processo de controle.

10

Controlar mudancgas nos custos, no orgamento e
determinar porque ocorrem variagdes tanto negativas
quanto positivas.

11

Controlar a qualidade dos resultados do processo de
projeto, apontando quais sdo as atividades que devem
ser monitoradas e quais ndo necessitam de
monitoramento intensivo.

12

Verificar se a equipe tem capacidade técnica para
desempenhar ao maximo as fungdes as quais foi
designada, indicando a necessidade de treinamento da
equipe.

13

Verificar se a comunicacdo entre os envolvidos com o
projeto esté sendo utilizada ao seu nivel maximo.

14

Estar diretamente ligado ao planejamento e controle de
risco do projeto, a fim de garantir a maximizacao dos
resultados positivos e minimizagdo dos negativos.

15

Verificar o desempenho dos fornecedores e garantir que
estes atendam todas as condi¢des do contrato.

Com base nos resultados do check-list, apresentados na Tabela 5.1, cada

recomendacao foi analisada e comentada.

1. Monitorar processos de projeto formalizados, verificando atividades e/ou

fases que tenham mesma natureza — o SIMDAP foi desenvolvido para

monitorar um processo de projeto formalizado em fases, atividades e tarefas,

conforme os modelo do NeDIP, sendo que os indicadores de desempenho

propostos, foram definidos com base na andlise das caracteristicas de cada

atividade do processo de projeto;

2. Monitorar todo o processo de projeto — o sistema avalia todo o processo de

projeto no nivel de atividades e de fases;

3. Estar alinhado aos objetivos do processo de projeto — de acordo com o

conceito do SIMDAP e de sua sistematizagdo, foi recomendado que a medicdo
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10.

11.

de desempenho seja planejada com base no plano estratégico e no plano do

projeto;

Considerar a perspectiva de todos o0s envolvidos com o processo de
projeto — o sistema contém um indicador que avalia a participagdo dos

envolvidos ao longo da execuc¢éo do processo de projeto;

Verificar os resultados do processo de projeto — além do desempenho da

atividade, alguns indicadores foram propostos para avaliar seus resultados;

Determinar se o projeto esta sendo realizado de acordo com o planejado,
revelando as atividades onde estdo ocorrendo os eventos néo planejados —
o sistema foi desenvolvido para monitorar todas as atividades do processo de
projeto, verificando o atendimento ou ndo do planejamento, principalmente por

meio de indicadores gerais de tempo e custo;

Verificar mudancas no escopo do projeto e determinar como, quando elas
ocorrem, e qual sua influéncia no projeto e no préprio sistema de medicéao
de desempenho — entende-se que o sistema propicia a coleta de dados que
determinam mudancas no escopo do processo de projeto. Entretanto, para
determinar com precisédo a influéncia das mudancas no projeto e no sistema,
deve-se analisar com maior profundidade estes fatores e a possibilidade de

implementar uma ferramenta estatistica para correlaciona-los;

Estar ligado ao controle de cronograma — o SiIMDAP contém indicadores

gerais e especificos de controle de cronograma;

Interligar todos os processos de controle — o sistema utiliza indicadores que
monitoram aspectos relacionados as nove areas de conhecimentos do
gerenciamento de projeto (tempo, custo, qualidade, escopo, integragao, recursos,

comunicacao, aquisicao e risco);

Controlar mudancas nos custos, no orcamento e determinar porque
ocorrem variacfes tanto negativas quanto positivas — o sistema avalia
aspectos financeiros por meio de indicadores gerais e especificos que buscam

verificar a natureza das variacdes negativas e positivas;

Controlar a qualidade dos resultados do processo de projeto, apontando
quais séo as atividades que devem ser monitoradas e quais ndo necessitam
de monitoramento intensivo — foram propostos neste trabalho indicadores de
desempenho relacionados ao critério qualidade, gerais e especificos, que

buscam avaliar a qualidade das atividades monitoradas. Entretanto, eles devem



Capitulo 5 — Avaliagdo do SIMDAP 98

ser analisados em uma situacdo real para comprovar a avaliacdo efetiva da

qualidade das atividades avaliadas;

12. Verificar se a equipe tem capacidade técnica para desempenhar ao maximo
as funcdes as quais foi designada, indicando a necessidade de treinamento
da equipe — o sistema conta com indicadores que monitoram a especialidade da
equipe de projeto, apontando para a necessidade de novos treinamentos. Deve-

se ressaltar que o sistema e os indicadores buscam o aprimoramento da equipe;

13. Verificar se a comunicacao entre os envolvidos com o projeto esta sendo
utilizada ao seu nivel maximo — o sistema contém indicadores especificos para
verificar a comunicacdo da equipe de projeto pelo nivel de interacdo entre a

equipe;

14. Estar diretamente ligado ao planejamento e controle de risco do projeto a
fim de garantir a maximizac&o dos resultados positivos e minimizacdo dos
negativos — as informacdes produzidas pelo sistema devem ser direcionadas ao
gerenciamento de projeto e ao histérico do sistema, que funciona como um
banco de dados, que auxilia no planejamento e determinacdo de riscos para
futuros projeto, além de monitorar a flexibilidade de contornar potenciais riscos

que venham a ocorrer; e

15. Verificar o desempenho dos fornecedores e garantir que estes atendam
todas as condi¢cbes do contrato — o sistema contém um conjunto de
indicadores que avaliam o desempenho dos fornecedores e aspectos

relacionados a eles.

Seguindo com a avaliagdo do sistema, as diretrizes foram utlizadas como
especificagbes para desenvolver o SIMDAP. Confrontando as diretrizes com o sistema de
medicdo de desempenho proposto, foi determinado o atendimento total, parcial ou ndo
atendimento do SIMDAP em relagdo as diretrizes. Na Tabela 5.2 sdo apresentados os
resultados do check-list e, na seqiiéncia, sdo descritas algumas consideracdes referentes

aos resultados.
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Tabela 5. 2 - Check-list das diretrizes propostas para o desenvolvimento do SIMDAP.

N° Diretrizes para o desenvolvimento do SIMDAP Atende parﬁitglnr:\j :nte atlzl: i(c)ie
1 Estar diretamente relacionado a estratégia competitiva X
5 Ter indicadores especificos para cada atividade de X

projeto
3 Conter indicadores financeiros e nao-financeiros X
4 Disseminar a informag&o em tempo real para a equipe de X

projeto
5 Ser abrangente em todas as atividades de projeto X
6 N&o obstar as atividades de projeto X
7 Ser dinamico e adaptavel a novos indicadores X
g Estimular sua utilizac&@o por parte de toda a equipe de X

projeto
9 Avaliar o processo, ndo a equipe de projeto X
10 Propiciar o processo de aprendizagem em geral X
1 Ter o minimo de indicadores para avaliar o desempenho X

da atividade de projeto
12 Esclarecer os pontos de melhorias X
13 Indicar progresso X
1 Proporcionar um maior entendimento das relacdes de X
causa-e-efeito

15 Ter custo minimo de implementacao X
16 Ter indicadores de facil entendimento X

Tendo como base os resultados da Tabela 5.2, verifica-se o atendimento do sistema

em relacdo as diretrizes propostas no capitulo 3. A seguir serdo comentados os resultados

para cada diretriz definida.

1. Estar diretamente relacionado a estratégia competitiva — 0 sistema tem seu

inicio baseado na estratégia competitiva adotada para o projeto;

2. Ter indicadores especificos para cada atividade de projeto — como foi

apresentado, o sistema prevé uma série de indicadores especificos que podem

ser verificadas no portfélio (APENDICE C);

3. Conter indicadores financeiros e ndo-financeiros — estes aspectos podem ser

verificado no portfélio de indicadores, onde foram desenvolvidos indicadores para

0s cinco critérios de desempenho: custo, tempo, qualidade, flexibilidade e

recursos;
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10.

11.

Disseminar a informagcdo em tempo real para a equipe de projeto - o sistema
foi desenvolvido para atuar ao nivel de atividade, conforme as definicbes do

capitulo 4;

Ser abrangente em todas as atividades de projeto - o sistema, como foi

apresentado anteriormente, foi desenvolvido para atuar ao nivel de atividade;

N&o obstar as atividades de projeto — este foi um dos principais motivos que
determinaram a adocédo do nivel de atividade onde o sistema atua. Este aspecto
devera ser analisado em um caso real, para que se tenha informacdes de sua
aplicabilidade, e, com isso, atuar na correcao de possiveis desvios. Em uma

primeira analise, esta diretriz pode ser considerada atendida;

Ser dindmico e adaptavel a novos indicadores — o portfélio de indicadores
deve ser atualizado ao final de cada projeto, onde sdo gerados novos
indicadores, atualizados os nele contidos e dispensados os nao eficientes. Estas
informacfes devem ser armazenadas no histérico do sistema que, entre outras

funcdes, propicia o aprimoramento e atualizacao do sistema constantemente;

Estimular sua utilizacdo por parte de toda a equipe de projeto - este aspecto
pode ser verificado pela simplicidade do sistema, que é dividido em cinco etapas,
e a proposicdo de indicadores que ndo avaliem o desempenho individual dos

integrantes da equipe de projeto;

Avaliar o processo, ndo a equipe de projeto — desenvolvimento de indicadores
gue avaliam apenas o processo e determinam a necessidade de investimento em

treinamento da equipe;

Propiciar o processo de aprendizagem em geral - este aspecto pode ser
verificado pela fungcdo do historico, que deve armazenar todas as informacoes
provenientes do sistema, contribuindo com o aprimoramento e aprendizagem da
equipe e dos envolvidos. Este aspecto poderia ser potencializado se aliado a um
sistema de gestdo do conhecimento, gerando um diferencial competitivo para a

empresa,

Ter o0 minimo de indicadores para avaliar o desempenho da atividade de
projeto — foram propostos 30 indicadores no portfélio que devem ser utilizados
de acordo com a necessidade dos usuarios. O objetivo de propor este nimero é
disponibilizar alternativas de escolha a equipe de projeto e incentiva-la a gerar
novos indicadores. Porém, a quantidade de indicadores utilizado para medir o
desempenho de um projeto deve ser determinada pelos usuarios do SiIMDAP,

com base na experiéncia com o sistema;
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12.

13.

14.

15.

16.

Esclarecer os pontos de melhorias — o sistema e o0s indicadores foram
definidos para determinar quais sdo os pontos de melhoria do processo de

projeto;

Indicar progresso — os indicadores podem apontar resultados de desempenho

negativos e positivos;

Proporcionar um maior entendimento das relacdes de causa-e-efeito — este
aspecto pode ser suprido pelo relacionamento dos resultados dos indicadores
para uma determinada atividade, o que pode elucidar com maior clareza as
relacbes de causa-e-efeito. Entretanto, para que se possa iniciar um estudo sobre
o relacionamento dos indicadores, é necessario determinar os contornos de cada
critério de desempenho, devendo ser analisado para que se tenha um controle
das influencias e das relacdes de compromisso entre eles. Porém este estudo,

em funcdo de sua abrangéncia, foge do escopo do trabalho;

Ter custo minimo de implementacdo — o0s custos envolvidos com a
implementacdo do SiIMDAP est4 relacionado apenas ao treinamento e alocacéo

do pessoal habilitado; e

Ter indicadores de facil entendimento - para atender esta diretriz foi elaborado
uma ficha para cada indicador que contém informacdes a respeito de suas
caracteristicas e qual método de avaliacao utilizado. Todos os indicadores foram
desenvolvidos com o objetivo de prevalecer a simplicidade e clareza na coleta

dos dados.

Analisando as relacbes apresentadas acima, conclui-se que o sistema atende as

diretrizes apresentadas. Entretanto, deve-se analisar o sistema em um caso real, para que

se tenham informacdes sobre sua aplicabilidade, permitindo o seu aprimoramento.

5.3. Validacdo B

Para FOX, apud VERNADT (1996), que estuda a modelagem de empresas, um dos

maiores problemas da modelagem de sistemas esta relacionado a avaliagdo da qualidade

dos modelos produzidos. Como o SiIMDAP pode ser considerado um modelo de avaliacdo

de desempenho, as considerac¢des propostas pelo autor podem ser utilizadas para avalia-lo.

Segundo o autor, para avaliar a qualidade de um modelo, sdo necessérios critérios que

caracterizam um bom modelo. Alguns destes critérios foram considerados para avaliar o
SIMDAP, sendo eles:
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1. Escopo — esta relacionado a abrangéncia do modelo;

2. Granularidade — esta relacionado ao nivel de desdobramento permitido ao

modelo, sendo ortogonal ao critério anterior;
3. Precisao - define o grau de detalhes em termos de poder de representagéo;

4. Generalidade — avalia a faixa de utilizacdo do modelo, sendo que este ndo pode

ser muito pequeno e nem muito grande em termos de aplicacao;

5. Competéncia — envolve a possibilidade de o modelo ser aplicado em varias

areas ou dominios destintos;

6. Eficiéncia — avalia a habilidade do modelo em suportar eficientemente a solugéo

de um problema;

7. Clareza — envolve a habilidade do modelo de ser facilimente entendido pelos

usuarios;

8. Adaptabilidade — envolve a habilidade do modelo de permitir a adaptacédo a

outras aplicacées;

9. Consisténcia — esta relacionada a consisténcia e légica das informacdes

providas pelo sistema; e

10. Completeza — um modelo é completo se contiver todas as informacdes
necessarias para resolver um problema, que supostamente é habil para resolver.

Entretanto, este é um critério de dificil verificagdo.

Segundo estes critérios, e considerando aspectos relativos a influéncia do SIMDAP
no comportamento da equipe de projeto e na possibilidade do sistema dificultar o processo
de projeto, foram formuladas 12 questdes fechadas para avaliar o SIMDAP, além de um
campo destinado a sugestdes finais. O questionario esta disposto no APENDICE D. Este foi
utilizado na avaliacdo proposta aos académicos (Validacdo B) e aos profissionais (Validagédo

C) envolvidos com o processo de projeto.

Com relagdo a validacdo B, foi solicitado aos avaliadores que respondessem ao
guestionario, atribuindo a cada questao uma das possiveis alternativas de respostas e, em
seguida, se julgassem necessario, justificar a resposta no campo denominado
“comentarios”. Os resultados do questionario estdo sumarizados na Tabela 5.3, e o0s
comentarios relativos a cada questdo estdo sintetizados a seguir. Para essa avaliacao foi
enviado junto com o questionario, um resumo do capitulo 4, mostrando o conceito do
sistema, a sistematica e os indicadores propostos Obteve-se um indice de retorno de

45,45% de um total de 11 questionarios enviados, via e-mail.
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Tabela 5. 3 - Resultados da avaliacdo realizada com os académicos.

i N ™ < o
slg|8/8|8 ¢
N° Questbes S| S| S| 8|8
T | | ©| ©| | =
> > > > >
| | | | <<
O sistema de medicao de desempenho (SiIMDAP) abrange a
avaliacdo de desempenho do processo de projeto e auxilia no
1 : . ; . 33|32 ]|3]28
seu gerenciamento? (considerando os conceitos envolvidos, a
sistematica proposta e os indicadores contidos no portfélio).
O nivel de aplicacdo do SIMDAP (nivel de atividade) é adequado
2 ; . 313 |3|2]|2]|26
para avaliar o desempenho do processo de projeto?
A sistematica proposta ao SIMDAP esta adequadamente
3 ; : 31333 |3]3
desdobrada para avaliar o desempenho do processo de projeto?
A sistematica abrange adequadamente as areas de
4 conhecimentos (tempo, custo, qualidade, recursos, riscos, ol o213 23|24
comunicacgdes, aquisicdes, integracdo e escopo) envolvidos com '
a avaliacdo de desempenho?
A sistematica proposta possibilita sua aplicagdo no controle de
5 . i - 3|13|2|3]|3|28
projetos em diferentes dominios?
A sistematica suporta a solucao de problemas de desempenho
6 | do processo de projeto sem a necessidade de qualquer 210|210 |3]12
adaptacao?
7 A sistematica é facilmente entendida da maneira como 31 3|2]3|3]|28
proposta?
A sistematica permite a sua aplicacdo em outros modelos de
8 . o 31333 |3]3
processo de projeto (outras atividades)?
A sistematica apresenta légica e consisténcia no fluxo de
9 |: ~ ) 31333 |3]3
informacdes previsto?
A sistematica propicia um conjunto adequado de informacdes
(indicadores e critérios de desempenho apropriados)
10 L ) R . 3/]0|2]|2|3]2
necessarias ao processo de controle e em particular & medi¢éo
de desempenho do processo de projeto?
Da maneira como proposta, vocé considera que a sistematica
11 . . 2 13| 3|13]2]|26
podera atrapalhar o processo de projeto?
Da maneira como proposta, vocé considera que a sistematica
12 | podera influenciar o comportamento da equipe de projeto e, 313 |3|01]3]|24
como conseqiéncia, alterar seu desempenho?
Escala de avaliacdo: 0 - sem resposta, 1 — insatisfatorio, 2 - regular, 3 — bom.

Para algumas das questdes propostas na avalia¢do, os avaliadores atribuiram suas
respostas e comentaram sobre as mesmas. Analisando os comentarios, € possivel extrair
sugestbes e criticas ao sistema e aos indicadores. Desta forma, o texto a seguir ird
apresentar os comentarios mais relevantes para cada questdo, seguidos de uma andlise

critica.

Questdo 1 - O sistema de medicdo de desempenho (SiMDAP) abrange a
avaliacdo de desempenho do processo de projeto e auxilia no seu
gerenciamento? (considerando 0s conceitos envolvidos, a sistematica

proposta e os indicadores contidos no portfélio).
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“No trabalho apresentado existe uma série de indicadores relacionados a medicéo de
desempenho de tempo, custo, qualidade, flexibilidade e recursos. Considerando o
desenvolvimento de produtos em geral, acredito que 0os mesmos estariam completos.
Talvez, para problemas especificos, teriamos que desenvolver novos indicadores.
Pergunto: Sera que os indicadores de desempenho contemplam as dimensdes do
gerenciamento de projetos: integracdo, escopo, tempo (sim), custo (sim), qualidade
(sim), recursos, comunicacgao, riscos e aquisi¢ces”.

“Existe uma diavida quanto ao grau de completeza que pode ser atingido nessa
avaliacdo... Certamente, o simples fato de estar preocupado com as questdes que
foram descritas e entdo organiza-las e sistematiza-las da maneira proposta ja auxilia
no gerenciamento do processo de projeto”.

“Acho meio audacioso dizer todos, mas é bem completo (recursos, riscos, qualidade,
etc.)".

Os comentéarios sdo de mesma natureza, citando a possivel falta de abrangéncia do
SIMDAP em monitorar todas as areas de conhecimento. Talvez a nomenclatura utilizada
possa té-los levado ao entendimento de que as areas de conhecimento do gerenciamento
de projeto sejam analogas aos critérios de desempenho. Retifica-se que todas as areas do
gerenciamento de projeto foram consideradas durante o desenvolvimento dos indicadores
de desempenho e os critérios de desempenho foram definidos de forma a contemplar estes
aspectos. Como exemplo, o indicador “indice de reunido da equipe” avalia a interacao entre
a equipe de projeto durante a execucdo do mesmo, monitorando aspectos relativos a areas
de conhecimento do gerenciamento de projeto “comunicac¢do” por meio de um indicador
pertencente ao critério de desempenho qualidade. Desta forma, pode-se dizer que 0s
critérios de desempenho avaliam todas as areas de conhecimento envolvidas, por meio de

critério de qualidade, tempo, custo, flexibilidade e recursos.

Questao 2 - O nivel de aplicagcdo do SiIMDAP (nivel de atividade) é adequado

para avaliar o desempenho do processo de projeto?

“Em termos praticos, acredito que a aplicacdo de indicadores em determinados
niveis pode contribuir para o controle excessivo, isto é, burocratizacdo excessiva do
processo de projeto. Mais uma vez, isto depende de projeto para projeto e de
atividade para atividade. Por exemplo, o indicador indice de retrabalho é interessante
para medir o desempenho da atividade - modelagem 3D do componente do produto
A. Se, aplicada ao nivel de tarefa Selecionar o raio de arredondamento das paredes
do produto A, serd algo que ndo contribui para o projeto. Acredito que o gerente de
projeto deve ter bom senso na aplicacdo do sistema”.

“Vocé fundamenta o nivel em que o SMD monitora as atividades de projeto em
funcdo das diretrizes do sistema. Concordo com as suas colocagfes, e acho que séo
de bom senso. No entanto, penso que o sistema deveria ser flexivel a ponto de ser
possivel escolher caso a caso o nivel em que se vai trabalhar, pois ao identificar um
gargalo no projeto conceitual, seria de bom tom gastar menos recursos monitorando
0 projeto detalhado. Por outro lado, eventualmente algumas tarefas podem ser
longas e/ou criticas dentro da atividade de maior interesse (por exemplo, durante a
definicdo da arvore de fungbes no projeto conceitual) e ao ndo serem avaliadas
poderiam ‘'mascarar’ resultados. Enfim, acredito que monitorar atividades como
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default estad de acordo, desde que se tenha flexibilidade para ir de um nivel a outro,
em funcéo da necessidade”.

“Obviamente, em processos muito complexos ou com tarefas criticas, nao se
aplicaria”.

Os comentarios acima demonstram uma preocupa¢do com o nivel de atuacdo do
sistema, sendo extremamente pertinentes e relevantes. O objetivo definido pelo autor, em
delimitar o nivel de atuacdo do SiIMDAP ao nivel de atividade, foi determinado pela
necessidade de definir um parametro para iniciar o desenvolvimento do sistema e
principalmente os indicadores. A possibilidade de permitir flexibilidade de atuacdo do
SIMDAP, quanto ao nivel de atuagdo, foi considerada, indiretamente, no seu
desenvolvimento. Sendo assim, o sistema possibilita a atuacdo em outros niveis. Porém,
como o objetivo do trabalho foi sistematizar a avaliacdo de desempenho do processo de
projeto, optou-se pelo nivel de atuacdo de atividade como sendo a melhor proposta inicial.
Posteriormente, este pode ser adaptado em funcdo dos dominios de aplicacdo do projeto

estudado.

Questdo 3 - A sistemética proposta ao SIMDAP est4d adequadamente
desdobrada para avaliar o desempenho do processo de projeto?

“Considero que a metodologia apresentada estd totalmente adequada, pois é
apresentada de forma clara. A minha duvida, refere-se aos codigos de indicadores,

como este cddigo pode ser utilizado de forma integrada com um sistema PDM
(Product Data Management)”.

O objetivo de criar um codigo para cada indicador foi definido em funcdo da
necessidade de gerenciar os indicadores utilizados durante todas as etapas do SiMDAP.
Sendo assim, estes codigos podem ser adaptados de acordo com o sistema de gestao

utilizado em cada empresa.

Questao 4 - A sistemética abrange adequadamente as areas de conhecimentos
(tempo, custo, qualidade, recursos, riscos, comunicacdes, aquisicdes,
integracado e escopo) envolvidos com a avaliacdo de desempenho?

“Como exposto na pergunta, acredito que algumas areas de conhecimento ndo

estejam totalmente contempladas, por exemplo: risco, aquisigdo, integracdo e
escopo. Por outro lado, volto a repetir, isto depende de projeto para projeto”

“Aparentemente sim, mas a mesma ddvida permanece... creio que as respostas
estejam no detalhamento das atividades de seu modelo...".

Os comentérios indicam novamente uma preocupacao referente a consideragdo das

areas de conhecimentos e sua relacdo com os critérios de desempenho. Como ja foi
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exposto, no comentario da questdo 1, a nomenclatura apresentada pode té-los levado ao
entendimento de que as areas de conhecimento do gerenciamento de projeto ndo tenham
sido consideradas por completo (tempo, custo, escopo, qualidade, integracdo, recursos,
comunicacgdao, risco e aquisi¢cdes). Porém, os indicadores de desempenho proposto, neste
trabalho, forma definidos com base nas nove areas de conhecimento do gerenciamento de
projeto e classificados em relacdo aos critérios de desempenhos propostos (tempo, custo,

qualidade, flexibilidade e recursos).

Questdo 5 - A sistemética proposta possibilita sua aplicacdo no controle de

projetos em diferentes dominios?

“Sim. Naturalmente, para certos problemas, teremos que desenvolver determinados
indicadores de desempenho. Fazendo uma andlise mais global, consideremos que
uma empresa possui algum sistema de controle gerencial, onde determinados
indices sdo medidos, visando obter um desempenho da area. Desta forma, é
importante que os indicadores de desempenho do projeto estejam integrados a estes
sistemas gerenciais”.

Questao 6 - A sistematica suporta a solucédo de problemas de desempenho do

processo de projeto sem a necessidade de qualquer adaptagao?

“Depende o que vocé considera por ‘adaptacdo’. Lendo o portfélio de indicadores,
alguns deles ndo se adequam a minha realidade, onde fazemos desenvolvimento de
produtos (design e engenharia de produtos, projeto de moldes de injecdo e
fabricacdo de moldes). Isto é, ndo teria razao para utiliza-los ou seria muito dificil
mensurar, por exemplo: indice de burocracia, indices de estruturas funcionais,
fundamentacdo das especificagbes de projeto. Por outro lado, tenho problemas na
hora de disparar a compra de pecas para fabricar o molde de injecdo. Isto poderia
ser medido através de um indice do tipo risco de aquisicéo”.

“Sera sempre perigoso afirmar que ndo havera necessidade de adaptagfes, antes de
realizar alguns estudos de caso”.

“E dificil responder a essa pergunta. Se a empresa trabalha em uma linha de projetos
similares bem definida, creio que o nivel de adaptacdo de um projeto para o outro
serd minimo. Porém, se os projetos sao muito distintos, isso poderia gerar um grau
elevado de adaptacGes. Acho que somente a experiéncia poderd determinar a
resposta a essa questao”.

Os comentarios apontam para a necessidade de analisar a questdo de
implementacdo do sistema em um dominio especifico, para a definicdo de indicadores
apropriados ao dominio e para a necessidade de implementar o sistema dentro de uma

situacao real, visando obter informag8es concretas de suas potencialidades.
Questao 7 - A sistematica é facilmente entendida da maneira como proposta?

“Esta apresentada de maneira clara. A minha sugestéo seria adicionar uma outra
coluna na Tabela 2, explicando a "equac¢éo” de cada indicador”.
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“...exemplos de sua aplicacdo em casos de simples, média e alta complexidade, e
em diferentes areas de aplicacdo, seriam de suma importancia para sanar as davidas
acima”.

Os comentarios apontam para a necessidade de implementar o sistema em
diferentes casos e dominios de aplicacdo. Porém, esta consideracdo extrapolaria o tempo

dedicado a conclusédo deste trabalho, mas devem ser considerados em trabalhos futuros.

Questdo 8 - A sisteméatica permite a sua aplicacdo em outros modelos de
processo de projeto (outras atividades)?

“Sim, grande parte dos modelos do PDP assemelham-se ao proposto por Pahl &
Beitz”.

Questao 9 - A sistemética apresenta ldgica e consisténcia no fluxo de
informacgdes previsto?

“E um dos seus pontos mais fortes, ao lado de uma boa apresentacgéo gréafica da
sistematica”.

Questao 10 - A sistematica propicia um conjunto adequado de informacdes
(indicadores e critérios de desempenho apropriados) necessarias ao processo

de controle e em particular a medi¢cdo de desempenho do processo de projeto?

“Nao saberia responder, sem uma analise bem mais aprofundada”.

Questdo 11 - Da maneira como proposta, vocé considera que a sistemética
podera atrapalhar o processo de projeto?

“Como ja falei, o excesso de indicadores pode dificultar o desenvolvimento do
processo de projeto. Além do mais, o gerente do projeto pode ter uma dificuldade de
gerenciar de forma integrada os indicadores de desempenho. Mais uma vez, acredito

gue seja necessario um bom senso na escolha dos indicadores a serem utilizados no
processo de projeto”.

“Nao, porém nao se deve subestimar a capacidade do ser humano...”.

Os comentarios demonstram que a implementagédo do SIMDAP deve ser realizada de
forma criteriosa e gradual, considerando os fatores humanos envolvidos em qualquer

processo de avaliagdo, na utilizacdo e introdug&o dos indicadores.

Questdo 12 - Da maneira como proposta, vocé considera que a sisteméatica
podera influenciar o comportamento da equipe de projeto e, como

conseqléncia, alterar seu desempenho?
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“A medicdo de desempenho pode ser vista como um controle excessivo do
desempenho da equipe de projeto, entretanto, cabe ao gerente de projeto apresentar
a importancia desta medi¢do, para que pontos falhos possam ser corrigidos e
possam ser atendidas as expectativas dos clientes da melhor forma possivel, etc”.

“De uma maneira positiva, deixando a equipe mais segura de gue esta ‘no caminho
certo’ para alcancar os seus objetivos e, desta forma, provendo confianca aos seus
membros. Ou entdo, apontando para ‘desvios de rota’ e levando os membros da
equipe a trabalharem juntos para o ajuste do processo de projeto”.

“Mas tanto para melhor (motivacdo) quanto para pior (desespero se nao atingir a
meta), vai depender da forma de sua aplicagéo”.

Os comentérios da questao 12 envolvem aspectos negativos e positivos da medicao
de desempenho quando o foco é a opinidao dos envolvidos com o projeto. Deve-se estar
preocupado com a avaliagdo do processo de projeto, pois é onde o sistema deve estar
focado. Durante a implementacédo do sistema de medi¢do de desempenho SiIMDAP, a maior
preocupacdo deve ser em esclarecer a equipe de projeto quais sdo o0s objetivos e
justificativas para sua utilizacdo e quais sao os beneficios obtidos com o sistema. Este deve
ser utilizado para apontar a equipe de projeto se o projeto esta atendendo ao planejamento,
esclarecendo e registrando os pontos fortes e fracos do processo e auxiliando na

determinacgdo de acdes corretivas.
Questdo 13 - sugestdes finais:

“Seguem duas sugestdes: i) detalhar os indicadores de desempenho, como sugerido
antes; i) definir um grupo minimo de indicadores necessarios para O
desenvolvimento de qualquer ‘tipo de projeto de produto’. Seriam indicadores bem
basicos de integracdo, escopo, tempo, custo, qualidade, recursos, comunicacao,
riscos e aquisigdes “

“Achei muito interessante o sistema de codificacdo dos indicadores. Vocé esta
fazendo uma implementacdo computacional do sistema? O sistema pode auxiliar no
processamento semantico necessario para tentar automatizar o processo usando um
sistema de IA”.

“N&@o sou nenhum especialista em medicdo de desempenho, mas sua proposta
parece ser bem abrangente. Eu tomaria um pouco de cuidado com o "atente
totalmente”, pois, sem testa-la, ndo é possivel afirmar isso (apesar de passar tal
impressao)”

As consideracdes finais mostram a preocupacdo com a definicAo detalhada dos
indicadores, apresentados na portfélio dos indicadores (APENDICE C), para a definicdo de
um grupo de indicadores minimo para avaliar o processo de projeto, que foi considerado no
capitulo 4 e para a possibilidade de testar o sistema em condicdes reais de projeto, o que

deve ser realizado apds a conclusao deste trabalho.
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A mais relevante das consideraces finais se refere a implementacdo computacional
do SIMDAP, que deve ser considerada frente a necessidade de automatizar o sistema,

facilitando e potencializando seu uso.

5.4. Validacao C

A validacdo C foi realizada com o apoio de profissionais de uma empresa
multinacional, envolvidos diretamente com o processo de projeto. Para conduzir a entrevista,
foi utilizado o questionario do APENDICE D, com o diferencial de apresentar formalmente o
SIMDAP e seus conceitos, o0 que possibilitou sanar qualquer davida durante sua
apresentacdo, focalizando a atencdo nas potencialidades do sistema em atender as
expectativas dos entrevistados. Os itens mais relevantes, mencionados pelos entrevistados,

s&o apresentados a seguir:

v' deve-se considerar a relacdo de compromisso existente entre os indicadores e seus
resultados. Este fato ganha importancia, pois a relagdo incrementa o sistema com
informacdes relevantes que podem auxiliar a geréncia de projeto no entendimento
dos acontecimentos, determinar quais sao os fatores que tem maior influéncia sobre

0 desempenho do processo e intensificar o monitoramento nestes fatores;

v/ aliado ao fato comentado no item anterior, por meio da determinacdo da relacéo
existente entre os indicadores de desempenho, € possivel propor acdes corretivas
mais eficientes. Como, por exemplo, a determinacdo da relacdo do tempo e dos
custos do projeto, frente a uma acéo corretiva aplicada, em funcdo dos resultados,
em um indicador de qualidade. A Figura 5.1 ilustra a proposicdo conceitual do
relacionamento entre os indicadores e sua influéncia no processo de projeto e no

proprio sistema de medicao;

Indicador de
"\ desempenho

Y

A e pome—mead Relaciode
. Influéncia Compromisso
Processo de Projeto

S

Indicador de
desempenho

Figura 5. 1 — Relacdo de compromisso entre os resultados dos indicadores de desempenho e a
influéncia desta no processo de projeto e no SIMDAP.
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v 0 sistema deveria ser atrelado a outras areas da empresa como marketing,

financeira, vendas, etc;

v' 0 SIMDAP deveria contar com uma sistematica simples para auxiliar a equipe de

projeto na geracdo de novos indicadores de desempenho;

v a automatizacdo do sistema poderia facilitar e potencializar sua aplicacao,

principalmente na coleta dos dados e na visualizac&o dos resultados obtidos; e

v' quanto ao fato de interferir no desempenho da equipe, os entrevistados afirmaram
que a aplicacdo do SIMDAP pode aumentar ou reduzir o desempenho, dependendo
da forma como o sistema de medicdo de desempenho do processo de projeto
auxilaria na determinagdo dos pontos de melhoria. Porém, existe o risco deste ser
rejeitado por alguns integrantes do grupo, por indicar, indiretamente, o desempenho

pessoal, 0 que acarretaria no insucesso do SiIMDAP.

Em suma, a entrevista com os profissionais mostrou que existe um grande interesse
no assunto e no sistema de medicdo de desempenho (SIMDAP), além de contribuir com

sugestao de melhorias ao sistema, apontadas anteriormente.

5.5. Consideracdes Finais
Considerando as avaliacbes realizadas (validacdo A, B e C), pode-se determinar
varios pontos fortes da sistematica apresentada e varios pontos de potencial melhoria.
Os pontos positivos séo:
v'aproposicao de indicadores de qualidade aplicaveis ao processo de projeto;

v/ a sistematizacdo da avaliacdo de desempenho que auxilia no gerenciamento do

projeto;

v’ a consideracdo da estratégia da empresa como ponto de partida para o

planejamento da medicédo de desempenho do processo de projeto;
v avalia os resultados do processo de projeto e ndo a equipe de projeto;

v' a introducdo de indicadores de desempenho de critérios como qualidade,

flexibilidade e recursos; e,
v ser de facil compreensao.
Os pontos com potencial para melhorias séo:

v' permitir a determinacédo das relacdes de compromisso entre os indicadores;
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v' analisar a implementacdo do sistema, suas consequéncias e influéncias no

comportamento dos envolvidos com o processo de projeto;
v atrelar o sistema a outras areas da empresas; e

v/ automatizar o sistema de medicdo de forma a potencializar sua eficiéncia e

aplicabilidade, o principal comentério citado nas avaliagdes.



Capitulo 6 - Conclusb6es e Recomendacgdes

6.1. Conclusodes

Ao longo da evolucdo da era industrial, os critérios de desempenho financeiro eram
tidos como os mais importantes para monitorar o sucesso das empresas, enquanto fatores
como qualidade, flexibilidade, entre outros, ndo tinham uma importancia unanime aclamada,
em funcdo do cenério da época. Ao longo da evolucao e da transformacgéo da era industrial
na chamada “era da informacdo” a preocupacdo com a evolucdo dos mercados mundiais
alterou a forma de desenvolver e produzir novos produtos, incitando grandes empresas a
rever seus antigos processos produtivos e seu gerenciamento. Contudo, 0 que se pode
notar € que os sistemas de medicdo ndo evoluiram na mesma proporcdo dos processos
produtivos, sendo que os critérios de desempenho utilizados pelas empresas ainda estéo,
em sua grande maioria, baseados no monitoramento dos prazos e dos custos envolvidos

com o processo de projeto.

Contemporaneamente se esta preocupado em “escutar a voz do consumidor”, cativa-
lo e manté-lo fiel a uma marca ou a um produto. Este fato determina que o monitoramento
dos processos produtivos e, principalmente, o processo de projeto, seja intensificado ao
longo de sua execucdo, avaliando aspectos relacionado a qualidade, recursos e
flexibilidade, como forma de determinar a satisfacdo dos clientes e agregar valor ao produto.
Indo além, se esta preocupado com aos envolvidos direta e indiretamente com o projeto,
pois seus resultados refletem na satisfacéo final dos consumidores e nos lucros produzidos
por eles. Dentro deste contexto, elaborar uma viséo sistémica da medi¢do de desempenho,
no ambito do processo de projeto, ganha uma condi¢cdo essencial para prover informagdes
relevantes ao gerenciamento do processo de projeto. Conhecendo o desempenho efetivo do
processo de projeto, certamente melhor sera a compreensdo das deficiéncias e limitacdes
do mesmo, implicando em uma maior precisdo no atendimento dos objetivos pretendidos e

fornecendo subsidios ao planejamento e a formulacdo de a¢des corretivas.

A presente dissertacdo teve o objetivo de propor a sistematizacdo da avaliacdo de
desempenho no ambito do processo de projeto, de forma a auxiliar no controle do
desempenho do mesmo. Ao longo da execucdo deste trabalho, com base na literatura

explorada, nos estudos de caso e longos periodos de reflexdo e discussdo, 0s conceitos
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foram amadurecendo e ganhando forma e solidez. O que permite dizer que o objetivo geral

do trabalho foi alcangado com a sistematica apresentada no capitulo 4.

O SIMDAP proposto neste trabalho fornece subsidios concretos a gestdo do
processo de projeto, permitindo sua adaptacdo em outros dominios de aplicacdo e
auxiliando no direcionamento dos esforgos e recursos do projeto a fim de promover

melhores resultados em todos as areas de conhecimento do gerenciamento de projeto.

A coeréncia do SIMDAP é consolidada pela sistematica proposta que orienta na
conducao da avaliagdo de desempenho do processo de projeto, pelo portfolio de indicadores
propostos que orienta os usuarios na escolha dos indicadores mais apropriados para o
projeto em questdo e pelo histérico que deve armazenar as informacBes geradas pelo

sistema, a fim de prover subsidios para novos planejamentos.

Um aspecto, que durante o trabalho foi considerado com pouca énfase, que foi
levantado pela avaliacdo A, B e C do capitulo 5 e acabou sendo considerado como
relevante, diz respeito a relacdo de compromisso existente entre os indicadores. Estabelecer
estas relacdes ganha importancia para potencializar o sistema de medicao de desempenho,
a medida que possibilita o entendimento, com maior precisao, das relacdes de compromisso
(trade-off) entre os resultados de cada critério para uma determinada atividade. A
determinagdo e entendimento destes relacionamentos, em um primeiro momento,
contribuiriam para o aumento da eficicia das a¢bes corretivas adotadas. Porém, a relagéo
entre dois ou mais critérios ndo significa causa direta, Unica e exclusiva. O relacionamento
deve ser analisado, ainda, considerando outros fatores, inclusive os externos a medigéo.
Estas consideragdes apontam para a necessidade de uma pesquisa sobre o relacionamento
dos resultados dos indicadores e sua influéncia sobre o desempenho do processo de
projeto, visto que a literatura trata com maior intensidade do desenvolvimento e
implementacdo de SMDs, em suas devidas propor¢des, carecendo de estudos que apontem
estes fatores. Contudo, isso deve ser estudado com maior profundidade, em funcdo da sua
importancia para a medicdo de desempenho e do interesse por parte da empresa

participante da avaliacdo C.
A pesquisa permitiu, ainda, concluir que:

v os indicadores propostos no portfélio devem ser utilizados e analisados de acordo
com a sua eficiéncia, permitindo liberdade aos usuarios em gerar e adaptar novos

indicadores ao portfélio do SIMDAP;

v/ a sistematica proposta auxilia o gerenciamento do processo de projeto,
principalmente, por ordenar e sistematizar os trabalhos envolvidos em cinco

etapas, que séo: (i) planejamento da medicdo de desempenho; (ii) definicdo dos
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indicadores de desempenho; (iii) monitoramento do processo de projeto; (iv)

disseminacao da informacéo; e (v) encerramento da medicao;

a determinacéo do nivel de atuagdo do SIMDAP foi definida no trabalho em nivel
de atividade, porém nao exclui a possibilidade de adapta-lo de acordo com as

caracteristicas da empresa e o dominio do projeto;

a medicdo de desempenho, de fato, somente se justifica quando existe o
interesse em aperfeicoar o processo de projeto e ndo deve ser vista como um

sistema de avaliacdo dos envolvidos;

a medicdo de desempenho ndo deve ser encarada apenas como um instrumento
do processo de controle e sim como um instrumento de planejamento de futuros
projetos, de agregacao de valor ao produto, como um provedor de informacdes
gue, aliado a um sistema de gestdo do conhecimento, pode se tornar um

diferencial competitivo; e

a medicdo de desempenho deve ser encarada como um sistema de
aprendizagem organizacional e como um instrumento de motivacéo, se aliado a

um sistema de recompensa, entre outras fungdes.

6.2. Recomendacdes para Futuros Trabalhos

Durante o desenvolvimento da presente dissertacéo, foram elucidados alguns pontos

qgue poderédo ser futuramente explorados e contribuir para o aperfeicoamento do SiMDAP.

Sendo assim, podem-se enumerar algumas recomendac¢fes para trabalhos futuros, com o

objetivo de contribuir com a presente pesquisa, sendo elas:

1.

Implementar o SIMDAP em uma ferramenta computacional, com o objetivo de
potencializar sua aplicagdo em um ambiente real. Segundo a avaliagdo C com
profissionais da empresa e algumas sugestdes obtidas na avaliagdo B, este € um
ponto importante para que o sistema tenha boa aceitacdo na empresa, ou fora
dela, justificado pela possivel agilidade na coleta de dados e na répida
visualizacdo dos resultados obtidos. Sendo esta uma das recomendagdes de
maior relevancia, principalmente pela sua viabilidade frente a sistematica
desenvolvida para a medicdo do desempenho do processo de projeto (SIMDAP);

Estudar a implementacdo do sistema proposto dentro de um ambiente
organizacional e determinar os fatores relacionados a sua implementacao, sendo
gue o0 mais importante seria quanto a mudanca de habitos e culturas ja existentes
e a resisténcia quanto a possibilidade de avaliagdo do desempenho individual,
mesmo que indiretamente. Desta forma, propde-se que seja estudada uma forma
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de tornar o sistema o0 mais impessoal possivel e totalmente focado no processo
de projeto, tornando isso explicito;

3. Estudar as relagcdes existentes entre os indicadores de desempenho com base
em dados reais, pois o estudo do relacionamento entre eles s6 é factivel se
amparado por dados reais, principalmente, pela influéncia ndo depender apenas
do relacionamento entre dois indicadores e sim de varios, indo até a
consideracdo de fatores externos ao processo e a medicdo. Para isso seria
necessario estudar cada critério de desempenho proposto neste trabalho de
forma a aprofundar os conhecimento sobre cada um deles dentro do ambiente de
desenvolvimento de produto o que propiciaria 0 aumento da eficiéncia das agbes
corretivas tomadas durante o processo de projeto, orientando o gerente de
projeto na geracdo e proposicdo de acdes corretivas e aumentando a
acuracidade das decisfes tomadas;

4. Estudar a interacdo do sistema com sistemas de gestdo do conhecimento em
funcdo das informacdes geradas pelo sistema, propondo formas de conciliar as
informacdes gerais de todas as d&reas envolvidas com o processo de
desenvolvimento de produto;

5. Estudar os aspectos envolvidos com a aplicacdo do SiIMDAP no nivel de tarefa,
frente as sugestdes comentadas na avaliacdo B, considerando o tamanho do
projeto e sua complexidade, propondo uma sistematica que possa ser incluida na
proposta original;

6. Estudar o relacionamento entre 0 SIMDAP e o processo de gerenciamento de
riscos, propondo formas que auxiliem, tanto o SIMDAP, com indicadores
apropriados que monitorem os fatores de risco, quanto o gerenciamento de
riscos, com informagdes sobre o desempenho dos fatores monitorados;

7. Estudar e propor métodos estatisticos especificos para analisar os dados
providos pelo SiIMDAP. Esta recomendacdo deve ser apoiada por informacdes
reais de projeto para garantir a fidelidade dos resultados;

8. Propor uma sistematica propria para geracdo de novos indicadores de
desempenho em funcdo do dominio do projeto. Esta sistematica pode ser, ainda,
atrelada a um estudo para a proposicao e incorporacdo de novos critérios de
desempenho ao SiMDAP; e,

9. Estudar a melhor forma de disseminar as informacgfes providas pelo SiIMDAP,
incorporando ao sistema mecanismos ligado a tecnologia de informacédo de forma
a dinamizar a distribuicdo da informacgéao para os envolvidos em tempo habil.
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Apéndice A - Estudo de Caso

Este apéndice tem como objetivo apresentar o estudo de caso realizado em duas
empresas. O estudo utilizou uma abordagem empirica exploratéria sobre medicdo de
desempenho utilizada pelas empresas consultadas, durante o processo de desenvolvimento
de produtos, mais especificamente na fase de projeto do produto. O estudo de caso foi
realizado com o apoio de um questionario semi-estruturado, conforme o roteiro da entrevista
apresentado a seguir, que teve a funcdo de guiar o entrevistador durante a entrevista. O
entrevistado poderia proferir livremente sobre as questdes, interrompido apenas caso saisse
do roteiro planejado. O questionario foi desenvolvido com base em uma pergunta inicial
“como séo feitas as medicdes de desempenho das fases do processo de projeto?”. Esta
questdo foi desdobrada em trés niveis como mostra a Figura A.l. O questionario
apresentado aos entrevistados foi desdobrado até o nivel dois (roteiro da entrevista), sendo
0 nivel trés utilizado pelo entrevistador para guiar a entrevista. Os entrevistados sao de trés

niveis hierarquico: gerencial, tatico e operacional.

Roteiro de Entrevista

1. Indicadores de Desempenho Individuais

Tipos de indicadores de desempenho.
Determinacédo dos indicadores.

Mensurac¢éo dos indicadores.

Frequéncia da medicao do desempenho do PDP.
Quando é feita a medicéo.

Registro formal dos indicadores individuais

2. Sistema de Medicdo de Desempenho
e Relacgédo entre os indicadores individuais.

¢ Pontos monitorados e sua determinagéo.
e Registro formal do processo de medi¢cédo de desempenho.

3. Ambiente Aplicado
e Fases do processo onde sao aplicados os indicadores, por que e como?

e Relacionamento entre as fases do PDP de acordo com a medicao.
e Conceito de Gates.

4. Utilizagdo da Informagéo

Utilizag&o das informag0es.

Formato das informacfes para disseminacao
Agente de medicéo.

Repasse das informacdes.

Uso para benchmarking.
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Questao inicial

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Quais sao os tipos de
indicadores de desempenho?

Indicadores financeiros e/ou ndo
financeiros?

Indicadores quantitativos e qualitativos? |

Como sé&o determinados os
indicadores?

Indicadores internos e externos?

Como sé@o mensurados os
indicadores?

Pesquisa sobre dados histéricos? |
Determinagéo subjetiva? |

Indicadores individuais

Qual é a frequéncia da
medi¢ao de desempenho no
processo de projeto?

Quando é feita medic&o de
desempenho?

Existe registro formal dos
indicadores individuais?

_|

Qual o formato do registro? |

Existe relagc&o entre os
indicadores individuais?

Como é determinado este relacionamento‘%

Esse relacionamento é formalizado? |

Sistema de medicao

Quais sdo os pontos
monitorados e como séo
determinados?

Existe consenso sobre o relacionamento?l

projeto?

Como séo realizadas as
medicdes de desempenho
das fases do processo de

Existe registro formal do
processo de medicéo de
desempenho?

_|

Qual o formato do registro? |

Quais fases do processo de
projeto sdo medidas, por que
e como?

Ambiente aplicado

Qual é o relacionamento com
outras fases do processo de
projeto?

E utilizado o conceito de
Gates?

Como as informagdes sao
utilizadas?

Para controle, planejamento, melhoria,
aprendizagem, etc?

Qual o formato das
informagdes para
disseminac&o?

Numérica? |

Gréfica? |

Utilizagao da informagag——

Quem faz a medicao?

Tecnologia de informagé&o / inter e intranet‘I’

Para quem sé&o passadas as
informagdes?

Uso de benchmarking?

Interno? |

Externo? |

Figura A.1- Desdobramento da questdo de pesquisa do estudo de caso.
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Resultados do estudo de caso
Empresa A

A unidade visitada da empresa A, considerada um centro de desenvolvimento
tecnolégico e de produtos, desenvolve produtos com alta complexidade, com alto valor
agregado e detentora de alta tecnologia, atendendo o mercado mundial no setor
aeroespacial. A empresa A néo utiliza um sistema de medi¢cdo desempenho formalizado e
estruturado, aplicado no processo de projeto. Os indicadores utilizados pela empresa sao
indicadores, primordialmente, financeiros e de tempo. Séo determinados subjetivamente e
ficam sobre a responsabilidade de uma Unica pessoa. Estao indiretamente ligados com a
estratégia da empresa e seus resultados séo utilizados apenas para controle e planejamento
de futuros projetos. Sua abordagem é geral e ndo enfatiza a verificardo das atividades
relacionadas com o processo de projeto, sendo apenas utilizado nas revisdes de fase no
que se refere a verificacao dos resultados técnicos do produto. Para esta empresa pode-se
verificar que o sistema de medicao utilizado n&o satisfaz de forma eficaz a necessidade dos
entrevistados. Outro fator, importante, que corrobora com a falta de eficacia do sistema, é a
nao formalizagdo do PDP da empresa e de suas fases, 0 que torna o processo de medi¢céo
muito mais dificultoso do ponto de vista pratico e ndo permite a comparagdo com projetos
anteriores. Ficou claro o interesse por parte da empresa em possuir um sistema de medic&o

de desempenho adequado a sua realidade.
Empresa B

A empresa B se trata de uma empresa de manufatura que desenvolve produtos com
alto valor agregado, alta complexidade e alta tecnologia que atende o mercado de petroleiro,
principalmente nacional. A empresa possui um sistema de medicdo de desempenho bem
sedimentado, aplicado ao negodcio. Este sistema abrange a empresa como um todo,
utilizando indicadores determinados de tempo, custo e qualidade. Porém, o sistema néo é
desdobrado até o processo de projeto de produto. O controle realizado durante o processo
de projeto é limitado a aspectos relacionados aos custos e tempo. A medicdo de
desempenho do projeto é enfatizada sob aspectos subjetivos, que ndo refletem a realidade.
O PDP da empresa nao é totalmente formalizado. Apesar de ja possuir um SMD a empresa
se mostrou interessada em possuir um sistema de medicdo de desempenho aplicado ao
processo de projeto, pois este complementaria o ja existente, possibilitando relacionar as

informacgdes sobre seu desempenho com a estratégia do negdcio.
Os resultados provenientes do estudo de caso realizado demonstram que:

v As empresas estdo preocupadas com o desempenho do processo de projeto de

produtos;
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v' A falta de um processo formalizado afeta diretamente a determinacdo do

desempenho do processo de projeto;
v' Os indicadores sdo, em sua maioria, determinados subjetivamente;

v' As informagBes ndo sdo trabalhadas em niveis satisfatérios, ou seja, ndo ha

indicadores aplicados no nivel de atividades;
v" Faltam indicadores néo financeiros; e

v' Ha a necessidade de um sistema estruturado para que as informacbes sejam
utilizadas no tempo correto de corrigir um erro, e ndo apenas como controle e

histérico para futuros projetos.



Apéndice B - Relatorio da Pesquisa Realizada com
Especialistas Envolvidos com o Processo de Projeto do
PDP

O objetivo da pesquisa foi coletar dados sobre a perspectiva dos futuros usurarios
(gerentes e projetistas) do sistema de medicdo de desempenho aplicado no processo de
projeto. A pesquisa foi realizada por meio de questionarios estruturados, enviados via e-
mail, contendo perguntas fechadas a respeito das especificidades do processo de projeto.
Sua meta foi: determinar quais seriam as necessidades basicas de um sistema de medicao
de desempenho; caracterizar os especialistas e sua forma de desenvolver produtos;
determinar quais os critérios de desempenho (tempo, custo, flexibilidade e qualidade), que
na visdo dos especialistas deveriam ser considerados determinantes para avaliar o

desempenho de cada atividade do processo de projeto; entre outras.

A pesquisa se baseou no processo de projeto utilizado no NeDIP, desdobrado em
quatro fases e estas em atividades. O grupo de especialistas consultados incluiu
professores, pesquisadores e profissionais que trabalham diretamente com o processo de

projeto.

Questionario

A pesquisa teve o intuito de buscar junto aos especialistas, quais seriam as necessidades
requeridas para um sistema de medi¢do. Entretanto como se trata de um assunto que ainda
€ recente para a maioria, buscou-se realizar uma pesquisa exploratoria para coletar dados
gue pudessem caracterizar a medi¢gdo de desempenho no ambito do processo de projeto.

Sendo assim, o questionario foi dividido em cinco topicos, descritos a seguir.
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A) Informacgdes sobre o respondente

Nome:

Cargo / Titulo:
Companbhia:
Endereco:
Cidade:

Pais:

CEP:
Telefone:

E-mail:

1. H& quanto tempo vocé trabalha com atividades relacionadas com desenvolvimento de
produtos?

( ) Menos de um ano

( )Entre 1 e 5 anos

( ) Entre 6 e 10 anos

( ) Mais de 10 anos

B) Informacdes sobre o produto

1. Quantos produtos foram desenvolvidos por vocé ou sua equipe no mesmo periodo?

( ) 1 produto

( ) Entre 2 e 5 produtos

( ) Mais de 5 produtos

2. Como vocé caracterizaria a complexidade dos produtos desenvolvidos por vocé ou sua
equipe?

() Baixa complexidade (e.g. tecnologias ja dominadas)

( ) Média Complexidade (e.g. tecnologias em desenvolvimento)

() Alta complexidade (e.g. novas tecnologias)

3. Os produtos desenvolvidos por vocé ou sua equipe sdo compostos por quantas partes /
pecas diferentes?

()Entre 1e 10

( )Entre 11 e50

() Entre 51 e 100

( ) Entre 101 e 500

( ) Entre 501 e 1000

() Mais de 1000
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C) Informagdes sobre a metodologia de projeto

129

1. Vocé utiliza metodologia de projeto?
() Sim ( ) Néo
2. Vocé poderia relacionar sua atividade de projeto a figura B.1 ilustrada abaixo?
()Sim ( ) Néo
|

gl Inicio do projeta ]

!

Projeto Informacional

b
— N&o werfficagio Especificacies do Proieto

Sim

Frojeto Conceitual

h

"

4———— Nao werficagdn - Concepedo do Produto
Sim /

Projeto Preliminar

L
4— Nao Leiaute Preliminar

Sim

Projeto Detalhado

h

4—— Nao Documentacdo do Procuto

F 3

Bilurdn

Figura B.1 — Modelo de processo de projeto abordado no NeDIP.

3. Se N&o, vocé poderia descrever e ou representar, rapidamente, a metodologia abordada

por vocé? R:

4. Considerando a metodologia abordada no NeDIP, ilustrada na Figura B.1, vocé poderia

determinar, em termos percentuais, a importancia de cada fase com relacao
desempenho da atividade de projeto?

Projeto Informacional %
Projeto Conceitual %
Projeto Preliminar %
Projeto Detalhado %

Total %

ao
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5. Durante o desenvolvimento em que vocé participou, houve dificuldades para realizar
alguma das fases?

() Sim ( ) Nao

6. Se a resposta for sim, vocé poderia indicar em que fases ela aconteceu e qual a

dificuldade encontrada? R:

7. Na sua opinido, durante a dificuldade encontrada (questdo anterior) o que poderia,

naquele momento, té-lo ajudado? R:

8. Durante a atividade de projeto quais das areas relacionadas abaixo foram consideradas
por vocé?

( ) Marketing

( ) Fornecedores

( ) Manufatura

() Financeiro

( ) Vendas

( ) Consumidores

() Logistica

( ) Manutencéo

9. Qual a forma utilizada para gerar concepc¢des na fase de Projeto Conceitual?
R:

10. Durante a atividade de projeto quantas alternativas de concep¢des foram geradas na

fase de Projeto Conceitual?

( ) Somente uma concepcao
( ) Entre 2 e 5 concepcbes

( ) Entre 6 e 10 concepcdes
( ) Entre 11 e 20 concepcdes
() Mais de 20 concepcdes

11. Qual forma utilizada para selecionar a concepg¢édo? R:
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D) Informacdes sobre recursos para a realizagcédo da atividade de projeto

1. Durante o desenvolvimento de um produto e considerando suas quatro fases, vocé
poderia quantificar o nimero de pessoas necessarias na realizacdo de cada fase?

Aperaz 1| Entre 2 & 5 Entre B & 10| Maiz de 10
pezsoa | peszoas | pessoas | pessoas

Fazes

Projeto Informacional
Projeto Concertual
Projeto Preliminar
Projeto Detalhado

2. Como vocé determina e controla o tempo das atividades de projeto? Vocé usou alguma
ferramenta? Qual? R:

3. Como vocé determina e controla os custos do projeto? Vocé utilizou alguma ferramenta?
Qual? R:

4. Como vocé determina a qualidade do processo de projeto e como é feito o seu controle

durante o andamento do projeto? Vocé utilizou alguma ferramenta? Qual?
R:

5. Quais ferramentas, métodos ou modelos vocé utiliza durante o desenvolvimento de um

produto? Utilize a tabela abaixo para responder.
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Filosofias, Métodos, Ferramentas e outros Projeto Projeto Projeto Projeto
recursos Informacional | Conceitual | Preliminar | Detalhado

bnlize da drvore de falhas
Bnalize de esfimativas de custos HKE

Bnalize de produtos similares existentes

Inalize de Yalor e Engenhatia de Walor WANE - Diagrarma
FaztTazk - Wétodo de Mudge

Andlize do ciclo de vida

Analize criica do modo de falha e zeus efeitoz FMECA

Bnalize econdmica

Bnalize matematica

Benchrmarking

Brainztorming, Sinergia, et

Catalogos de Projeto

Check-list

Cortrole estatizticn de proceszo SPC
Defetos Zero

Cezdobramerts da fungio gualidade CFD
Dezervalvimento integracdo de produto
DF¥

Engenhatia simuténea

Eztrutura de fungies

Ezudos de tendéncia

Fungdo critériod Matriz de decizio
Gerenciatnento da Qualidade Total
Irteligéncia artificial

HeragEo

hiatriz morfoldgica
Método de Hitachi
Método de Lucas

Modelos icdnicoz, analdgicos e matematicos

Pezquiza de mercado
Planejamento do caminho crico SPMW, PERT

Proceszo de Transformag3o

Projeto axiornaticn

Projeto de experimertos DOE - Taguchi

Projeto para hManufatura e Mardagerm DL
Pratetipagem rapida

Fealidade wirtual

Selecdo da conceprdo - Método de Pugh

Sizterma CALD

Teotia da Solugdo Inverdiva de Problermas TIPS & TRIZ
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E) Informagdes sobre sistema de medi¢cdo de desempenho

Responda rapidamente:

1. O que vocé entende por medicdo de desempenho? R:

2. O que vocé entende por indicador de desempenho? R:

3. Vocé poderia citar alguns indicadores de desempenho de seu conhecimento? Quais?
R:

4. Complete a Tabela B.1, indicando para cada atividades do processo de projeto
(desdobrada abaixo) teriam maior influéncia na avaliacdo de seu desempenho. Entende-se
neste questionario que o termo custo é o critério de desempenho relacionado aos custos
inerentes do processo de projeto, assim com o tempo e a qualidade. O critério de
desempenho flexibilidade esté relacionado a capacidade de adaptac¢do, do processo de
projeto, frente a uma influencia de fatores externos, como por exemplo, a necessidade de
um material especifico, a adaptacdo a um novo mercado ou ainda ao fato de uma
necessidade do cliente ndo ter sido considerada no inicio do projeto. Complete utilizando a
escala abaixo para relacionar os critérios com suas respectivas atividades quanto a sua
influéncia na avaliacdo do desempenho:

1 Fraco;

2 Moderado Fraco;

3 Médio;

4 Moderado Forte; e

5 Forte.

Se houver a necessidade de acrescentar mais algum critério de desempenho, além dos
quatro presentes no quadro, utilize as colunas laterais para sugerir novos critérios,

justificando sua sugestao.
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Tabela B.1- Influéncia dos critérios de desempenho no processo de projeto

Influéncia dos critérios de desempenho em cada fase e atividade do processo de projeto
Critérios de desempenho Movos Critérios

Cuein || Tomm || Bulceee || Flablcece |l 8 [ B [ #

Fase - Projeto Informacional

Fases e seus desdobramentos

Froblema de Projeto
Mecessidades dos Clientes
Reguisitos dos Clientes
Reguisitos de Projeto
Especificacdes de Projeto

Fasze - Projeto Conceitual

Escopo do Projeto

Estrutura Funcional

Principios de Solugdo

Concepcdes (principios combinados)
=elecdo da concepcdo

Awaliagdo da concepcio

Fase - Projeta Preliminar

Leiaute preliminar fdesenhos de forma
Leiaute final e desenhos de forma
Yerificagdes finais

Fase - Projeto Detalhado

Detalhamento do leiaute definitiva
Integragdes das informagdes técnicas.
Revisdo final do projeto

Comentarios e sugestdes: R:

F) Comentéarios finais

1. Este espaco estd reservado para comentarios gerais a respeito do assunto
abordado:

Resultados da pesquisa

Os resultados da pesquisa sdo apresentados apés analisar as respostas dos
especialistas consultados. Foram enviados 23 questionarios com uma taxa de retorno de 35
%. A seguir serdo apresentados os resultados da pesquisa seguindo o0 mesmo roteiro do

questionario.
A. Tempo de experiéncia

(Questdo — A.1) Este tépico buscava caracterizar a experiéncia em PDP dos
especialistas consultados. Os resultados indicaram que 50 % dos especialistas se
encontram na faixa entre 1 a 5 anos de experiéncia com o processo de desenvolvimento de
produto. Entre os outros 50% dos especialistas consultados, 25% tem experiéncia entre 6 a

10 anos e 25 % tem experiéncia superior a 10 anos, como mostra a Figura B.2.
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Tempo Experiéncia

25% 0%

50%

25%

OMenos de um ano @ Entre 1 e 5 anos OEntre 6 e 10 anos OMais de 10 anos

Figura B.2 - Tempo de experiéncia com o desenvolvimento de produtos.
B. Informacdes sobre os produtos desenvolvidos

Este topico teve o objetivo de caracterizar os produtos desenvolvidos pelos
especialistas, levando em conta aspectos como sua complexidade, nimero de partes e
nameros de produtos desenvolvidos simultaneamente.

(Questédo — B.1) A pesquisa demonstrou que 49 % dos especialistas desenvolvem
mais de 5 produtos simultaneamente e 38 % desenvolvem de 2 a 5 produtos, como mostra a
Figura B.3 abaixo.

Produtos Desenvolvidos Simultaneamente

O1 Produto B Entre 2 e 5 Produtos OMais de 5 Produtos

13%

Figura B.3 — Percentual de produtos desenvolvidos simultaneamente pela mesma equipe de projeto.

(Questdo — B.2) Com relagdo a complexidade dos produtos a pesquisa demonstra
que 62 % dos especialistas consideram que a complexidade dos produtos desenvolvidos por
eles é média, ou seja, desenvolvem produtos com tecnologias em desenvolvimento. Como
mostra a Figura B.4. A complexidade foi definida como baixa (tecnologias ja dominadas),

média (tecnologias em desenvolvimento) e alta (novas tecnologias).
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Complexidade dos Produtos Desenvolvidos

62%

OBaixa B Média OAlta

Figura B.4 — Resultados sobre a complexidade dos produtos desenvolvidos pela equipe de projeto.

(Questdo — B.3) Com relacdo ao nuamero de partes do produto, 37% dos
especialistas desenvolvem produtos com numero de parte que variam entre 51 a 100, outros
37% desenvolvem produtos com numeros de partes na faixa de 101 a 500, como mostra a
Figura B.5

NuUmero de Partes do Produto Desenvolvido

0% 13% 0%

13%

37%

37%

OEntre 1 e 10 B Entre 11 e 50 OEntre 51 e 100
OEntre 101 e 500 MEntre 501 e 1000 O Mais de 1000

Figura B.5 — Numero de partes ou pecas do produto desenvolvido.

O numero de partes do produto, o nimero de produtos desenvolvidos
simultaneamente e a complexidade dos produtos afetam diretamente aspectos gerenciais do
projeto. Em funcdo dessas caracteristicas, o sistema de medigdo de desempenho deve

monitorar estes aspectos de forma a controlar o desempenho do processo projeto.

C. Metodologia de projeto

Neste tdpico buscou determinar a utilizacdo de metodologias de projeto e determinar
sua relacdo com a metodologia utilizada como base na pesquisa (NeDIP), além de

determinar a importancia de cada fase do processo de projeto na medi¢cdo do desempenho.
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Foram feitas perguntas abertas para capturar implicitamente as dificuldades encontradas,
pelos especialistas, durante o desenvolvimento de um produto e como, na sua visao, elas
poderiam ter sido evitadas.

(Questédo — C.1; C.2 e C.3) Considerando a utilizacdo de um processo de projeto
sistematizado, os resultados na pesquisa indicam que 87% dos especialistas utilizam um
processo de projeto sistematizado. E que este pode ser considerado equivalente ao utilizado
na pesquisa (NeDIP). Conforme mostra a Figura B.6.

Uso de metodologia

13%

Osim Enéao

Figura B.6 — Resultados sobre a utilizacdo de metodologia de projeto no desenvolvimento de produto.

(Questdo C.4) Como forma de determinar quais sdo, segundo os especialistas, as
fases do processo de projeto que podem ser consideradas prioritarias na determinacdo do
seu desempenho. Solicitou-se que, para cada fase do processo de projeto, fosse atribuido
um valor (percentual) de importancia levando em conta a influéncia da fase na medicdo de

desempenho (Figura B.7).

Importancia Unitaria de cada Fase de Projeto
sob o Enfoque do sua Avaliacdo de
Desempenho

17%

28%

21%

34%

O Projeto Informacional B Projeto Conceitual

O Projeto Preliminar OProjeto Detalhado

Figura B.7 — Importancia de cada fase na avaliacdo do desempenho do projeto.

A pesquisa revelou que 34% € o grau de importancia da fase de projeto conceitual,
segundo os especialistas. Seguida das fases de projeto informacional (28%), projeto
preliminar (21%) e projeto detalhado (17%), no que se refere & medicao de desempenho do
processo de projeto. Isso pode ser explicado em funcdo da importancia das decisbes

tomadas durante as duas primeiras fases, e de suas influéncias para o projeto de uma forma
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geral. Ou seja, as decisdes tomadas nestas fases determinam a concepc¢éo do produto que
serd detalhado posteriormente. Assim, na geracdo da concep¢do do produto, o
monitoramento deve ser mais intenso, controlando o processo de projeto com o objetivo de

atingir as metas estabelecidas.

(Questdo —C.5) Objetivando capturar as expectativas dos especialistas quanto a
dificuldades encontradas durante o desenvolvimento, 87% dos especialistas responderam

gue tiveram dificuldades no desenvolvimento (Figura B.8).

Dificuldades no desenvolvimento

13%
87%

Osim Enéao

Figura B.8 — Representac¢édo das dificuldades durante o projeto de um produto.

(Questdo — C.6) Em seguida, os especialistas foram questionados sobre as
dificuldades encontradas. Em suma, pode-se destacar, entre as varias dificuldades citadas,

as mais importantes que sao:

“No Informacional: coleta das informacdes, atendimento de prazos, dificuldade na
tomada de decisdo com informac@es insuficientes. No Conceitual: tomada de decisdo com

informacdes insuficientes e atendimento dos prazos”

“A subjetividade inerente as duas primeiras fases torna algumas decisbes muito
dificeis. Grande dificuldade para planejar o tempo gasto nas atividades (normalmente o
tempo gasto é maior que o planejado). Grande volume de dados manipulados, avaliaces e
comparacfes feitas no projeto informacional, nas tarefas que envolvem valoracdo e

hierarquizacéo”.

“As dificuldades sao de toda a ordem, principalmente devida a falta de formacéao, dos
membros da equipe, na atividade projetual. No entanto a maior dificuldade ocorria nas fases
iniciais, onde a falta de conhecimento dos membros da equipe sobre as atividades destas
fases, faz com que as mesmas sejam abreviadas. Era necessario um grande esforco da

lideranca da equipe para realizar estas fases de forma completa”.

“No Projeto Conceitual, teve-se dificuldade em selecionar a melhor de diferentes

concepcgdes sendo que, o conceito de cada uma era viavel”

“Na fase Informacional por demandar muito tempo e existirem severas pressfes de

tempo por quem encomenda o projeto”
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“Dificuldade em coletar as necessidades dos clientes”

“Dificuldade de comunicagado e problemas de reprojeto em virtude da dificuldade de

comunicacgao entre projeto e ferramentaria”

(Questdo — C.7) Com base nas respostas anteriores foi questionado aos
especialistas, 0 que poderia té-lo auxiliado frente a dificuldade encontrada. Em suma,

podem-se destacar as respostas mais significativas:
“Planejamento, comprometimento da equipe e base de dados”
“Maior integragdo dos membros do grupo através de reunides semanais”

“Colocar toda a equipe de desenvolvimento do produto em um treinamento basico

sobre o processo de desenvolvimento de produtos”
“Método de selecdo rapido a um custo acessivel, eficiente e eficaz”
“Formalizacéo na coleta das necessidades dos clientes”
“Sistematizacdo e documentacgéo do processo de projeto”

“Bancos de dados estruturados e disponiveis sobre normas técnicas, legislagéo,

normas regulamentadoras, etc”

(Questéo — C.8) Questionados sobre a consideragédo dos envolvidos com o0 processo
de projeto, os resultados demonstram que, a manufatura e 0s consumidores sao
considerados em maior grau por todos os especialistas (Figura B.9), quando comparado
com as demais areas. Isso demonstra que outras areas vinculadas ao processo de projeto
nédo séo consideradas totalmente pelos especialistas, indicando uma deficiéncia no que diz
respeito a necessidades de todos os envolvidos. Assim, durante a medi¢éo de desempenho
este fator deve ser monitorado para garantir a consideracdes das necessidades de todos os

envolvidos.
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Areas consideradas no desenvolvimento

marketing

manutencéo fornecedores

logistica manufatura

consumidores financeira

vendas

B Areas consideradsa

Figura B.9 — Demonstracéo das areas consideradas pelos especialistas durante o projeto de um
produto.

(Questdo — C.9) Questionados sobre as formas de gerar concepgdes, na fase de

Projeto Conceitual, os especialistas responderam, em suma que utilizam:

Técnicas de criatividade como brainstorming; TRIZ, estruturas de fun¢fes; analogia;

sinergia; benchmarking de produtos e método da analise de valor.

(Questdo — C.10) Foi questionado aos especialistas sobre o nimero de concepcodes
geradas na fase de projeto Conceitual. O resultado do gréfico exposto na Figura B.10
mostra que 71% dos especialistas geram de 6 a 10 concepg¢bes e enquanto 29% geram
entre 2 e 5 concepcgdes. Este resultado aponta para um nimero médio de concepcbes
geradas da fase de Projeto Conceitual que pode ser utilizado para estabelecer metas a

equipe de projeto na geracao de concepcgdes

Numero de Concepcdes Geradas na Fase de Projeto
Conceitual

71%

OEntre2e 5 MENtre 6 e 10

Figura B.10 — NUmero de concep¢des geradas na fase de projeto conceitual.

(Questéo — C.11) Foi questionado aos especialistas sobre a utilizacdo de métodos e
ferramentas na selecdo das concepcfes na fase de Projeto Conceitual, em suma as

respostas relatam as seguintes ferramentas e métodos:
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Matriz de selecdo; método de Pugh (métodos multi critérios); anélise comparativa de
viabilidade técnica; viabilidade econdmica inicial ; disponibilidade tecnoldgica e uso de uma

equipe multifuncional na sele¢éo.

D. Realizacdo das atividades de projeto

Este topico da pesquisa teve como objetivo determinar os recursos utilizados na

realizacdo das fases.

(Questédo — D.1) O numero de pessoas para realizar cada fase, ilustrado nas Figuras
B.11 a B.14, na visdo dos especialistas, em média esta entre 2 a 5 pessoas. Com algumas
variac6es decorrentes de cada respondente. Contudo pode-se concluir que, em média, o
namero de pessoas necessarias para realizar cada fase deva estar compreendido entre 2 e
5 pessoas. Porém, em algumas atividade este nimero pode ser maior ou menor, de acordo
com o escopo da atividade. Por exemplo, para valorar os requisitos dos consumidores é
importante que todos os envolvidos com o projeto estejam presentes para que nenhuma
necessidade seja desconsiderada, por outro lado, na elaboragdo dos desenhos finais ndo é

necessario mais do que 2 desenhistas.

Projeto Informacional

0%
29%

71%

OApenas 1 pessoas BEntre 2 e 5 OEntre 6 e 10 OMais de 10

Figura B.11 — Numero de pessoas alocadas para a realizacao da fase de projeto informacional.

Projeto Conceitual

0%

57%

OApenas 1 pessoas BEntre 2 e 5 OEntre 6 e 10 OMais de 10

Figura B.12 — Numero de pessoas alocadas para realizar a fase de projeto conceitual.
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Projeto Preliminar

29%
57%

0%

14%

OApenas 1 pessoas BEntre 2 e 5 OEntre 6 e 10 OMais de 10

Figura B.13 — NUmero de pessoas alocadas para realizar a fase de projeto preliminar.

Projeto Detalhado

2%
14%

0%
14%

O Apenas 1 pessoas B Entre 2 e 5 O Entre 6 e 10 O Mais de 10

Figura B.14 — Numero de pessoas alocadas para realizar a fase de projeto detalhado.

(Questdo — D.2) Foi questionado sobre a determinagcdo e controle do tempo das
atividades e se sao utilizadas ferramenta de apoio no controle. Em suma, a pesquisa revela
que: as determinacdes e controle do tempo sdo, em sua maioria, determinadas
subjetivamente, por meio do bom senso e o com o controle realizado por meio de planilhas

eletrénicas.

(Questdo — D.3) Foi questionado sobre a determinacdo e controle dos custos do
projeto e se séo utilizadas ferramenta de apoio. Em suma, a pesquisa revela que: na
determinagdo e controle dos custos do projeto, sdo realizadas estimativas por meio de

julgamento proprio e bom senso e controle suportado por planilhas eletrdnicas.

(Questédo — D.4) Foi questionado aos especialistas sobre a determinagéo e controle
da qualidade do processo de projeto e se foi utilizada ferramenta de suporte. A pesquisa

revela que: a qualidade é determinada e controlada subjetivamente.

(Questéo — D.5) Foi questionado aos especialistas sobre a utilizacdo de ferramentas
durante o processo de projeto. As respostas tinham como base uma tabela contendo
algumas ferramentas, métodos, filosofias e outros recursos de auxilio ao projeto,
apresentada aos especialistas. Em suma, os resultados revelam que: a utilizacdo das

ferramentas propostas na questdo ndo é consenso entre 0s especialistas. Este resultado
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mostra que a medicdo de desempenho deve monitorar a utilizacdo de métodos, ferramentas

e filosofias como forma de agregar qualidade aos resultados do processo de projeto.
E. Informacgdes referentes a um sistema de medicé&o

(Questéo - E.1, E.2 e E.3) Foi questionado aos especialistas sobre sua relagdo com
a medicdo de desempenho, seu entendimento sobre indicador de desempenho e se eles
poderiam citar alguns indicadores de desempenho. As respostas revelam que o
entendimento sobre a medicdo de desempenho circunda a utilizacdo de indicadores de
desempenho para a avaliagdo do desempenho de pontos determinados do processo de
projeto, baseados em critérios de tempo e custo, sendo que os critérios de qualidade séo de
dificil avaliacdo. A maioria dos indicadores citados é de atendimento de prazo e de controle
de orcamento, alguns especialistas citam indicadores de satisfacdo dos clientes, de
complexidade do processo, numero de erros de projeto entre outros. O resultado indica que
os critérios de qualidade e flexibilidade devem ser analisados em maior profundidade no

sentido de se propor novos indicadores.

(Questdo — E.4) Este pode ser considerado o ponto mais importante da pesquisa,
pois pela andlise dos resultados podem-se determinar quais critérios de desempenhos séao,
na visdo dos especialistas os mais importantes em cada fase do desenvolvimento. Foi
elaborada uma questéo, onde os especialistas teriam que atribuir valores de acordo com a
escala de 1 a 5 (fraco — forte) para cada critério de desempenho em relagéo a cada fase e
atividade. Ou seja, para cada atividade das quatro fases do processo de projeto, foi
solicitado que os especialistas atribuissem valores para cada critério no desempenho em
relacdo a cada atividade, no tocante & medicdo de desempenho. Os resultados obtidos
possibilitaram mapear, para cada atividade, os critérios mais importantes, segundo o0s
especialistas, para avaliar o desempenho do processo de projeto. Os resultados
demonstram que em cada atividade existe um critério de desempenho que deve ser

considerado como prioritario na avaliagcdo do seu desempenho.

Na fase informacional (Figura B.15), pode-se concluir que o critério mais importante é
a qualidade, seguida do tempo, flexibilidade e custo, respectivamente. Porém, se for
analisada cada atividade de forma independente pode-se chegar a outras conclusdes. Na
atividade de determinar as especificacdes de projeto o critério mais importante é qualidade.
Ja na atividade de definicdo dos requisitos de projeto os critérios qualidade e flexibilidade
empatam em importancia seguido do tempo. Esses dados séo importantes para determinar

quais critérios devem ser especificados, para o sistema de medi¢do, em cada atividade.
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Informacional
8
S 5
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Tou 0 T T T T 1
> problema de necessidade dos requisitos dos requisitos de espeficicacbes de
projeto clientes clientes projeto projeto
Atividades da fase
O Custo B Tempo O Qualidade OFlexibilidade

Figura B.15 — Valor de importancia de cada critério de desempenho associado a cada atividade
contida na fase de projeto informacional.

Na fase de projeto conceitual (Figura B.16) o critério de desempenho mais
importante foi considerado a qualidade, seguida de um empate entre flexibilidade e tempo,
sendo o custo o terceiro mais importante na média geral da fase. Neste caso em quase
todas as atividades o critério qualidade foi considerado com sendo o mais importante.
Apenas na atividade de escopo do projeto houve um empate com o critério qualidade. O
importante em ressaltar nesta andlise € que a partir da hierarquizacao dos critérios pode-se

determinar, para cada atividade qual deve ser considerado como prioritario.

Conceitual
8 5
IS
S0 41
2§
5821
o

5 1
< |
s 0 ‘

escopo de estrutura principios de concepgao selecéo da avaliagdo da

projeto funcional solugéo concepgao concepgéo
Atividade da fase
O Custo @ Tempo OQualidade OFlexibilidade

Figura B.16 — Valor de importancia de cada critério de desempenho associado a cada atividade
contida na fase de projeto conceitual.

Para a fase de Projeto Preliminar (Figura B.17) os resultados indicam o critério de
desempenho tempo, com maior importancia, seguido da qualidade e em terceiro, um
empate entre custo e flexibilidade. Nesta fase o critério tempo tem uma pontuacédo, média,

maior do que 0s outros critérios.
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Figura B.17 — Valor de importancia de cada critério de desempenho associado a cada atividade

contida na fase de projeto preliminar.

Na fase de projeto detalhado o critério mais importante novamente é o tempo
seguido agora pelo custo, flexibilidade e qualidade. Analisando a colocacao do critério custo,
que agora vem em segundo lugar, indica que na fase o critério custo deve ser considerado
como de maior importancia para avaliar o desempenho do projeto. A explicacdo para este
fato é que nesta fase as decisfes mais importantes ja foram tomadas e a natureza do

trabalho ndo é mais de gerar concepcdes e sim concretizar as solugdes propostas nas fases

anteriores.
Detalhado

8

g 5

o 4

83

o
5 1 |
g 0
detalhadamento do leiaute integracdes das informacdes revisao final do projeto
definitivo tecnicas
Atividade da fase
O Custo B Tempo OQualidade OFlexibilidade

Figura B.18 — Valor de importancia de cada critério de desempenho associado a cada atividade
contida na fase de projeto detalhado.
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Os resultados providos pelo sistema de medicdo de desempenho aplicado no
processo de projeto (SiIMDAP) auxilia o gerente de projeto a determinar problemas durante a
execucdo do processo de projeto. Estes resultados devem ser utilizados para manter o
processo focado no consumidor, prover melhoramento continuo no processo de projeto e

suportar a tomada de decisao.

O indicador de desempenho é considerado o principal elemento de um sistema de
medicdo de desempenho. Ele indica se o0 processo estd atendendo as expectativas
planejadas para o projeto, o cumprimento ou ndo dos prazos e dos custos, além de

identificar outros aspectos relevantes para o0 gerenciamento do processo.

Neste documento, intitulado portfélio de indicadores, estdo disponibilizados alguns
indicadores, propostos conceitualmente, para avaliar o desempenho do processo de projeto.
Este portfdlio deve ser entendido como um documento base para se iniciar um sistema de
medicdo de desempenho. Entretanto, a medida em que os indicadores forem sendo
utilizados, descartados e criados, o portfolio deve ser adaptado (reduzido ou ampliado) de

acordo com as caracteristicas e necessidades dos usudrios.

Na Tabela C.1 estdo dispostos os indicadores do SiMDAP, contendo o nome, 0
codigo, o nivel e o critério a que pertencem. Na seqiiéncia é apresentado, em detalhes,

cada um dos indicadores em suas respectivas fichas.
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Tabela C.1 - Indicadores contidos no portfélio do SIMDAP.

N° Nome e Sigla Cédigo Abrangenf:la Critério de

de atuagdo | desempenho
01 Variagdo do Cronograma - VCR VCR-01-TG

Geral
02 indice de Burocracia — IB IB-02-TG
Tempo

03 | Tempo de Preparacao do Protétipo para Teste — TPPT | TPPT-03-TE

Especifico
04 indice de Geracéo de Desenhos - IGD IGD-04-TE
05 Variacdo do Custo — VC VC-05-CG

Geral Custo
06 Custo de Retrabalho — CR CR-06-CG
07 indice de Reunido da Equipe — IRE IRE-07-QG
08 indice de Entrega Interna — IE| IEI-08-QG
09 Satisfagdo dos Clientes — SC SC-09-QG Geral
10 Atendimento das Especifica¢cdes de Projeto - AEP AEP-10-QG
11 indice de Retrabalho — IR IR-11-QG
12 Métodos de Selecdo — MS MS-12-QE
13 Completeza do Ciclo de Vida — CCV CCV-13-QE
14 Envolvimento das Areas — EA EA-14-QE
Qualidade

15 Métodos de Criatividade — MC MC-15-QE
16 indice de Entrega Externa — IEE IEE-16-QE
17 Satisfagdo com a Qualidade do Fornecedor — SQF SQF-17-QE Especifico
18 indice de Interac&o com Fornecedor - IIF IIF-18-QE
19 Satisfagdo com Testes do Protétipo - STP STP-19-QE
20 Numero de Concepgbes — NC NC-20-QE
21 Fundamentacdo das Especificacdes de Projeto - FEP FEP-21-QE
22 indice de Desenhos Corrigidos - IDC IDC-22-QE
23 indice de Correcéo de Erro — ICE ICE-23-FG Geral
24 indice de Estruturas Funcionais - IEF IEF-24-FE
25 Coleta das Necessidades dos Clientes - CNC CNC-25-FE Flexibilidade

Especifico
26 indice de Principios de Solugéo - IPS IPS-26-FE
27 Métodos de Apoio — MA MA-27-FE
28 indice de Recursos Computacionais — IRC IRC-28-RG
29 Especializacdo da Equipe — EE EE-29-RG Geral Recurso
30 indice de Dedicacéo Exclusiva — IDE IDE-30-RG
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Variagcdo do Cronograma - VCR VCR-01-TG
Este indicador é definido como sendo a diferenca entre o custo orgado do trabalho
Descrich desempenhado (BCWP), que é o custo or¢ado do trabalho das atividades
eSCrGa0 € | finalizadas até o momento da medicdo, e o custo orcado do trabalho planejado
Objetivo . 640,  oreado. planeja
(BCWS), que € o custo do trabalho que deveria ter sido completado até o
momento.
Atlvu_jade Todas as atividades.
avaliada
Fase Todas as fases.
dgsrgf;g;gﬁo ()Custo ( )Flexibilidade ( )Qualidade ()Recurso (X)Tempo
A variacdo é dada pela expressao:
VCR = BCWP - BCWS
Onde VCR é a variagdo do cronograma, BCWP é custo or¢ado do trabalho
Método de realizado e BCWS é o custo or¢ado do trabalho planejado.
avaliacdo Para valores de:
VCR > 0 - indicam que a atividade esta com folga de prazo;
VCR =0 - indica que o valor realizado €é igual ao programado;
VCR < 0 - indica que a atividade tem um atraso no cronograma.
Umdac_le de Custo homem /hora (Hh).
medida

Ferramentas de

Planilhas eletrénica de acompanhamento do cronograma e custo.

suporte
Freqliéncia de | Este indicador deve ser utilizado para avaliar principalmente as atividades
medicao incluidas no caminho critico do projeto, definidas na programacéo do projeto.

Comentarios

Além das atividades do caminho critico, as atividades flutuantes (néo
pertencentes ao caminho critico) devem ser monitoradas pelo indicador para
garantir o atendimento do cronograma.

Possiveis
acoes

Para cada resultado sdo sugeridas algumas a¢des, comumente encontradas na
literatura, que sao:

VCR > 0 - adiantar as atividades subseqtientes;

VCR =0 - ficar em alerta com o atendimento do cronograma;

VCR < 0 - re-alocar recursos para a atividade e re-planejar o cronograma.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Burocracia — IB IB-02-TG
Descricdo e | Este indicador avalia o tempo gasto com atividades burocratica que podem
Objetivo comprometer a execugéo do projeto.
AthlQade Todas as atividades.
avaliada
Fase Todas as fases.
Critério de - .
desempenho () Custo () Flexibilidade () Qualidade () Recurso (X)Tempo
Para determinar o indice de burocracia, utiliza-se a seguinte expressao:
—_ *
Método de IB=(TB/TP)* 100

avaliagéo Onde IB € o indice de burocracia; TB e tempo demandado com a burocracia,
considerado como sendo o intervalo de tempo desde 0 momento da solicitacéo
até a aprovacéo; e TP é o tempo planejado para a atividade avaliada.

Unidade de

medida IB percentagem, TB e TP unidades de tempo.

Ferramentas de , A
Planilhas eletronicas de acompanhamento do cronograma.

suporte
Freqléncia de | Este indicador deve ser utilizado nas atividades que tenham alguma dependéncia
medicao com outras areas da empresa, como por exemplo, area financeira.

Este indicador apresenta a percentagem do tempo gasto com burocracias em
relagdo ao tempo planejado para a realizacdo de atividades de projeto. Segundo
(SMITH e REINERTSER -1997, pp 199) a burocracia corporativa € citada como
um dos motivos de atraso em projetos.

Obs: os valores apresentados abaixo foram estabelecidos arbitrariamente com o
objetivo de exemplificar a utilizacdo do indicador, porém, estes devem ser
adaptados e adotados pelos usuarios, em fungéo das caracteristicas do projeto e
da empresa.
O indicador tem a fungdo de coletar dados referentes ao tempo gasto com
burocracia, de forma a possibilitar uma andlise sobre a influéncia desta no
Possiveis desenvolvimento do projeto. Como este valor poderd variar dependendo dos
acoes processos de cada empresa. Consideram-se como sugestdes, as seguintes
agles corretivas:
IB < 10% resultado aceitavel.
IB > 10% valor insatisfatdrio, deve-se levar este resultado a alta geréncia de
forma a determinar quais sdo 0s entraves burocraticos e solicitar a sua
otimizacdo. Possivelmente seja necessario melhorar 0s processos de
comunicacao do projeto.

Comentérios
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Tempo de Preparacdo do Prototipo para Teste - TPPT TPPT-03-TE
Este indicador avalia 0 tempo gasto para preparar o protétipo para os testes.
- Entende-se que durante a construgdo do protdtipo sdo necessarios pequenos
Descricdo e ~ . : e
C acertos, ndo previstos em projeto, para iniciar os testes. Estes acertos podem
Objetivo . :
extrapolar os prazos, indicando 0 tempo extra, gasto com detalhes ndo
considerados.
Atividade Atividade 4.1
avaliada
Fase Projeto Detalhado.
Critério de - .
desempenho () Custo () Flexibilidade () Qualidade () Recurso (X)Tempo
Para determinar o TPPT se utiliza a seguinte expressao:
Método de TPPT=TA/TC
avaliacdo Onde TPPT é o indice de tempo gasto para preparar o prototipo para os testes;
TA tempo utilizado para construir e acertar o protdtipo para teste; e TC é o tempo
planejado para a atividade.
Umdade de TPPT indice numérico, TA e TC unidade de tempo.
medida

Ferramentas de

suporte

Planilhas eletrénicas de acompanhamento do cronograma.

Frequéncia de
medicao

Na atividade 4.1

Comentarios

O resultado do indicador pode variar de acordo com o tipo de protétipo, produto,
empresa e processos utilizados. Desta forma, a equipe de projeto deve estipular
um valor meta para o resultado do indicador, de acordo com as caracteristicas,
estratégias e metas planejadas para o projeto.

Possiveis
acoes

A equipe de projeto deve determinar um valor meta para o resultado do indicador.
Caso o resultado ultrapasse este valor, devem-se alocar mais recursos para a
atividade e re-planejar as atividades e tempos subsequentes.

Caso o resultado seja inferior a este valor, deve-se parabenizar a equipe de
projeto e re-planejar as atividades subseqUentes.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Geragéo de Desenhos - IGD IGD-04-TE
Descricdo e | Este indicador tem a finalidade de determinar o indice de tempo utilizado para
Objetivo gerar desenhos em relagéo ao tempo planejado para a geracao de desenhos.
Alividade Atividade 3.1
avaliada
Fase Projeto Preliminar
Critério de I :
desempenho () Custo () Flexibilidade () Qualidade () Recurso (X)Tempo
Para verificar o indice de geracdo de desenhos, utiliza-se a seguinte expressao:
Método de IGD =TUD/TPD
avaliagdo Onde IGD ¢ o indice de geracdo de desenhos, o TUD é o tempo utilizado para
gerar desenhos e TPD é o tempo planejado para a geracdo de desenhos.
Umdade de IGD indice numérico, TPD e TUD unidade de tempo.
medida

Ferramentas de
suporte

Planilhas eletrdnicas de acompanhamento do cronograma

Frequéncia de
medi¢éo

Atividade 3.1, ou a critério da equipe de projeto.

Comentarios

Possiveis
acoes

Para resultados do IGD:

IGD > 1 indica que a geracao de desenhos extrapolou os prazos programados, 0
que determina a alocacdo de recursos para finalizar a atividade e considerar o
atraso no cronograma;

IGD =1 indica que os desenhos foram gerados dentro do prazo;

IGD < 1 indica que os desenhos foram gerados em um tempo menor do que 0
planejado, permitindo alocar 0s recursos 0ciosos € adiantar o cronograma.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de
projeto
Nome Varia¢do do Custo - VC VC-05-CG
Este indicador é definido como sendo a diferenga entre o custo or¢ado do
Descricdo e | trabalho desempenhado (BCWP), que é o custo orcado do trabalho das
Objetivo atividades finalizadas, e o custo real do trabalho executado (ACWP), que é o
custo real do trabalho completado até a data.
At|V|gIade Todas as atividades.
avaliada
Fase Todas as fases.
Critério de (X)Custo ()Flexibilidade ()Qualidade ()Recurso ()Tempo
desempenho
A variacao do custo € dada pela expresséo:
VC = BCWP - ACWP
Onde VC é a variagdo do custo, BCWP custo or¢ado do trabalho realizado e
Método de ACWP o custo real do trabalho executado.
avaliacdo Para valores de:
VC > 0 - indica que os custos estdo abaixo do planejado,
VC =0 - indica que os custos estdo dentro do planejado,
VC < 0 - indica que o custo extrapolou o planejado.
Unldaqle de Custo homem/hora (Hh)
medida
Ferramentas de Planilhas de tempo e custo.
suporte
Frequencla de Em todas as atividades do processo de projeto.
medicao
Comentarios
VC > 0 - re-programar custos das atividades e fases do projeto;
Possiveis VC =0 - ficar em alerta ao atendimento das metas de custo;
acoes VC < 0 - re-programar 0s recursos para nao extrapolar os custos das atividades e
fases subsequentes.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Custo de Retrabalho - CR CR-06-CG
Descricdo e | Este indicador é utilizado para prover informacdes sobre o custo gasto com
Objetivo retrabalhos.
AthlQade Todas as atividades.
avaliada
Fase Todas as fases.
Critério de - .
desempenho (X)Custo ()Flexibilidade ()Qualidade ()Recurso ()Tempo
Para determinar o custo de retrabalho, utiliza-se a seguinte expresséao:
Método de CR = (CRT* NC*TR)
avaliagdo Onde, CR é o custo de retrabalho, CRT é o custo homen/hora, NC € o nimero de
envolvidos com o retrabalho e TR é o tempo utilizado no retrabalho.
Unidade de CR unidade monetaria, CRT custo homem/hora (Hh), TR unidade de tempo e
medida NC é o numero de envolvidos com o retrabalho.
Possivels Planilhas eletrénicas de acompanhamento de custo.
Ferramentas
Frer?]l;g?;glg de Determinada pela equipe de projeto devido ao acontecimento de retrabalho.

Comentarios

De acordo com o projeto e sua complexidade séo alocados custos extras para
eventualidades como retrabalho, correcdo devido a fatores externos, entre
outros. Desta forma, cada projeto deve adotar um valor para 0s custos com
retrabalho e estipular a meta para o indicador. Assim € possivel determinar se o
projeto esta dentro da meta e qual seré sua tendéncia.

Possiveis
acoes

Caso os resultado do indicador ultrapassem o valor meta, deve-se verificar 0
entrosamento da equipe de projeto, aumentar a comunicacao entre a equipe e
promover reunides periodicas.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Reunifio da Equipe - IRE IRE-07-QG
Descricéo e Este indicador avalia 0 niumero de interaces realizadas pela equipe de projeto
Objetivo durante a execucao do projeto.
Atividade )
avaliada
Fase Projeto Informacional; Conceitual; Preliminar e Detalhado.
Critério de - .
desempenho ()Custo ( )Flexibilidade (X)Qualidade ()Recurso ()Tempo
Para determinar o indice de reunifes da equipe de projeto, utiliza-se a seguinte
Método de expressao:
avaliagdo IRE = n° de reunides / n° de atividade
Unidade de e .
. Indice numérico
medida
Ferramentas de " o .
Atas de reunies formais e informais.
suporte
Frequéncia de . . ,
mediicéio Determinada pela equipe de projeto.

Comentarios

Como o processo de projeto, em suas fases iniciais, principalmente, trata com
atividades de natureza qualitativas e abstratas, entende-se que, quanto maior a
troca de informacOes entre os membros da equipe, melhores os resultados
obtidos e mais uniformes serdo os conhecimentos de todo o grupo.

As reunides consideradas pelo indicador podem ser: formais, como as de
apresentacédo de resultados; e informais, como conversas com toda a equipe ou
parte dela, desde gue esta seja devidamente documentada.

Possiveis
acoes

Os valores propostos sé&o sugestdes do autor. De acordo com a necessidade dos
usuarios estes valores podem ser alterados. Sendo assim, sdo sugeridos 0s
resultados abaixo como exemplo e possiveis acdes corretivas:

IRE < 1 resultado insatisfatorio, deve-se estimular mais reunides durante 0s
trabalhos de projeto e reunir a equipe para uma reunido de posicionamento
(atualizacé@o e homogeneizacéo dos resultados);

IRE = 1 resultado regular, deve-se estimular mais reunides durante os trabalhos
de projeto;

IRE > 1 resultado bom, deve-se parabenizar a equipe e estimular mais reunides.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de
projeto

Nome indice de Entrega Interna - |EI IEI-08-QG

Este indicador avalia se os resultados das atividades do projeto estdo sendo

Desgrlgao € entregues dentro do prazo planejado e determina o ndmero de atividades
Objetivo e « . . :
finalizadas em relacdo ao nimero de atividades planejadas.
At|V|gjade Atividades do caminho critico.
avaliada
Fase Todas as fases
Critério de . .
desempenho ()Custo ()Flexibilidade (X)Qualidade ()Recurso ()Tempo
Para determinar o indice de entrega interna, utiliza-se a seguinte expressao:
Método de |EI = DPE - DRE
avaliacio Onde, IEI € o indice de entrega interna. DPE € a data prevista para a entrega dos
¢ resultados de uma atividade ou de um conjunto e DRE é a data efetivamente
entregue dos resultados de uma atividade ou de um conjunto respectivamente.
Unidade de |EI, DPE e DRE sao expressos em unidades de tempo como: horas, dias,
medida semanas e meses.

Ferramentas de
suporte
Frequéncia de
medicao

Planilha eletronica de acompanhamento do cronograma.

Determinada pela equipe de projeto.

O indicador pode ser utilizado para avaliar uma atividade ou um conjunto de
atividades em um determinado periodo de tempo.

Resultado positivo indica adiantamento na entrega e 0 negativo atraso. Convém
lembrar que as datas planejadas para a entrega do resultado deve ser
criteriosamente definidas com base no escopo do projeto e na capacidade da
equipe, para ndo haver distorcdes no resultado do indicador.

No caso de resultados positivos deve-se adiantar as atividades e fases
subsequentes de forma a adiantar todo o projeto.

No caso de resultados negativos deve-se avaliar quanto esta atrasado e re-alocar
recursos para efetivar a entrega e reorganizar o cronograma de forma a garantir a
entrega das atividades e fases subseqtientes nos prazos planejados.

Comentarios

Possiveis
acoes
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de
projeto
Nome Satisfacdo dos Clientes — SC SC-09-QG
Descricdo e | Revela a satisfacdo dos clientes internos do projeto (equipe de projeto) e 0s
Objetivo externos (consumidores) com relagdo aos resultados produzidos.
At|V|gIade Todas as atividades.
avaliada
Fase Todas as fases.
Critério de - .
desempenho ()Custo ()Flexibilidade (X)Qualidade ()Recurso ()Tempo
A satisfacdo dos clientes € dada pela média da pontuacdo atribuida por cada
avaliador, que pode ser os membros da equipe ou os consumidores. Esta
pontuacao deve ser baseada na tabela abaixo:
Critério de satisfacdo Valor dos critérios
Método de Insatisfatdrio 0
avaliacio Regular 1
Bom 2
Muito bom 3
Excelente 4
Assim a soma dos valores atribuidos pela equipe de projeto dividido pelo nimero
de participantes, determina a satisfacéo dos clientes.
Unidade de Avaliacdo qualitativa
medida (a0 g '
Ferramentas de . A
Planilhas eletronicas.
suporte
Frequéncia de Este indicador pode ser aplicado de acordo com a necessidade da equipe de
medicao projeto.
Comentarios -
Possiveis Caso a satisfagé@o dos clientes esteja baixa (valores menores do que 2), deve-se
aCBeS investigar as raz0es da insatisfacdo e promover respostas dos proprios membros
¢ da equipe de como solucionar o problema.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Atendimento das Especificacdes de Projeto - AEP AEP-10-QG
Descricdo e | Este indicador avalia, qualitativamente, o atendimento das especificacdes de
Objetivo projeto por parte do produto ao longo de seu desenvolvimento.
Athlgiade Todas atividades.
avaliada
Fase Todo as fases.
Critério de - .
desempenho () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
Para determinar o AEP ao longo da execucdo do projeto, propde-se a utilizagdo
de um check-list contendo todas as especificacdes do projeto geradas na fase de
Projeto Informacional. Ao lado de cada especificacdo existem duas colunas,
atende e ndo atende, respectivamente. Estas colunas devem ser preenchidas em
pontos determinados do processo de projeto, verificando 0 atendimento das
especificacdes. Deve-se considerar atendimento parcial, como ndo atendimento.
i Especificagbes Atende Né&o atende
Método de __
avaliagio Especificagdo 1
Especificagdo 2
Especificacdo n
Com base nos resultados do check-list acima, verifica-se a percentagem de
atendimento das especificacdes de projeto pela expressao:
AEP = (N° de especifica¢bes atendidas/ N° total de especificacdes)*100
Unidade de
medida AEP percentagem
Ferramentas de Checkdlst
suporte
Frequéncia de . . :
medicio Determinado pela equipe de projeto

Este indicador deve ser utilizado para verificar o atendimento das especificacdes

Comentarios : . DA .
de projeto pelo produto e apontar quais as especificagdes ndo atendidas.

O valor de meta para o indicador depende da complexidade do projeto e da
necessidade dos usuarios. Sendo assim, foram sugeridos, para exemplificar a
utilizacdo do indicador, alguns valores metas e agoes corretivas, que Sao:

80% < AEP< 100% - Bom. Reavaliar as especifica¢cdes ndo atendidas e verificar
Possiveis possiveis corregoes;

acoes 50% < AEP< 80% - Regular. Reavaliar as especificacbes ndo atendidas e
ponderar sua influéncia no desempenho do produto no mercado e implementar
correcoes;;

AEP< 50% - Insatisfatorio. Paralisar o projeto e retrabalhar as atividades
responsaveis pelos resultados obtidos.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Retrabalho - IR IR-11-QG
Descricdo e | Este indicador determina um indice que representa o nimero de atividades
Objetivo retrabalhadas em relacéo ao nimero total de atividade.
At|V|gjade Todas as atividades.
avaliada
Fase Todas as fases
Critério de . .
desempenho ()Custo ()Flexibilidade (X)Qualidade ()Recurso ()Tempo
A expressdo utilizada para calcular o indice de retrabalho é:
Método de IR=AR/AC
avaliacdo . , .
Sendo IR o indice de retrabalho, AR 0 numero de atividades retrabalhadas e AC
o total de atividade concluidas até a data da medicéo.
Unidade de IR - indice numérico
medida

Ferramentas de
suporte
Frequéncia de
medi¢éo

Planilha eletronica de acompanhamento do cronograma.

Definida de acordo com o cronograma de atividades e com a equipe de projeto.

A equipe de projeto deve definir um valor meta para este indice e monitora-lo ao
longo da execucgéo do projeto.

Comentarios | Os resultados do indicador podem ser utilizados para determinar o indice parcial
de retrabalho e apresenta-lo graficamente, esclarecendo a tendéncia do indice
para 0 projeto avaliado.

A equipe de projeto deve propor uma meta aceitavel ao indice de retrabalho, que
vai depender, principalmente, das caracteristicas do projeto. Sendo assim, 0
indicador deve ser utilizado para monitorar esta meta e, caso o resultado exceda-
a, deve-se verificar quais sdo as atividades retrabalhadas e reunir a equipe para
discutir as causas dos retrabalho.

Possiveis
acoes




Apéndice C — Portfélio de Indicadores

159

Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Métodos de selecdo - MS MS-12-QE
Descricdo e | Indica a utilizacdo de metodos para selecionar a concepcao durante as atividades
Objetivo 2.2,2.5 e 2.7, verificando a utilizag@o, ou ndo, de multiplos métodos.
Atividade Atividades 2.2, 2.5 ¢ 2.7,
avaliada
Fase Projeto Conceitual.
Critério de ()Custo ()Flexibilidade (X)Qualidade ()Recurso ()Tempo
desempenho
Este indicador é expresso qualitativamente com base nos dados da tabela
abaixo:
B Métodos Valor
Metodo de N&o utiliza Insatisfatorio
avaliacéo Utiliza um método Regular
Utiliza mais de um método Bom
Deve-se documentar o método utilizado no caso de utilizacao.
Unidade de o o
medida Avaliacdo qualitativa.

Ferramentas de
suporte

Frequéncia de
medicao

Nas atividades 2.2, 2.5e 2.7.

Comentarios

Este indicador pode ser adaptado de acordo com a necessidade do usuério,
verificando a utilizacdo de métodos especificos utilizados pela equipe de projeto.
Recomenda-se a utilizacdo de mdltiplos métodos de sele¢do, como forma de
minimizar as preferéncias pessoais dos participantes no processo de selecao de
concepcoes.

Possiveis
acoes

No caso de ndo utilizar método de selecdo, deve-se incentivar a equipe na busca
e aplicacdo de métodos apropriados para selegcdo e ficar atento quanto ao
desempenho das atividades subsequentes que dependem da concepcéo
selecionada.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Completeza do Ciclo de Vida - CCV CCV-13-QE
Descrica Este indicador deve verificar se durante a realizacdo da atividade 1.1 o ciclo de
escrigdo e . L e ) X )
Objetivo vida do produto foi def|n|d_o de forma completa, parcial ou néo foi considerado, de
acordo com as fases de ciclo de vida proposta por FONSECA (2000).
Alividade Atividade 1.1
avaliada
Fase Projeto Informacional
Critério de - .
desempenho () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
Para determinar a completeza do ciclo de vida, definido na atividade 1.1, utiliza-
se as definicdes da tabela abaixo:
Ciclo de vida Valor
Né&o considera o ciclo de vida Insatisfatdrio
do produto
Considera parcialmente o Regular
Método de ciclo de vida
avalia(;éo Considera todo o ciclo de Otimo
vida
O ciclo de vida deve ser entendido como sendo todas as fases que o produto
passa, desde o seu desenvolvimento até sua retirada do mercado, segundo o0
ciclo de vida (Projeto, Fabricagdo, Montagem, Armazenamento, Transporte e
Distribuicdo, Venda, Compra, Uso, Funcdo, Manutencdo, Reciclagem e
Descarte), apresentado por FONSECA (2000).
Unidade de o o
medida Avaliagao qualitativa.
Ferramentas )
de suporte
Frer?]léz?ggz de Indicador aplicado na atividade 1.1 da fase de projeto informacional.

Comentarios

O ciclo de vida € um documento de apoio ao processo de projeto destinado a
registrar as necessidades dos varios clientes no desenvolvimento de um produto.
Desta forma, este deve ser considerado completo, subsidiando a busca e
caracterizacdo de informacdes de projeto.

Possiveis
acoes

Deve-se incentivar a considera¢do de todo o ciclo de vida do produto para
garantir o atendimento das necessidades de todos os envolvidos. Caso o
resultado seja regular ou insatisfatorio, recomenda-se o retrabalho da atividade.

160
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de
projeto
Nome Envolvimento das areas - EA EA-14-QE
Descricdoe | O indicador avalia 0 envolvimento das &reas da empresa na realizacdo da
Objetivo atividade, agregando qualidade ao resultado produzido.
Atividade O indicador é proposto para as seguintes atividades: 1.3, 1.4, 1.5, 2.1, 2.4, 2.5,
avaliada 2.7,31,32e34.
Fase -
Critério de ()Custo ()Flexibilidade (X)Qualidade ()Recurso ()Tempo
desempenho
O método consiste em verificar o envolvimento de éareas relacionadas ao
processo de projeto em cada atividade conforme a tabela abaixo. Na tabela séo
atribuidos valores as atividades (coluna) em funcdo da presenca ou ndo das
areas (linha), durante sua execucdo. Atribuir o valor 1 para cada area presente
na execucdo da atividade e o valor 0 para as areas ausentes. Na coluna a direta
da tabela s@o somados os valores atribuidos.
Areas envolvidas Areas envolvidas em cada atividade
1.2113]|14]15|21]22]|23|24]|25]|26]27|3.1]3.2]4.1] Soma
, Consumidores 0
Meto_do de v 5
avaliacdo Marketing 0
Manufatura 0
Projeto 0
Logistica o]
Financeira 0
Geréncia 0
Com base nos resultados, pode-se plotar um grafico e determinar as areas
presentes para cada atividade, utilizar os resultados da somatéria e plotar um
gréfico parcial do envolvimento até a data atual e, ainda, plotar um gréfico de
tendéncia do envolvimento das areas, com base nos resultados obtidos.
Unidade de Avaliacdo qualitativa
medida ca0d '
Ferramentas de Planilha eletronica, ata de reunides e documentacgéo de projeto.
suporte
Frequer_1c~|a de Nas reunides de cada atividade escolhida.
medi¢éo
- E recomendado que o envolvimento das &reas da empresa seja 0 maior possivel,
Comentarios .. Y - x
principalmente nas reunies de tomada de decisao.
De acordo com os resultados das somas parciais da tabela é possivel determinar
Possiveis quais areas tiveram pouca participacdo no desenvolvimento até 0 momento da
acoes avaliacdo e ficar atento quanto aos possiveis problemas subsequentes relativo
aos conhecimentos demandados daquela(s) area (S).
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de
projeto
Nome Métodos de Criatividade - MC MC-15-QE
Descricdo e | Este indicador avalia a utilizacdo de metodos sistematicos e intuitivos, pela
Objetivo equipe de projeto, na busca por solucdes, dentro do prazo planejado.
At|V|<_jade Atividades 2.3 e 2.4.
avaliada
Fase Projeto Conceitual.
Critério de - :
desempenho () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
Para determinar a utilizacdo de métodos de criatividade utiliza-se a tabela abaixo
como referéncia na classificagéo.
NUmero de combinacfes indice
Método de N&o utiliza métodos de criatividade | Insatisfatorio
avaliacio Utiliza apenas um metodo Regular
Utiliza dois métodos Bom
Utiliza varios métodos Muito bom
Deve-se documentar 0s métodos utilizados pela equipe e arquiva-los no historico
do sistema.
Unidade de Avaliagéo qualitativa
medida (a0 q '
Ferramentas de )
suporte
Frequencla N Nas atividades 2.3 e 2.4.
medicao
O indicador utiliza uma escala qualitativa para determinar o desempenho da
Comentarios | atividade. Com a utilizacdo de varios métodos, pressupde-se que a geracao de
principios de solucdo para o produto tenha maior qualidade.
o Caso o resultado indique regular ou insatisfatério, deve-se estimular a equipe na
Possiveis ) o o . :
aCBeS busca por novos métodos de criatividade e verificar com cuidado o atendimento
¢ das especificacdes de projeto com as solucdes geradas.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Entrega Externa - IEE IEE-16-QE
Descricdo e | Este indicador avalia a capacidade dos fornecedores de entregar no prazo os
Objetivo trabalhos contratados.
Atividade Atividade 3.1
avaliada
Fase Projeto Preliminar.
Critério de I :
desempenho () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
Para determinar o indice de entrega externa, utiliza-se a seguinte expressao:
- _ *
Método de |EE = ((PU - PP)/PP)*100

avaliacdo IEE é o indice de entrega externa, PP € o0 prazo previsto para a entrega dos
resultados do fornecedor e PU € o prazo utilizado pelo fornecedor para entregar
0s resultados.

Unidade de

medida IEE ¢ expresso em unidades de tempo como: horas, dias, semanas e meses.

Ferramentas de
suporte
Frequéncia de
medicao

Planilha eletronica de acompanhamento do cronograma.

Determinada pela equipe de projeto.

Convém lembrar que os prazos planejados para a entrega do resultado devem
Comentarios | ser criteriosamente definidos com base no escopo do projeto e na capacidade do
fornecedor para ndo haver distor¢des no resultado do indicador.

Este valor devera ser estipulado em contrato e depende da negociacdo. Neste
trabalho ser& proposto valor de multas vinculados & percentagem do atraso e
possiveis acdes, para exemplificar a utilizagdo do indicador, que séo:

IEE < 20% - deve-se aplicar uma multa contratual, no fornecedor, de valor
percentual igual ao atraso no valor do contrato e re-planejar as atividades
Possiveis subseqtientes. Por exemplo, atraso de 15% deve-se aplicar uma multa de 15%

acoes do valor do contrato no fornecedor.

IEE > 20% - deve-se aplicar uma multa contratual de valor percentual igual ao
atraso mais 10% no valor de contrato e avaliar a possibilidade de trocar de
fornecedor. Por exemplo, no caso de um atraso de 25 %, deve-se aplicar uma
multa de 35% do valor de contrato no fornecedor.

IEE > 50% - deve-se rever e/ou cancelar o contrato com o fornecedor.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Satisfacéo da Qualidade do Fornecedor - SQF SQF-17-QE
Descricdo e | Este indicador avalia a satisfacdo dos clientes (equipe de projeto) com relagéo a
Objetivo qualidade dos trabalhos desenvolvidos pelo fornecedor.
Alividade Atividade 3.3
avaliada
Fase Projeto Preliminar.
Critério de - :
desempenho () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
A satisfacdo dos clientes (equipe de projeto) é dada pela média da pontuagéo
atribuida por cada membro da equipe de projeto envolvido em relacdo ao produto
desenvolvido pelo fornecedor. Esta pontuacdo deve ser baseada na tabela
abaixo:
Critério de satisfacdo Valor dos critérios
B Insatisfatorio 0
avaliacdo Bom 2
Muito bom 3
Excelente 4
Assim, a soma dos valores atribuidos pela equipe de projeto dividido pelo nimero
de participantes da equipe determina a satisfacdo dos clientes com relacdo aos
trabalhos realizados pelos fornecedores.
Unidade de Avaliagdo qualitativa
medida ka0 q '

Ferramentas de
suporte
Frequéncia de
medi¢éo

Planilhas eletronicas.

Determinado pela equipe de projeto para cada fornecedor

Este indicador deve ser utilizado para verificar a qualidade dos trabalhos

Comentarios :
desenvolvidos por cada fornecedor.

Caso o resultado do indicador seja regular ou insatisfatorio, deve-se reunir com o
Possiveis fornecedor e apresentar as insatisfacbes, promover interacbes entre 0s

acoes fornecedores e a equipe de projeto e acompanhar o trabalho do fornecedor e néo
esperar a entrega do resultado final.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Interacdo com o Fornecedor - IIF lIF-18-QE
. Este indicador avalia 0 numero de reunides realizadas com a presenca do
Descricao e . . ~ : :
Obietivo fornecedor, determinando o grau de interacdo com a equipe de projeto no
J desenvolvimento de trabalhos em comum.
Atividade Atividade 3.2.
avaliada
Fase Projeto Preliminar.
Critério de - :
desempenho () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
Para determinar o indice de interacdo com o fornecedor, utiliza-se a seguinte
Método de expressao:
avaliagdo [IF = N° de reunides com a presenca do fornecedor / N° total de reunides
realizadas que tenham vinculo com o fornecedor.
Unidade de IF indice numérico.
medida

Ferramentas de
suporte
Frequéncia de
medi¢éo

Determinado pela equipe de projeto para cada fornecedor.

Os valores definidos para este indicador sdo sugestdes, sendo assim, para um
Comentarios | projeto real, este valor deve ser adaptado de acordo com as caracteristicas do
projeto e as necessidades dos usuarios.
Como exemplo, para os seguintes resultados, propdem-se as agdes:
Possiveis 0,8 < lIF < 1 deve-se estimular reunides com a presenca do fornecedor;

acoes lIF < 0,8 deve-se agendar uma reunido de posicionamento com o fornecedor e
estimular novas reunides com a presenca do mesmo.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Satisfacdo com Testes do Prototipo - STP STP-19-QE
Descricdo e | Este indicador avalia a satisfacdo dos clientes (consumidores ou equipe de
Objetivo projeto) com os resultados dos testes com o prototipo.
Atividade Atividade 4.1.
avaliada
Fase Projeto Detalhado.
Critério de - .
desempenho () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
A satisfacdo é dada pela média da pontuacéo atribuida por cada membro da
equipe ou consumidor consultado em relacdo ao resultados dos testes do
protdtipo. Esta pontuacdo deve ser baseada na tabela abaixo:
Critério de satisfacdo Valor dos critérios
B Insatisfatorio 0
Método ~de Regular 1
avaliacéo Bom 2
Muito bom 3
Excelente 4
A soma dos valores atribuidos dividido pelo nimero de participantes determina a
satisfacdo com os resultados do prototipo.
Unidade de Avaliagdo qualitativa
medida ka0 q '

Ferramentas de

suporte

Planilhas eletronicas.

Frequéncia de
medicao

Na atividade 4.1.

Comentarios

Possiveis
acoes

Caso o resultado do indicador seja regular ou insatisfatorio, deve-se reunir com a
equipe e/ou consumidores e verificar as insatisfaces, propor a¢des corretivas
nos pontos observados, verificar a necessidade de novos testes e, se necessario,
re-programar as atividades.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de
projeto
Nome Numero de concepcdes — NC NC-20-QE
Descrica Este indicador avalia qualitativamente o nimero de concep¢des desenvolvidas
escricao e . , : PR
o pela equipe de projeto, que tenha potencial de atender as especificacdes de
Objetivo ;
projeto.
Alividade Atividade 2.4.
avaliada
Fase Projeto Conceitual.
Critério de () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
desempenho
Para determinar o numero de concepcdes desenvolvidas pela equipe de projeto
utiliza-se a tabela abaixo.
. NUmero de combinagdes indice
'!S;?go ;Oe Uma concepcéo Insatisfatorio
¢ Entre2e5 Regular
Entre6e9 Bom
Mais de 9 concepcdes Muito bom
Unidade de Avaliagéo qualitativa
medida caoq '

Ferramentas de
suporte

Frequéncia de
medicao

Na atividade 2.4.

Comentarios

A classificacdo foi desenvolvida com base na pesquisa remetida aos
especialistas apresentada no APENDICE - B, o que resultou os valores adotados
na tabela acima. Entretanto, de acordo com as caracteristicas do processo de
projeto, da complexidade do produto e da empresa, estes valores podem ser
alterados.

Possiveis
acoes

Caso o resultado seja insatisfatorio, deve-se retrabalhar a atividade. Caso o
resultado seja regular, deve-se avaliar criticamente as concepcdes e determinar

suas potencialidades.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de
projeto
Nome Fundamentacéo das Especificacdes de Projeto - FEP FEP-21-QE

Este indicador avalia quais foram os embasamentos utilizados para definir os
valores meta atribuidos para cada especificacdo de projeto, com o objetivo de

Desgrlgao € | verificar a subjetividade na determinacdo destes valores. O indicador propde
Objetivo . o . : «
avaliar a determinacdo do uso de benchmarking, e a consideragdo de um
planejamento estrategico, para atribuir as metas das especificacdes.
Alividade Atividade 1.6
avaliada
Fase Projeto informacional.
Critério de - :
desempenho () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
Para determinar como foi fundamentada a atribuicdo de valores meta as
especificacdes de projeto, deve-se utilizar, a escala qualitativa sugerida na tabela
abaixo. A tabela abaixo é dividida em duas partes, considera o benchmarking e o
planejamento estratégico na definicdo dos valores meta das especificacdes de
projeto.
. Benchmarking Planejamento estratégico
Meto'd0~d y Uso Uso N&o usa Uso Uso N&o usa
avaliagcdo totalmente | parcialmente totalmente | parcialmente
Bom Regular Insatisfatério Bom Regular Insatisfatério
3 2 1 3 2 1
O responsével pela medicdo deve determinar a utilizacdo dos dois critérios e
atribuir uma nota de acordo com a tabela. Se o uso for total 0 desempenho € bom
e a nota deve ser 3, e assim por diante. A FEP é dada pela seguinte expressao:
FEP = (Nota benchmarking + Nota do planejamento estratégico) / 2
Unidade de - -
medida Avaliagao qualitativa.
Ferramentas de
suporte
Frequencla de Na atividade 1.6.
medicao

Entende-se que o projeto pode ser comprometido j& no seu inicio se nao for
considerado nenhum embasamento na definicdo dos valores meta das
Comentérios | especificagdes. Assim, foram estipulados, neste trabalho, dois critérios
(benchmarking e planejamento estratégico). Porém, estes podem ser adaptados
de acordo com a necessidade dos usuarios.

Para os resultados abaixo, propdem-se as seguintes acoes:

2 < FEP < 3 - verificar a possibilidade de aprovar as metas paras as
especificacdes, considerando as caracteristicas do produto.

1 < FEP < 2 - reavaliar as metas criticamente. Verificar as metas do
planejamento estratégico e a disponibilidade de produtos concorrentes. Caso
seja um produto inovador, aprovar as metas, porém, com um controle rigido e
monitoramento constante do mercado.

Possiveis
acoes
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Desenhos Corrigidos - IDC IDC-22-TQ
Descricdo e | Este indicador avaliar o numero de desenhos corrigidos em relagdo ao numero
Objetivo de desenhos produzidos.
Alividade Atividades 3.2, 3.3 e 4.2.
avaliada
Fase Projeto Preliminar e Detalhado.
Critério de - .
desempenho () Custo () Flexibilidade (X) Qualidade () Recurso ()Tempo
Para verificar o indice de desenhos corrigidos, utiliza-se a seguinte expressao:
Meto_do~d € IDC = (N° de desenhos corrigidos / N° de total de desenhos)*100
avaliacdo
Onde IDC é o indice de desenhos corrigidos.
Unidade de
medida IDC percentagem.

Ferramentas de
suporte

Frequéncia de
medicao

Nas atividades 3.2, 3.3 e 4.2.

Comentarios

Os valores apresentados abaixo foram definidos como exemplo e devem ser
adaptados de acordo com a necessidade e metas da equipe de projeto.

Possiveis
acoes

Como um exemplo ilustrativo, propde-se um valor limite para o indicador e
possiveis a¢des corretivas:

IDC < 10% indica que o nimero de desenhos corrigidos encontra-se dentro de
valores toleraveis.

IDC > 10% indica que o nimero de desenhos corrigidos ultrapassou os limites
estabelecidos. Deve-se verificar junto a equipe de projeto os motivos das
correces e avaliar a influéncia no processo de projeto.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Correcéo de Erro - ICE ICE-23-FG
- Este indicador tem como funcéo principal determinar o tempo necessario para
Descricéao e - x : x ) .
o corrigir alguma ndo conformidade nao prevista pelo planejamento, mapeando
Objetivo :
este eventos ao longo do processo de projeto.
At|V|Qade Todas as atividades.
avaliada
Fase Todas as fases.
Critério de - .
desempenho ()Custo (x)Flexibilidade ()Qualidade ()Recurso ()Tempo
O indice de corre¢do de erro é determinado pela expressao:
Método de ICE = (TE/ TFA)
avaliacao ICE é o indice de correcdo do erro; TE é o tempo utilizado para solucionar o erro;
e TFA é o tempo restante para finalizar a atividade.
Umdac_je de ICE indice numérico, TE e TFA unidade de tempo.
medida

Ferramentas de
suporte
Frequéncia de
medicao

Planilha eletronica de acompanhamento do cronograma

A cada erro verificado

OS resultados do ICE podem ser:

ICE < 1 - indica que a atividade foi finalizada abaixo do tempo planejado mesmo
considerando a ocorréncia de erro.

ICE =1 - indica que as atividades estdo sendo finalizadas no tempo planejado
mesmo considerando a ocorréncia de erro.

ICE > 1 - indica que a atividade extrapolou o planejamento considerando a
ocorréncia de erro.

1 < ICE < 1,1 faixa aceitavel (sugerida) para o indice de correcdo de erro,
indicando boa flexibilidade na correcdo de um erro. Podendo este ser ajustado de
acordo com a experiéncia adquirida com a sua utilizacéo.

Para:

ICE < 1 parabenizar a equipe de projeto pelo trabalho, mostrando que ela
responde bem aos problemas.

ICE =1 parabenizar a equipe de projeto pelo trabalho e ficar atento.

1 < ICE < 1,1 faixa aceitivel para o indice de corre¢do de erro, analisar as
causas do atraso comparando os resultados dos indicadores de tempo,
financeiro, qualidade e recursos.

ICE > 1,1 re-alocar recursos (financeiros, fisicos e humanos) para finalizar a
atividade.

Comentarios

Possiveis
acoes
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Estruturas Funcionais - IEF IEF-24-FE
Descricdo e | Este indicador determina um desempenho qualitativo para avaliar a quantidade
Objetivo de estruturas funcionais desenvolvidas na fase 2.2.
Atividade Atividade 2.2.
avaliada
Fase Projeto Conceitual.
Critério de - .
desempenho () Custo (X) Flexibilidade () Qualidade () Recurso ()Tempo
Para determinar o indice de estruturas funcionais alternativas desenvolvidas
utiliza-se a tabela abaixo.
. indice Quantidade de estruturas
hgs;?igo ;; Insatisfatorio la?
¢ Regular 3a4
Bom 5a8
Excelente Mais de 8
Unidade de Avaliagdo qualitativa
medida ka0 q '

Ferramentas de
suporte

Frequéncia de
medicao

Na atividade 2.2.

Comentarios

Os valores propostos sdo sugestdes que indicam que quanto maior o nimero de
estruturas funcionais geradas, maior a chance de obter bons resultados de
projeto e, também, melhor e a capacidade da equipe em gera-las.

Possiveis
acoes

Caso o indice resulte em insatisfatorio ou regular, deve-se avaliar a(s)
potencialidade(s) da(s) estrutura(s) desenvolvida(s) e assumir 0S riscos ou
determinar o retrabalho da atividade. Deve-se, também, ficar atento ao
desempenho das atividades subsequentes que dependem das funcdes geradas.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de
projeto
Nome Coleta das Necessidades dos Clientes — CNC CNC-25-FE
- Este indicador avalia a utilizacdo de métodos para coletar as necessidades dos
Descricao e ) . Y e S
o clientes, determinando, qualitativamente, a utilizagdo de um ou mais métodos de
Objetivo o -
suporte na realizacao da atividade.
Alividade Atividade 1.2.
avaliada
Fase Projeto Informacional.
Critério de () Custo (X) Flexibiidade ( ) Qualidade () Recurso ()Tempo
desempenho
Este indicador € expresso qualitativamente com base nos dados da tabela
abaixo:
Métodos Valor
Método de Nao utiliza método Insatisfatorio
avaliacéo Utiliza um método Regular
Utiliza varios métodos Bom
Utiliza varios métodos suportados por Excelente
especialistas
Deve-se documentar 0 método utilizado no historico do sistema.
Unidade de o o
medida Avaliagao qualitativa.
Ferramentas de )
suporte
Frequepcla de Na atividade 1.2
medicao
A capacidade em utilizar mais do que um método de apoio na coleta de
- necessidades de projeto indica a flexibilidade da equipe na realizacdo da
Comentarios - <
atividade e pressupde melhores resultados, representando o problema de
projeto.
oo Caso o resultado do indicador resultar em regular ou insatisfatorio, a atividade
Possiveis . . . . \
aCBes deve ser retrabalhada e incentivar equipe de projeto a coletar necessidades
¢ atraves de novos métodos.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Principios de Solug&o - IPS IPS-26-FE
Descricdo e | Este indicador tem a finalidade de determinar a capacidade em gerar principios
Objetivo de solucéo para cada fungdo da estrutura funcional selecionada.
Alividade Atividade 2.4.
avaliada
Fase Projeto Conceitual.
Critério de . .
desempenho () Custo (X) Flexibilidade () Qualidade () Recurso ()Tempo
Para verificar o indice de principios de solucdo para cada funcdo da estrutura
Método de funcional, sugere-se a seguinte expressao:
avaliacdo IPS = N° total de principios de solu¢do / N° de funcbes
Onde IPS é o indice de principios de soluco.
Unidade de IPS indice numérico.
medida

Ferramentas de
suporte

Frequéncia de
medi¢éo

Na atividade 2.3.

Comentarios

Pressupde-se que quanto maior for o numero de principios de solucédo para cada
funcdo da estrutura funcional escolhida, maior a probabilidade de geracdo de
concepcdes Gtimas para o0 produto.

Possiveis
acoes

Os resultados, apresentados abaixo, foram definidos por meio dos relatos dos
membros do NeDIP que estdo desenvolvendo protoétipo. A definicdo é apenas
uma proposicdo de valores, sendo necessario um estudo mais aprofundado e
dedicado para determinar a relacdo exata entre 0 n° de solucbes e o n° de
principios de solugdo. Sendo assim, a proposicao deve ser entendida como um
estimulo para o estudo e desenvolvimento de valores adequados. Desta forma,
propBe-se 0s seguintes valores iniciais e possiveis acbes corretivas para o
indicador IPS:

IPS > 6 avaliar a coeréncia dos principios e parabenizar a equipe de projeto pelo
trabalho;

6 > IPS > 2 avaliar a possibilidade de atender as especificagdes de projeto e
assumir riscos de projeto ou incentivar a equipe na geracao de novos principios;
IPS < 1 incentivar o uso de métodos alternativos para gerar principios de
solugdo.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Métodos de Apoio — MA MA-27-FE
Verifica a utilizacdo de métodos que auxiliem a equipe de projeto na realizacao
Descricdo e | de determinada atividade. Pode ser considerado método de suporte qualquer
Objetivo método que auxilie a equipe de projeto na realizacdo das atividades. Por
exemplo: casa da qualidade, analise conjunta, entre outros.
Atividade Atividade 1.4,
avaliada
Fase Projeto Informacional
Critério de - .
desempenho () Custo (X) Flexibilidade () Qualidade () Recurso ()Tempo
Este indicador é expresso qualitativamente com base nos dados da tabela
abaixo:
B Métodos Valor
Metodo de N&o utiliza Insatisfatorio
avaliacdo Utiliza um método Regular
Utiliza mais de um método Bom
Deve-se documentar o método utilizado no caso de utilizacao.
Unidade de Avaliacéo qualitativa
medida a0

Ferramentas de

suporte

Frequéncia de
medicao

Na atividade 1.4.

Comentarios

Entende-se que o resultado da atividade é mais expressivo e dinamico quando
auxiliado por um ou mais métodos.

Possiveis
acoes

Caso os resultado do indicador seja regular ou insatisfatorio, deve-se incentivar a
equipe na busca por novos métodos para realizar o trabalho.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Recursos Computacionais — IRC IRC-28-RG
- Este indicador avalia a disponibilidade de recursos computacionais para toda a
Descricdo e . . . .
2 equipe de projeto, considerando PCs e softwares utilizados no processo de
Objetivo :
projeto.
At|V|gjade Todas as atividades.
avaliada
Fase Todas as fases.
Critério de . .
desempenho ()Custo ( )Flexibilidade ()Qualidade (X)Recurso ()Tempo
Para encontrar o indice de recursos computacionais, dividi-se o nimero de
computadores ligados em rede e softwares disponiveis pelo numero de pessoas
envolvidas com a fase do projeto.
Método de IRC = (N° CR/ N° PEJ*100
avaliacdo
IRC € o indice de recursos disponivel. CR é o nimero de computadores ligados
em rede e/ou softwares disponiveis e PE € o niumero de pessoas envolvidas com
0 projeto.
Umdade de IRC Percentagem
medida

Ferramentas de

suporte
Frequéncia de | Recomenda-se que seja feita a verificagdo no inicio de cada fase ou ainda no
medicao inicio do projeto, durante a alocagao de recursos.

Comentarios

Este indicador determina se todos os envolvidos com o projeto tém acesso a rede
e aos softwares utilizados no desenvolvimento, facilitando a comunicacao diaria
entre os integrantes da equipe de projeto.

Possiveis
acoes

Caso o resultado indique um valor menor do que 100%, deve-se reavaliar a
disponibilidade dos recursos fisicos da empresa ou escalonar as atividades de
forma a garantir 0 acesso a comunicacdo da equipe envolvida no projeto. Este
indicador pode determinar a necessidade de investimentos em recursos fisicos.




Apéndice C — Portfélio de Indicadores

Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome Especializacdo da Equipe - EE EE-29-RG
Descrico e O indicador avalia o nivel de especializacdo da equipe de projeto, baseado na
Te titulacdo e experiéncia dos envolvidos diretamente com o projeto, evidenciando a
Objetivo . . . )
necessidade de investimentos em treinamento.
Atividade -
) Todas as atividades
avaliada
Fase Todas as fases
Critério de ()Custo ()Flexibilidade ()Qualidade (X)Recurso ()Tempo
desempenho
Para determinar a especializacdo da equipe, utiliza-se a tabela abaixo como
referéncia para atribuir valor a titulacdo de cada envolvido. A pontuacao depende
da titulacdo e da &rea em que 0 membro da equipe vai atuar. Sendo assim, deve-
se utilizar a coluna “na area de atuagdo” para atribuir valor aos membros da
equipe que irdo atuar na sua area de titulacdo, caso contrario, deve-se utilizar 0s
valores da coluna “outras areas”.
Titulacio Na &rea de Outras Areas indice Resultado
¢ atuacdo obtido do EE
i Doutor 5 4 5 Excelente
Método de Mestre 4 3 4 Muito Bom
avaliagéo Especialista 3 2 3 Bom
Experiéncia maior que 10 3 2 2 Satisfatorio
anos
Experiéncia menor que 10 2 1 1 Insatisfatério
anos
A especializacdo da equipe pode ser obtida por meio da soma da pontuacéo da
titulacdo e experiéncia de cada membro da equipe dividido pelo nimero de
pessoas avaliadas. O resultado demonstra a especializacdo da equipe alocada
para 0 projeto.
Unidade de o o
medida Avaliagdo qualitativa.

Ferramentas de

Documentacdo de recursos humanos.

suporte
Freqiiéncia de | E recomendada a utilizacao deste indicador no planejamento de recursos e/ou no
medicao inicio de cada fase do projeto de produto.

Comentarios

Este indicador deve ser utilizado na alocacdo dos recursos humanos, bem como
na identificacdo da necessidade de investimento em cursos e especializagdes da
equipe.

Possiveis
acoes

No caso de um resultado insatisfatorio deve-se reorganizar a equipe de projeto
solicitando novos membros e /ou incentivar o investimento na especializacdo do
envolvidos.
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Ficha de indicador de desempenho aplicado no processo de

projeto
Nome indice de Dedicag&o Exclusiva - IDE IDE-30-RG
Desqugao € O indicador avalia o percentual de dedicacgao exclusiva da equipe de projeto.

Objetivo
At|V|gIade Todas as atividades.

avaliada

Fase Todas as fases.
Critério de - .
desempenho ()Custo ()Flexibilidade ()Qualidade (x)Recurso ()Tempo
O indice é determinado pela expresséo abaixo e avaliado de acordo com a tabela
abaixo.
Meto_d0~d € IDE = n° de envolvidos integralmente / n° total de envolvidos
avaliacdo
Excelente Muito bom Bom Satisfatdrio Insatisfatorio
1 0,8 0,6 0,4 0,2

Unldaqle de IDE indice numérico

medida

Ferramentas de
suporte
Frequer_1c~|a de No inicio de cada fase do projeto
medi¢éo

Comentarios

Estes valores foram sugeridos pelo autor, entretanto, estes devem ser adaptados

em funcg@o das necessidades e caracteristicas dos usuarios.

Possiveis
acoes

Caso o resultado do indicador esteja entre satisfatdrio e insatisfatorio deve-se
reorganizar a equipe de projeto ou assumir 0s riscos de um projeto sem a

dedicacdo integral da maioria da equipe.




Apéndice D - Questionario de Avaliacao do SiMDAP

Para avaliar o Sistema de Medicdo de Desempenho Aplicado no processo de Projeto
(SiIMDAP) foram desenvolvidas 12 perguntas. Para respondé-las, favor clicar sobre o
campo denominado “sem resposta” e escolher a alternativa que melhor representa o seu
julgamento. Para justificar as respostas, caso seja necessario, favor utilize o campo
denominado “comentarios” para introduzir sugestdes e/ou criticas. Se achar necesséario, 0
item 13 - comentarios finais - esta reservado para comentarios e criticas gerais ou mesmo
guestionamentos sobre o SIMDAP e sobre a pesquisa. Ao finalizar a avaliacdo, favor
salvar o arquivo com o seu nome (Questionario de avaliacdo do SIMDAP_nome), e retorne

o e-mail. Agradecemos antecipadamente a sua participacao.

1. O sistema de medicdo de desempenho (SIMDAP) abrange a avaliagdo de
desempenho do processo de projeto e auxilia 0 seu gerenciamento? (considerando os

conceitos envolvidos, a sistematica proposta e os indicadores contidos no portfélio).

Tabela D. 1 - Alternativas de resposta da questéo 1.

Escala de valor .
O Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 N&o abrange
Parcialmente
2
abrangente
3 Totalmente abrangente

Comentarios:

2. O nivel de aplicacdo do SIMDAP (nivel de atividade) é adequado para avaliar o

desempenho do processo de projeto?

Tabela D. 2 - Alternativas de resposta da questéo 2.

Escala de valor .
L Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 Nao é adequado
Parcialmente
2
adequado
3 Totalmente adequado

Comentarios:
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3. A sistemética proposta ao SIMDAP esta adequadamente desdobrada para avaliar o

desempenho do processo de projeto?

Tabela D. 3 - Alternativas de resposta da questéo 3.

Escala de valor .
O Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 N&o é adequado
Parcialmente
2
adequado
3 Totalmente adequado

Comentarios:
4. A sistemética abrange adequadamente as areas de conhecimentos (tempo, custo,
gualidade, recursos, riscos, comunicagdes, aquisicdo, integracdo e escopo)

envolvidos com a avaliacdo de desempenho?

Tabela D. 4 - Alternativas de resposta da questéo 4.

Escala de valor .
L Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 Nao abrange
Parcialmente
2
abrangente
Totalmente
3
abrangente

Comentarios:

5. A sistemética proposta possibilita sua aplicacdo no controle de projetos em diferentes

dominios?

Tabela D. 5 - Alternativas de resposta da questéo 5.

Escala de valor .
o Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 N&o possibilita
2 Possibilita
parcialmente
3 Possibilita totalmente

Comentarios:
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6. A sistematica suporta a solucdo de problemas de desempenho do processo de

projeto sem a necessidade de qualguer adaptacao?

Tabela D. 6 - Alternativas de resposta da questéo 6.

Escala de valor .
O Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 N&o suporta
2 Suporta parcialmente
3 Suporta totalmente

Comentarios:

7. A sistematica é facilmente entendida da maneira como proposta?

Tabela D. 7 - Alternativas de resposta da questéo 7.

Escala de valor .
e Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 Nao
2 Parcialmente
3 Sim

Comentarios:

8. A sistematica permite a sua aplicagcdo em outros modelos de processo de projeto

(outras atividades)?

Tabela D. 8 - Alternativas de resposta da questéo 8.

Escala de valor )
L Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 Nao
2 Parcialmente
3 Sim

Comentarios:

9. A sistematica apresenta logica e consisténcia no fluxo de informacdes previsto?

Tabela D. 9 - Alternativas de resposta da questao 9.

Escala de valor )
L Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 Nao
2 Parcialmente
3 Sim

Comentarios:
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10. A sistemética propicia um conjunto adequado de informac6es (indicadores e critérios
de desempenho apropriados) necessarias ao processo de controle e em particular a

medi¢cdo de desempenho do processo de projeto?

Tabela D. 10 - Alternativas de resposta da questao 10.

Escala de valor .
T Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 Nao
2 Parcialmente
3 Sim

Comentarios:

11. Da maneira como proposta vocé considera que a sistematica podera atrapalhar o

processo de projeto?

Tabela D. 11 - Alternativas de resposta da questdo 11.

Escala de valor .
e Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 Sim
2 Parcialmente
3 Nao

Comentaérios:

12. Da maneira como proposta vocé considera que a sistematica podera influenciar o

comportamento da equipe de projeto e como consequiéncia alterar seu desempenho?

Tabela D. 12 - Alternativas de resposta da questdo 12.

Escala de valor .
o Alternativas de
atribuida a cada
respostas
resposta
0 Sem Resposta
1 Nao
2 Parcialmente
3 Sim

Comentarios:

13. Sugestdes finais:
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