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CAPITULO I

INTRODUCAO

Neste ambiente turbulento e de rapidas mudangas, o setor de telecomunicagdes vem
crescendo significativamente diante da criagio de novas tecnologias e da abertura do
sistema de telecomunicagdes brasileiro. Apesar desse grande desenvolvimento, esta area de
produgdo de bens e servigos de alta tecnologia ndo ¢ abordada de forma especifica pela
bibliografia existente de planejamento e controle da produgao. |

Tendo em vista o problema citado acima, estudou-se a base conceitual existente a
respeito do planejamento e controle da producdo (PCP), a fim de poder identificar e
desenvolver um sistema de PCP para uma empresa da 4rea de telecomunicacdes.

Assim, o presente trabalho de conclusio de estagio foi centrado no Setor de
Solugdes de Rede da Motorola do Brasil Ltda., durante o projeto de implantagio do
sistema de telefonia celular CDMA-AMPS da Global Telecom S.A. nos estados de Parana
e Santa Catarina. Este projeto compreende o fornecimento e implantagdo de todas as
estagdes radio-base e centrais de comutagdo e controle, a execugdo das obras de infra-
estrutura civil, ¢ o desenvolvimento de uma rede de comunicagdo de dados entre as
estagdes radio-base e as centrais de comutagdo e controle. »

Dentro deste contexto, este estudo, a partir dos levantamentos teoricos, identificou
o sistema atual de PCP do setor NSS —~ Motorola do Brasil Ltda. no Projeto Global
Telecom, e desenvolveu um novo, considerado como ideal pelos integrantes do mesmo.

Afinal, a importancia do setor de telecomunicagdes como meio de desenvolvimento
social e econdmico do pais faz imprescindivel a implementacdo de sistemas de informagéo
tecnologicamente coerentes, atualizados e adequados a responder ao planejamento e

controle da produgdo destas institui¢des.



CAPITULO II

OBJETIVOS

Objetivo geral: Elaborar uma estrutura de planejamento e controle para a produgio do

Projeto Global Telecom pela Motorola do Brasil Ltda.

Objetivos especificos:

o identificar o fluxo das informagGes no planejamento e controle da implementagio do
Projeto Global Telecom,;

e elaborar o sistema de informagdes atual de PCP do setor NSS — Motorola do Brasil
Ltda. no Projeto Global Telecom,;

e desenvolver e propor um novo sistema de informagées para o PCP do setor NSS —
Motorola do Brasil Ltda. no Projeto Global Telecom, com base nas sugestdes dos

integrantes do sistema.



CAPITULO III

REVISAO CONCEITUAL

1. Histérico das telecomunicagdes

O cenario politico de 1979 mostra o Brasil ainda em plena ditadura, mas com a
esperanga de voltar 4 democracia, no que deveria ser o ﬁltiino governo militar, 0 do general
Jodo Baptista Figueiredo. Ele promete abertura e democracia, com seu estilo peculiar: “Vou
fazer a abertura. E quem for contra eu prendo e arrebento”. Seu ministro das
Comunicagdes, Haroldo Corréa de Mattos, defende o projeto de um sistema de satélites
domésticos para o Brasil e prega com entusiasmo a integragdo das politicas de
telecomunicagdes e informatica.

Ainda neste ano, o Brasil tem pouco mais de 6 milhdes de linhas telefonicas, para
uma pbpulagﬁo de 110 milhGes de habitantes, isto é, quatro linhas por 100 habitantes,
segundo a Revista RNT (maio/99). A Telebras, fundada em 1972, teria até o inicio dos anos
80 um papel extraordinariamente positivo na modernizagdo da infra-estrutura brasileira de
tele;:omunicag:ées. Sob a lideranga dos seus primeiros presidentes, o comandante Euclides
Quandt de Oliveira (1973-1974) e o general José Antonio de Alencastro e Silva (1974-
1985), a holding setorial comega por incorporar mais de 900 pequenas operadoras
municipais e meia dizia de companhias telefonicas privadas de pequeno e médio porte,
criando nos anos seguintes um sistema nacional com 27 operadoras de base estadual, uma
carrier (Central de Comutag@o) de longa distancia nacional e internacional — a Embratel — e
0 CPgD, um centro de pesquisa e desenvolvimento ultramoderno.

O grande debate tecnologico de 1979 surgiu a partir da instalagio das CPAs
(centrais controladas por programa armazenado), cuja politica industrial havia sido definida
pela Portaria 661, de agosto de 1975. Este debate basicamente envolvia a nacionaliza¢do
compulsdria que levava os fabricantes internacionais a busca de socios nacionais, aos quais
devia ser transferido o controle do capital votante, sob a forma de joint venture. Assim,

surgiram dentre outras, a Ericsson do Brasil, a Siemens e a NEC do Brasil (RNT, maio/99).



Ao lado da nacionalizagio dos fabricantes estrangeiros aqui instalados, o Brasil teve
seu projeto tecnologico proprio, a central Tropico. Embora ndo tenha faltado ao Brasil
talento humano nem conhecimento ao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras,
faltou o capital que s6 as multinacionais eram capazes de investir em P&D.

O fato € que a industria nacional, formada por um conjunto de fabricantes de
equipamentos de telecomunicagles, construtoras de redes, instaladoras, mantenedoras e -
demais empresas de servigos do setor, exerceu um papel decisivo nesse periodo aureo do
modelo Telebras dos anos 70 e inicio dos 80.

A politica industrial deu seus frutos, mas também teve seus custos, gerando indices
de nacionalizagdo proximos a 95% na produgio de centrais telefonicas eletro-mecanicas,
por exemplo (RNT, maio/99).

A nacionalizagdo dos fabricantes estrangeiros retirou capital do mercado de
telecomunicagdes, deixando para tras o desenvolvimento da area. Assim, tanto pequenos,
quanto grandes clientes comegaram a enfrentar toda sorte de problemas: caréncia de redes
digitais de alta velocidade, demora no atendimento e tarifas muito elevadas para os novos
SeTvigos especiais.

A crise do setor de telecomunicagdes trouxe consigo em jutho de 1997, a Lei Geral
de telecomunicagdes, uma‘ nova politica na area. Esta Lei define as linhas gerais do novo
modelo institucional, criando uma entidade reguladora independente, a Agéncia nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL).

Com o objetivo de recuperar e modernizar o Sistema Telebras antes da privatizagdo,
o Ministério das Comunicagdes elabora um plano de expansdo ambicioso. E o PASTE,
Programa de Recuperagdo e Ampliagio do Sistema de Telecomunicagdes e do Sistema
Postal, divulgado em novembro de 1995 pelo presidente da Republica e pelo ministro
Sérgio Motta (RNT, maio/99).

O programa detalha os projetos de investimento no setor no periodo 1995-1999 e
estima sua extensdo até 2003, financiados com recursos provenientes da iniciativa privada,
totalizando R$ 90 bilhdes.

Desta forma, a ANATEL dividiu o campo das telecomunicagdes da seguinte forma:
e Telefonia fixa;

e Telefonia celular.



Dentro da telefonia fixa, distinguem-se as seguintes organizagoes:

A EMBRATEL (Empresa Brasileira de Telecomunicagdes), que constitui a Regido

IV da telefonia fixa, abrangendo todo o territorio nacional. A EMBRATEL ¢ a unica rede

nacional de voz e dados, até a entrada da Empresas-Espelho (Intelig), concessionada para o

servi¢o de chamadas internacionais.

Dentro da telefonia fixa de curta distdncia, o Brasil ficou dividido nas seguintes

empresas, além das empresas espelho em formag3o:

Regido I, Tele Norte-Leste (Telemar): envolve as antigas Telerj (RJ), Telemig
(MG), Telest (ES), Telergipe (SE), Telasa (Alagoas), Telpe (PE), Telpa (PA),
Telern (RN), Teleceara (CE), Telepisa (PI), Teleamapa (AP), Telamazon (AM) e
Telaima (RO). A Telemar cobre 5,4 mil quildmetros quadrados, que correspondem a
64% do territorio nacional, ocupados por 86 milhdes de habitantes (55% da
populagdo brasileira).

Regido II, Tele Centro-Sul: concentra a segunda maior renda per capita do pais em
33% da area do pais (2,9 milhdes de quildmetros quadrados), habitada por23% da
populag@o brasileira. Esta regido esta composta por: Teleacre (AC), Teleron (RO),
Telemat (Mato Grosso), Telems (MS), Telegoias (Goias e Tocantins), Telesc (SC),
Telepar (PR), Telebrasilia (BR) e Pelotas. |

Regido I1I, Telesp-CTBC: compreende 620 dos 645 municipios de Sdo Paulo, com
34 milhdes de habitantes responsaveis por 33% do PIB nacional.

No ambito da telefonia celular, o Brasil ficou dividido em banda A (antiga rede

publica) e B.

Banda A esta composta por: Telesp Celular (SP), Telemig Celular (MG), Telerj
Celular (RJ), Tele Celular Sul (SC, PR), Telebahia Celular (BA), Telest Celular
(ES), Tele Centro-Oeste Celular (Maranhdo, Para, Amapa, Amazonas e Roraima),
CRT Celular (RS), Sercomtel Celular (Londrina, PR) e Ceterp Celular (Ribeirdo
Preto € Guatapara).

Banda B esta composta por: BCP (Regido Metropolitana de SP), TESS (Campinas,
Americana, Piracicaba e Limeira, SP), AMERICEL (Brasilia, Goias, Tocantins,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Ronddnia e Acre), TELET (Porto Alegre,



Caxias do sul, Litoral Norte, Pelotas, Santa Maria e Passo Fundo), GLOBAL

TELECOM (SC e PR), MAXITEL (MG, BA ¢ SE), ATL (RJ ¢ ES).

Este nova politica faz com que o usuario tenha mais de uma opgdo de prestadora
para cada servigo, gerando o desenvolvimento da Banda B de Telefonia Celular e das
Empresas-Espetho da Telefonia Fixa. Além disto, a implantagdo de novas tecnologias
facilita o acesso as telecomuniéagc“)es de segmentos da sociedade menos favorecidos.

Atingindo os objetivos fixados pelo “PASTE”, o Brasil tera 15 telefones para
cada 100 habitantes em 1999 e 24 em 2003. Quanto a telefonia movel, serdo 6 terminais
para cada 100 habitantes em 1999 e dez em 2003.

Comparados com os 13,2 milhdes de terminais telefonicos instalados existentes
no final de 1994, esses objetivos significam um crescimento médio anual de 13,4% no
periodo 1994-1999 e de 12,8% no periodo 2000-2003. Quanto a telefonia celular, os
objetivos propostos representam incrementos médios anuais de 64,4% , entre 1994 ¢
1999, e de 15,7% entre 2000 e 2003, em relagdo aos 800 mil terminais existentes em
1994,

Segundo VARGAS (Exame, 99) a evolugdo do sistema de telecomunicagdes no
Brasil pode espelhar-se no sistema atual Argentino.

Até o inicio dos anos 90, os argentinos tinham duas alternativas para comprar um
telefone: enfrentar uma longa fila na Entel (antiga empresa estatal) e pagar 1.250 dolares
por linha, ou recorrer ao mercado negro e pagar 2.000. O prazo de instalagio era trés anos,
e 0 prazo médio para conserto era de 20 dias.

Hoje, os argentinos pagam 250 dolares uma linha instalada em 3 dias, e os pedidos
de conserto sdo atendidos em 24 horas. Em 8 anos de privatizacdo passou-se a ter de 12
linhas a cada 100 habitantes, a 23 (longe do Brasil (8,6) e do Chile (13,7)).

A Telefonica da Argentina investiu 6,5 bilhdes de dolares em ampliagdo da rede e
digitalizacdo (hoje estd completamente digitalizada), e reduziu de 20.000 para 12.000
empregados o seu quadro.

No Brasil, a Telefonica pretende investir R$ 2,5 bilhGes em ampliagdo da rede com
cerca de 2 milhdes de novas linhas. Ao mesmo tempo, a empresa fara uma completa

reforma na distribuigio interna das linhas, para melhorar seu desempenho.



A telefonia celular, tanto na banda A como na B, vem buscando melhorar o
atendimento e a prestagdo de servigos aos clientes.

No caso da banda A, vem-se principalmente digitalizando o sistema como forma de
ampliar a gama de servigos oferecidos ao cliente e de reduzir os custos de manutengdo e
operagdo do sistema.

A banda B est4 sendo implantada a uma velocidade sem precedentes no Brasil. Esta
ja traz consigo as ultimas tecnologias do setor e oferece o poder de escolha ao consumidor,
ou seja, este pode adquirir uma linha de celular na banda A ou B, com diferentes empresas,
Servigos e pregos correspondentes.

A maioria das novas operadoras sdo formadas por parceiros estratégicos, como € o
caso da Global Telecom S.A., operadora da Banda B de Santa Catarina ¢ Parana. A Global
Telecom € controlada principalmente pela Motorola, DDI, Inepar, Suzano e Nissho Iwai.

A longa historia da Motorola em pesquisas, desenvolvimento e produtividade na
area das comunicagdes sem-fio € impressionante. Muitos dos sistemas mundiais de celulares
e telefonia sem-fio t€m suas raizes nos esfor¢os pioneiros da Motorola quando, nos anos 30,
engatinhavam as tecnologias de radio movel. Atualmente, sua capacidade e experiéncia
estende-se aos maiores sistemas de comunica¢gio moével do Mundo, incluindo, além do
Iridium, AMPS/NAMPS, CDMA, TACS, GSM, DCS1800 (PCN) e PDC.

Como operadora de telefonia celular, a Motorola esta atualmente também nos
mercados de Hong Kong, Japdo, Tailandia, Paquistdo, Israel, Jordania, Russia, Lituinia,
Meéxico, Argentina, Chile, Uruguai, Nicaragua, Republica Dominicana ¢ Honduras.

Daini Denden Kabushiki Gaisha - DDI Corporation, operadora sediada em Toquio,
Japdo, e fundada em 1984. A DDI traz para a Global Telecom sua grande experiéncia ndo
apenas em redes celulares e de longa distancia, mas também em impiantagio de novas
empresas num ambiente onde jia existia um concorrente fortemente estabelecido e
dominando o mercado, pois foi ela a que mais se sobressaiu entre todas as operadoras desde
que o quadro regulatorio no Japdo permitiu a competigdo com a até entdo monopolistica
NTT. Reconhecida mundialmente pela exceléncia de seus servigos, a DDI atua em
comunicacdo celular através do DDI Cellular Group, grupo de oito empresas que totaliza

mais de 5 milhGes de assinantes no Japdo - cerca de 18% do mercado onde atua, a area de



Toquio-Nagoia, através da Tuka, uma associagdo com outro grande grupo japonés, o
Nissan.

O Grupo Inepar criou a Inepar Telecom Ltda. para atuar na prestagido de servigos de
telecomunicagées, depois de se firmar como um dos lideres brasileiros em equipamentos,
sistemas e servigos para geragdo e transmissdo de energia. Adquiriu experiéncia especifica
no segmento em programas do tipo PCT - Planta Comunitaria de Telefonia, e em projetos
junto 2 TELEBRAS, tendo implantando mais de 250 mil terminais nas areas das antigas
operadoras (Telepar, Telems, Telesc, Telerj e Telesp). Também implantou e operou redes
de TV a cabo e radio-chamada (paging) no Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Participa com 85% no capital da Iridium Brasil S/A, subsididria brasileira do Projeto
Iridium, que pretende instalar um cinturdo de satélites ao redor da Terra, para transmissdo
celular de alcance mundial. Através da Inidium Brasil, é ainda acionista da Iridium
SudAmerica, com 11%, ao lado da MNVD - Motorola Network Ventures Division.

A Cia. Suzano, segunda maior empresa do setor de papel e celulose da América
Latina, liderou o consorcio que deu origem a Global Telecom. A diversificagdo de suas
operagdes levou-a a se estender a outros segmentos, como o das telecomunicagGes e
petroquimica.

A Nissho Iwai é uma das maiores fradings do Mundo, com 550 unidades que
formam uma poderosa rede global de recursos. Nas areas de informagio e
telecomunicagdes, o grupo de origem japonesa tem como alvo de investimento trés
segmentos: infra-estrutura de telecomunicagGes, informagdo e sistemas de distribuig@o. Na
infra-estrutura, investe em telefonia, sistemas a cabo e comunicagio via satélite. A Nissho
Iwai € parceira de longa data de algumas das mais importantes companhias brasileiras,
responsavel, ha mais de 40 anos, por grande parte das exportagdes do minério de ferro da
Vale do Rio Doce e pelo financiamento de pesquisas e exploragdo de recursos minerais no
Brasil. Para garantir a expansdo da economia brasileira, tem levantado centenas de milhdes
de dolares nos grandes centros financeiros do Mundo.

A Global Telecom comegou a implantag:ﬁo- da sua infra-estrutura basicamente em
Outubro de 1998, tendo que construir desde as MTSOs (Mobile Telephone Switch Olffice,
isto é, estagdo de comutagdo de telefonia movel) até as ERBs (Estagdes de Radio Base)

para dar cobertura aos Estados de Parana e Santa Catarina.



O mapa abaixo mostra a sua atual cobertura (destacada em laranja) e o seu plano de

expansio até janeiro do ano 2000 (indicada em amarelo).
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FIGURA 1. Planos de expansdo da Global Telecom S.A.
Fonte: www.globaltelecom.com.br.

E dentro deste contexto de desenvolvimento que se pretende entender como ocorre

a administragdo de projetos de tdo vasto tamanho.



2. Conceito e fungdo da Administragdo da Produgdo

Primeiramente, se faz necessario definir a produgdo como um processo, através do
qual se criam mercadoriaé e servi¢os. Assim, pode-se definir a Administragdo da Produgdo
como a tomada de decisdo com relagdo aos processos de produgdo, de modo que a
mercadoria ou o servigo resultante seja produzido, de acordo com as especificagdes, as
quantidades e programas requeridos, € a um custo minimo. Segundo Moreira (1993), “a
Administragdo da Produgdo e Operagdes diz respeito aquelas atividades orientadas para a
produgdo de um bem fisico ou a prestagdo de um servigo.” Desta forma, se associa a
“produgdo” as atividades industriais, enquanto que as “operagbes” estio ligadas as
atividades desenvolvidas em empresas de servigos.

A partir da analise de Fayol sobre as operagdes que ocorrem na administragdo de
empresas, Harding (1981) identifica as funges principais da Administragdo da Produgio
como:

a) A previsdo seria a fungdo normal da previsio da demanda, usada em programacgio da
produg@o, onde o departamento de planejamento de produgio e vendas prepara previsdes €
orgamentos, levando a programas de estoque, previsdo de produgdo, necessidades futuras
de materiais € componentes, assim como a determinagdo das necessidades da capacidade de
produgdo a longo prazo.

b) O planejamento incluiria a extensdo da previsdo da demanda para os planos de produgio,
necessidade de mdo-de-obra, reposicdo de instalagSes, equipamentos e planos de
melhoramentos; e todos os planos de operagdo que dizem respeito ao planejamento do
processo, prbjeto e especificagtes do produto, métodos de produg@o, planos de incentivo e
pagamento, materiais necessarios, planos financeiros que envolvem investimentos, capital de
giro e fluxo de caixa.

c) O controle envolveria todas as atividades de produgdo que orientam o desempenho e as
comparam com padrdes:

- Sistema de custeamento por produto, processo ¢ desempenho de méo-de-obra.

- Inspeg@o e controle da qualidade do produto.

- Operagdo de esquemas de incentivos para o trabalho.

- Controle de produgdo, particularmente controle de progresso.
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- Controle sobre fornecedores, pelos compradores.

d) A coordenagdo ¢ a atividade aonde as decisdes dos diferentes departamentos sdo

orientadas e programadas.

e) A organizagdo é, freqientemente, uma extensio da coordenagdo, que assegura a

complementagdo das necessidades de produgido mediante canais de comunicagdo orientados

em diregdo as origens das informagdes de produgao.

f) A dire¢do envolve a organizagdo do trabalho, dirigindo o sistema de produgio e

implementando eventualmente as alteragdes correspondentes.

Belchior (1974) entende que a partir destas fungdes, o planejamento e controle de
produtos especiais, tais como a implantagdo de sistemas de telecomunicagdes, concentram
as seguintes tarefas basicas:

a) formagdo e motivagdo da equipe de execugdo e controle;

b) montagem de uma estrutura de administragio de recursos humanos, materiais e
financeiros;

¢) identificagdo e caracterizag@o das atividades que precisam ser executadas;

d) montagem de uma sistematica de controle de execugio;

e) distribuicdo das atividades, com a designagdo dos respectivos responsaveis,

f) elaboragdo de orgamentos e apropriagido de custos;

g) preparagdo e realizagio de contratos, subcontratos e concorréncias;

h) emissdo de empenhos, ordens de pagamento e de compras;

i) expedigdo de ordens de servigo;

j) diregdo do projeto, compreendendo a delegacdo de autoridade aos responsaveis pelas
atividades, a tomada de decisdo nas respectivas areas de competéncia e a assisténcia aos
subordinados;

k) elaboragdo de relatorios periddicos e outros meios de comunicagdo por controle;

1) elaboragdo ou transmissdo de desenhos, especificagles, lay-outs e outras tarefas de
engineering;

m) elaboragdo do relatorio final e prestagio de contas.

Assim, o gerente de projeto é responsavel por produzir no prazo, dentro do

or¢amento, nos padrdes desejados € com o lucro mais conveniente.
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No caso da produgio de um projeto de grandes dimensdes, Belchior (1974) divide a
sua implementagdo nas seguintes etapas:

a) proposta: define em linhas gerais os objetivos do projeto, a metodologia a ser adotada
no planejamento e o orgamento para a elaboragdo do plano;

b) selecido dos objetivos: € realizada em fungdo das diretrizes politicas ¢ da metodologia
adotada no planejamento;

c) projeto e estudo de viabilidade: analisa os aspectos técnicos, econdémicos € sociais
para analisar a conveniéncia do projeto receber recursos financeiros para a sua
implementagdo;

d) projeto de execucdo: detalha a proposta nos aspectos técnicos, administrativos e
financeiros;

e) execuciio e controle (Geréncia do Projeto): constitui a série de a¢Ges e decisdes que
transformam o projeto em realidade e se desenvolvem, sob o comando do gerente de
projeto;

f) pré-operacdo: compreende o inicio de funcionamento do projeto, durante um periodo
em que a equipe executora corrige alguma fatha observada e realiza o treinamento do
pessoal que ira responsabilizar-se pela operagido normal do projeto;

g) operacio: refere-se as agdes e decisdes de rotina, que pdem em marcha o projeto
implantado; »

h) avaliacdo de resultados: corresponde ao acompanhamento de desempenho do projeto,

na consecugdo dos objetivos visados.

Sendo assim, pode-se definir o Planejamento e Controle da producdo (P.C.P.) como
a fungio de uma organizagdo industrial que assegura a realizagdo de todas as fases
essenciais de fabricagdo de maneira a serem conseguidos prazos de entrega tdo curtos
quanto os dos concorrentes (ou melhores), a um custo que proporcione lucro razoavel e um
retorno satisfatorio do capital investido. O P.C.P. ndo se restringe tanto ‘ao departamento de
produgdo, quanto a Administragdo da Produgdo, sendo que esta inter-relacionado com o
resto da organizagio. O P.CP. surge a partir da necessidade de uma estrutura
administrativa que, a partir de informagGes como estoques existentes, vendas previstas,

linha de produtos, modo de produzir e capacidade produtiva, se transforme estas
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informagdes em ordens de fabricagdo, ou seja, seja 0 nexo entre diferentes areas da
organizagdo e a area de planejamento e controle da produgio.
Segundo Belchior (1974), o P.CP. resulta da elaboragdo de um plano que

compreende as seguintes etapas:
e definicdo e equacionamento preliminar do problema;
e claboragfo das diretrizes basicas do planejamento;
e fixagdo dos objetivos;
e realizagdo de coleta preliminar de dados;
e realizagdo de levantamentos e pesquisas complementares;
o estabelecimento de projecdes e previsdes;
e analise e discussdo dos dados;
e apresentacdo de solugdes alternativas ou opgdes, como:

e estabelecimento de prioridades para as solugGes;

e defini¢do de metas, qualiﬁéadas e quantificadas;

e descrigdo das etapas de cada solugio;

e levantamento dos recursos necessarios;

e quantificagdo desses recursos em termos financeiros,
» formula¢do de propostas ou decisdes;
¢ redacgdo do plano;

e integracdo de planos parciais e desdobramento em planos derivados.

O plano, conforme o grau de detalhe em que ¢ elaborado, pode receber o nome de
programa, projeto ou operagdo, sendo este ultimo o mais proximo da execug@o. Assim,
quanto maior a complexidade do processo de produgdo ou do produto final, maior o
desdobramento do planejamento.

Boiteux (1985), entende que hierarquicamente o programa é uma subdivisdo do
plano e o projeto ¢ uma subdivisio do programa. Desta forma, o plano € mal definido e ndo
cogita do dimensionamento, a ndo ser de uma forma muito vaga. O programa ja delineia o
seu dimensionamento e os recursos a ele alocados. Por ultimo, o projeto concentra as agdes

bem definidas e os recursos perfeitamente delineados.
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Belchior (1974) afirma que o termo projeto ndo era conhecido até o término da II
Guerra Mundial, quando surgiu a necessidade do planejamento do desenvolvimento
econdmico. Assim, o projeto € o documento que sistematiza um conjunto de elementos que
permitem estimar, qualitativa e quantitativamente, as vantagens ou desvantagens da

aplicagdo de recursos para a produgio de bens e/ou servigos.

3. Sistemas de Produgdo

Produgdo € qualquer processo ou procedimento que tem por objetivo transformar
um conjunto de entradas em um conjunto especifico de saidas, diz Starr (1988). A finalidade
da empresa industrial € transformar matérias primas em produtos acabados e coloca-los a
disposigdo dos consumidores. Desta forma, o sistema de produgéo deve ser orientado em
base a satisfagdo do cliente. Todo sistema de produgdo pode ser dividido em trés partes:
entradas, saidas e processo. O diagrama da figura 2 ilustra como os.vérios elementos sdo

reunidos e transformados a fim de alcangar os objetivos para os quais o sistema foi

estabelecido.
Trabalho Energia Materiais - ENTRADAS
FABRICA, <~ PROCESSO DE
INSTALACOES PRODUCAO
Produtos ¢ < SAIDAS
Servigos

FIGURA 2. Modelo de um processo de entradas ¢ saidas
Fonte: STARR, Martin K. Administragdo da Produgéo, 1988.

3.1 Visdo sistémica

E importante definir um sistema geral como qualquer conjunto de componentes e
processos por eles executados, que visam transformar determinadas entradas em saidas.
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SISTEMA

Subsistema

ENTRADAS SAIDAS

Subsistema

FIGURA 3. Partes componentes de um Sistema Geral
Fonte: Competitividade empresarial com a Tecnologia de informagio, 1995,

Entradas ou insumos

Sdo todos os elementos que o sistema deve receber para serem processados e

convertidos em saidas ou produtos.
Saidas ou produtos

Sao os resultados produzidos pelo sistema, em geral diretamente relacionados aos
objetivos ou razdes do sistema; quando isso ndo acontece, entdo o sistema ndo estd
cumprindo o seu fim. As saidas podem ser classificadas como:
saidas uteis: s3o aquelas relacionadas aos objetivos do sistema;
saidas residuais: s3o aquelas produzidas pelo sistema, ainda que ndo tenham sido
planejadas ou sejam mesmo indesejaveis, pelo que poderiamos dizer um “defeito” de
concepgdo ou de operagdo do sistema. A reducdo ou eliminagdo das saidas residuais pode
ocorrer de duas formas:

* alterando as entradas do sistema;

* alterando os processos internos do sistema.
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Assim, pode-se conceber a produgido de um sistema de telecomunicagdes como um

conjunto de bens e servigos, isto €, a saida produtiva.
Componentes e processos internos do sistema

Componentes s@o as partes internas do sistema, utilizadas para converter as entradas
em saidas. Os processos sdo as a¢des realizadas pelos componentes do sistema na

transformag@o das entradas em saidas.
Sistema e Subsistemas

Assim, podemos definir um sistema como sendo um conjunto de componentes que,
através de determinados processos, convertem as entradas em saidas. Todo sistema pode
ser dividido em subsistemas menores que tem os mesmos elementos que um sistema. A
divis@o pode ser feita até o nivel de interesse da analise.

Um subsistema de retroalimentagdo, que também podemos denominar de feedback
ou controle, ¢ um subsistema com a finalidade de monitorar as saidas do sistema ou de
subsistemas e intervir sobre: as entradas, os componentes, os processos executados no
sistema ou subsistema, de forma a orientar as agdes para que as saidas desejadas sejam

obtidas.

3.2 Objetivos (razdes) do sistema

A todo sistema devem ser associadas as razGes de sua existéncia, de modo que seus
elementos possam ser devidamente entendidos. Essas razdes constituem os “objetivos” do

sistema, e estdo diretamente relacionadas as saidas que o sistema deve produzir.
3.3 Conceitos fundamentais de produto 6timo e processo dtimo

Segundo Starr (1988), produto otimo ou ideal é o produto imaginario que

apresenta:
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* custo zero (o prego de venda é fixado em fung¢do do mercado);
* qualidade total,
* prazo de entrega imediato.

Processo Otimo ¢ a esséncia de um processo, quando operado com tecnologia
perfeita (sem limitagdes), em condigdes perfeitas, e admitindo confianga total (ndo € preciso
controlar).

Note-se que o produto e o processo otimo s3o irrealizaveis, mas o importante é

estar nessa dire¢3o.
4. Desenvolvimento de novos produtos

Freqiientemente, um produto origina-se da necessidade do cliente ou da geragdo de
uma idéia, ou do desenvolvimento de uma nova tecnologia. Assim comega o projeto de um
novo bem ou servigo, e vai em frente através de varias fases de teste e desenvolvimento.
Finalmente, chega-se ao ponto de se ter especificagdes detalhadas para a producdo. O
projeto de um produto ou servigo € dinﬁinico, pois enfrenta pressdes constantes para
mudangas no projeto, vidas do mercado (clientes e competidores), da legislagdo ou de

dentro da propria empresa.

4.1 Etapas do Desenvolvimento de um novo Produto
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Desenvolvimento
de
Ferramentas

Dispositivos e
equipamentos fixos
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estimages e esfudo de tempg,

PRODUCAO

O desenvolvimento de um novo produto toma como base o projeto do produto, para
depois desenvolver o projeto da produgdo, isto €, planejar como vai-se desenvolver esse
produto: processos de produgdo, tecnologias a usar, dispositivos que V3o ser necessarios

para a produg@o e as caracteristicas das instalagdes e, assim, finalmente produzir em escala

FIGURA 4. Etapas do Planejamento de um Novo Produto

Fonte: HENDRICK, Thomas E. Production: operations management, 1980.

real. Estas diferentes etapas podem-se apreciar na figura 4.

Dentro da concepgdo de novos produtos, sejam estes bens ou servigos, vai-se

estudar em primeiro lugar, o projeto do produto. O projeto do produto, como visto na

figura 4, é o primeiro degrau no desenvolvimento do planejamento da produgéo.
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4.2 Profeto do Produto

O projeto do produto esta dividido em varias etapas, as quais ndo necessariamente
sdo as mesmas para todos os produtos possiveis, havendo casos em que algumas etapas
podem simplesmente desaparecer ou entdo desdobrar-se em algumas outras. Uma idéia

simplificada dessas etapas ¢ dada na figura 5.

Geragio e Filtragem de Idéias

-

Projeto Inicial do Produto e Idéias

—

Testes do Protétipo

.

Projeto Final

Analise Econémica

FIGURA 5. Etapas do Desenvolvimento de um Novo Produto
Fonte: MOREIRA, Danicl A. Administragdo da Produgdo, 1993.

4.2.1 Geragdo e Filtragem de Idéias

As principais fontes de idéias para novos produtos vém geralmente: do mercado (ou
seja, das necessidades do consumidor), e da tecnologia existente e seus desenvolvimentos,
diz Moreira (1993). Um bom exemplo de necessidade gerada pelo mercado aconteceu com
a alta dos pregos do petroleo e o conseqiiente desenvolvimento de carros movidos a alcool.
Um outro exemplo, desta vez ligado a tecnologia, foi a concepgio de aparelhos de video de
desempenho superior e dimensdes reduzidas gragas ao desenvolvimento de
microprocessadores e semicondutores que revolucionaram a industria eletrénica.

A selegdo das idéias para novos produtos faz-se através de trés critérios:

- critério da possibilidade e facilidade de desenvolvimento do produto;
- critério de aceitagdo e possivel sucesso no mercado;

- critério de grau financeiro de sucesso esperado.
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Esses critérios podem ser combinados de forma a proporcionar uma avaliagdo
quantitativa da idéia do novo produto. Pode ser usado um esquema que proporciona pesos
aos critérios, segundo a preferéncia por cada critério.

Assim, muitas das novas idéias vao sendo abandonadas ao longo das varias fases de
desenvolvimento do produto, por ndo satisfazerem devidamente a um ou outro dos critérios
enunciados.

Finalmente, Moreira (1993) diz que o papel desempenhado na geragio de produtos
pela area de Pesquisa e Desenvolvimento, setor que realiza efetivamente atividades de
pesquisa voltadas a gera¢do e desenvolvimento de produtos, divide suas atividades em:

- pesquisa pura: orientada para a busca do conhecimento fundamental e é motivada pelo seu
proprio interesse. Muitas poucas empresas consideram financeiramente possivel realizar
esse tipo de pesquisa,;

- pesquisa aplicada: tem como objetivo projetar o produto, baseando-se numa especificagio
predeterminada. Na pratica, isto significa encontrar meios de superar restrigdes no processo,
no material ou no projeto do produto. Os retornos deste tipo de pesquisas sdo mais
tangiveis e, por tanto, mais interessantes para as industrias;

- desenvolvimento de produtos: quando uma idéia € viavel, é entdo desenvolvido o processo
de iniciagdo do projeto, testando-o, melhorando-o, reprojetando-o ou rejeitando-o. Esta
atividade esta mais diretamente direcionada a produtos especificos e orientada para o

mercado.

4.2.2 Profeto inicial do produto

A fungdo do projeto inicial do produto é formar a ligacdo entre pesquisa e
desenvolvimento, por um lado, e a Administrag@o da produg&o, por outro.

O projeto preliminar deve resultar num produto que seja, a0 mesmo tempo,
competitivo no mercado e possivel de ser fabricado, conforme Moreira (1993). Este estudo
se baseia na andlise realizada pelos engenheiros e o valor atribuido ao produto pelos
‘consumidores. Este confronto contribui com o desenvolvimento das saidas uteis ao sistema.
Mais especificamente, afirma Moreira (1993), trés fatores sdo levados em conta no projeto
inicial:
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- detalhes funcionais do produto: incluindo a parte fisica (peso, tamanho e aparéncia),
detalhes de segurancga, qualidade e necessidades de manutengio. Tanto os materiais a serem
usados como o método de produgio influem na qualidade e confiabilidade do produto. No
entanto ndo € necessario sempre oferecer a mais alta qualidade, mas a qualidade que o
consumidor procura, pois os custos de uma qualidade maior provocariam pregos mais altos
que ndo agregariam valor aos produtos no mercado. A relagdo entre custo e valor agregado
determina o ponto ideal, isto é, a qualidade 6tima. Segundo os expertos em marketing o
consumidor associa a qualidade a aspectos tais como durabilidade, freqiiéncia de
manuten¢do, confiabilidade na marca, exclusividade do produto, aparéncia (forma, cor,
“etc..) e outros itens que verdadeiramente agregam valor ao produto.

- necessidades técnicas: incluindo a selegio de materiais e/ou pegas, bem como os métodos
de manufatura, isto é, as fungGes daquilo que se pretende com os detalhes funcionais.

- consideragdes de ordem econdmica: para ndo elevar desnecessariamente o prego final do
produto par o mercado, deve-se evitar qualquer custo que ndo contribua para o
desempenho previsto do produto. A técnica usada para esta tarefa ¢ chamada de analise de
valor”, que pode ser aplicada tanto a novos produtos como a produtos ja existentes para
melhora-los ou baratea-los. S3o muito importantes também, do ponto de vista
custo/desempenho, as possibilidades de substituigdo de um determinado material por outro.
O projeto é revisto, de forma a que conduza as menores perdas possiveis de material
durante o processo de fabricag@o.

Outras consideragdes também devem ser levadas em conta, como:

- efeitos sobre outros produtos: o projetista e o especialista de marketing devem considerar
o efeito de produtos existentes sobre os novos produtos e vice-versa;

- embalagem: deve proteger o produto, facilitar o transporte do produto ao consumidor e

promover publicitariamente o langamento.

'4.2.3 Andlise Econémica

Apos a realizagido do projeto inicial, deve-se obter uma estimativa da demanda e do
seu crescimento potencial (Moreira, 1993). Para isto, devem-se fazer estimativas de custo,
tanto fixos como variaveis, para prever quando a demanda prevista alcangara o ponto de
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equilibrio, isto €, em quanto tempo os custos e os investimentos comegardo a se pagar.
Essas informagdes sdo entdo comparadas com os padrdes de desempenho da empresa,

decidindo-se, do ponto de vista econdmico, pela continuidade ou n3o do projeto.

4.2.4 Testes do Profdtipo

7

O protétipo ¢ um modelo altamente desenvolvido, criado para incorporar as
caracteristicas mais significantes, que serdo encontradas no item final da linha de produgio.
Moreira (1993) afirma que o protétipo serve para testar o produto sob condi¢Ges reais de
operagdo, levando em conta o desempenho técnico € o desempenho de mercado (aceitagéo
do produto pelo consumidor). Desta forma, podem-se reduzir e resolver problemas antes da
produgdo em escala normal. As vezes, torna-se necessaria a construgio de verdadeiras
tabricas piloto, para testar a interagéo entre o produto e o processo. Aqui, esta um limite
onde pesquisa € desenvolvimento, produgdo e marketing chegam juntos numa situagio

crucial de teste.
4.2.5 Projeto Final: especificagdes do produto

Cumpridas as etapas anteriores, sdo elaborados os desenhos e especificagdes finais
detalhadas para o produto, incorporando-se as eventuais mudangas devidas aos testes com

prototipos. Nesta fase, o projeto especifica o produto para a produgdo.
4.3 A Documentagdo bdsica da Produgdo

Cada tipo de industria obedecera suas caracteristicas proprias; por exemplo: na
indastria quimica de processo ndo havera “desenhos”; na inddstria téxtil as gamas sdo
denominadas “fichas técnicas”, mas, o importante é que os principios basicos sdo os
mesmos para todos os ramos de industria. No caso dos servigos, deve-se configurar o

escopo de trabalho e duragdo do mesmo, a fim de poder acompanhar e controlar a
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execugdo. Conforme Moreira (1993), pode-se dizer que a documentagdo basica da

produgdo compreende:
4.3.1 Especificagdes funcionais do produto

As especificagdes funcionais de um produto definem e descrevem, de maneira
precisa, seu desempenho, ou seja, o que este produto deve fazer e como. No caso do

servigo, deve-se especificar qual o trabalho a ser realizado e a forma de realiza-lo.

4.3.2 Especificagdoes técnicas dos componentes do produto ou etapas do

servigo

As especificagdes técnicas do produto e dos seus componentes definem e
descrevem, de maneira precisa, as carateristicas fisico-quimicas e as normas a que devem
obedecer. A documentacdo basica na prestagdo de servigos deve especificar todas as etapas

de forma seqiiencial.

4.3.3 Codificagcdo técnica do produto e dos seus componentes

A classificagdo universal tende a satisfazer as necessidades de todos os possiveis
usuarios, isto é, uma tarefa praticamente impossivel enquanto uma classificagdo especial
trata das necessidades de um usuario definido e cobre um campo também definido. Assim, a
produgdo precisa de uma codificacdo técnica, que classifique os itens de forma a facilitar a
informag¢do ao usuario e aumentar a eficiéncia do processo. Para alcangar esse objetivo, o
método utilizado deve:

- possibilitar encontrar qualquer item existente ou verificar qual ndo existe;

- encontrar todos os itens que possam satisfazer uma determinada necessidade;
- encontrar todas as utilizacdes de um determinado item;

- assegurar um so lugar para todos os itens atuais e futuros.

O trabalho de classificagio se processa através das seguintes fases:
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1. Identificagdo

Para estabelecer a verdadeira identidade de todos os itens a serem classificados, sem se
basear nas descrigdes existentes, muitas vezes inadequadas as finalidades da nova
classificagio.
2. Classificagdo

Agrupar itens identificados em familias de similares, de maneira a reunir itens da mesma
natureza, independentemente do nome.
3. Codificagdo |

Para simbolizar a classificagdo por meio de niimeros (codigos).

Os servigos ndo contemplam esta etapa dentro da sua documentagdo, mas assimilam a

identificagdo das etapas mediante a utilizagdo de um vocabulario técnico comum.
4.3.4 Diagrama da composi¢do do produto

E uma forma grafica que, de maneira clara e simples, desdobra, passo a passo, um
produto nas suas partes. Indica os nomes das suas partes, se sdo fabricadas ou compradas, e
suas codificagGes técnicas correspondentes.

Quando da prestagdo de servigos, deve-se identificar as etapas que foram delegadas

a empresas subcontratadas e as que fazem parte do escopo do proprio empreendimento.
4.3.5 Lista de componentes

E uma descrigio de todas as partes componentes de um produto e dos seus
subconjuntos, fabricados e comprados. Indica os nomes das suas partes componentes, as
quantidades necessarias para fabricar um produto, o numero de desenho ou o codigo do

fornecedor, e seus codigos correspondentes.
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4.3.6 Lista de materiais

A lista de materiais discrimina e especifica os materiais necessarios para produzir um
determinado numero de produtos. Os materiais sdo especificados tecnicamente por seus

codigos.

4.3.7 Desenhos técnicos ou formulagdes dos componentes, subprodutos e

produtos

As partes componentes, subconjuntos e conjuntos serdo descritas em desenhos
técnicos proprios, quando mecdnicas. Quando quimicas, ou téxteis, ou outra tecnologia,
elas serdo descritas rigorosamente em todos os seus detalhes pelos métodos adotados pelas

respectivas industrias.

4.3.8 Gamas ou folhas de processo dos componentes e dos produtos.

As “gamas das operagdes”, também denominadas “folhas de processo” e ou “roteiro
das operacOes”, representam a base técnica dos processos. As gamas descrevem, passo a
: > P

passo, as operagdes de fabricacdo e os tempos necesséarios em cada uma.

4.4 Adaptagao do Produto ao Processo

A eficiéncia e qualidade dos projetos dos produtos permitem que as companhias
alcancem uma velocidade inédita no langamento de produtos novos e melhorados. Quando
os engenheiros que projetam o produto nio tem os conhecimentos adequados sobre
processos, se demora mais tempo em langar os novos produtos e a vantagem competitiva
desaparece.

A adaptagdo produto/processo da-se de forma dindmica: mudangas no produto

acabam por exigir mudangas no processo, sob pena de se perder eficiéncia produtiva. Por
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isso, Moreira (1993) ressalta a importancia de classificar os sistemas de produgdo, segundo
o fluxo de material em:

- sistemas de produgdo continua: é o tipo do produgdo aonde o tempo de preparagdo do
equipamento é pequeno em relagio ao tempo de operagio. E uma seqiiéncia linear de
operagdes, dividida em sistemas de produgio em massa e sistemas de processamento
continuo. Visualiza-se facilmente um unico fluxo de transformagdo de matérias primas em
produtos acabados.

- sistemas de produgdo intermitente: é o tipo de produgio aonde o tempo de preparagio é
grande, pois o processo se interrompe constantemente para alternar a produgio. Este
sistema € subdividido em sistemas de produgdo sob encomenda e sistemas de produgdo em
lotes, ou repetitiva. Neste tipo de produgdo ndo se visualiza facilmente um Unico fluxo de
produgdo.

- sistemas de producdo para grandes projetos ou sob encomenda:. cada projeto
constituindo-se num produto unico, ndo havendo, rigorosamente falando, um fluxo de
produg@o.

- sistemas de produg¢do em lotes ou repetitivo: se produz artigos padronizados em lotes
repetitivos.

O sistema de produgdo continuo, caracterizado principalmente pelas industrias
quimicas, as petroquimicas, as de papel, enfim as indastrias puramente de processos, o
consumidor aparece no final do processo, na compra através de representantes ou
revendedores.

O processo inicia-se com o consumidor, se a produgio for intermitente sob
encomenda, o consumidor ¢ quem procura a empresa através de um Pedido de
Fornecimento e, se for uma produgdo intermitente repetitiva, o consumidor vai comprar

diretamente o produto nos revendedores ou representantes.

5. Projeto do Processo

O processo de produgdo ndo pode ser totalmente especificado até que a saida tenha
sido completamente detalhada, mas o projeto de saida ndo pode ser completado sem ampla

consideragdo do potencial do processo. O projeto do processo delimita como vai ser
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produzida aquela saida desejada, isto é , toma os desenhos e as especificagdes da pega ou
produto acabado e especifica os detalhes restantes de como manufatura-lo. Ao executar esta
atividade deve-se decidir se fazer ou comprar pegas. Para as pegas a serem manufaturadas, €
preciso estabelecer a especificagdo das operagSes requeridas e sua seqiiéncia.

Para isto, precisa-se ter a disposigdo as estimativas dos padrdes de tempo para poder
calcular o tempo previsto para cada operag@o e, assim:
- decidir qual é o melhor método para produzir;
- fornecer tempos para a programagao;
- preparar dados para as estimativas de custo.

Segundo Moreira (1993), existe uma importante seqiiéncia nas atividades
necessarias para se realizar um estudo do tempo:
a) Descreva a operagdo do inicio ao fim.
b) Divida a operag@o em pequenos elementos, simples e facilmente distinguiveis, de duragdo
definida.
¢) Decida se o trabalho esta sendo realizado rapidamente ou lentamente em relagdo aos
padr(")es‘ Isso € chamado ritmo.
- d) Obtenha o tempo de cada elemento diversas vezes, a fim de se assegurar da exatiddo.
Analise desvios de leitura, para verificar se sdo similares, e se poucas leituras sdo
suficientes.
e) Aplique o coeficiente de ritmo estimado aos tempos observados, a fim de trazé-los de
volta ao padrio.
f) Some todos os elementos basicos para obter o tempo basico total par a operagio.

g) Finalmente, considere as tolerancias para fadiga, repouso, etc.
5.1 Uso de grdficos e diagramas

A primeira parte do estudo do processo € a reunido dos fatos. Os fatos sdo
facilmente tabulados, mas a seqiiéncia ou interdependéncia dos fatos no tempo € melhor
descrita por diagramas e graficos de fluxo. Os “mapas” do Processo mostram os caminhos
que seguem os produtos por diferentes seqii€ncias no sistema. A seguir, vamos estudar

alguns modelos de identificagdo e projeto de processos.
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5.1.1 Diagrama de fluxo do processo

Este diagrama mostra as atividades em forma de seqiiéncia, identificadas por
simbolos, seus tempos respectivos e outras observagdes especiais. O diagrama de fluxo do
processo pode ser usado tanto para o projeto do processo, como para a comparagio de

métodos.

5.1.2 Grdfico de atividades multiplas

Esta ¢ uma ferramenta na analise de situa¢des onde duas ou mais atividades estio
relacionadas uma a outra, ou dependentes uma da outra. O diagrama analisa as atividades,
seus tempos de elaborag@o e tempos ociosos, servindo de base a uma comparagio mais

critica e produtiva.

5.1.3 Diagrama de cordas

Esta forma de diagrama consiste em um desenho em escala do local de trabalho,
com os equipamentos relevantes, bancos ¢ pontos de armazenagem incluidos. Cada local de
trabalho tem um pico inserido. Se projetam os movimentos do trabalhédor, entre pontos,
por um periodo de tempo, e todos os movimentos s3o colocados numa folha de dados. Os
padrdes de movimentos sdo transferidos para o diagrama pelo alinhamento de uma longa
linha ao redor dos pinos, para mostrar cada caminho sucessivo. A vantagem desse método €
que os caminhos mais usados sdo mais aparentes do que no diagrama em linha reta. O
diagrama apresentara uma simples figura da complicada série de movimentos. Sera possivel,
entdo, verificar onde ocorrem movimentos desnecessarios € onde uma realocagcdo dos locais
de trabalho poderia reduzir a distancia total do caminho percorrido. Similarmente, pode ser

possivel realocar a seqiiéncia de movimentos, a fim de evitar completamente certos estagios.
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6. Projeto de produtos e processos para produtos sob encomenda especiais

No desenvolvimento de um produto de grande tamanho sob encomenda podem-se

distinguir, conforme Boiteux (1985), quatro niveis diferentes de projeto:

Anteprojeto preliminar: consiste em reunir as informagbes necessarias para
descobrir se existe pelo menos um caminho que conduza a consecugio do objetivo
do projeto. Desta forma, o anteprojeto preliminar permite tomar a decisio de
investir ou ndo no projeto. Por exemplo, o anteprojeto preliminar para a construgio
de um prédio seria verificar se a Prefeitura permite a construgio deste no local
visado, se ha disponibilidade de agua, luz, mio-de-obra, etc.

Anteprojeto definitivo: consiste no estabelecimento de alternativas que permitam
alcangar o objetivo tragado. E o instrumento basico para a tomada de decisdo
quanto ao prosseguimento do projeto, escolhendo uma alternativa ou o abandono do
mesmo. Assim, este verifica diferentes tipos de prédios a serem construidos e os
seus respectivos orgamentos.

Projeto definitivo: se caracteriza pela adogdo da alternativa indicada no anteprojeto
definitivo e o seu desenvolvimento a nivel de aprovagao pelo financiador.

Projeto de execucio ou implantacio: uma vez aprovado o projeto definitivo, €
este transformado em um contrato que garante os recursos para a sua implantagéo.

S6 entdo se justificam despesas com o detathamento a nivel de implantagdo.

7 Capacidade de Produgdo

Outra vantagem competitiva que se deve levar em conta é a utilizagdo e

planejamento da capacidade de produc@o. A melhor gestdo da capacidade podera liberar

vastas reservas de capacidade adicional, nas fabricas e maquinas existentes. Pode-se definir

a capacidade, segundo Moreira, 1993, como a “quantidade maxima de produtos e servigos

que podem ser produzidos numa unidade produtiva, num dado intervalo de tempo”. Por

unidade produtiva entende-se uma fabrica, uma departamento, um armazém, uma loja, um

posto de atendimento médico, etc. Assim, por exemplo, se num determinado departamento

de montagem de uma empresa tivermos 5 empregados, cada qual trabalhando 8 horas
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diarias, a razdo de 20 montagens por hora e por empregado, a capacidade do departamento

seré de 800 montagens por dia.

5 empregados X 8 horas/dia X 20 montagens/hora x empregado = 800 montagens/dia

A definicdo da capacidade ¢ uma estratégia de longo prazo pois a capacidade
adequada e do tipo correto ¢ vitalmente importante. Entretanto, poucas pessoas
compreendem o que € a capacidade, e muito menos como planeja-la. A previsio da
capacidade de produgdo leva em conta os seguintes fatores:

1. Demanda futura.

2. Custos dos materiais/mercadorias.

3. Mudangas tecnologicas e potencial de obsolescéncia.
4. Planos de capacidade dos competidores.

5. Precos e custos da industria.

No entanto, na maioria dos casos a capacidade € definida pela sensibilidade dos
executivos da empresa. A decisdo baseada na sensibilidade costuma contrariar os resultados
da anélise sistematica baseada nas previsdes, provavelmente sendo igualmente mal sucedida
na antecipagdo do futuro. Ainda que todas as companhias devam fazer previsdes e leva-las
em conta ao planejarem sua capacidades produtivas, a demanda real é tdo provavel de
aumentar como de diminuir, pois a demanda natural inclui picos e quedas, bem como
tendéncias. Os picos e quedas podem ser de curta e longa duragdo. Por conseguinte,
planejar a manutengdo da capacidade exatamente igual a demanda real € impossivel. Desta
forma, entende-se que a capacidade de produg@o deve levar em conta os dindmicos pontos

de equilibrio entre a demanda e oferta de bens e servigos.

7.1 Fatores determinantes da Capacidade

Ha muitos fatores dos quais depende a capacidade de uma unidade produtiva. Para
aumentar a capacidade de uma unidade, deve-se alterar pelo menos um dos fatores

determinantes dessa capacidade, alguns deles ndo impdem grandes dificuldades para isso,
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enquanto que outros sim. A seguir, Moreira (1993) aponta alguns dos fatores mais

importantes.
7.1.1 Instalagdes

O tamanho da unidade produtiva deve prever espaco vago para expansoes futuras, de forma
a adiar a mudanga para novas instalagSes. Dadas as dimensdes gerais das instala¢bes, o
arranjo fisico deve-se preocupar com certos fatores como aquecimento, iluminagao e ruido.
Quando a empresa deve optar entre uma grande unidade ou varias unidades menores, deve-
se ter em conta que a unidade grande traz consigo as vantagens da economia de escala,
enquanto que as menores permitem uma maior focalizagio no produto, assim como

menores custos de controle e administrativos.
71.2 Composi¢do dos Produtos ou Servigos

Em geral, a diversidade reduz a capacidade devido a que normalmente estes exigem
constantes preparagoes das maquinas quando se passa de um produto a outro. Os produtos
uniformes permitem a redugdo de tempos de operagdo e aumentos de capacidade. A
situagdo com servigos ndo € diferente, sendo que estes em geral prestam-se menos a

padronizagdo do que os produtos fisicos.

7.1.3 O Projeto do Processo

Os processos de produgdo tém diferentes graus de “manualizagdo” ou de
“automacdo”. Apesar de ser situados numa dimensdo continua, supondo possam ser
classificados em manuais, semi-automaticos e automaticos. Dentro dessa Otica simples, cada
tipo de processo leva a uma quantidade 6tima de produgio e conseqiientemente a uma

capacidade otima, aumentando do processo manual para o automatico.
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7.14 Fatores Humanos

A quantidade e qualidade do capital humano, assim como a sua motivagdo sido
fatores que repercutem diretamente na capacidade de producdo. Para isto, o treinamento, os
programas de qualidade e produtividade, a organizagdo do trabalho, etc. devem ser

intensamente trabalhados.

7.1.5 Fatores Operacionais

Os fatores operacionais, ou seja, aqueles ligados a rotina de trabalho dos setores
produtivos da empresa, podem ser organizados de forma a conduzir a capacidades maiores
ou menores, ou pelo menos de maneira a facilitar ou dificultar o aproveitamento da
capacidade existente em potencial. Desta forma, séo fatores relevantes: as capacidades dos

proprios equipamentos, as necessidades de inspe¢io da qualidade, as instalages, etc.

71.6 Fatores Externos

Os padrdes de qualidade e desempenho exigidos dos produtos por parte dos clientes,
as legislagGes ecologicas e outros fatores externos determinam em grande forma a

capacidade de produg@o.

7.2 Medida da Capacidade

Conforme Moreira (1993), existem duas formas de se medir a capacidade de uma
unidade produtiva:
- através da produg@o

- através dos insumos
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7.2.1 Medida através da Produgéo

Nesse caso, as unidades de medida ndo podem ser misturadas, tais como metros com
toneladas e assim por diante. A medida através da produgdo € 6tima quando existe um so
produto ou produtos semelhantes, por exemplo, de uma usina de alcool, cuja capacidade
pode ser medida em litros por més. Se existirem varios produtos, as necessidades e recursos
produtivos sdo diferentes para as diversas combinagdes desses produtos. Para exemplificar,
supondo ‘que as capacidades de montagem de radios e televisores em uma companhia sejam
expressas individualmente por 1000 radios ou 600 televisores por dia. Se trabalharmos
apenas com unidades, e supondo que os recursos possam se distribuir linearmente, entdo a
capacidade de montagem pode ser de 800 unidades (500 radios e 300 televisores) ou entdo

900 unidades, formadas por 750 radios e 150 televisores, e por ai afora.
7.2.2 Medida através dos insumos

Este método € mais viavel para prestadoras de servigos, por exemplo, o hospital tem
uma grande variedade de servicos médicos, e dada a dificuldade de se medir esses servigos
de forma isolada da qualidade que os acompanha, ha mais sentido em se referir a capacidade

ao numero de leitos disponiveis num dado periodo de tempo.

7.3.1 Planejamento do Espago

A estimativa inicial da capacidade leva a especifica¢cdes mais detalhadas de espago,
equipamentos e mio-de-obra (Moreira, 1993). O espago deve ser provido para acomodar as
maquinas, permitir a movimentagdo dos equipamentos de manuseio e transporte de
materiais, acomodar os estoques, para os patios de carga e descarga, para instalagdes de

utilidade como restaurantes e lanchonetes, areas de lazer, escritorios etc.
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7.3.2 Planejamento de Equipamentos para Produtos Manufaturados

Para se fazer uma estimativa de equipamentos necessarios, € preciso que se analise
cada um dos itens que serdo produzidos e as operagdes envolvidas. Estima-se entdo o
tempo de processamento ¢ (em minutos, por exemplo) para cada operagio. Como os
equipamentos ndo operam durante todo o tempo, devido a paradas para preparagio,
manutengdo e provisdes para falhas, deve-se estimar a eficiéncia e da operagio, ou seja, a
fracdo do tempo em que se espera que o equipamento esteja operando.

Supondo que uma dada operagdo deva ser repetida N vezes ao dia, durante o qual a
maquina estara disponivel por A horas, tempo esse que depende diretamente do ntimero de
turnos de trabalho. Conforme Moreira (1993), estando o tempo ¢ de cada operagio
expresso em minutos, 0 nimero m de maquinas necessirias para acomodar todas as

operagodes sera:

m=_tN = ¢ {(min/oper.) N (n° oper.) . Equacio 1
607e 60 (min/hora) ~ (horas/maquina) e (efic.)

A equacgdo 1 fornece o nimero de maquinas necessarias para cumprir certo nimero
de operagdes. Se essa mesma operagdo estiver presente no processamento (feito a0 mesmo
tempo) de um outro produto qualquer, a Equagdo 1 pode ser novamente aplicada, sendo
provavel que variem o tempo de operagdo 7 e o numero N de operagdes. Desta forma, para
cada produto i calcula-se 0 nimero de maquinas necessarias; o namero final de maquinas
que se precisa para cobrir a mesma operagdo para todos os produtos processados a0 mesmo
tempo sera entdo a soma dos resultados dos calculos isolados.

Por exemplo, se dois produtos (i’ e i’’) sdo utilizados durante um turno diario de 8

horas e devem-se processar 5.000 pegas por dia, com os seguintes tempos:

QOperacio Miquina Duracdo (min)
01 M1 0,48 .
02 Ml 0.10
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Sendo N o nimero de operagdes (5.000) e dado que a eficiéncia é de 0,90, isto é,
10% do tempo ¢ de paradas, o nimero de maquinas necessarias para a operagdo 1, para

elaborag@o do produto i’, é:

ml=_¢1N_ = (0.48) (5.000)=5.6
60he 60 (8)(0,90)

Logo, serdo necessarias 6 maquinas para o produto #’, embora com alguma

ociosidade. Para a operagdo 2 na elaboragdo do produto i’’ serdo necessarias m2 maquinas:

ml=_2N = (0.10) (5.000) = 1,2
60he 60 (8) (0,90)

Logo, serdo necessarias 2 maquinas, também com alguma ociosidade. Entdo, serdo

necessarias 8 maquinas ml no total para produzir os produtos i’ ei”’.

7.3.3 Plane jamento de Pessoal para Prestagcdo de Servigos

Devido a que as atividades de servigos sdo normalmente intensivas no uso de méo-
de-obra, o planejamento de pessoal acaba sendo um dos principais aspectos para o
planejamento da capacidade. Desta forma, continua Moreira (1993), podem-se identificar as
seguintes variaveis:

- existem k atividades, cada uma das quais pode ser feita por'qualquer atendente;
- Ni é a demanda diaria para a atividade i, ou seja, 0 nimero de vezes que a atividade ¢é
cumprida;
- ti é a duragdo média da atividade 7 (em minutos);
- e ¢ a eficiéncia média do pessoal, ou seja, a fragdo de tempo util dedicada as atividades;
- T ¢é a duragdo do dia de trabalho (em horas).
Considerando-se entdo todas as k atividades, o nimero total » de atendentes

necessarios sera;
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n=_YtNi (G=12..k Equacdo 2
60Te

No entanto, se cada diferente atividade requerer seus proprios atendentes, que nio
podem entdo por qualquer motivo se deslocar para outras atividades, o nimero de

atendentes »i que se precisa para a atividade 7 sera:

ni =_fi Ni Equagdo 3
60Te

Formalmente, se somarmos os numeros de funcionarios nas diversas atividades,
dados pela Equagdo 3, chegaria-se ao numero total de funcionarios dado pela Equagio 2.
Na realidade, existe aqui o problema de que o arredondamento dos nimeros deve sempre
ser feito a maior, para que a demanda seja integralmente satisfeita. Na Equagio 2, como os
funcionarios sdo intercambiaveis em relagdo as atividades, o arredondamento pode ser feito
ao final da somatoria. No caso da Equagdo 3, cada arredondamento deve ser feito
separadamente. isso conduz ao fato 6bvio de que o nimero total de funcionarios calculado
pelas aplicagdes da Equag@o 3 a cada atividade, sera sempre maior ou igual que o nimero
de funcionarios calculado diretamente pela Equagéo 2.

Por exemplo, se um posto de atendimento médico apresenta trés diferentes
atividades intercambiaveis ligadas ao pré-exame de mulheres em estado de gravidez, sendo
que estas sdo: o preenchimento de uma ficha (atividade Al), que demora em média 8
minutos; uma entrevista (atividade A2), que toma cerca de 10 minutos e, por ultimo, a
pesagem e medida da pressdo arterial que, juntas (atividade A3), consomem
aproximadamente 5 minutos. O posto atende a cerca de 100 mutheres por dia de 6 horas de
trabalho. Supondo que 20% do tempo de trabalho dos atendentes sera dedicado a
momentos de descanso, a necessidades pessoais € a outras atividades menores, determinar o
numero de atendentes supondo que cada um deles possa desempenhar as trés atividades.
n=J2tiN = tIN + 2N _ + 3N

60Te 60Te 60Te 60Te
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onde ¢/, 12 e 13 sdo os tempos de cada atividade A1, A2 e A3 respectivamente, 7 é a
durag@o em horas do dia de trabalho, e ¢é a efici€ncia (1 - 0,2 = 0,8) e N é o numero de

mulheres que devem ser atendidas a cada dia. Logo:

n=_(8)(100) +__(10)(100) +_ (5(100) =
60 (6) (0,8) 60 (6) (0,8) 60 (6) (0,8)
=n=2,78+ 3,47 + 1,74 = 7,99 (8 atendentes, portanto).

Considerando agora que cada grupo de atendentes s6 devera ser alocado a uma
atividade, os arredondamentos devem ser feitos separadamente, embora isso conduza a uma
ociosidade maior, pois a ociosidade praticamente nao existe se todos os atendentes puderem
assistir as trés atividades). Seria entdo:

3 atendentes para a atividade Al;
4 atendentes para a atividade A2;
2 atendentes para a atividade A3;
dando um total de 9 atendentes. Portanto, a restri¢do de se ter funcionarios exclusivos para

cada atividade conduz a um aproveitamento do tempo de 8/9 X 100 = 89%.

8. Programagdo e controle da produgdo

“A programagdo € a listagem de produtos que deve ser realizada em determinado
periodo de tempo e que é usualmente disposta numa seqiiéncia de prioridade. Cada produto
necessita ser decomposto em seus componentes elementares de trabalho e operagio para ser
possivel carregar nas diversas maquinas cada trabalho ou operagéo na seqii€ncia correta”,
diz Harding, 1992. Segundo Franz Allora e Valerio Allora, 1995, a programagdo pode se
originar de diferentes maneiras:
- por formulario do cliente, )
- por formulario do vendedor da empresa,
- por carta ou memorando do cliente,

- por telefonema do cliente,

- etc.
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Estes pedidos contém:
- produtos encomendados,
- quantidades de cada um,
- as vezes, codigos do cliente dos produtos,
- prazos de entrega de cada produto e local de entrega,
- pregos unitarios de cada produto,
- condigdes de pagamento e local de pagamento.

Desta forma, a empresa recebe uma grande quantidade de dados sem ordem nem
classificag@o alguma, que deve ordenar mediante a ordem de fabricagdo.

As ordens de fabricagdo, também conhecidas como OF, sdo utilizadas para poder
programar a partir dos pedidos dos clientes, e contém:

- numeragdo da propria OF,
- data da propria OF,
- dados completos do cliente: nome, enderego, CGC, etc.,
- local das entregas,
- local dos pagamentos,
- Produtos encomendados - quantidades
- preco unitario e total
- datas de entregas, estas preenchidas de acordo as datas de
entrega possiveis e reais que a fabrica se compromete a respeitar.

A OP ou ordem de produgio ¢ um documento que da ordem a fabrica de fabricar os
produtos ou grupos de produtos. As OP contém:

- numeragdo da propria OP,

- data da propria OP,

- produtos a serem fabricados dentro da programagio resultante do exposto nas linhas
precedentes.

Enquanto que, segundo Moreira, 1993, programar a produgdo envolve
primeiramente o “processo de distribuir as opera‘g(”)es necessarias pelos diversos centros de
trabalho”, ja controlar a produgdo significa “assegurar que as ordens de produgdo serdo
cumpridas da forma certa e na data certa”, sendo que para isto € preciso um sistema de

informagdes que, continua Moreira, “relate periodicamente sobre: material em processo
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acumulado nos diversos centros, o estado atual de cada ordem de produgio, as quantidades

produzidas de cada produto, como esta a utilizagdo dos equipamentos, etc.”

8.1 Plano Mestre de Produgdo

Por outro lado, Moreira, 1993 entende que o Plano Mestre de Produgio (PMP) € o
“documento que diz quais itens serdo produzidos, ¢ quanto de cada um, para um
determinado periodo”. Por tanto, quanto mais operagdes estiverem envolvidas, com a
utilizagdo de um mesmo equipamento para varios produtos, mais complexo sera definir o

PMP.

Tabela 1 - Aspecto do Plano Mestre de Produgio

SEMANAS
PRODUTOS 1 2 3 4 5
P1 500 400 ~ 500
P2 100 100 100 100
Pn 300 200 . 200

Os objetivos da programagéo da produgio sdo os seguintes:
a) permitir que os produtos tenham a qualidade especificada,
b) fazer com que maquinas e pessoas operem com os niveis desejados de produtividade;
¢) reduzir os estoques e 0s custos operacionais;
d) manter ou melhorar o nivel de atendimento ao cliente.
Desta forma, surgem duas questdes a responder:
a) quanto produzir de cada produto?
b) em que ordem devem ser produzidos os produtos?
Para saber quanto produzir devem-se levar em consideragdo os custos de preparar as
maquinas para a producdo e os custos de manter o produto em estoque. Esses dois custos
sdo antagbmnicos, pois para gastar menos com a prepara¢do de maquinas € preciso diminuir o

numero de rodadas de produgio, isto leva a um aumento na quantidade fabricada de cada
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vez €, consequentemente, eleva os custos de produtos em estoque. Para isto, o Lote
Econdmico de Fabrica¢do (LEF) soma os dois custos e define a quantidade a ser produzida.

O seqiienciamento, ou definicdo da ordem para produzir, é resultado do chamado
Tempo de Esgotamento (TE), isto é:

TE= Estoque disponivel

Taxa de consumo
onde a taxa de consumo ¢é a quantidade média consumida no intervalo de tempo (dia,
semana, més, etc.). Assim, dados cinco produtos apresentados na tabela seguinte, a
programagao segundo a técnica do Tempo de Esgotamento se da da seguinte forma:

Tabela 2 — Técnica do Tempo de Esgotamento

PRODUTO  Lote Econdmico  Duracdo da Estoque inicial Taxa de consumo TE
de Fabricagido rodada (unidades) (unid./semana)
(LEF) (semanas)
I 500 1,5 1.600 200 8,0
It 2.300 1,0 4.830 1.200 4,025
I1 5.000 15 6.000 1.500 4,0
v 4.000 2,0 9.600 1.000 9,6
A% 2.800 _ 1,0 900 800 1,125

O produto V deve ser programado em primeiro lugar, por apresentar o menor valor
de TE (1,125). Serdo feitas 2.800 unidades do produto (LEF) no tempo de uma semana
(duragdo da rodada). Assim, o estoque do produto V sera a soma do estoqué inicial (900),
menos aquilo que € consumido (800), mais aquilo que foi produzido (2.800), isto €, (2.900).
O estoque dos outros produtos sera igual ao estoque inicial menos aquilo que foi
consumido, mas ndo se acrescenta nada pois nido teve produgdo desses produtos. Assim,

depois de uma semana a tabela ficaria da seguinte forma:
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Tabela 3 — Técnica do Tempo de Esgotamento

PRODUTO  Lote Econdmico  Duragio da Estoque inicial Taxa de consumo TE
de Fabricagdo . rodada (unidades) (unid./semana)
(LEF) (semanas)
I 500 1,5 1.400 200 7.0
I 2.300 1,0 3.630 1.200 3,025
I 5.000 1,5 4.500 1.500 3,0
v 4.000 2,0 8.600 1.000 8,6
\Y 2.800 ' 1,0 2,900 800 3,625

8.2 Programagdo para Sistemas de Baixos Volumes

Este tipo de programacgido pode ser aplicada tanto a atividades industriais, onde a
produgio ¢ intermitente ¢ com muitos produtos de seqiiéncias proprias de operagdes, como
a atividades de servigos, onde as operagdes irdo atuar sobre os proprios clientes, ou sobre
documento, papéis, formularios, etc. Neste tipo de programacdo é fundamental levar em
conta a alocagdo de carga entre os centros de trabalho e o seqiiénciamento das operagdes
num dado centro, vinda no caso dos projetos, da estrutura analitica de organizagdo do
trabalho. |

A alocagdo de carga envolve a designacio de operagdes aos centros de
processamento ou trabalho, e € geralmente desenvolvida a partir dos graficos de Gantt, diz
Moreira (1993). O grafico de Gantt é uma simples tabela de dupla entrada, onde cada linha
horizontal corresponde a um recurso produtivo de que se dispde: maquinas, pessoas,
centros de trabatho, etc., e cada divisdo vertical corresponde a uma unidade de tempo,
como dias, semanas, etc. No cruzamento coloca-se algum tipo de marcagdo indicando o
trabalho ou operagdo que sera feito com determinado recurso, durante certo intervalo de

tempo, como pode ser visto na tabela abaixo.
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Tabela 4- Aspecto de um grafico de Gantt para alocagio de carga

CENTRO DE SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
TRABALHO 1 2 3 4
A OPERACAO 1 OPE RACAOY
B O P ERA C AO 8 XXXXXXXXX
C O PE R ACAOS3
D OPERACAO 7 XXXXXXXXX OPERA C Ao 10
E OPERA C AO 4

Sendo que “XXXXXXXXX” significa parada para manutengio, o grafico de Gantt
mostra ser simples, no entanto ndo aloca os custos associados as operagdes. Por outro lado,
o método de designagdo ¢ um modelo de Programagio Linear onde aparecem os recursos,
ou seja, as pessoas ou maquinas, e os trabalhos que podem ser operagSes, projetos ou
tarefas especificas. Por exemplo, na tabela abaixo aparece o tempo (em meses) que

demoraria cada equipe para fazer cada projeto.

Tabela 5 - Alocagio de trabalhos a recursos

| PROJETOS

EQUIPES 1 1 I
A 2 3 5
B 4 8 1
C 3 5 9

Assim, realiza-se a alocagdo de uma equipe para cada projeto de forma a obter o
menor tempo total possivel de término de todos os projetos, por meio do método Hungaro.
Outra forma de programar as atividades ¢ através de um resumo das datas-chave de

inicio e fim das atividades e os seus correspondentes avangos ou atrasos, conforme tabela a

seguir.
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Tabela 6 — Cronograma de Trabalho

Situacio do cronograma

Descriciio do Evento  Data Previsio Término Data Real Término Avango (Atraso) em
dias
Terraplanagem 30/04 30/04 0
Fundagio do Poste 10/05 8/05 2
Montagem do Poste 20/05 22/05 2)
Urbanizacio 30/05 (em andamento)

Outra forma de programar as atividades, conforme Belchior (1974), é através da
lista de atividades. Esta constitui o sistema mais simples de controle, em que as atividades
sdo relacionadas na ordem aproximada em que devem ser executadas, anotando-se por
exemplo: nome, descrigdo da tarefa, entidade ou pessoa responsavel, duragdo estimada para
a execugdo, data prevista de inicio, data prevista de conclusio, data prevista de conclusio,
custo estimado, mdo-de-obra prevista, equipamento previsto, consumo de material previsto.

Com estes elementos listados, se compara o previsto € o real, permitindo
reajustamentos na programacio e um controle mais apurado dos indices de produtividade.

Dinsmore (1992) diz que este indices sdo somente importantes quando comparados
com um referencial, seja este de natureza historica, por setor ou area geografica, ou em

relagdo a empresas concorrentes.
8.3 Redes de interdependéncia

Conforme Dinsmore (1992), o sistema para construgio de redes de interdependéncia
mais utilizado ¢ o PERT. Este consiste em uma rede com setas ¢ nds, onde as setas
representam as atividades e os nos, os eventos concluidos ou a serem atingidos. O PERT ¢
usado normalmente em projetos com elevado grau de incerteza na execugdo de suas
atividades em tempo, pois ele mostra o quanto o atraso/adiantamento no cumprimento de
uma tarefa ira realmente afetar o prazo final do projeto. Assim, dentro da rede PERT pode-
se identificar o caminho critico, ou seja, a seqiiéncia de atividades nas quais o atraso de uma

delas, compromete o prazo final de execugio do projeto inteiro.
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FIGURA 6. Rede PERT.
Fonte: DINSMORE, Paul C. Geréncia de programas ¢ projetos, 1992.

Tabela 7 — Alocagdo de duragdo a cada atividade

ATIVIDADE DURACAO (em dias)

A , 2

- T QO T m Y 0w
N = N W A N W

A implantagio deste método, diz Belchior (1974), pode ser feita por etapas,

seguindo uma ordem de complexidade crescente:

1.

simples diagramag3o, para estudo da seqiiéncia em que devam ser executadas as
atividades;

introdugdo da duragdo de execucdo das atividades e calculo do caminho critico, para
estimativa da duragio minima de execugdo do projeto;

célculo das folgas na execucdo das atividades, para estudos de reprogramagido e de

alocagdo e nivelamento de recursos;
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4. calculo das probabilidades de ocorréncia de datas e folgas, para reprogramagio e
controle de execugdo do projeto.

Deve-se ressaltar que a implantagdo deste método pode ocorrer sempre que o
empreendimento apresente alternativas na seqiiéncia de execu¢do e ndo rotinas de
realimentagdo, assim como que haja a atuagdo de mais de uma pessoa ou entidadev no
projeto, de forma que algumas atividades possam ser feitas em seqiiéncia e, outras,

simultaneamente.
8.4 Sistema de curva "S”

A curva “S” ¢ uma forma grafica, conforme Dinsmore (1992), de acompanhar a
implantacdo de um projeto. Sua principal qualidade ¢ a de sintetizar dados diversos em sua
representagdo unica do andamento do empreendimento. O progresso real ou grau de
conclusdo do projeto € ilustrado e quantificado em termos percentuais.

A forma “S” foi escolhida pois a experiéncia mostra que o desenvolvimento de
servigos complexos, envolvendo varios grupos de empresas ou pessoas, ndo se da de forma
linear e sem de acordo com uma curva de Gauss. Assim, o trabalho executado por unidade
de tempo comega pequeno, aumenta progressivamente até atingir um maximo (ha maioria
das vezes verifica-se entre 50% e 60% do tempo decorrido) e, dai, comega novamente a
baixar, até o término dos trabalhos. Dado que a inclinagido da curva para cima significa que
a produtividade esta aumentado, o somatorio destas parcelas, sob uma forma grafica, tem o
tragado de um “S”.

Para tragar a curva € necessario preparar, preliminarmente, a estrutura analitica, ou
seja, decompor o empreendimento em suas varias partes, formando uma “arvore”, até
atingir um grau de detalhamento em que os componentes sejam faceis de avaliar e
acompanhar. Assim, com base no valor de cada atividade, atribui-se um peso relativo, cujo

somatorio € 100%, conforme mostra a figura a seguir.
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Curva “Mais cedo” ot
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‘/Curva 50% ,/
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e “—(Curva “Mais tarde”

Tempo previsto para realizar o projeto
FIGURA 7. Curva “S”.
Fonte: DINSMORE, Paul C. Geréncia de programas ¢ projetos, 1992.

Na figura, se observa que o curva “Mais cedo” apresenta um progresso mais
acentuado no inicio, isto €, a produtividade é maior no comego do projeto. A curva de 50%
mostra um progresso em forma de “S”. E a curva “Mais tarde” delineia um iniciar do

projeto mais lento para depois apresentar uma recuperagdo na produtividade.
8.5 Sistemas de Qualidade Total

A qualidade funciona, segundo Feigenbaum, 1994, como um “fio condutor que liga
desde a concepgdo do produto até a satisfagdo resultante do uso pelo consumidor...” e,
assim, esta “...subordinada as intera¢Ges pessoas-maquina-informagdo ao longo de todas as
areas funcionais de uma companhia”.

Feigenbaum, 1994, define um sistema de qualidade total como “...a combindg:ﬁo da
estrutura operacional de trabalho de toda a companhia ou a de toda a planta documentada
em procedimentos gerenciais e técnicos, efetivos e integrados, para o direcionamento das
acdes coordenadas de m@o-de-obra, maquinas e informagdes da companhia e planta, de

acordo com os melhores e mais praticos meios de assegurar a satisfagdo quanto a sua
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qualidade e custos”. Desta forma o sistema de qualidade total se estrutura como base para o
controle da qualidade total.

E importante destacar que, no entanto seja chamado de sistema, o sistema de
qualidade total somente faz parte, como outros subsistemas de informag¢io, de um sistema

maior, o sistema de informagdes da empresa.
9. Sistemas de Informagdo

Pode-se definir um sistema de informagdo como um sistema que visa integrar os
subsistemas da organizagdo para dar subsidios ao processo decisério. Desta forma, o
sistema de informagdo ao servir de base para a tomada de decisdes, influi em grande
maneira na eficacia e eficiéncia da empresa.

A evolugdo dos sistemas de informagdo, conforme Bio (1985), se deu da “Seguinte
forma:

e manualizagdo: provavelmente a primeira preocupagdo das empresas com o0s
procedimentos administrativos foi documenta-los, coloca-los por escrito.

o racionalizagdo: com o crescimento, passa a haver uma preocupag¢do maior com o aspecto
da racionalizagido de formularios, arquivos e procedimentos. Ja ndo bastava simplesmente
documentar o que era feito, tornava-se necessario examinar se o trabalho era executado
da forma mais racional.

e mecanizagdo: a partir da década de 40 e, especialmente, a partir de meados da década de
50, com a crescente introducdo dos computadores eletronicos, ha a tendéncia de
mecanizag¢do e automatizagdo dos sistemas. No entanto, o enfoque inicial foi fortemente
influenciado pela idéia de racionalizagdo. Imaginavam-se as maquinas de processamento
dé dados como um meio de processar dados mais rapidamente € a custos menores pela
substituicdo de mao-de-obra. Essa abordagem levou a uma utilizagdo indiscriminada e
bastante segmentada do computador.

e sistemas de informagdo: a mecanizag@o pura e simples do processamento, basicamente
dos sistemas até entdo existentes, revela-se uma abordagem pobre e de resultados abaixo
da expectativa. Passa-se a reconhecer a necessidade de um estudo completo de cada

subsistema a ser implantado com o uso dos equipamentos de processamento eletronico
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de dados. O computador torna evidente a interagdo entre os subsistemas, e, a0 mesmo
tempo, cada vez mais passa-se a pensar no potencial informativos dos sistemas para fins
gerenciais. A idéia de racionalizagdo ndo desaparece e continua sendo de interesse um
sistema racional e de menor custo possivel. Comeca a haver, porém, o reconhecimento
do valor da informagdo ¢ a admitirem-se até custos maiores num novo sistema em face
da melhoria significativa das informag¢Ges por ele geradas. Na década de 60, cresce o
interesse por sistemas de maior grau de integragdo, com um aproveitamento mais
eficiente dos recursos de processamento, tanto ao aspecto de racionalizagdo quanto ao
poderio informativo possibilitado por tais recursos”.

Os sistemas de informagido podem ser classificados, segundo Bio (1985), em
sistemas de apoio as operagdes, isto €, “redes de procedimentos rotineiros que servem para
o processamento de transagdes recorrentes, que geram informagdes operacionais, € em
sistemas de apoio a gestdo, que auxiliam nos processos decisorios, que geram informagdes
gerenciais.

E importante ressaltar, como diz Bio (1985), “a decisdo quanto a orientagio do
processamento dos sistemas e quanto ao grau de uso das diferentes opgdes esta
condicionada ao volume de processamento, a velocidade com que as informagGes sdo
exigidas, a relagdo custo/beneficio das diferentes op¢des e a disponibilidade de
determinados recursos que viabilizem determinadas opgdes”. O auxilio da tecnologia no
processo decisorio ocasiona principalmente:

e os gerentes dedicardio maior tempo a inovagdo, planejamento e outras fungdes
“criativas”;

¢ havera uma tendéncia a centraliza¢do das decisdes;

e padronizar-se-a o fluxo das informagdes.

Por outro lado, também, o desenvolvimento de sistemas de informagdo facilita a
solugdo de problemas tipicos de empresas que crescem sem dar a necessaria importancia a
organizagdo, por exemplo:

e agrupamento inadequado de fungdes;

indefini¢bes de autoridade/responsabilidade;

fungdes importantes para a consecugdo de objetivos inexistentes;

¢ fungdes executadas em duplicidade.
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9.1 Subsistemas e procedimentos

O sistema de informagdes esta composto por subsistemas que agem como coletores
e processadores de dados para a produ¢do de determinadas informagdes, como diz Bio,
1985.

Bio (1985) afirma que cada subsistema pode ser decomposto em trés etapas, como

mostra a Figura 6.

COLETA DE PROCESSAMENTO INFORMACOES
DADOS DE DE > DE
ENTRADA DADOS SAIDA

FIGURA 8 Esquema genérico de um subsistema
FONTE: BIO, Sérgio Rodrigues. Sistemas de informag¢do: um enfoque gerencial, 1985.

Segundo Bio, os dados de entrada coletados sdo processados a fim de converté-los
nas informagdes desejadas. No processamento de dados se classificam e ordenam os dados,
assim como se efetuam os calculos necessarios. A classificagdo dos dados ¢ feita por meio
de registros (justaposi¢do dos dados selecionados a um mesmo fato) em arquivos (conjunto
de registros afins).

Os procedimentos estdo envolvidos em todas estas etapas (coleta, processamento de
dados e relatorios com as informagdes de saida) sendo, segundo Senensieb (1962), “uma
série de passos logicos, através dos quais todas as agOes repetitivas numa empresa sdo
iniciadas, executadas, controladas e finalizadas”, definindo a pessoa que executa a agdo e o
momento em que deve ser executada dentro da seqii€ncia do processo.

Os procedimentos, segundo Bio (1985), “permitem a execugdo de ciclos completos
de a¢d0”. Por exemplo, Bio descreve na figura abaixo, o procedimento de recebimento de

materiais.
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FIGURA 9. Procedimento de recebimento de materiais.
FONTE: BIO, Sérgio Rodrigues. Sistemas de informagdo: um enfoque gerencial, 1985.

9.2 O sistema de informagées e o P.C.P.

Dado que o planejamento precisa de informagdes para a tomada de decisdes e que o

controle ¢ feito com base em informag¢Ges obtidas, se faz necessario um sistema de

informagdes que cubra essas necessidades. No entanto, deve-se levar em conta que é

preciso ter uma boa estrutura funcional para dar base a um sistema de informagdes eficiente.

As estruturas podem ser divisionalizadas, continua Bio (1985), onde existe o nivel

corporativo, com areas de staff e executivos responsaveis por varias divisdes, o nivel

corporativo, que se preocupa com o planejamento global e a formulagio de politicas gerais,

e as proprias divisdes, que aproveitam as vantagens de ser descentralizadas. Em outras
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organizagdes € mats conveniente adotar a estrutura matricial, onde a companhia se divide
por projetos, como € o caso de empresas de engenharia, consultoria, publicidade, etc.
A fim de visualizar de melhor forma o fluxo de informages, o codigo geralmente

utilizado € o seguinte:

- : representa um documento (por exemplo, nota fiscal, relatorio etc.);
—

- : representa uma atividade, como analisar um relatorio, ou, as vezes um

setor, como Finangas;

- : representa uma pergunta que pode levar a caminhos diferentes (por
exemplo, se as quantidades de itens que aparecem na nota fiscal conferem com as
quantidades fisicas, caso positivo, se assina a nota fiscal, caso negativo, se recusa a
nota fiscal).

Os sistemas de informagdo requerem fluxos de coleta de dados que atravessam as
divisdes existentes na estrutura organizacional. Assim, por exemplo, um pedido é emitido
pelo vendedor, este flui & Administragdo de Vendas, ao Setor de Crédito e Cobranga, ao
Planejamento e Controle da Produgdo e, finalmente, ao Processamento de Dados que deve
identificar quem € o principal usuario do sistema, dentro dos tantos o6rgios envolvidos,

neste caso, seria a area de marketing.

LPRESIDENTE |

]
IMARKE"HNG L\FINANCAS | lINDUSTRIALI [ SISTEMAS |

v B

] VENDAS _|{apm vENDASY [TESOURARIA| [\ PCP. | / [PROC.DADOS|

CREDITO E
CORRANCA

Vil

CLIENTES :
RELATORIOS

FIGURA 10. Fluxo de um sistema numa estrutura.

FONTE: BIO, Sérgio Rodrigues. Sistemas de informagdo: um enfoque gerencial, 1985.
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Por outro lado, os sistemas de informag@o devem ser planejados de acordo ao grau
de descentralizagdo da estrutura organizacional e, quando ndo existem estruturas
organizacionais delimitadas formalmente, devem-se fazer a fim de pelo menos cobrir a vida

util planejada do sistema.

9.3 Administragao de bancos de dados

O processamento de dados ndo pode estar fundamentado em procedimentos,
usualmente temporarios, € sim, em bancos de dados. Um banco de dados, segundo Bio
(1986), “pode ser entendido como uma colegio de arquivos estruturados, ndo redundantes e
inter-relacionados, que proporciona uma fonte Gnica de dados para uma variedade de
aplicagdes”. Assim, o banco de dados deve estar integrado ao planejamento, operagdo e
controle entre os departamentos, através da informagdo. Por exemplo, segundo Bio (1986),
“um pedido de cliente origina, sucessivamente, “registros por cliente” no Departamento de
Administragdo de Vendas (para fins estatisticos de vendas), no Departamento de Finangas
(para fins de crédito, de faturamento, etc.), no Departamento de Planejamento e Controle da
Producgdo (para fins de controle da posigdo da carteira de pedidos, programagdo de
produ¢do)”. Desta forma, € indispensavel que o banco de dados satisfaga as necessidades
dos diversos subsistemas que utilizam este.

Deve-se levar em conta que tanto as informagSes gerenciais quanto as operacionais,
geradas a partir de bancos de dados, devem especificar:
forma: contetdo, apresentagio e confiabilidade;
idade: determinada pelo tempo de existéncia da informag@o em relagio aos fatos relatados;
freqiiéncia: diz respeito a periodicidade com que a informagio é produzida.

Por exemplo, se o Departamento de Produgdo precisa saber todo dia as 9 hs., as
quantidades produzidas por ordens de fabricagdo, por produto e por cliente, completadas as
24 hs. do dia anterior, a informagdo devera atender:

e quanto a forma: quantidades produzidas por produto, por ordem e por cliente;
e quanto a idade: informar as 9 hs., os fatos acontecidos nas 24 hs. anteriores;
e quanto a freqtiéncia: diaria.
Ao respeito das informagdes geréncias, para estas serem mais efetivas devem ser:
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e comparativas: quando for conveniente comparar dados a fim de refletir comportamentos
ou tendéncias;

e confiaveis: quando se duvidar a credibilidade das informagdes, ndo podem, de forma
nenhuma, ser levadas em conta;

e geradas em tempo habil: as informagdes voltadas para o controle devem ser fornecidas
no momento certo, a fim de poder efetuar as correcGes necessarias no planejamento ou
na execucio;

e de nivel de detalhe adequado: as informagBes devem aparecer no nivel de pormenores
adequado ao nivel do usuario;

e por excecdo: isto €, deve-se ressaltar o que € relevante para o usuario das informagdes.

9.4 Desenvolvimento de sistemas de informagdo

Segundo Bio (1986), o desenvolvimento de um S.I. (sistema de informag@o) parte
de um Plano Diretor de Sistemas, isto €, um conjunto de decisdes para um determinado
periodo futuro, coordenado com o planejamento geral da empresa, “e define:
¢ a filosofia, o enfoque e os objetivos a serem alcangados com a melhoria dos sistemas de

informagdo;

e projetos de subsistemas a serem desenvolvidos no periodo coberto pelo plano:
prioridades, caracteristicas, fungdo e objetivos dos sistemas, cronogramas de
desenvolvimento, etc.;

e recursos de processamento de dados.. ;

e recursos humanos: quantidade e qualificagdes dos profissionais requeridos para o
desenvolvimento dos sistemas para a sua operagio,....;

e custos orgados para a execug@o do Plano;

e Dbeneficios esperados e avaliagdo dos custos, em relagdo aos beneficios”.

Porém, Bio ressalta que para que o SI. seja bem-sucedido, deve o planejamento
envolver a longo prazo:

e “metodologia, padrdes e praticas para desenvolvimento de projetos de sistemas;

e organizacdo da area de sistemas;
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e estruturagdo de cargos, carreira ¢ programas de treinamento do pessoal de sistemas

7

etc.”.

9.4.1 Metodologia de plane jamento

O desenvolvimento de um Plano Diretor de Sistemas exige, conforme Bio (1986),
“entendimento das caracteristicas, organizag¢do e necessidades da empresa; conhecimento e
avaliagio dos sistemas existentes; exame dos recursos de processamento de dados
existentes/requeridos; consideragdo de prioridades, custos, beneficios, recursos humanos,
aspectos politicos, etc.”. Desta forma, Bio identifica, dentro da formulagdo de um Plano
Diretor de Sistemas, as seguintes etapas:

e “levantamento genérico e defini¢do do projeto;

e levantamento e analise dos sistemas existentes;

desenvolvimento do modelo global do sistema de informagéo;

avaliagdo dos recursos de processamento de dados existentes/requeridos;

estabelecimento do Plano Diretor de Sistemas”.
Assim, Bio exemplifica, mostrando um caso onde a empresa ndo tem nenhuma
experiéncia formal em sistemas, de modo que as etapas devam ser cobertas em toda sua

extensao.
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FIGURA 11. Metodologia de planejamento.
FONTE: BIO, Sérgio Rodrigues. Sistemas de informagdo: um enfoque gerencial, 1985.
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Na primeira etapa de levantamento genérico e definigdo do projeto deve-se obter,
continua Bio, conhecimento “basico sobre:
e aempresa: mercados, produtos, caracteristicas de operagio, pessoal e organizagio;
e objetivos e planos da empresa: novos mercados/produtos, expansio, diversificagio,
modernizagio etc.
e estagio da empresa em sistemas: qualidade dos sistemas, areas-problema, experiéncia em
processamento de dados etc.”.
Desta forma, dentro do levantamento genéricos e definigio do projeto, se

vislumbram as seguintes etapas a ser cumpridas.

Definicdo de obje-
tivos do projeto

Discussio da filo-

sofia ¢ objetivos Constituigio da Estabelecimento de
. — . . programas de
do desenvolvimen- equipe do projeto
. trabalho
to de sistemas

Levantamento
Genérico

FIGURA 12. Levantamento genérico ¢ defini¢do do projeto.
FONTE: BIO, Sérgio Rodrigues. Sistemas de informacgdo: um enfoque gerencial, 1985.

A etapa de levantamento e analise dos sistemas existentes visa compreender
especificamente o estado dos sistemas existentes na empresa. Assim, se observam duas
etapas: uma de identificagdo e levantamento dos subsistemas, as suas fung¢Ges, volumes,
recursos, fluxo geral e principais caracteristicas do processamento; e outra de analise tanto
quantitativa (volume, recursos e custos), quanto qualitativa ( atendimento as necessidades
da empresa em termos de informagdes que o sistema produz, controle interno e eficiéncia).

A etapa de desenvolvimento do modelo global do sistema de informagio visa obter

uma orientagdo de longo prazo e uma visdo de conjunto, conhecendo as interagGes entre as
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diferentes partes do sistema e, assim, estruturando a rede de subsistemas. Desta forma, se

identificam dentro deste passo as seguintes etapas descritas na figura abaixo.

Analise Funcional Estudo das Neces~sidades
» de Informacio
|
Estruturagdo da Rede de
Subsistemas
I l
Analise dos Subsistemas Estudo de Diagramas de
Informagio

FIGURA 13. Desenvolvimento do modelo global do sistema de informagio.
FONTE: BIO, Sérgio Rodrigues. Sistemas de informagdo: um enfoque gerencial, 1985.

Assim, no estudo dos subsistemas e das éuas correspondentes necessidades basicas
de informag@o, poder-se-ia levantar, conforme Bio (1986), um quadro de necessidades
como aparece embaixo para as areas de marketing e de produg@o. Deve-se levar em conta
que aqui os subsistemas se referem aos processos que vdo transformando as informagdes

adquiridas, nas informagdes desejadas.
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ESTUDO BASICO DAS NECESSIDADES DE INFORMACAO

DECISOES-CHAVE INFORMACOES REQUERIDAS SUBSISTEMA(S)
GERADOR(ES)
MARKETING-VENDAS e Informagdes de mercado. e Pesquisa de mercado
¢ Plancjamento de metas o Experiéncia anterior de vendas por linha, e Faturamento
de venda, orcamentos, produto, regido. ¢ Processamento de pedidos
acompanhamento ¢ o Andamento das vendas. o Orcamento/Contabilidade
controle ¢ Comparagdes entre plancjamento x real.
PRODUCAO e Previsdo de demanda - metas de venda. ¢ Mercado
e Volume: 0 que, ¢ Andamento da producio - real x plancjada. e Orcamentos
quanto, quando e Capacidade da fabrica, padrdes e processos. e Processamento de pedidos
produzir etc. e Programas de manutencio. e PCP.

e Disponibilidade de materiais ¢ mdo-de- ¢ Custos
obra. o Folha - Apropriagio de
mio-de-obra

+ Engenharia

QUADRO 1. Estudo basico das necessidades de informagao.
FONTE: BIO, Sérgio Rodrigues. Sistemas de informagao: um enfoque gerencial, 1985.

A seguinte etapa é a de avaliagio dos recursos de processamento de dados
existentes ou requeridos, por tanto esta centrada no estudo de viabilidade quanto aos
recursos de processamento de dados. Assim, pressupde-se uma politica de automacdo (nivel
de automagio, processamento centralizado x descentralizado, recursos de software,
utilizago de pacotes, emprego de computadores etc.). Desta forma, o estudo de viabilidade
compreende as seguintes etapas:

e selegido dos fornecedores;
e estudos para obtengd@o das propostas;
e analise das propostas e selegdo do equipamento.

Na ultima etapa, resta determinar, conforme Bio (1986), a partir de uma apreciagéo
econdmica do plano, as etapas, as prioridades e os recursos a serem aplicados, isto €, resta
estabelecer o plano diretor de sistemas. Assim, pode ser definida a prioridade para
implantagdo para cada subsistema a partir dos seguintes aspectos:

e sua importancia relativa na empresa;
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e sua situacgio atual;
e seu posicionamento no Modelo Global do Sistema.

Desta forma, determina-se um cronograma do plano diretor a partir das prioridades
determinadas e do confronto entre os custos envolvidos na possivel implantagio € os
beneficios mensuraveis que trazeria o investimento. Podem-se, conseqﬁentemente; verificar

as seguintes etapas dentro do estabelecimento do plano diretor de sistemas.

Estudo ¢ defini¢cdo Avaliagio final de
final de prioridades TECUrsSOS NECCSSArios

L l

Avaliagdo econdmica Definicdo do plano de
do plano implantacio

FIGURA 14. Estabelecimento do plano dirctor de sistemas.
FONTE: BIO, Sérgio Rodrigues. Sistemas de informagdo: um enfoque gerencial, 1985.

9.5 O sistema de informagdes para o planejamento e controle de produtos

especials

Para Boiteux (1985), a implantagdo de um projeto precisa de um completo sistema
de informagdes que permita um controle de todos os passos que serdo dados, o que o torna
bastante complexo. Assim, o gerente de projeto tem a seu cargo relagGes internas inerentes
ao projeto e relagdes externas referentes ao meio ambiente que atua sobre ele, como mostra

a figura abaixo.
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SUBCONTRATADOS MANUFATURA
Gerente de
Projeto APOIO DA
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PROGRAMACAOE DESEMPENHO DO
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FIGURA 15. Elementos do sistema de P.C.P. de produtos especiais.
FONTE: BOITEAUX, Colbert D. PERT/CPM/ROY ¢ outras técnicas de programacio ¢ controle,
1985.

A inter-relagdo entre o gerente de projetos e os demais participantes do sistema, faz
necessaria uma abordagem especifica a respeito do planejamento e controle deste tipo de

produtos especiais.
10. Planejamento e controle de produtos especiais

Uma vez entendido o planejamento e controle da produgio de bens e servigos, pode-
se analisar o gerenciamento de ambos dentro de projetos caracterizados, dentro da
linguagem produtiva, como produgio sob encomenda.

Nestes projetos existe a produgdo de bens e servigos devido a encomenda especifica
do cliente. O significado da palavra projeto, afirma Simonsen & Flanzer (1974), é
suficientemente amplo para que se possa defini-lo com rigor e precisio.

Dinsmore, 1992, entende que o projeto ¢ um empreendimento com comego e fim
definidos, dirigido por pessoas, para cumprir metas estabelecidas dentro de pardmetros de
custo, qualidade e tempo. Desta forma, “a geréncia de projetos”, continua Dinsmore, p. 19,
“é a combinagdo de pessoas, técnicas e sistemas necessarios a administragdo dos recursos

indispensaveis ao objetivo de atingir o éxito final do projeto”.
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10.1 Elementos de um projeto

Simonsen & Flanzer (1974) destacam que na estruturagdo de um projeto devem ser
considerados os seguintes fatores influentes:

e juridicos;

¢ administrativos;

e contabelis;

e mercadologicos;

e técnicos;

e econdmico-financeiros.

Se considerando que todos estes fatores estdo inter-relacionados, o gerenciamento
de projetos acaba atuando, conforme Dinsmore (1992), nas seguintes areas:

e gerenciamento do escopo: refere-se a definicdo das fronteiras entre determinadas
tarefas, atividades, contratos, atribuigGes e responsabilidades. Enfim, define onde
termina o trabalho de um e comega o de outro;

e gerenciamento do tempo: estabelece 'o ritmo de trabalho das equipes envolvidas no
projeto;

e gerenciamento de recursos: se responsabiliza pelo controle dos custos globais
(equipamentos, mio-de-obra, assisténcia técnica, etc.) para manter os projetos dentro
dos limites or¢amentarios;

e gerenciamento da qualidade: este item é sempre observado quando da pressdo para o
cumprimento do prazo estabelecido e como forma de garantir todas as exigéncias do
cliente final (tempo, qualidade, custo, etc.);

e gerenciamento das comunicagdes: a inter-relagio das equipes e colaboradores
envolvidos no projeto € fundamental para o sucesso do empreendimento;

e gerenciamento dos recursos humanos: conforme o andamento do projeto deve-se prever
a quantidade e habilidades especificas da mao-de-obra que se precisa;

e gerenciamento de contratos e fornecimentos: € preciso lidar com os terceiros que
fornecem servigos, materiais e equipamentos de forma a prestarem seus servigos e/ou

disponibilizarem seus materiais/equipamentos no momento adequado;
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e gerenciamento do risco: o projeto é caracterizado por diversas condigdes ambientais que
exigem que a equipe esteja preparada para novas situacdes. Alguns riscos a serem
gerenciados incluem: danos fisicos, oscilagdes do mercado, riscos tecnoldgicos etc.

O cubo da figura 13, Dinsmore (1992), ilustra as trés formas de intera¢@o entre os
componentes de projetos.

A primeira dimens@o (elementos de projeto), conforme Dinsmore, 1992, define o
que deve ser feito. Em outras palavras, detalha os itens de trabalho mensuraveis: os projetos
de engenharia podem ser avaliados pela produgio de desenhos; a aquisi¢do pode ser medida
em fungdo do material comprado; e a construgdo pode ser avaliada pelo trabatho fisico
completado.

A dimensio de desempenho do projeto consiste em avaliar os fatores: custo

(orgamento), cronograma (prazo) e qualidade (desempenho funcional).

Ferramentas da geréncia

de prpjeto

~ —
Planeiamento  Controle Avaliacio

o g A M
e e :

Prazo /IN / // //

Desempenho do projeto

( Oualidade /.

-
Projeto de engenharia ou
elaboragéo L ‘
Elementos do <
projeto Aquisicdo ou fabricacio ||-
_Construgéo ou instalagdo ||~ g

FIGURA 16. As trés dimensées de geréncia de projetos.
FONTE: DINSMORE, Paul C. Geréncia de Programas e Projetos, 1992.

Por altimo, deve-se identificar a dimensdo de ferramentas da geréncia de projeto,
que incluem planejamento, controle e avaliagdo. O planejamento envolve a identificagio da
seqiiéncia de trabalho e a programacdo para a otimizagdo de recursos. O progresso em

relagdo ao plano é monitorado pelos controles do projeto. E, finalmente, os desvios entre o
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realizado e o planejado sdo avaliados e tratados a fim de tomar as devidas medidas
corretivas.

A partir dos fatores levantados, podem-se visualizar basicamente dos enfoques no
gerenciamento de projetos: o planejamento técnico e o gerencial (Dinsmore, 1992).

O planejamento técnico procura primeiramente levantar dados e informagdes de
forma a diagnosticar a situagfo inicial. Uma vez feita esta analise, define-se o escopo do
trabalho, os objetivos, enfim, quantifica-se o resultado final esperado.

A fim de seguir os objetivos levantados, estabelece-se uma metodologia geral ou
plano basico para se conduzir o projeto, assim como se subdivide este projeto em “pacotes
de trabalho” passiveis de serem gerenciados e controlados. A “estrutura analitica”,
conhecida também como work breakdown structure, é genericamente aplicavel a todos os
projetos e o seu detalhamento varia conforme o caso.

Desta forma, se determina a seqiiéncia em que as atividades deverdo ser executadas
dentro de uma rede de interdependéncias do tipo PERT.

Se determinam os recursos humanos disponiveis para desenvolver o projeto,
analisando a qualificagdo, tempo de utilizagdo e quantidade requerida. Além disto, se prevé
a necessidade de recursos financeiros, materiais e equipamentos.

Com base nos recursos disponiveis se calcula o tempo necessario para cada
atividade, se fixam as datas de inicio e término, e se analisa se o prazo global corresponde
ao previsto inicialmente.

Por outro lado, o planejamento gerencial envolve etapas como:

o articulagdo politica do projeto. Alinhar as partes envolvidas num consenso quanto ao
escopo e “modus operandi” de administrar o projeto;

e selecionar os membros-chave da equipe;

e estabelecer um esquema de comunicagdo durante o projeto (procedimentos, relatorios,
reunides, etc.);

e levantar necessidades de entrosamento e treinamento;

e monitorar aspectos comportamentais;

¢ aconselhar os membros de forma a corrigir desvios eventuais.
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10.2 Etapas do projeto

Simonsen e Flanzer (1972) entendem que o gerenciamento de projetos passa por
diversas etapas, tais como:

e selecdo do que projetar: € o ponto de partida e resulta de uma predisposi¢do privada ou
governamental ou de uma obediéncia a diretrizes predeterminadas;

e preparacdo de pré-estudos e de anteprojetos preliminares: abrange pré-estudos, analise,
estudos de viabilidade do empreendimento, inclusive com anteprojeto técnico,
realizados para a avaliagdo da conveniéncia de empreender o projeto;

e preparagdo do projeto final: constitui uma fase intermediaria que detalha a etapa
anterior, de forma que a realizagio do projeto se baseie em informagdes mais apuradas.
Claro que esta etapa somente passa a ser realizada apos ter resultados positivos na sua
precedente;

¢ concretizagdo fisica do empreendimento: é a materializa¢do do projeto que pode ser por
sua vez subdividido em:

e fase da construgdo do empreendimento;

e fase da colocagdo em funcionamento provisorio (start-up),

o fase de funcionamento normal.

Ja Dinsmore (1992) entende que o projeto ¢ dividido em quatro fases: conceitual; de
planejamento; de execugdo e término. O somatorio destas quatro fases € conhecido como o
ciclo de vida do projeto.

A fase conceitual inclui a identificagdo de necessidades, estudo de viabilidade,
preparagdo de propostas, desenvolvimento de orcamentos e cronogramas iniciais e
nomeagdo da equipe de projetos.

A fase de planejamento envolve a programacdo de recursos humanos, materiais e
financeiros, desenvolvimento de sistemas, construgio e testes de protétipos, analise de
resultados e obtengdo de aprovagio para a fase de execugdo.

A fase de execugdo parte do cumprimento das atividades programadas,

monitoramento, controle e modificagdo dos planos conforme o andamento do projeto.
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Por ultimo, a fase final inclui o encerramento das atividades do projeto,
comissionamento, treinamento do pessoal operacional e realocagdo dos membros da equipe

do projeto.

10.3 Hierarquia de planos

Dentro do ciclo de planejamento do projetos, Dinsmore (1992) destaca trés niveis: o
Plano de Implementagdo Gerencial (PIG), o Plano Global do Projeto (PGP) e os planos
detalhados.

O proposito do PIG € determinar como o projeto sera administrado € como os
problemas inerentes ao seu gerenciamento serdo resolvidos. Assim, este Plano envolve os
delineamentos principais para o desenvolvimento do projeto.

A partir do PIG surge o Plano Global do Projeto (PGP), que engloba os varios
planos necessarios a implantag@o do projeto. Assim, o PGP determina questdes como:

e resumo do escopo do projeto: sintetiza os objetivos, metas, cronograma e orgamento do
projeto; 7

e listagem de documentos técnicos a serem emitidos: estabelece a qualidade do projeto a
ser implantado através da entrega de projetos técnicos que descrevem o trabalho a ser
executado;

o plano detalhado de contratagdes: detalha a contratagdo de servigos e fornecimento de
equipamentos € materiais para a execugio do projeto;

e descrigdo de trabalho e metodologia: traga o caminho pelo qual se pretende chegar aos
objetivos e metas estabelecidos no Plano;

e cronograma mestre: relaciona as atividades principais numa unica escala de tempo,
descrevendo as atividades identificadas na estrutura analitica, as pessoas responsaveis
pela coordenagdo de cada atividade relacionada e a duragdo, inicio e término das
mesmas;

e lista de procedimentos e normas: destaca as normas e procedimentos a serem aplicados

durante o projeto;
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e sistema de or¢amentacdo e controle de custos: estabelece o codigo de custos para a
atribuigdio dos custos de execugdo dentro do sistema de custos;

e estrutura analitica e rede de interdependéncias: em projetos de maior complexidade, é
preciso montar uma rede de interdependéncias dentre as atividades. A partir deste
detalhamento € que se permite a montagem do seqiienciamento 16gico do trabalho e o
calculo necessario para determinar o caminho critico;

e previsio de materiais e equipamentos: envolve a logistica necessaria para o
fornecimento de equipamentos e materiais no momento adequado do projeto;

e plano gerencial detalhado: contém informagdes do tipo “quem faz o que”, “quem
depende de que (e de quem)”. Este Plano integra a rede de interdependéncias, a
previsdo de materiais e equipamentos e o cronograma mestre de execugio do projeto;

e plano de comunicag¢des: zela pela qualidade da comunicag@o, seja escrita, interpessoal
ou em reunides. Isto se faz através da fixacdo de normas para preparagio de

documentos, organizagio de reunides e demais.
De alguma forma, o PIG pode as vezes tomar a forma de proposta frente ao cliente.

Assim, quanto maior o envolvimento das partes, melhor sera a qualidade do plano, bem

como a facilidade de implantagdo do mesmo.
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CAPITULO 1V

METODOLOGIA

Numa primeira etapa, estudou-se a bibliografia existente sobre planejamento e
controle da produgido dentro de uma visdo sistémica, procurando adapta-la ao setor de
implementagio de sistemas de telecomunicagdes. Ao mesmo tempo, se exemplificou a
teoria abordada a fim de facilitar a compreensdo e futuro uso no diagnéstico da estrutura de
P.C.P. na produgéo de produtos especiais.

Desta forma, abordou-se a teoria existente a respeito de sistemas de informagao,
assim como a metodologia para a sua implantag@o, para poder, assim, construir um sistema
de informagdo aplicado ao planejamento e controle da produgdo de sistemas de
telecomunicagdes.

Na etapa citada anteriormente foram consultadas principalmente a Biblioteca
Central da UF.S.C e a da E.S.A.G,, assim como outras institui¢des de apoio a pesquisa.

A seguir, definiu-se como objeto de estudo o Projeto Global Telecom
implementado pelo setor de NSS (Network Solutions Sector, isto €, Setor de Solugdes de
Rede) da Motorola do Brasil Ltda.

Assim, efetuou-se neste centro de pesquisa: 1. A observagio do fluxo de
informagdes sobre planejamento e controle da produgdo do sistema de telecomunicagdes;
2. A identificagdo dos sistemas e sub-sistemas; 3. A constituicio do sistema de
informagdes atual do setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. para o P.C.P. do projeto
Global Telecom; 4. A compilagdo das sugestdes e propostas de melhoria dos integrantes do
sistema.

Uma vez finalizado o estudo no centro de pesquisa, as informagdes coletadas foram
analisadas profundamente a fim de confeccionar um novo sistema de informagdes para o
P.C.P. do Projeto Global Telecom, que sirva de base ao futuro desenvolvimento de um
software aplicado neste sentido.

Finalmente, foram feitas as conclusGes relevantes ao projeto e elaborado o relatorio

final.



CAPITULO V

DESENVOLVIMENTO

1. Histérico da Motorola, Inc.

A historia da Motorola, Inc. comegou quando Paul V. Galvin (1985-1959) e seu
irmédo Joseph E. Galvin (1899-1944) compraram o Stewart Storage Battery Company de
Chicago, colocando-lhe o nome de Galvin Manufacturing Corporation em 25 de Setembro
de 1928. Desde entdo, os irmdos Paul e Joseph Galvin tinha um grande ideal: fazer com
que a eletrdnica ajudasse a melhorar a qualidade de vida das pessoas

(http://www.mot.com/General/Timeline/hist_20.html).

O Galvin Manufacturing Corporation contava com cinco empregados, € um ativo
formado por $565 em dinheiro, $750 em ferramentas, e o projeto de um “eliminador de
baterias” que permitia aos radios de bateria serem ligados na tomada. Na medida em que os
radios de bateria foram ficando obsoletos, os “eliminadores de baterias” também o foram.

Desta forma, Paul Galvin se direciona em 1936 como lider na venda de radios para
automoveis, ja que na época estes ndo eram instalados pelas montadoras. Galvin cria um
nome para esta nova linha de produtos, aliando a idéia de locomog@o ao radio, cria a marca
Motorola, combinag:io. das palavras motor e vitrola. Esta nova gama de produtos abarca
desde radios para automoveis comuns, até radios para carros policiais, entrando de vez na
area da comunicagio.

Na década de 40, o Galvin Manufacturing Corporation ja conta com 985
empregados, um faturamento anual de $9,936,558, abre o seu capital com a primeira oferta
publica de agdes, e dado o sucesso da marca Morforola, deixa o seu nome original pelo de
Motorola, Inc (http://www.mot.com/General/Timeline/hist 20.html).

Durante os anos 40, a Motorola, Inc. langa o simbolo americano da II Guerra
Mundial, o radio Handie-Talkie, comega a produzir aparelhos de televisdo, supre com auto-
radios a Ford, a Chrysler e a General Motors, além de se iniciar na pesquisa pelo potencial

do recém inventado transistor.



No ano de 1960, a Motorola, Inc. ja conta com 14,740 funcionarios € um
faturamento de $299,065,922. A companhia langa os aparelhos de fita-cassetes para
automoveis, o pager, a TV a cores, e as primeiras palavras de Neil Armstrong desde a Lua
sdo transmitidas por um franspoder providenciado pela Motorola, Inc.

Em 1967, a Motorola expande sua presenga para a Australia, Inglaterra, Alemanha,
Israel, Malasia, México e Porto Rico, e estabelece parcerias junto a empresas da Franga e
do Jap3o, para atingir em 1970 um faturamento de $796,418,521 com 36,000
colaboradores. Neste contexto, Robert W. Galvin é escolhido presidente do Conselho ¢

Elmer Waverling presidente da companhia (http://www.mot.com/General/Timeline/hist_20.htm1).

Na década de 70, enquanto por um lado, a Moforola se langa nos mercado de
componentes para reldgios de quarzo, de trunking, e de microprocessadores, por outro, é
vendida a divisdo de produgdo de aparelhos de TV. William J. Weisz é nomeado
presidente da Motorola, Inc., e em 1972, chefe operacional, enquanto Robert W. Galvin
continua como chefe executivo e presidente do Conselho.

Em 1980, A Motorola, Inc., cujo faturamento ja é de $3,098,763,000 e conta com
71,500 funcionarios, nomeia como presidente a John F. Mitchell, como CEO e presidente
do Conselho Administrativo a Robert W. Galvin, e como vice e chefe de operagdes, a
William J. Weisz (http://www.mot.com/General/units.html).

A Motorola domina o mercado de pagers e aparelhos celulares nos Estados Unidos,
se especializa ainda mais na produgdo de microprocessadores, e expande seus dominios na
area de infra estrutura celular pelos paises de Estados Unidos, China, Reino Unido,
Escandinavia e Jap@o.

Os anos 90 encontram a Motorola com um faturamento anual de $10,885,000,000 ¢
105,000 colaboradores empenhados em desenvolver o primeiro sistema de
telecomunicagdes global formado por 66 satélites ao redor da Orbita terrestre, o Iridium e
em expandir os dominios wireless (tecnologia sem cabo) ao mundo da Internet.

Gary L. Tooker ¢é eleito vice presidente do conselho e chefe executivo, enquanto
Christopher B. Galvin ¢ escolhido como presidente e chefe operacional, e William J. Weisz

volta-se presidente do conselho.
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2. A Motorola, Inc. na atualidade

Na atualidade, a Motorola, Inc. ¢ lider mundial no fornecimento de solugSes

integradas para a comunicagio e eletronica. Isto (conforme consultado em

http://www.mot.com/General/units. html) inclui:

sistemas e modulos portateis de comunica¢do de dados sem fio;

sistemas de radio-comunicagdo troncalizado, bem como radios, acessorios, e pegas para
rédio-comunicag:&o bidirecional amadora ou profissional,

sistemas e terminais iDEN, que oferecem telefonia celular digital, radio digital e
servi¢o de mensagens alfanuméricas;

equipamentos de teste para radios e iDEN;

softwares de reconhecimento de caligrafia e voz, protocolos para comunicagio de
dados, editores de texto e imagem, criptografia, controle de trafego aéreo, transmissdo
de voz sobre IP, e sistemas operacionais, entre outros;

semicondutores e circuitos integrados;

produtos de comunicagdo através de satélite como telefones portateis e pagers;

baterias e recarregadores para equipamentos portateis;

modems ¢ Cable Modems;,

telefones celulares e PCS, analogicos e digitais, TDMA, CDMA, e GSM;

pagers;

antenas, modulos, e circuitos integrados para localizadores GPS;

monitores de plasma; e

sensores, atuadores, microcontroladores e sistemas de telemetria para a industria

automotiva,

A fim de poder atender em todas estas areas de forma eficaz, a Motorola, Inc.
desenvolveu o Communications Enterprise (CE) que alinha 70% das gamas de
produtos de forma a fornecer solugdes integradas adequadas ao tipo de cliente,
envolvendo a Motorola e, quando necessario, envolvendo também produtos e servigos

de outras companhias.
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Desta forma, o CE estd formado pelos seguintes setores ou unidades de negocio

(http://www.mot.com/General/units.html):

Personal Communications Sector (Setor de Comunicagdo Pessoal) fornece solugdes
integradas que permitem ao consumidor comunicar voz, dados e imagens de video
aonde ele for e quando ele quiser. Este setor envolve o Commercial, Government and

Industrial Solutions Sector e o Network Solutions Sector.

Commercial, Government and Industrial Solutions Sector (Setor de Solugdes para o
Comércio, Governo e Industria) se encarrega de providenciar solugdes integradas de
comunicagdo a esses trés mercados, incluindo sistemas, equipamentos, software, e
demais produtos e servigos que sejam necessarios.

Network Solutions Sector (Setor de Solugdes em Rede) é responsavel pela manufatura e
venda da infra-estrutura celular da Moftorola. Este grupo trabalha lado-a-lado com o
Global Telecom Solutions Group para a implementagdo de sistemas junto as operadoras
de rede.

Global Telecom Solutions Group (Grupo de SolugSes para a Telecomunicagdo Global)
capta as necessidades das operadoras de rede e coordena outras unidades de negdcio de
forma a atendé-las. Este grupo trabalha em paralelo com o Personal Communications
Sector e o Network Solutions Group para o fornecimento de solugdes integradas ao
cliente.

Network Management Group (Grupo de Administragdo de Redes) concentra e
administra os investimentos em operadoras de rede.

Internet and Networking Group (Grupo de Infernet e Redes de trabalho) combina as
capacidades da Motorola em Internet, redes de dados e software para desenvolver
solugdes em servidores, aplicativos e na Internet.

Satellite Communications Group (Grupo de Comunicagio Satélital) desenvolve,
integra, e oferece redes de comunicagdes via satélite.

Semiconductor Products Sector (Setor de Produtos Semiconductores) € o lider na area
de semiconductores que permite aos clientes a criagdo de novas oportunidades para o
consumo, rede, computagdo, transporte € comunicagio wireless. |

Integrated Electronic Systems Sector (Setor de Sistemas Integrados Eletronicos)

desenha e manufatura uma ampla gama de componentes eletronicos, médulos, produtos

71



e sistemas eletronicos integrados para o setor automotivo, de computagio, industrial, de
transporte, navegacdo, sistemas de energia, consumo, e novos mercados.

Presente em 1.100 localidades de 45 paises e respondendo por 140 mil empregos
diretos, a Motorola ¢ hoje lider mundial nos mercados de celular, pager e radio
bidirecional, com uma histéria que comprova sua vocagio para inovar e seu
comprometimento com a melhoria de vida das pessoas em todo o mundo. Assim, pode-se

apreciar na tabela abaixo a dimensio da Motorola no Mundo.

Faturamento US$ 29,8 bilhdes
Lucro liquido ' US$ 1,18 bilhdo
Investimentos em Pesquisa USS$ 2,75 bilhdes (9% do faturamento)

E Desenvolvimento

Funcionarios 140 mil
Presenca geografica 1.100 localidades em 45 paises
Unidades industriais 65

Tabela 8 — A Motorola no Mundo

Fonte: http://www.mot.com

3. A Motorola, Inc. no Brasil

Dentro deste contexto se enquadra a Motorola do Brasil Ltda, com 1470
funcionarios e responsavel pelo mercado de grande parte da América Latina, conforme

tabela a seguir.
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Motorola do Brasil Ltda. Mais de 400 funcionarios

Produtos: Celulares; Infra-estrutura Celular (Estagoes Radio
base e Centro de Treinamento);

Pagers; iDEN
Motorola Industrial

Investimento: US$ 100 milhSes de 1995 a 1997

Funciondrios: 1.470

Area Construida: 64.500 m2 em 800.000 m2 de terreno

Centro de Tecnologia de Semicondutores (em convénio com
Unidade em Campinas, SP L .
o CTI, orgio do Ministério da Ciéncia ¢ Tecnologia)

Tabela 9 — A Motorola no Brasil
Fonte: http://brazil. mot.com

No Brasil, a Motorola se fincou desde 1971 a 1991, como Motorola Produtos
Eletronicos — Escritorio de vendas de Semicondutores e representantes na area de
comunica¢do. J& em 1992 se criou a Motorola do Brasil Ltda. concentrada num novo
escritorio em Sao Paulo (http://brazil. mot.com).

Em 1996 se constréi e inaugura a fabrica de celular em Jaguaritina, e se comega a
tragar o Projeto Campus.

Assim, inaugura-se no ano de 1997 em Jaguaritina, a primeira fabrica no pais de
Radio Base Digital para celular e, em Campinas, o Centro de Tecnologia de
Semicondutores, o primeiro da América Latina.

No ano de 1998, inaugura-se em Jaguaritina, a primeira fabrica de pagers da
América do Sul. A Motorola integra o Consorcio Global Telecom, responsavel pela
operagdo da Banda B de telefonia celular digital nos Estados de Parana e Santa Catarina.
No mesmo ano, comega-se a fabricar por primeira vez fora dos Estados Unidos, a linha
iDEN (Sistema Integrado Digital) e se langa o StarTAC Digital nos padrdes CDMA e
TDMA (http://brazil. mot.com).

A Motorola escolheu o Brasil como base industrial da empresa na América do Sul
depois de avaliar o potencial deste mercado e as facilidades advindas da

desregulamentagdo e privatizagio na area de telecomunicagoes.
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Conforme a revista EXAME (publicada em set./99), depois de décadas de demanda
reprimida, o Brasil converteu-se no maior mercado para os servigos de telecomunicagdes
do mundo. Antes da privatizagdo, ocorrida em meados do ano passado havia 5 milhSes de
terminais de telefonia celular instalados no pais. Onze meses mais tarde, ja eram 10
milhdes. Isto sem levar em consideragdo que para cumprir as metas de expansdo e melhoria
fixadas pela ANATEL, as empresas do setor calculam que terdo de investir 90 bilhdes de
dolares num periodo de cinco anos, de 1998 a 2003.

A Motorola do Brasil ja investiu US$ 100 milhdes na ampliagdo das atividades no
pais, incluindo a construgdo do Campus de Jaguariina, Sdo Paulo, um novo conceito
integrado de parque industrial, com fabricas de Celular, Pager, iDEN e Esta¢bes Radio
Base para celular (http://brazil.mot.com).

Com uma area de 800 mil metros quadrados, sendo 64,5 mil de area construida, o
Campus centraliza todas as operagdes de manufatura da empresa no pais. Conta também,
com instalacdes para pesquisa e desenvolvimento, assim como, com a Motorola
University, destinada ao treinamento de funcionarios, clientes e fornecedores.

Comprometida com o conceito de empresa cidadd, a Motorola possui politicas de
prevencdo do meio ambiente, de saude e seguranga. A integridade e a ética sdo mantidas
em todos os aspectos que envolvam a organizagdo, sejam eles voltados aos clientes,
fornecedores, funcionarios, ou quaisquer outros publicos com que se relacione.

A empresa possui hoje, no Brasil, cerca de 1.500 funcionarios. Além de celulares,
pagers, Terminais iDEN e EstacGes Radio Base, a Motorola também esta fortemente
presente comercializando Semicondutores para a industria eletronica, Radios bidirecionais,
Equipamentos e SolugGes para Networking, Internet, Multimidia e SmartCards (cartdes
inteligentes) (conforme consultado em http://brazil. mot.com).

Recentemente a Motorola e a TELESP assinaram um contrato para ampliar os
sistemas analogicos fornecidos pela area de Celular Infra-estrutura nas regides de
Campinas, S3o José do Rio Preto, Araraquara e Aragatuba com tecnologia CDMA. Este
contrato envolve o fornecimento de 120.000 terminais CDMA distribuidos em 61 estagdes
radio-base digitais, envolvendo um valor de R$ 30 milhdes.

Por outro lado, a Global Telecom assinou contrato no valor de US$ 220 milhdes
para o fornecimento pela Motorola de um sistema celular dual-mode (AMPS/CDMA) na

Regido 5, que compreende os estados do Parana e Santa Catarina. O contrato engloba o
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fornecimento de infra-estrutura celular e civil (incluindo torres, antenas, energia), além dos
sistemas de transmiss@o e geréncia.

Tanto o sistema da TELESP quanto o do Global Telecom utilizario Esta¢Ges de
Radio CDMA e CDMA/AMPS (dual-mode), ambas produzidas na fabrica de Jaguariuna -
SP.

O NSS, setor da Moforola aonde se concentra o presente trabalho, tem sob sua
responsabilidade toda a infra-estrutura do sistema de telefonia celular, incluindo desde as
obras civis, torres, e estagdes radio base até os repetidores de comunica¢do de dados e a

central de comutagdo com a rede de telefonia fixa.

4. O Network Solutions Sector

O NSS projeta, desenvolve, fabrica, comercializa e presta servigos de infra-
estrutura de telefonia celular e PCS (Personal Communications Services) para redes de
comunicagdes sem fio em todo o mundo. Possui mais de 10.000 funcionarios e é parte do
Empreendimento de Comunicagdes da Motorola. Ja desenvolveu e implantou sistemas de
comunicagdo sem fio em mais de 80 paises, sendo lider mundial neste mercado. A
presencga dos sistemas Motorola pode ser vista na figura abaixo (http://www.mot.com).

A industria da comunicagido sem fio esta crescendo a taxas incriveis. As previsdes
iniciais de assinantes de sistemas celulares tém sido continuamente revisadas de modo a
refletir a tendéncia exponencial de crescimento. Além do aumento de assinantes, as
operadoras enfrentam clientes ansiosos por sistemas de melhor qualidade e com mais

servigos disponiveis.
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Figura 17 — Presenga de sistemas sem fio Motorola no mundo

Fonte: http://brazil. mot.com/nss/cig/bpi/brazil-busquality/

O competitivo ambiente das operadoras de telefonia celular torna crucial a escolha
de mais do que simplesmente equipamentos sem fio, estas procuram solugdes integradas,

missdo do NSS da Motorolz_:l.

4.1 Estrutura hierdrquica do NSS

O setor de NSS se divide nas Américas em: Central America & Latin America
(CaLA) dirigido por Norm Korey e North America coordenado por Fred Wright. Por sua
vez, o CalLA ¢ subdividido em Cal A North, oqde Mike Weldy coordena a América Central
¢ CaL.A South onde Roberto Medeiros, Regional Director CaLA South, lidera a América do

Sul (conforme consulta em http://www.mot. com).

Regional Director
CalLA South

Administrative Intern Products Legal
Assistant Group Issues

) i

--------- Fo--------p-=--F---~-y

] f )

L] ] 1

Sales Sales Director Operations Logistics and Business Human TED
Director Brazil Director Operational Controller Resources
Sunnort.

Figura 18 — Organograma do CalLA South
Fonte: http://brazil. mot.com/nss/cig/
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Assim, a estrutura hierarquica do Cal4 South, onde o Brasil se encontra, pode-se
observar na figura acima. O Regional Director é auxiliado por um assistente administrativo
(Administrative Assistant) e um Intern (Estagiario) para coordenar:

e Sales Director: é o Diretor de Vendas que coordena os responsaveis pelas vendas de
cada pais integrante do Cal.4 South, a excegdo do Brasil.

e Sales Director Brazil: dado o tamanho do mercado brasileiro, o responsavel pelas
vendas do pais se reporta diretamente ao Diretor Regional.

o Operations Director: é o Diretor de OperagGes que dirige as operagdes do setor,

mediante a estrutura hierarquica abaixo.

Operations Director
Administrative Intern
Assistant
Market Systems Eng.
Manager Manager

Figura 19 — Organograma da area do Diretor de Operagdes

Fonte: http://brazil.mot.com/nss/cig/

Assim, o Diretor de Operagdes com o auxilio do Intern e do Administrative
Assistant direcionam ao Market Manager (Gerente de Mercado) e ao System Engineer
Manager (Gerente de [Engenharia de Sistemas) (conforme consulta em

http://www.mot.com).
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Market Manager

Adm.
Assistant

. Contract Administrator
Project Managers Manager Business
Process
Improvement
|
Project Interns Contract Program Intern
Engineers Administrators Administrators

Figura 20 — Organograma da area do Gerente de Mercado

Fonte: http://brazil. mot.com/nss/cig/

O Market Manager, também conhecido como Program Management Manager
(Gerente de Programagdo da Administragdo), coordena com a colaboragdo do
Administrative Assistant a todos os envolvidos no projeto para a sua implementagdo. A
equipe de PM (Project Managers) tem como base o Program Management Manager,
quem administra junto ao Contract Administration Manager (Gerente de Administragdo de
Contratos), os envolvidos no gerenciamento dos trés projetos, isto €, Program Managers
(Gerentes de Programagdo), Project Engineers (Engenheiros de Projeto), Estagiarios,
Contract Administrators (Administradores de Contrato) e Program Administrators
(Administradores de Programag@o), conforme mostra a figura acima. As fungdes destes
colaboradores serdo vislumbradas no decorrer do trabalho. Por outro lado, encontra-se o
responsavel pelo Business Process Improvement, ou seja, pela melhoria dos processos do
negocio (conforme consulta em http://www.mot.com).

O System Engineer Manager (Gerente de Engenharia de Sistemas) coordena a
todos os responsaveis pelas areas técnicas envolvidas nos sistemas de Redes Celulares
desenvolvidos na area de NSS (transmissdo, infra-estrutura, redes, radio-freqii€ncia, etc.),

conforme mostra a figura a seguir.
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System Eng.
Manager

Adm. Assistant

Interns

Transmission

P&T

Infrastructure

Network

CBSC

CFE

CNRC

Figura 21 — Organograma da area do Gerente de Engenharia de

Fonte: http://brazil. mot.com/nss/cig/

e Logistics & Operational Support: ¢é o Diretor de Superte de Operagdes e Logistica que

compreende aos setores de Procurement (Suprimentos de materiais (Sourcing) e

Contratagdo de Servigos (Outsourcing)), Logistics (encarregados pela area de

Logistica), e After Market Support (responsaveis por dar garantia pos-venda aos

produtos oferecidos pelo NSS. Segue figura onde aparece a estrutura hierarquica deste

setor.
Logistics & Operational
Support
Adm. Assistant
| Intern
— 1
Procurement Logistics After Mkt Support
H
| 1
Sourcing Outsourcing

Figura 22 — Organograma da area de Logistica ¢ Suporte Operacional
Fonte: http://brazil.mot.com/nss/cig/

e Business Controller: o Controlador de Negocios da Motorola, Inc trabalha em paralelo

com o Controlador responsavel pelo Brasil para administrar as finangas mediante um

grupo de gerentes na area de controladoria, finangas e contabilidade que regem nos

diversos setores da Motorola do Brasil, e dentro deles o NSS.
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Business Controller Brazil Business Controller

Controller
Intern
Finance Manager Pricing Supervisor
1
Contract Administrators Account Anlyst Pricing Analyst
Planning Analyst Tax & Billing Analyst
Intern J Account Analyst

Figura 23 — Organograma da érea financeira
Fonte: http://brazil. mot.com/nss/cig/

e Human Resources: area que auxilia na coordenag@o dos recursos humanos dos diversos
setores da Motorola do Brasil.

e TED (Technical Documentation & Trainning): area responsével pelo treinamento e
documentagdo dos produtos oferecidos pelos diversos setores da Motorola do Brasil.

e Products Group: é o grupo de Gerentes de Produtos da linha Motorola nas areas de
software, hardware e sistemas de rede.

o Legal Issues: area que brinda assisténcia legal a todos os setores da Motorola.
4.2 Conceitos em telefonia celular

Os primeiros sistemas de telecomunicagdo moveis foram baseados no modelo de
radiodifusdo (broadcasting) e utilizavam amplificadores de sinal de alta poténcia, com um
conjunto de antenas localizado geralmente em posi¢do elevada, de modo a proporcionar
cobertura para uma grande area. Utilizavam tecnologia analogica, geralmente com o sinal
modulado por freqaéncia (FM).

Estes sistemas, no entanto, tinham baixa capacidade, permitindo um baixo niimero
de usuarios simultianeos, utilizavam muito mal o espectro de freqiiéncias disponivel, e

tinham sérios problemas de cobertura nas chamadas zonas de sombra, pois o sinal ndo
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chegava com nivel adequado para manter uma conversagio em varias areas onde havia
morros, prédios € montanhas; e exigiam baterias de grandes dimensdes para o terminal
movel. Deste modo, estes sistemas foram utilizados principalmente em automoéveis
(http://www.mot.com).

Apesar desses problemas, o numero de usuarios moveis no mercado norte-
americano cresceu vertiginosamente de alguns milhares em 1940, mais de oitenta mil em
1948, para cerca de 1,5 milhdo em 1963.

Essa demanda pressionou o desenvolvimento de um novo sistema movel chamado
Sistema Movel Celular, que foi concebido nos Laboratorios Bell no final da década de 40.

Esse sistema caracteriza-se pela utilizagdo de varios transmissores de baixa
poténcia (estagdes radio-base - ERB), cada um cobrindo uma pequena area a qual deu-se o
nome de célula (de onde se originou o0 nome desse sistema).

Com isso, um determinado grupo de canais de radio (freqiiéncias) utilizado em uma
determinada célula pode ser reutilizado em outras células, desde que a distancia entre elas
assegure que a interferéncia entre usuarios utilizando o mesmo canal seja desprezivel
(http://www.mot.com).

Baseados nos conceitos do sistema movel celular, diversos padrdes foram criados
no mundo, todos utilizando tecnologia analogica de Acesso Multiplo por Divisdo de
Freqiiéncia (FDMA).

4.2.1 Primeira Geragao

Essa primeira geragido de sistemas celulares caracterizava-se basicamente por ser
analogica, permitia o handoff , isto é, a transferéncia automatica de ligacdes de uma célula
para outra, entre estagdes radio-base (ERB) a distdncias de 500 metros a 10 quilometros.

Handoff ¢ o procedimento de troca de célula de um usuario movel, durante uma
conversagdo. Ocorre quando a UM se distancia da ERB que estd mantendo a sua chamada
e o sistema percebe que o nivel de sinal esta muito baixo. O sistema, entdo, procura entre
as células vizinhas qual esta com melhor sinal e sinaliza a UM para ocupar um dos canais
desta célula. Este procedimento ¢ automatizado e imperceptivel para o assinante
(http://www.mot.com).

Esta segunda geracdo de sistemas também possibilita o roaming (transferéncia

automatica de ligagOes entre sistemas) entre os diferentes provedores de servigo, desde que
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adotem o mesmo sistema. O roaming ¢ a utilizagdo de uma UM fora da area de servigo do
seu sistema original, como por exemplo um assinante da Global Telecom utilizando o seu
aparelho fora dos estados do Parana e Santa Catarina. A utilizagdo de outros sistemas ¢
possivel devido a conexdo das CCCs (Centrais de Comutagio e Controle) através da RTPC
(Rede de Telefonia Publica Comutada) e a criagdo de um registro do usuario movel
visitante (chamado roamer) no sistema hospedeiro (http://www.mot.com).

Dentre os sistemas de telefonia celular de primeira geragdo, pode-se destacar
segundo consulta no site (http://www.mot.com):
AMPS - Advanced Mobile Phone System, que se tornou padrdo para o Servigo Movel
Celular nas Américas, Australia, Nova Zelandia, Tailandia e Hong-Kong.
TACS - Total Access Communications System, utilizado no Reino Unido, China, Irlanda e
Emirados Arabes.
NAMTS - Nippon Advanced Mobile Telephone System, utilizado no Japdo e Kuwait.
NMTS - Nordic Mobile Telephone System, utilizado em boa parte da Europa e Oriente
Médio.

4.2.2 Segunda Geragado

Apesar do aumento de capacidade proporcionado pelos sistemas moéveis de
primeira geragdo, limitagdes de ordem pratica acabaram por estabelecer uma capacidade
final abaixo dos valores teoricamente esperados para estes sistemas e também abaixo do
atendimento exigido pela demanda do mercado. Além disso, avangos nas técnicas de
processamento de sinal digital e de transmissdo digital levaram os organismos de
padronizag@o a adotar a tecnologia digital como padrdo para a segunda gerag@o de sistemas
moveis celulares (http://www.mot.com).

Em fungido da pfessio de demanda, particularmente nos EUA, onde o sistema
analdgico havia atingido o limite de sua capacidade nas maiores areas metropolitanas, foi
necessario dar inicio ao desenvolvimento de sistemas digitais que em principio, além da
maior capacidade (0 CDMA oferece uma capacidade 8 a 10 vezes maior do que o sistema
AMPS), ofereciam as seguintes vantagens sobre os analdgicos: melhor qualidade de voz,
trabalham com bastante facilidade a comunicagdo de dados e facilitam significativamente a

criptografia da informagio transmitida.
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Como resultado desse esforgo, surgiram os sistemas GSM (Groupe Speciale
Mobile/Global System for Mobile Communications) na Europa, o TDMA (Time Division
Multiple Access), o CDMA (Code Division Multiple Access) nos EUA e o PDC (Japanese
Personal Digital Cellular) no Japio (http://www.mot.com).

O sistema TDMA opera dividindo o tempo de um canal, que opera em uma
determinada freqiiéncia, em um certo numero de partes e designando a cada uma das
diversas conversagdes telefonicas uma dessas partes.

O GSM foi adotado como padréo Europeu em meados dos anos 80 e introduzido
comercialmente em 1992. O GSM possui uma arquitetura aberta, o qué permite a
combinagdo de equipamentos de diferentes fabricantes, possibilitando assim a manutengio
de pregos baixos. A seu favor, contabiliza-se ainda uma larga infra-estrutura ja implantada,
de mais de US$ 50 bilhdes de dolares, com mais de 57 milhdes de assinantes distribuidos
em 98 paises (http://www.mot.com).

O CDMA, € um sistema desenvolvido pela empresa QUALCOMM, baseada em
San Diego, nos EUA. O sistema utiliza a técnica de espalhamento espectral e foi
originalmente utilizado pelos militares para espalhar o sinal em uma faixa de espectro

bastante larga, tornando as transmissGes dificeis de interceptar ou mesmo interferir.

4.2.2.1 O sistema COMA de telefonia celular

No sistema CDMA, todos os usuarios compartilham a mesma faixa de espectro de
ondas de radio, pelo que a diferencia¢do entre assinantes ocorre através de codigos digitais
unicos, em vez de freqgiiéncias de RF (radio freqiiéncia) separadas ou canais. Estes codigos
sdo compartilhados tanto pela unidade moével quanto pela estagdo radio base, e sdo
chamados codigos pseudo-aleatorios (em http://www.mot.com).

Nos estagios finais da codificagdo da ligagdo de radio entre a unidade movel € a
ERB, ¢é feita a soma de um codigo especial pseudo-aleatdrio, que se repete
periodicamente, ao sinal do usuario. Diferentes ERBs do sistema se distinguem entre si
transmitindo o mesmo codigo com diferentes deslocamentos no tempo. Para assegurar que
os deslocamentos utilizados sejam unicos, as estagdes devem permanecer sincronizadas

com uma referéncia de tempo comum.
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O Global Posicionando Sistema (GPS) fornece esta referéncia do tempo com
grande precis@o e baixo custo. Cada ERB possui um sistema de recepgdo e processamento
de GPS (situado em http://www.mot.com).

A cobertura de uma célula CDMA depende dos caminhos adotados no projeto do
sistema. De Fato, as trés caracteristicas basicas do sistema - cobertura, qualidade, e
capacidade precisam ser deterioradas umas em favor das outras para chegar ao nivel
desejado de performance de sistema.

Em um sistema do CDMA essas trés caracteristicas estdo intimamente relacionadas
entre si. Uma maior capacidade pode ser alcangada através da redugdo da area de cobertura
e ou da degradagdo da qualidade. Por exemplo, um vocoder (placa que transforma a voz ao
codigo binario) de 13 kbps fornece uma qualidade de som melhor, mas reduz a capacidade

do sistema se comparado a uma vocoder de 8 kbps (http://www.mot.com).

4.3 Componentes de um sistema celular

Um sistema celular tem, basicamente, quatro componentes, a saber:

4.3.1 Unidade Movel - UM

Figura 24 — Exemplo de UM: Motorola 11000plus
Fonte: http://brazil. mot.com/

As UMs podem realizar diversas fungGes, dependendo do modelo e complexidade
da unidade. Entretanto, segundo consulta em (http://www.mot.com) as seguintes fungdes
sdo consideradas imprescindiveis em uma UM:

e prover a interface entre o usuario e o sistema;

e varrer canais de controle e identificar o mais forte para a sintonia (handoff);
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e informar ao usuario o estado do sistema (se a UM esta em roaming, fora de cobertura,
trabalhando no digital ou analégico, etc.).

As UMs, independente de sua classe de poténcia de saida, devem seguir

rigorosamente a um padrio, para que exista um independéncia e compatibilidade entre os

equipamentos de diferentes fabricantes.

4.3.2 Estagdo Rddjo Base - ERB

Figura 25 — Exemplo de ERB: Motorola SC 9600
Fonte: http://brazil.mot.com/

A estagdo radio base ¢ o elemento do sistema que realiza a interface de RF. Suas
principais fungdes sdo (http://www.mot.com):
e interface entre as unidades moveis e o resto do sistema (CCCs);
e conversdo de sinais de audio em RF e vice-versa.

As ERBs costumam ser montadas dentro de salas ou containers, onde sio

integrados os sistemas condicionamento de ar, energia € comunicagao.

Figura 26 — ERB integrada em container
Fonte: http://brazil.mot.com/

85



4.3.3 Central De Comutagao E Controle - CCC

Figura 27 — Exemplo de CCC Motorola
Fonte: http://brazil. mot.com/

A central de comutagdo e controle ¢ o cérebro do sistema, desempenhando as
seguintes fungdes (conforme http://www.mot.com):
e interface com a RTPC e com outros sistemas celulares;
e comunicagdo entre as ERBs;
e controle das ERBs;
e processamento e chamada de handoff, e
e fungdes de administragdo e manutengdo do sistema.
A conexdo entre as ERB e a CCC ¢ feita através de linhas de dados de alta

velocidade, geralmente utilizando redes de radios digitais ou fibras oticas.

4.3.4 Rede de telefonia publica comutada - RTPC

A Rede de Telefonia Piblica Comutada € responsavel pela interface entre a CCC
do sistema celular e os usuarios do sistema de telefonia fixa, deste modo, permitindo que
um usuario do sistema celular origine chamadas para usuarios do sistema de telefonia fixa
e vice-versa (http://www.mot.com).

A conexdo da CCC com a RTPC também exige linhas de dados dedicadas de

velocidades ainda mais altas do que as conexdes ERB-CCC, como a fibra 6tica.
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5 O Projeto Global Telecom

A Global Telecom assinou um contrato no valor de US$ 220 milhdes com a
Motorola para o fornecimento de um sistema celular dual-mode (AMPS/CDMA) na
Regido 5, que compreende os estados do Parana e Santa Catarina. O contrato engloba o
fornecimento de toda a infra-estrutura celular e civil (incluindo torres, antenas, e energia),
além dos sistemas de transmissdo e geréncia.

O sistema entrou em operagdo comercial em Dezembro de 1998, ja com quatro
CCCs e mais de cem ERBs da linha Motorola SCTM em funcionamento. Contudo, visando
estender a area de cobertura celular e aumentar a capacidade de usuarios, novas ERBs tém

sido implantadas continuamente.

5.1 A linha Motorola SCTM

A linha SCTM (Super Cell) da Motorola suporta os padroes AMPS, NAMPS,
CDMA, e PDC. Para o projeto Global Telecom foram escolhidas as ERBs SC2400 e
SC614, ambas fabricadas na unidade industrial da Motorola em Jaguariina, Sao Paulo.
Foram implantadas ainda CCCs também da linha SCTM, de modo a garantir a maxima
integragdo ERB-CCC. Estaremos apresentando as principais caracteristicas destes trés

equipamentos a seguir.

5.1.1 A ERB COMA sc2400

A SC2400 da Motorola ¢ uma ERB compacta e avangada, capaz de suportar os
modos CDMA, AMPS, ou duplo (CDMA e AMPS), na freqiiéncia de 800 MHz. Foi
especialmente projetada para satisfazer as necessidades de células com pequena ou média
densidade de trafego que precisam de grande poténcia.

No projeto Global Telecom as SC2400 foram instaladas em containers de aluminio,
ou em salas em prédios ou casas, de modo que a ERB fique a o mais préximo possivel do
local especificado pelo projeto de RF.

Todos os containers e salas possuem sistemas de ar condicionado para que a
temperatura ideal de funcionamento da ERB seja mantida o tempo todo. Nos containers e

salas também existem modulos de alimentagdo, bancos de baterias, sistemas de
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comunicagdo com a CCC e com outras ERBs, sistema automatico de extingdo de
incéndios, e torres com seis ou nove antenas para a comunicagdo com as UM.

A SC2400 combina componentes de controle centralizados com equipamento de
RF sofisticado para oferecer as operadoras uma superior performance do sistema com

maxima flexibilidade. Na figura abaixo, podemos observar a ERB SC2400 em detalhes.

Figura 28 — ERB Motorola SC2400
Fonte: http://brazil. mot.com/

512 A ERB COMA sc614

A SC614 da Motorola ¢ uma plataforma de sistema celular independente e de peso
baixo que oferece as operadoras grande desempenho e flexibilidade com baixo custo de
aquisigdo, instalagdo e manutengio.

Esta ERB pequena e compacta foi projetada para instalagdes dentro de abrigos ou
mesmo expostas ao tempo, deste modo permitindo o desenvolvimento de grandes areas de
cobertura. Reduz em muito o investimento na implantagdo da ERB pois elimina a
necessidade de um ambiente climatizado e protegido para instalagdo e minimiza a espago
ocupado.

A SC614 ¢ resistente ao tempo e ndo precisa de sistemas de ar condicionado ou
trocadores de calor. Seu projeto moderno deixa o resfriamento por conta da convecgédo
for¢ada do ar, o que resulta numa plataforma eficiente e que nao gera ruido.

Foi baseada na arquitetura SC da Motorola, completamente operacional e testada

em campo. E transportada ja inteiramente configurada e calibrada para minimizar o tempo
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de instalagdo. Todos as configuragdes da SC614 oferecem uma integragdo completa e

econdmica com a linha SC, incluindo a SC2400.

Figura 29 — ERB Motorola SC614
Fonte: http://brazil. mot.com/

5.1.3 A ccc cBsc

A SCTM CBSC (Centralized Base Site Controller — Base centralizada de controle
de site) é um produto revolucionario de controle de sistemas celulares. E um processador
multifuncional, centralizado, de alta velocidade, que executa as fungGes de intensiva
comunicagdo em sistemas digitais CDMA.

A SCTM CBSC retira o maximo de processamento das ERBs sob seu controle
combinando o controle de chamadas, gerenciamento de erros, e fungdes de
transcodificagdo em uma unica entrada logica. Apenas as fungdes onde o tempo de
processamento € crucial permanecem nas ERBs, deste modo minimizando a carga de

processamento e de software necessario em cada site.

Figura 30 — Motorola SCTM CBSC
Fonte: http://brazil. mot.com/
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6. O sistema de informagdes atual para o PCP da linha SCTM no Projeto

Global Telecom

O sistema de PCP do Projeto Global Telecom esta composto por uma série de

etapas ou sub-sistemas, conforme mostra a figura a seguir.

Orgamento
A 4
Apresentacdo de Proposta
B, 4
Celebracdo do Contrato
Y
Reconciliagdo
A 4
Implementacio
A 4
Aceitacdo Final

Figura 31 — Sistema de PCP da linha SCTM
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florianopolis, 1999.

Ap6s o primeiro contato com o cliente, se realiza um orgcamento para a
apresentacdo de uma proposta. De posse da proposta, o cliente vai decidir pela celebragao
do contrato ou nao junto a Motorola do Brasil. Caso se celebre o contrato, se realiza a
reconciliagdo, isto €, se atualiza 0 orgamento e se analisam minuciosamente os valores
envolvidos no contrato para, caso haja diferengas entre o orgamento anterior e o novo, ou
se faga uma emenda do contrato junto ao cliente ou a Motorola assuma estas diferengas.

A seguir, se inicia a fase de implementagdo onde se executa o contrato acordado.
Uma vez finalizada a implementagéo, o cliente (Global Telecom) testa e revisa os trabalhos
executados e elabora um Punchlist, isto é, uma lista de pendéncias que descreve as
diferengas entre o realizado pela Motorola e o contratado. Assim, a Motorola resolve todas
estas pendéncias e o cliente faz a Aceitagdo Final, comegando assim, o periodo de garantia
dos produtos e servigos contratados.

A continuagdo descrever-se-a detalhadamente cada um dos sub-sistemas de PCP

acima mencionados.
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6.1 Orgamento

O processo tem inicio com o contato entre o cliente e Sales. Esta reunido é
documentada e posteriormente analisada pelos setores de Sales e System Engineering para
determinar se € interessante para a Motorola ou ndo negociar com o cliente. Caso ndo haja
interesse por parte da Motorola, apresenta-se uma explicagdo ao cliente. Caso haja, as areas
de Legal Issues e de Sales preparam um Termo de Acordo para apresentar ao cliente. Uma
vez que o cliente assina o Termo de Acordo, elabora-se uma requisi¢do de proposta que
sera distribuida aos setores de Proposals, Project Management, Quisourcing, Sourcing,
Products Group, System Engineer, TED e Logistics junto ao resumo do edital.

Assim, Proposals desenvolve um plano estratégico para conquistar o cliente, o
setor de Project Management elabora um cronograma de implementagdo, System Engineer
elabora uma lista de equipamentos e especificidades técnicas geral, assim como, arquiteta o
sistema necessario para oferecer o produto requerido pelo cliente, 7ED cota o treinamento
e documentagdo que deve acompanhar o produto a ser oferecido ao cliente, Qutsourcing
elabora um orgamento para a contratagdo de prestadores de servigos, Sourcing apresenta
um orgamento dos materiais envolvidos de outros fornecedores, Products Group elabora
um or¢amento dos produtos da Motorola, e Logistics orgamenta a logistica necessaria para
a arquitetura do projeto. Desta forma, estes setores repassam ao setor de Finances uma
proposta rascunho para que se acrescente uma margem de lucro global com a assisténcia de

Sales.

6.2 Apresentagao de Proposta

Desta forma, o setor de Finangas repassa o prego final ao de Propostas para elaborar
uma proposta final. Sales encaminha ao cliente a proposta final e diversos questionamentos
sobre detalhes do projeto, vindos das areas de Sourcing, Quisourcing, Products Group e de
System Engineer. O cliente responde os questionamentos e Sales encaminha as respostas

aos respectivos setores para analisar se a proposta precisa de ajustes.
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6.3 Celebragao do Contrato

A area de Sales apresenta ao cliente o contrato que € resultado da proposta final
ajustada e do financiamento definido por este departamento junto ao de Finances. Assim, o
cliente estuda o contrato e apresenta questionamentos a Sales que sdo respondidos pelas
areas pertinentes. Desta forma, o cliente opta pela contratagido junto a Motorola ou n3o.

Caso haja contratagdo, inicia-se a fase de Reconciliagio.

6.4 Reconciliagdo e Emissao de Ordens de Compra e Produgdo

A equipe de Sales distribui o contrato as areas de Project Management, System
Engineering, Sourcing, Program Administrator, Outsourcing, Logistics, e Finances,
conforme mostra a figura a seguir. Este contrato devido ao expressivo tamanho ¢ dividido
em fases para a sua concretiza¢do, sendo que para cada fase ¢ elaborada uma proposta
conforme acordado em contrato. E bom salientar que todo item comprado pela Motorola,
seja este bem ou servigo, recebe um part number (mimero de parte) para registro no
sistema.

Desta forma, System Engineering e Sales elaboram uma lista de equipamentos e
especificidades técnicas para apresentar ao cliente. Nesta lista constam os part numbers
(nimeros de parte) e descri¢gdo dos materiais, quantidade, e pregos conforme contrato.

Uma vez aceita pelo cliente, esta lista chama-se de PO GTEL, isto é, Purchase
Order Global Telecom (ordem de compra da Global Telecom). Sales distribui esta PO
GTEL as areas pertinentes para encaminhamento devido, conforme mostra a figura a
seguir. A partir desta PO GTEL e das informagGes brindadas pela Global Telecom, a
equipe de Project Management revisa o cronograma de implantagdo, e System Engineering
revisa a lista de materiais nacionais, importados, da Motorola e a lista de servigos
necessarios frente a realidade de implantag@o. Ou seja, quando da apresentacdo da proposta
existem detalhes que ndo sdo tratados pois ainda ndo ha informagdes a respeito, como, por
exemplo, onde vao se localizar as estagdes radio-base.

Por exemplo, a distdncia entre uma estagio e outra influencia no tipo de antena de

transmiss@o que deve ser utilizada, e consequentemente, no custo envolvido.
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Assim, caso sejam necessarias mudangas nas listas de materiais e equipamentos,
System Engineering encaminha a Finances as listas revisadas. Assim, Finances faz a
reconciliagdo de part numbers e analisa caso houver diferengas entre a PO GTEL e a lista
revisada, se a Motorola vai absorver essa diferenca, ou se vai-se apresentar um Change
Order ao cliente, emenda contratual pela diferenga. Caso sejam necessarios menos
materiais do que listados na PO GTEL, os itens ndo utilizados ndo serdo cobrados ao

cliente.
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Uma vez que o cliente assina o Change Order (CO), ou que a Motorola absorve a
diferenga, ou ainda que ndo houve diferengas entre a lista inicial e a revisada, Finances
autoriza as requisi¢des de compras e contratagdes (RCs) vindas de Sourcing, Qutsourcing e
a emiss@o de Factory Orders (FO) por parte da Program Administration.

O Program Administrator langa as FOs (ordens de fabricagdo) através do Cyclops,
sistema interno da Motorola no mundo inteiro, que programa a produgdo de hardware e
software. Esta FO recebe um nimero para o pedido de hardware nacional (em Jaguariuna),
outro para o de hardware da Motorola, Inc (localizado em Chicago, EUA), e ainda outro
para o de software do Software Factory (localizado em Chicago, EUA).

Por outro lado, a equipe de PM prepara o PACO (Program Administrator of
Contracts, isto €, o Programa de Administragdo de Contratos). O PACO serve como
ferramenta de controle de materiais e servigos, comparando os contratados, os materiais ja
transportados ao Warehouse (Almoxarifado em Curitiba), e os materiais e servigos ja
recebidos/realizados. Por isto, este registra os part numbers, descricdes e quantidades a
partir da lista revisada, a sua origem de contrata¢do (se foram contratados mediante PO
GTEL ou por CO), as solicitagdes de notas fiscais emitidas pela equipe PM, as notas fiscais
de venda da Motorola a Global Telecom, as notas fiscais de transferéncia de ativo da
Global Telecom, e as datas de instalagdo de materiais ou execugdo de servigos.

Este controle serve para a equipe PM programar o recebimento de materiais e para
Finances controlar os servigos realizados e materiais vendidos para, apés terminado o
produto, poder demonstrar ao cliente a origem do invoice (fatura dos bens e servigos
vendidos na PO GTEL e nas Change Orders).

6.5 Implementagao

Na fase de implantagdo, a equipe PM aciona as equipes da Motorola envolvidas no
projeto, as empresas contratadas para execu¢do dos servigos e o transporte de materiais,

conforme figura a seguir.
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Para o entendimento da figura acima, primeiramente deve-se entender quais sdo as

empresas gerenciadas pela Motorola para a execug@o, ou implantagdo, do projeto Global

Telecom, estas sdo:

Mastec Inepar (MI): empresa contratada pela Motorola para a elaboragdo do Projeto
Provisorio de Instalagdo (PPI) da Infra-estrutura, execuc¢do desta, e providenciamento
do Projeto Definitivo de Instalagdo (PDI) da mesma. Entenda-se por infra-estrutura de
uma ERB, a fundagdo onde vai depositado o container que transporta o equipamento
Motorola, a fundagdo e montagem da torre, fornecimento de energia, aterramento, e
urbanizagio da estag@o.

PROMON: empresa contratada pela Motorola para a elaboragdo do PPI e PDI da
montagem dos elementos de radio-freqiiéncia (antenas de RF e cabos que interligam a
ERB a UM). Além disto, a PROMON ¢ responsavel pela supervisio das obras e
execugdo de relatorios sobre o stafus das mesmas.

EUROINSTA: empresa contratada pela Motorola para a montagem do equipamento de
RF, ou radio-freqiiéncia, (equipamento Motorola, antenas de RF e cabos que interligam
a ERB a UM). Os materiais instalados pela EUROINSTA sdo providenciados pela
Motorola.

NEC: empresa contratada pela Motorola para a montagem e elaboragdo do Projeto
Definitivo de Instalagdo dos equipamentos de transmiss@o, ou TX, (radios, antenas de
TX e cabos) que conectam as ERBs até a CCC. Esta providencia os equipamentos de

transmissao e os monta em campo.

Desta forma, o projeto detalhado do produto, a ERB, comega com o recebimento

por parte da MI, da RC e do Site Acquisition Report (Relatorio de Aquisi¢do de terrenos,
onde a GTEL indica onde vai ser construida a ERB). Assim, a MI elabora o PPI da

Infraestrutura para, apés aprovagdo da GTEL e da PROMON, comegar a execugdo do

descrito em projeto.

A partir do PPI da MI, da RC e do relatorio de BTS Parameters (Parametros do

Base Transceiver System, isto €, do equipamento Motorola), a PROMON elabora o PPI de

RF. Este PPI € sujeito a aprovagdo da Motorola e da GTEL para, uma vez aprovado e

liberado pelo PM, ser repassado a EUROINSTA para, junto a sua respectiva RC, proceder

a sua execugao.
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No caso da NEC, ndo existe PP, esta somente precisa de RC e do Site Acquisition
Report para, uma vez acionados pela Motorola, proceder a execug@o do ja contratado.

O trafego de materiais pode ser visualizado na figura abaixo, onde constam os dois
almoxarifados da Motorola destinados ao Projeto Global Telecom: Consolidation Center ¢
Warehouse.

O Consolidation Center é quem recebe os MOTs, numero gerado pelo
departamento de importagdo da Motorola para identificar os conjuntos de FOs importados
da Motorola, Inc. e do Software Factory, e os materiais importados comprados de outros
fornecedores, e os equipamentos produzidos pela Motorola Industrial Ltda.. Este atualiza o
estoque através do sistema interno da Motorola, chamado Siscorp. Assim, a equipe PM
analisa os relatorios de stafus das obras e gera no momento adequado uma SENF
(Solicitagdo de Envio de Nota Fiscal) através do Siscorp para envio dos materiais ao
Warehouse acompanhados das notas fiscais de faturamento da Motorola.

O Warehouse recebe os materiais e da entrada destes no estoque da Global
Telecom. Uma vez que o PM considera que a ERB esta em condi¢gdes de receber o
material, gera uma SENF para envio a estagdo e avisa 8 NEC, EUROINSTA, PROMON e
MI para programar seus trabalhos de acordo a data de recebimento solicitada na SENF.
Assim, o Warehouse envia os materiais solicitados através de uma companhia contratada
pela Motorola (MOPRI) para o transporte que ja visitou a estagdo e sabe que tipo de
veiculo deve ser utilizado.

Os materiais sdo recebidos no local pela PROMON, quem confere se o material que
consta nas Notas Fiscais de Transferéncia de Ativo da Global Telecom realmente foi
transportado. Caso falte material ou haja discordancias, a nota fiscal ndo € assinada e €
devolvida junto ao material correspondente ao Warehouse. Caso a nota fiscal esteja
conforme, esta é assinada em duas vias, sendo que o canhoto € destinado ao Warehouse, o
resto da 1a via é para a Global Telecom, e a 2a via ¢ para a equipe PM da Motorola.

A equipe PM cadastra no PACO os numeros de SENF destinados ao Consolidation
Center, os nimeros de nota fiscal da Motorola e da Global Telecom, e a data de instalagio
dos materiais, para depois encaminhar a Finances e demostrar o faturamento a Global

Telecom.
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Uma vez que os servigos estdo concluidos, a Motorola realiza os testes dos
equipamentos, solicita a realizagdo dos PDIs as contratadas (Projetos Definitivos de
Instalag@o), e comega o Periodo de Funcionamento Experimental (PFE) da ERB. Assim, a
Global Telecom vistoria as instalagdes e analisa os PDIs e restante documentagdo
(resultados de testes, comprovantes de garantia, etc.), e entrega a equipe PM da Motorola,
o Punchlist, isto é, um Termo de Aceitagdo Condicional onde aparece uma lista de

pendéncias que devem ser resolvidas para obter a Aceitagdo Final.

6.6 Aceitagao Final

O PM distribui as pendéncias as companhias contratadas de acordo a sua natureza,
e a PROMON para controle e gerenciamento da sua execugdo. Quando a PROMON
comunica a Motorola da retirada de todas as pendéncias, a equipe PM marca junto a Global
Telecom uma data para a Aceitacdo Final. Caso a Global Telecom considere que ha ainda
pontos pendentes, marca-se uma nova data para Aceitagdo, até que todas pendéncias sejam
sanadas e a Global Telecom assine o Termo de Aceitagdo Final (TAI).

Uma vez assinado o TAl, Finance envia o invoice (faturamento) a Global Telecom
junto ao PACO preenchido ao longo da execugdo pela equipe PM. Por outro lado, o PM
indica ao Grupo de AMS (Affer Market Support, ou Grupo de Pés-Venda) sobre o inicio do

periodo de garantia dos equipamentos fornecidos a Global Telecom.
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7. Sistema de Informagdes ideal de PCP da linha SCTM para a Global

Telecom

A partir da analise do sistema de informagdes para Planejamento e Controle da
Produg@o da linha SCTM para a Global Telecom, podem-se visualizar dentro da area NSS
e das areas que lhe servem (por exemplo, Finances) uma grande repetigdo de trabalho
devido ao uso de diferentes ferramentas de programagio e controle da produ¢io, conforme
mostra a figura a seguir.

Assim, visualiza-se que System Engineering produz a lista de materiais onde
constam os part numbers, descrigio e quantidade dos materiais. Assim, esta lista é
encaminhada a Propostas que acrescenta os precos de acordo ao contrato ¢ forma a
proposta que vai ser entregue a Global Telecom. Esta proposta uma vez aceita ¢é
encaminhada a equipe PM para elaborar o PACO. O PM recebe os relatorios de
acompanhamento de obras da PROMON e encaminha a SENF ao Consolidation Center,
constando o numero de SENF e a nota fiscal da Motorola gerada pelo Consolidation
Center no PACO. Uma vez que o PM decide enviar a campo o material, envia outra SENF
ao Warehouse e cadastra o nimero de notas fiscais da Global Telecom no PACO. Assim,
uma vez terminada a instalagdo da ERB, a equipe PM encaminha a Finances o PACO para
gerar os /nvoices (faturas).

Os modelos de lista de materiais, SENF ao Warehouse, e de PACO anexos sido
configurados em planilhas de Excel de formatos diferentes, enquanto que a SENF enviada
ao Consolidation Center opera dentro do SISCORP, sistema interno da Motorola do Brasil.

Desta forma, deve-se construir um sistema que integre todas estas ferramentas de
forma a eliminar a repetigdo de tarefas e permitir a geréncia do sistema de PCP como um

todo.
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O sistema de informagdes de PCP levantado pelos entrevistados como ideal retine

todas as ferramentas levantadas no PCP atual de forma integrada, conforme a figura

abaixo.

Relatorios de
Acompanhamento

Change Order de Qbras Custos de

) * / Insumos

Custos de

é Mzo-de-Obra

Orgamentos ]/ ‘ ‘ ‘ Entradas e Saidas

Proposta

de Estoque

Mark-up Faturas de Soutrato

Fornecedores

Figura 37 — Sistema de PCP integrado
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,

Floriandpolis, 1999.

Este sistema pode-se chamar de SAC (Sistema de Administragdo de Contratos) pois

somente ira gerenciar o PCP dos produtos do setor NSS, ou seja, contratos com

Operadoras, como € o caso da Global Telecom.

Assim, o sistema pode apresentar a tela inicial abaixo, onde aparecem as se¢des de

propostas, contratos, compras, financeiro, Tabelas Basicas, Geréncia, Ajuda e Fim, assim

como as ferramentas basicas de inserir, salvar etc.
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Inserir

[

-~ — Este icone, ao ser pressionado através do botdo direito do mouse, colocara a tela em
uso na condi¢@o de inserir informagdes.

Alterar
1* )

uso na condicdo de alterar informagdes.

Este icone, ao ser pressionado através do botdo direito do mouse, colocara a tela em

Excluir

X1

! - Este icone, ao ser pressionado através do botdo direito do mouse, colocara a tela em
uso na condi¢do de excluir informagdes.

Gravar

=== - Este icone, ao ser pressionado através do botdo direito do mouse, grava as

informagdes digitadas.

Excel

&

= - Este icone, ao ser pressionado através do botdo direito do mouse, acessara o Excel.

Imprime
_§ - Este icone, ao ser pressionado através do botdo direito do mouse, imprimira a tela

€m uso.

Cancelar

. - Este icone, ao ser pressionado através do botdo direito do mouse, cancelara a ultima

operagdo executada.

Ajuda

?

——_ - Este icone, ao ser pressionado através do botdo direito do mouse, abrira 0 manual on
line, onde as informagdes necessarias para a execug@o da operagdo em andamento ou, para
a obtengdo de qualquer informagdes sobre a utilizagdo do SISTEMA DE

ADMINISTRACAO DE CONTRATOS.
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SAIR

. - Este icone, ao ser pressionado através do botdo direito do mouse, ira fechar a segdo
de trabalho do SISTEMA DE ADMINISTRACAO DE CONTRATOS.

7.1 Propostas

Dentro deste item, vai se gerar a lista de materiais elaborada por System
Engineering, com um numero atribuido pelo sistema. Assim, primeiramente deve-se
selecionar o contrato correspondente. Apds isto, selecionar-se-d0 os part numbers na
quantidade necessaria para a configuragdo da proposta, e as estagdes (sites) contempladas
pela lista.

Figura 38 — Incluso de itens na Proposta
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florianépolis, 1999.

7.2 Contratos

Neste icone se insere o codigo de cliente, os part numbers configurados no contrato

€ 0 seu prego de contrato.
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Contrato # Y9-

Figura 39 — Inclusao de pregos por PN no Contrato
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florianépolis, 1999.

7.3 Compras
No icone de compras, se visualiza como sub-itens: fornecedores e materiais.
7.3.1 Fornecedores

Abrindo a tela de fornecedores, se procede ao cadastramento ou a consulta dos
mesmos. A consulta pode ser realizada pelo nome ou codigo do fornecedor.

Ja, para o cadastramento de fornecedores aparecem quatro orelhas que devem ser
preenchidas. Na primeira orelha da tela de cadastro de fornecedores, deverdao ser
preenchidos os seguintes itens: codigo do fornecedor (automaticamente posto pelo
sistema), nome fantasia (nome pelo qual o fornecedor é mais conhecido), filial, razdo

social, procedéncia (nacional ou estrangeira), PIS %, COFINS%.
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W Sistema de Admimistragao de Contratos

Figura 40 — Inclusdo de dados do Fornecedor
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florianépolis, 1999.

Na segunda orelha, se preenche o enderego onde o fornecedor esta estabelecido,

telefone, fax, e e-mail.

=% Fornecedores

Figura 41 — Inclusdo de dados do Fornecedor
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florianépolis, 1999.
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Na terceira orelha, pode-se inserir o nimero CNPJ ou CPF , a Inscrigdo Estadual se

o mesmo for contribuinte do ICMS, ou a palavra ISENTO, caso o mesmo ndo o seja, € por

ultimo a Inscri¢do Municipal.

Figura 42 — Inclusdo de dados do Fornecedor
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florian6polis, 1999.

Na quarta orelha, deverdo ser preenchidos os dados do contato estabelecido dentro

da empresa do fornecedor.

Figura 43 — Inclusdo de dados do Fornecedor
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florian6polis, 1999.
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7.3.2 Materiais

Dentro da tela de materiais, também podem-se visualizar as op¢des de consulta e de
cadastro. As consultas podem ser realizadas segundo o part number gerado, pelo codigo do
fornecedor, e pela descrigao.

O cadastramento de materiais ocorre a partir do preenchimento da tela abaixo.

=8 Hatenal

Figura 44 — Inclusdo de dados do Material
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florianépolis, 1999.

Na primeira orelha do cadastro de materiais, deverdo ser preenchidos os seguintes
campos:

e codigo do fornecedor;
e descrigdo em portugueés;

e descrigdo em inglés;
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descri¢do longa (detalhada) do material;
unidade de armazenagem (cm., m., km. Etc);

grupo de materiais ao qual o material sera adicionado: para consultar os grupos através

do proprio campo, basta clicar na seta ao lado da caixa S™F® | = que

aparecerdao os grupos possiveis de serem escolhidos.

subgrupo: neste campo devera ser digitado o subgrupo de materiais ao qual o material

sera adicionado. Para consultar os subgrupos através do proprio campo, basta clicar na

seta ao lado da caixa Subgupo: | H que aparecerao os grupos possiveis de

serem escolhidos.

% nacionaliza¢do do material conforme a origem do fornecedor;

% Markup que sera aplicado sobre o produto, designado por Finances;

tipo, onde devera ser digitado o tipo de material ao qual o mesmo pertence. Para

consultar os grupos através do proprio campo, basta clicar na seta ao lado da caixa

: que aparecerao os tipos possiveis de serem escolhidos.

procedéncia: basta apenas clicar com o mouse na opgao desejada, que ode ser nacional
= MNacional ¢ Importado

ou importado
nome do fornecedor que supre este material (gerado automaticamente a partir do

respectivo c6digo);
modelo do material,

NBM: neste campo devera ser digitada a classificagio NBM do material. Para consultar

a tabela de NBM através do proprio campo, basta clicar na seta ao lado da caixa
NBM: I

- - > = ’ 5
E-| que aparecerdo os tipos possiveis de serem escolhidos.

Na segunda orelha do cadastro de materiais, devera ser preenchido o custo oferecido

pelo fornecedor, e a base de venda elaborada a partir do mark-up fixado por Finances. Por
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outro lado, sdo agregados os custos envolvidos com Logistica, preenchido pelo

departamento correspondente.

=8 Matenal

Figura 45 — Inclusdo de dados do Material
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florian6polis, 1999.

7.4 Financeiro

Neste icone, Finances acessa as propostas a serem oferecidas ao cliente e
orgamentos, aprovando-os mediante a inser¢do de uma senha especifica. Também conta

com acesso aos materiais cadastradados, para inser¢do e constante revisao da taxa de mark-

up.

7.5 Tabelas bdsicas

Aqui podem-se gerar relatorios para as diferentes areas, como de estoque, de

retorno, de acompanhamento de obras etc.

7.6 Geréncia

Este icone esta sub-dividido em:
e materiais:
e geragdo de FOs: agrupam-se os materiais da Motorola gerados na proposta
aprovada, em nameros de FO (Factory Order, ou seja, ordem de fabricagio);
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cadastramento de MOTSs: agrupam-se os materiais importados em lotes que
recebem o nimero de MOT;

geracdo de RCs: agrupam-se os materiais e servigos contratados de outros
fornecedores conforme a proposta aprovada, em numeros de RC (Requisigdo de
Compra);

emissdo de SENF: emite-se uma Solicitagdo de Envio de Nota Fiscal ao
Consolidation Center ou Warehouse, ou seja, o envio de materiais ja em estoque
selecionados pelo PM a um destino determinado. Assim, seleciona-se o site e
automaticamente aparecem os part numbers e quantidades correspondentes. Se
preenbche aonde quer ser enviado (Warehouse ou Site) e se inclui no numero de
SENF gerado pelo sistema. Desta forma, este nimero de SENF ¢ consultado para

adicionar os pregos correspondentes e gerar as notas fiscais.

SENF # 2345

Part Number | I

Site I | Destino | |

INCLUIR

Quantidade | |

Figura 46 — Inclusdo de dados na SENF
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Floriandpolis, 1999.

e Obras:

agrupamento de materiais a tarefas: determina-se quais materiais estdo envolvidos
quando da execugdo de uma tarefa. Por exemplo, se a instalagdo de RF foi
concluida, quer dizer que, ja foram instaladas as antenas de RF, os cabos, os

conectores devidos etc. ;
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Agrupamento de Materiais por Tarefa

Tarefa | 4 % Realizadal |

Part Number r |

INCLUIR

Quantidade | |

Figura 47 — Agrupamento de Materiais por Tarefa
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florianépolis, 1999.

cadastramento de site: associa-se um enderego a cada estagdo de acordo as
informagdes fornecidas pela Global Telecom. Isto serve de base a transportadora
para verificar onde se localiza a estagdo e a emissdo de notas fiscais para saber o
destino (enderego) do site onde sdo enviados os materiais;

atualizacdo cronograma: atualiza-se o andamento das obras segundo os relatorios de
acompanhamento de obras da PROMON. Para isto, primeiramente se define uma
sequéncia de atividades, ou seja, se determina qual tarefa somente pode ser iniciada

depois de outra.

Atividade: Montagem de Torre

it . =mm mm

Ativ Pred. | | %Realizaca [ ]

Ativ. Suc. 7 |

INCLUIR

Figura 48 — Atualizagdo do Andamento de Obras
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florianopolis, 1999.

Uma vez estabelecida a seqiiéncia de atividades, se monta o cronograma por site,

determinando a data de inicio e revisando as qualidades dadas a cada atividade conforme a

realidade da estagéo.
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INCLUIR

Figura 49 — Atualizagdo do Andamento de Obras
Fonte: Pesquisa realizada no Setor NSS da Motorola do Brasil Ltda. no PCP da Global Telecom,
Florianopolis, 1999.

7.7 Ajuda

Este icone oferece uma breve explicagido sobre o icone onde esta se clicando com o

botéo direito.

7.8 Fim

Este icone fecha o Sistema de Administragdo de Contratos.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O interesse pelo estudo e desenvolvimento de sistemas de informagdo para o
planejamento e controle da produgdo de empresas dedicadas as telecomunicag¢des foi
motivado pela crescente importancia do setor dentro da economia mundial.

A partir da pesquisa realizada, verificou-se que o desenvolvimento de sistemas de
informag@o para o planejamento e controle da produg@o que atendam ao gerenciamento dos
recursos tangiveis (materiais) e intangiveis (informagdes), caracteristica da empresa
estudada, ¢ perfeitamente possivel. Nao se apresenta aqui um modelo extensivel a todos os
produtos da organizag@o e nem a todas as empresas do ramo de telecomunicagdes. Parte-se
da premissa de que cada produto e organizagdo deve merecer uma analise propria, da
consideragdo de suas peculiaridades e de sua complexidade particular. O levantamento, a
concepgao e a sistematizagdo de procedimentos operacionais do setor NSS da Motorola do
Brasil Ltda. permitem definir os pardmetros para a selegdo e aquisicdo de um sistema
(software) ou para o seu desenvolvimento. Eventualmente pode-se concluir pela
manutengdo dos sistemas atuais que trabalham de forma independente, considerados
aspectos de custo e complexidade associados a sua implantagao.

A viabilidade deste tipo de trabalho torna-se clara na medida em que os conceitos
de PCP encontraram paralelo em organizagdes dedicadas as telecomunicagdes. A sua
relevancia decorre da importancia deste setor na economia, associada a necessidade de
serem as empresas cada vez mais competitivas. E isto se obtém, também, com sistemas de
informagdo para o planejamento e controle sistematizados e apoiados em redes de
informagao claramente desenhadas.

Em fungdo da falta de estudo dos fatores sociais e psicologicos dos individuos
envolvidos no sistema de PCP atual, este trabalho ndo aborda a sua influéncia diante do
desenvolvimento de um novo sistema. Uma sugestdo para outros trabalhos seria levantar as
variaveis sociais e psicologicas que influenciam o sistema de PCP atual, para a analise da

viabilidade do desenvolvimento de um novo sistema.



Por outro lado, o presente trabalho ndo se extende a todas as unidades de negocio
da Motorola do Brasil Ltda.. Assim, outra proposta de pesquisa € desenvolver o sistema de
PCP do setor de NSS como um subsistema integrado a um sistema de informagdes maior,

que atenda a todas as unidades de negocio da Motorola.
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CAPITULO VIII

ANEXOS



@ MOTOROLA

Site: FLORIANOPOLIS 10 - SACO GRANDE
DE: 23-Jun-99
PARA:
PREGO COM IMPOSTOS
PART NUMBER DESCRICAO QUANTIDADE EM REAIS (RS) oBs:
DELTA
DE | PARA | DELTA | UNITARIO
JOTAL
HARDWARE NACIONAL
ST1114AA SC614 3SEC 68CH 800MHZ COMA BT - 1.00 1.00
T977AA [AC LOAD CENTER NO AMERICAN - 1.00 1.00
T641AA SC600 HSO HIGH STABILITY OSC - 1.00 1.00
TA17AB SC604 B BAND DPLXR = - =
- 1.00 1.00
- 1.00 1.00
- 1.00 1.00
- 1.00 1.00
ANCILLARY IMPORTADO 3 5 5
ALARM AND SPAN LINE CABLE PER FT - 25 25 1.00 00
CABLE TIES 7.4IN 100 PACK - 1 1 1.00 00
CABLE TIES 11.5IN 100/BLK - 1 1 1.00 00
C-TAP CRIMP #2 TO #6 3 3 1.00 00
6 3 1.00 1.00
INSTALL) 3 3 1.00 00
36 36 1.00 .00
20 20 1.00 00
2 2 1.00 00
1 1 1.00 .00
SOFTWARE - - .
SGOOSCRR3S SOFTWARE LICENSE - 1 1 1.00 1.00
SERVICOS DE INSTALACAO - -
BTS-INST-TP-16 INSTALAGAO DE 1 PORTADORA CDMA SC 614 - 1 1 1.00 1.00
SECTOR
INFRA-BTS-DC-01 [DC POWER INSTALLATION SERVICES - 1 1 1.00 1.00
SERVICOS DE ENGENHARIA - - -
BTS-INST-MOT-11 PROJETO DO SISTEMA - 1 PORTADORA CDMA - 1 1.00 1.00
SC614 SETORIZADA
BTS-INST-MOT-23 INOISE FLOOR TESTING - 1 4 1.00 1.00
MOT-PM-ERB-614 PROGRAM MANAGEMENT PARA ERB - 1 1 1.00 1.00
INFRAESTRUTURA - - =
INFRA-BTS-CWORKS-05 Servicos Preliminares (m: 206 206 00 00
INFRA-BTS-CWORKS-599 Base de Gabinete (un) 1] 1 00 00
INFRA-BTS-CWORKS-07 P do Terreno (m2) 206 208 00 00
INFRA-BTS-CWORKS-08 Corca (por metro finear) 56 56 00 .00
INFRA-BTS-CWORKS-09 [Portdo (un) 1 00 .00
INFRA-BTS-CWORKS-10 Concreto armado Fck 18,00 kgf/cm2 13 1 00 00
Servicos de Instalacdo 1 00 00
INFRA-BTS-PROJ Projeto ( considerando a entrega do container no 1 00 00
Warehouse em Curitiba
INFRA-BTS-TOWER-05 Torre 40 m Aey = 7Tm* - - 00 1.00
[Material de instalacdo 1 1 00 1.00
INFRA-BTS-TOWER-08 Servicos de instalacdo 1 1 00 1.00
- .00 1.00
TRANSMISSAO - 00 1.00
TX-RADIO-09-1816 Pasolink 18 GHz - 16 E1 (1+1) 2 2 00 1.00
MOT-30100301095 Anfena 18 GHz - 1.2m STD 2 2 00 1.00
TX-WGUIDE-15 Guia de Onda e Acessbrios p/ 18GHz 2 2 00 1.00
TOTAL HARDWARE NACIONAL 1.00
1.00
TOTAL ANCILLARY IMPORTADO _ 1.00
1.00
TOTAL SOFTWARE _ 1.00
TOTAL SERVICOS DE INSTALAGAG 190
TOTAL SERVIGOS DE ENGENHARIA 1.00
TOTAL INFRAESTRUTURA SERVIGOS 1.00]
|
1.00]
0 100]
[TOTAL TRANSMISSAO SERVIGOS 1.00]
i 0 TOTAL 1.00]
Motorola do Brasil Ltda.
Confidential Proprietary Information Page 17

11/28/99 427 PM
erbsfins106142 Floripa 10



) MOTOROLA

ADDITIONAL / CHANGE ORDER PROPOSAL REQUEST

INTERNAL USAGE

INT MANAGER: Eduardo Cocozza | |PROGRAM MANAGER: Darcio Amaral |
MER: GLOBAL TELECOM ] |[PROGRAM ENGINEER: Mauricio Matsumoto |
ISAL Nr.: 99-7-26 i PROPOSAL TYPE: PAGE NR:
BID XX/XX
TO: Phase 2 Contract | AMENDMENT
CHG/ORDER
FICATION FINAL DATE: |
WARRANTY ( specify type/duration ):

BASIS: | HW

SW

sal Request must be accompanied by the following specs:
DCiviI works or customized service

I:IMotorola FNE,ANCILLARY, Spares
E]Infra structure (Towers/monopoles/power/shelter,etc)

DThird party HW/SW, Ancillary , Spares DTransmission project

CUSTOMER INPUTS

OBJECT FEATURES
(Equipment HW/SW, Civil-Works/ Infrastructure, Transmission, Services specification )

»t FNE, Ancillary, Sp ded. If yes pl add the specification of the type, sizing data, etc ( New/Exp BTS, MSC, HLR, etc )

‘hird-party FNE, Ancillary, Spares needed. If yes please specify the type

ivil-works/Infrastructure needed or customized service . If yes please specify the type , project overview, drawnings, etc...)
ransmission needed. If yes please specify the type , project overview, drawnings, etc...)

Description of the request and Justification of why it is needed

ription Overview:

The scope of change order is to provide GMG’s in SOO-Campinas.

tification highlights: These GMG’s will provide energy until the definitive energy installation.

=

=

SUPPLY/ INSTALLATION TIMETABLE

|rtract Signature/Purchase Order: PAYMENTS CONDITIONS:

iminary Installation Project:

ipment Delivery: 09-Aug-99 According to proposal, plus administrative fee of 15% for Motorola.
allation Start up: 20-Sep-99 Company: POIT, price R$ XXX per day for 10 days.
allation Finish: 30-Sep-99

ipment Acceptance:

i CUSTOMER APPROVAL APPROVAL

>OUNT MANAGER: Sylvio Schmidt ACCOUNT MANAGER: E. Cocozza
)JGRAM MANAGER: Roberto Vita PROGRAM MANAGER: D. Amaral

)POSAL MANAGER: PROPOSAL MANAGER:

T PROPOSAL TIMETABLE

QUESTED DATE: l 8-Sep PROPOSAL DELIVERY DATE: l

QUESTED by: Darcio A. PROPOSAL DELIVERED BY:

SGESTED DELIVERY DATE: J 8-Sep PROPOSAL RECEIVED BY: l

]
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FAX complete form to SOS 847-632-2965 & Software Factory 847-632-3115

Software Request Form

REF: 271099MM.1A Mnemonic: CURGTC
A RN
4 Originator: Mauricio Matsumoto Phone: 55 11 3030 5230 Pager: 4127765 (Teletrim)
‘é Department #: BC 823 FAX: 5511 3030 5230 e-mail: Q14506@email. mot.com
s Alternate: Paulo Wang Phone: 55 41 232 0842 Pager: N.A.

A N NN
Load / Upgrade performed by: MCSC Support:

E . " ;
§ X |Motorola Minor activity; DOES NOT require MCSC support
o Customer X |Major activity; requires MCSC support
AAEAERERR IR E R TERRERR R SEEEE SRR SRR S SR RER SRR IR AR AR AR RN AR A R R A R A AR A NI A A A A NI
g X  |Order covered by SMP (no F.O. or contract needed) = Booked F.O.
-] Order not covered by SMP (F.O. & Contract required) Lines:
\%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘
% g, Request Date: 27-Oct-99 Cut-Over Date:  15-Nov-99
= =
A & Install Date: 15-Nov-99 CRSD:  05-Nov-99 | ——
A RN
Best Way Surface Domestic Fed-Ex
Best Way Air Domestic Fed-Ex Sat
X  |International DHL Counter to Counter | IOther:
Customer:
Ship to: Ultimate Destination:
,E Motorola do Brasil Ltda. Global Telecom (CURGTC)
]
£ [R.Paes Leme, 524 - 9th floor R. Manoel Ribas 115 - Mercés
2 05.424-010 81450-990 Curitiba - PR
3
& |Séo Paulo - SP - Brazil BRAZIL
5 Attn:  Mauricio Matsumoto  Phone: 551130305230 |Attn: Mauricio M.  Phone: 551130305230
=
Q Special|Ship by MSAS
e
a Instructions* | The purpose of these tapes is to upgrade the CBSC.
)
£
7
Ok to book:
AAEEE AR I EA TR SR AR AR A A AR A A A AR R A R AR ARSI NN NN
Item# Qty Part# Description* Current Load
1 1 |SGVNSCRT2812149 R8.1
2 1 |SGVNSCRT2812152 R8.1
g 3
g
I~ 4
o
= 5
I
7]
7
8
G
10
Factory Use Only: F.O. Cost Code:
SSD: IPTD: Approved:

Rev. 2.4-E, 1 Dec 1998
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Q MOTOROLA

Motorola do Brasil Ltda.

e Group of Cellular Infrastructure |
WORK REPORT
Florian6polis - Agronémica Date: 20.09.99
i Rua Arisfides Lobo, - Aggnémfca By Eng. André Luiz Vieira Perez
FCST | ACTUAL Time Delivery (%) Steps %
% 1I10 Pole Foundation | : 80 | 90 | 100 See weight of semices
Start: 10.09.99 |Obs.: that will be executed on| |
Finish: the sites ol
2.0 Equipment Base A i 3( i 2.1 |Excavation 30
‘ondition |Start: 16.09.99 |Obs.: 2.2 |Shape/Armour 50
e 1 ||Finish: 17.09.99 2.3 |Concrete 20
ne 3.1.1 Pole Grounding 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 [ 100 |[3.1.1.1|Excavation 30
ration Start: Obs.: 3.1.1.2|Grounding Poles 20
any 3.1.1.3|Ground Wiring 30
-contracted 2 3.1.1.4|Backfill 10
tk group 2 |[Finish 3.1.1.5]Inspection Boxes 10
orkers in 3.1.2 | Equipment Grounding | 10 | 20 [ 30 [ 40 [ 50 [ 60 | 70 [ 80 [ 90 [ 100 |{3.1.2.1|Excavation 30
" 7 ||start Obs.: 3.1.2.2|Grounding Poles 20
fic 3.1.2.3|Ground Wiring 30
T 3.1.2.4{Backfill 10
Finish 3.1.2.5{Inspection Boxes 10
3 32 Ducts/Cables/Box 70 | 80 | 90 | 100 || 3.2.1 |Excavation 20
xdy Start: 14.09.99 |Obs 3.2.2 |Conduit 10
3 delivery 3.2.3 |Backiill 10
nal 3.2.4 |Inspection Boxes 10
ayed 3.2.5 |Cables 10
ay Reason 3.2.6 |Civil Works 20
| Weather 3.2.7 |Electrical Pole 10
gular ground Finish: 3.2.8 |Electrical Works 10
\inage 4.0 Power Company Install | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 [ 70 | 80 | 90 | 100
proval Pub.Org. Start: Obs.: 4.1 |Provisional 50
ficiency of material Finish: 4.2 |Definitive 50
hers(describe) 5.1 Pole Assembly 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 8 [ 90 | 100
Jtstanding/Obs. Start: Obs.: no steps
Finish:
5.2 Antennas Support 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 [ 70 | 80 | 90 | 100 || 5.2.1 [TX 50
Start: Obs.: 5.2.2 |RF 50
Finish:
5.3 Accessories 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 [ 90 | 100 J| 5.3.1 |Trays 20
Start: Obs.: 5.3.2 |Stairs 10
5.3.3 |Platforms 10
5.3.4 |Lightning Arrester 10
5.3.5 |Tower W. Lights 10
Finish: 5.3.6 |Painting 40
6.0 Equipment Delivery | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 6.1 [Container 40
Start: Obs.: 6.2 |Batteries 20
6.3 |Trans. Equipment 30
Finish : 6.4 |Wire Guide 10
7.0 Install Equipment 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 7.1 |Container Power Connection | 20
Start: Obs.: 7.2 |Container Grounding 20
7.3 |Batteries Connection 10
7.4 g;tt"ednes Assembly at the| 10
7.5 |Batteries Grounding 10
7.6 |Transm. Equip/s. Assembly | 10
7.7 |Transm. Equip/s. Power] 10
Finish : 7.8 |Transm. Equip/s. Grounding | 10
8.0 Installation RF Antennas | 10 | 20 | 30 | 40 | s0 | 60 | 70 | 80 | 90 [ 100 8.1 |Antennas Delivery 20
Start: Obs.: 8.2 |Antennas Installation 20
8.3 |Cable Installation 30
8.4 |Cable Terminations 20
Finish : 8.5 |Cables Grounding 10
|e.0 Microwave Installation | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 9.1 |Antennas Delivery 20
Start: Obs.: 9.2 |Antennas Installation 30
9.3 |Cable Installation 40
|Finish : 9.4 |Cable Terminations 10
10.1 Fence 70 | 80 | 90 | 100 ||10.1.1|Excavation 20
Start: 14.09.99 10.1.2 |Concrete beam 20
10.1.3 |Fence Posts 20
Gate, Barbed Wire and|
10.1.4 Chain Link Fencing 20
10.1.5 |Painting 10
Finish: 10.1.6 |Fence and Gate Grounding | 10
10.2 Urbanization 10 | 20 | 30 [ 40 | 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 | 100 }|10.2.1internal Sidewalk 10
Start: Obs.: 10.2.2 |External Sidewalk 10
Finish: 10.2.3 |Rocks 80
Observation: Global Motorola Mastec
Visa
Date
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