METODOS DE PROGRAMACAO E
CONTROLE — PER.-TICPH

APRESENTAGAO

A DEFESA NACIONAL, beneficlandose da gentilesa do Departa
to Cultural do Clibe Naval, que bem traduz o elevado esplrito de
gragio das FORCAS ARMADAS DO BRASIL, apresenterd o seus assi-
Cem 4 licoes, o Curse shbre 'PROGRAM EVALUATION AND
EW TECHNIQUE — PERT — e CRITICAL PATH METHOD —
[ — Método do Caminho Critico.

PRIMEIRA LICAO

OBSERVACOES PRELIMINARES

1 — As notas que se seguem, algumas extraidas das publicagies relacio-
 nadas ao final desta apostila, constituem, juntamente com os dese-
nhos, exercicios e demais elementos a serem disttibuides durante as
as aulas, o material acessdrio julgado essencial i complementacho de
nossas palestrag sbbre o PERT BASICO.

2 — Esta apostild foi preparada com o pmpﬁait.u de reduzir — se possi-
vel eliminar — a nacamdada de serem tomadas notas durante a8
aulas, a fim de que os Srs. aluncs possam dispensar maior atengio
ao que esfiver sendo apresentado pelo Instrutor,

Eﬂ:.— PERT & wuma fervamenta simples, mas de valor exeepeional; como
tida ferraments, &0 poderd render o miximo se manejada o utili-
lizada como deve ser.

4 — Ao final déste curso os Srs. estarfo de posse dos conhecimentos bd-
A sicos necessarios 4 aplicagio da téenica PERT ¢ & tomada de decistes
administrativas corretas, com base em um diagrama PERT.

— Aos que desejarem aprofundar seus conhecimentos sbre PERT
aconselhamos a leitura de publicacies mpecialimdaa fo assunto & o
contato com m:_ttidadas_ & thenicos com experiéneia na aplicacio dessa
técnica,
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PERT BASICO

1 — Introducho

Q) interésse despertedo pelo método PERT tem inumeras razoes
ger, Aereditamos que sua rapida divulgacio devese, em pgrande part
fato de que o PERT BASICO nfo exibe, ao contririo de outros métodos de
pesquisa operacional, senfio uma pequena no¢io de matemética, s6 lan.
cando mio, por outro lado, de conceitos assaz intuitivos, Déste modo, & h
assimilagio fécil e, por comseguinte, vem se popularizando ripldam&nu:

Pécnica administrativa de ampla aplicacio, sua repercussio nos meios
empresariais tem sido verdadeiramente revolucionficia, Para lsto, multe.
tribuin a releviincia do seu campo de aciio nos dias de hoje: o planeja:
mento, & programacdo e contrdle de operacbes complexas, larefas para a4
quais, até bem poucs, havia caréncia de wma instrumentalidade racio
eficiente e completa. {

2 — Onde ¢ como surgiu o FERT

Em 1867, o SPO (Special Projects Offics), uma das unidades de II'IW"I
envergadura técnica da Marinha Norte-Americana, deu inicio aos estudos
relativos 40 Programa Pﬂlans. que visava, entre outras coisas, ao da&&m_
volvimento e produgiic do missil Polaris, Bste programa de irabalho a

sentava duas caracteristicas mareantes: a primeira era a propria caxﬁ
zidade do programa, o gqual inelula, entre cutras atribuicoes, as de fabri-
car, testar ¢ montar cérea de setenta mil pecss diferentes; a uegunﬂa,#
era A preméncia de tempo a enfrentar, dada a situacdo militar naguela
fpoca.

0 Programa Polaris, complexo e de finalizagdo wrgente, foi uma
forte motivagio para que se procurasse resolver um problema de carf.
ter geral gue, cada vez mais, vinha se agravando: a necessidade da o
de um miétodo ndve para o planejamento, a avaliacio e o econtrdle
operaghes complexas, pois que os até entio empregados vinham se mos
trando insatisfatbrios, mermente quando aplicados a empreendimentos da
grande vulto. Procurando soluglio para &sse problema, reuniu-se, em prin.
cipios de 1958, uma equipe altamente gualificada, congregando represen-
tantes da Boor, Allen and Hamilton (a maior firme de consultores de
emprisas dos Estados Unidos), da Divisfo de Misseis da Lockheed Corps
ration e do préprio SPO.

Désse estudo em conjunto surgin e desenvolveuse o Program Kuge
luation and Rewiew Teéchnigue, que se tornou imediatamente conhecidn o
divulgado através da sigla PERT. Aplicado ao Programa Polaris, os re.
sultados obtidos foram altamente auspiciosos. Acreditase gue, gragas i
ulilizagiio do PERT, a duragio do Programa Polaris tenha sido reduzida
em mais de um ano.
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CPM (Critieal Path Method) e PERT

' ~ Mais ou menos na mesma époea em que a Marinha Americana desen:
iz o PERT, a Companhia Du Pont, preccupada com os custos cres-
e o tempo gasto para levar seus novos produtos do estigio de pes-
4 produgdo, iniciou um estudo com s assessoria da Remington Rand
n, do gual resultou uma técnica bastante semelhante 4 do PERT
que s¢ tornou conhecida como “Critieal Path Method”, cujo correspon-
ente em portuguds ¢ Método do Ceminho Critico. O uso do CPM ge di-
ou também ecom grande rapidez, especialmente nas indistrias de Cons-
. CPM e PERT diferem apenas em detalhes, tendo déstes métodos
uidﬂ diversas variagfes resultantes da adaptagio déles a condigties pe-

s ou 4 objetivos especificos,

Em geral nos cursos sibre PERT — como ocorrerd neste nosso — o
‘se ensing & uma mistura de PERT e CPM, cujos principlos bisicos
085 MesSmos,

4 — Aplicagies do PERT

E impossivel precisar, numa listagem especifica, os campos de apli-
o do método PERT. Ele pode ser utilizado com proveito em gualquer
de operacio composta de atividades interdependentes, em gue se ne-
te aplicar um planejamento racionalmente concebido: construcie de
vios, projetos de edifivics, planejamento de programas de televisio, exe-
 de rotinas de manutengiio, docagem de navios, construgiio de digues,
ragio de orcamentos, ete.., As indmeras aplicaghes priticas do
IHT tém, realmente, comprovado a adequabilidade de seu emprégo nos
iis variades ramos. Entretanto, o uso do PERT ¢, em geral tanto mais
weitoso quanto maior o vulto da operacfio a ser planejada, pois & em
acoes de grande vulto que as economias de tempo @ custo se tornam
gnificativas, Nestes casos impbese o uso de computadores e hi ne-
] de de pessoal gqualificado e devidamente treinado em PERT, mas
tdﬂ“spms feitas com a aplicagio do sistema costumam ser largamente
sadas,
0 PERT, todavia, também pode ser proveitosamente usado ne caso de
fes mals simples, guando tedos os ealeulos necessarios poderiio ser
05 manualmente. Tivemos oportunidade de aplici-lo, com auspiciosos
ltados, na realizagic de pequencs projetos de construgio e reparos de
ins.
Intimeras aplicacies no eampo da Comstrugiio Civil, por exemplo,
o exigem sendo até 100 o 200 atividades podendo dispensar o uso de
utadores,
Do qualqguer modo, nio se deve esperar que PERT seja o sistema
recomendivel para planejar qualquer tipo de operagio. Em tra-
hiog de produgdo em série, por exemplo, tHo comuns ng firea Industrial,
outras ferramentas de planefamento & disposicio dos adminis-
lores, as quais, possivelmente, sfio mais adequadas que o PERT.
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No easo da administracio de construgoes em gue partes do iral
global venham & se repetir grande nimero de vézes (tais como ostu
ocorrer em grandes edificios de escritérios ou apartamentos) pode
ser colhidos melhores resultados ainda se, ao invéa de usar lhni:nam_
o PERT, o associarmos a outras técnicas de administracio, '

5 — Vantagens do PERT sibre métodos anteriormente usados

As vantagens inerentes ao método PERT irdo se tornande @
& medida que’ a*.'angsrmns em nosEo Curso, quando, entio, teremw- @
tunidade de mencionddas. Além disso, voltaremes a analisar éste
sunto a0 final de Curso, Apresentamos contudo, a seguir, Um su
paralelo onde j4 se evidenciam diversas vantagens do método.

&) ANTES DO PERT

— Programagio de atividades a grosso modo; operagio dividida e
etapas grandes e de nimero reduzido.

— Programacio detalhada feita com o correr da execugio da ope
racio, em geral pouco antes de ser realizado cada segmen 1
operagiio. Qualquer dificuldade séria nao é detetada senio guands
fido ha mais tempo pars se tomar uma corretiva sem mm%
atraso.

— Dificuldade  na murﬂemgﬁo no plinejamentn ¢ na prugr
detalbados.

—. Difienldades oo contrdle,

by COM O PERT

— Plnneja;menln detalhade da operacin que fica dividida em
mentos pequends ou atividades, mais fheeis de estimar,

— Programacio a partir do detalhe para o global,

— Deteciio antes do inicio da operagio «de dreas de diﬂculdmhf
portanto, com pnssifhlhdade de  acdo corretiva  eliminando
atrazns. 4

— Método orientado para mecanizagio,

— Facilidades de comunicacio.

oy Fgei]idﬂd_& de contréle, pois o acompanhamento & feito sob
mentos menores da operagio, ) L

— Avaliagin pronta da repercussio de atraso na execugdo de abivi
dades, sobre as datas de término da operagio ou de suas fases:

— Facilidade da revisio da programagio.

& — Etapas bisicas de PERT/CEM

a) smalisar a operagio (*) a ser realizada e desdobrila nas &
dades necessirias & sud comsecugdo.

(%% Palavrs: utilizsda; sgul, nomogentido amplo, abrangendo gqualguer
junto de atividades envolvendo homens e/ou maguines. efou materials, organl
radag eom um proposito definido,  Porfanto, obra serd um  Caso partd.eul.ltr if
parte de uma operaglo; da mesma forma projeto, aguisigbes, ete.
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b) comstruir a réde de atividades (disgrama ou réde PERT}, isto
&, um disgrama de flechas que evidencie a seqiifnela e interre-
Y lagho das atividades,

g) - estimar a duracdo, bem como outros atributes de interésse ligados
iz atividades (custo, mao-de-ubry, materiais, ete. ...}

d) determinar, eom base nas estimativas feitas em “c", a duracio
global da operagdo, as datas de inicio e térming de cada ativi-
dade, a folga disponivel para a exetugiio de cada atividade, o
caminho eritico, n distribuigie de despesdas ao longo da ope-
ragag; et ,

€] exercer cunttﬂrla sibre a operagio em CUrso, n-::nmpanhanda sua
execugin, mi;mdum.tnﬂn efon supriminde atividades ¢ atualizando
peribdicamente os caleulos feitos em “c” e “d” (uma (*) “rate”
adequada e, inclusive, & medida que’as atividades foram se rea-
lizando, substituindoe as estimativas feitas em "¢’ pelos seus va-
lores reais correspendentes),

6.1 — Desdobramento em atividades

Fy Dme ser tho complete quantc pessivel, isto &, o ideal ‘& gue ne—
m atividade ligada & operagio seja esquecida, Por outro lado,
ﬂdaﬂes devemn ficar perfeitamente caracterizadas, inclusive, se pua-
quanto aos responsdveis pela sua execugBo e 0 tompo para istn
epssria,

Nio devem ser reunidas, dentro de uma mesma atividade, lLarefas
nan possam ser execufadas em seqiiéneia, sem goluedo de continuidade:
ma atividade f8r “remover o mdguing do locol X g monidle no
¥, ndo deve existic qualguer atividade intermediiria entre a re-
gio e a montagem da maguina;, como por exemplo recondicionar a
wt antes de monté-la no local Y. Existindo esta atividade interme:
serla preferivel, em principlo, considerarmos 3 atividades;

- a) remover a miquina do local X;
- b) recondicionar @ méquina;
¢} montar g miguing no loesl Y,

1 andlise-adequada de operacio a 07 executada e sey eorreto des-
anto em atividade ¢ fundamental para um bom planejamento, em-
4 6 esquecermos alge nesta fase ndo signifique, om absoluto, que
que foi planejado depois esteja perdido.

Durante o desenrolar da operacio, poderd haver necessidade de in-
suprimir atividades na réde e/ou de proceder a modificacies
'11_1&:1&5 antériormente planejadas, PERT permitird tudo isto: &
método dindmico de planejamento.

‘(%) Rate — proporgiie, relaclo, rasio.
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veremos em sula, mas a réde PERT vizualizando o plano de trabalho
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8.2 — Construgdo do réde de alividedes (diggroma ou réde ng

Esta véde nada mais & gque uma representacdo prifica de um fusy
de tarefas gue conduzem ao cobjetivo final da operagho. Nela, as ativi
dades aparecem interrelacionadas e na seqiiéneia logica em gque deverds
ser realizadas,

Os simbolos gréficos mals comumente usados numa réde PERT sig
05 gie aparecem no quadro anexo (ver anexe n.° 1), a saber;

Circulo — usado comp um nd da réde, para indicar um evento, ls‘tgf.
¢, um marco no tempo assinalando o inicio e/ou o fim de uma ou mals
atividades,

Uma flecha: (em linha cheia) — usada como um rame da réde, pasa
representar uma atividade, isto &, uma determinada tarefs, parte da npﬁ;
ragio global a ser realizada, Portanto,: as flechas side, por assim dizer,
parte da réde ondé hi realizagho de trabalho, dispéndio de tempo e de
recursos materlais,

Umae fleche (em linha tracejada) — usada, tembém, como um ramg
da réde, para representar o queé se denomina “atividade fantasma™, isto
¢ uma amarragho ou coerdenacio edtre eventos e ndo uma atividade pro-
dutiva, na qual haja consumo de tempo efou recursos a computar,

A denominagio atividafle fantasma é também utilizada para desip
nar atividades introduzidas na réde fmicamente para evitar que ativida
des diferentes tenham o8 mesmos eventos inicinl e final, 1

A duracdo de uma atividade fantasma, serd sempre, computada comn
nula. Por outro lade, sua orientacio (sentido de flecha) &, obviamente
significativa, -

Podemos interpretar agora, diferentes sssociaghes dos simbolos: use
dos numa réde PERT (ver anexo 1).

A réde PERT poderd ser expresss na forma de uma matriz, como

¢ muite mais expressiva e deve ser preferida na fase de planejaments,
devendo o uso da matrls, se adotado, ficar restrito & fase de programacio
& contrile;

Alguns téenicos opinam que, se usarmoes do sistema PERT apenss o
sen diagrama, isto jé se constitulrd num grande beneficio e hid mesmo
o5 que atribuem 70 ou mesmo 80% do valor do método A representacio
grafica néle utilizada.

0 modo pelo qual a riéde PERT & construida pede varlar. Nio juﬁq -
mos aconselhavel estabelecer votings a éste vespeito. HA os que pr !-

rem trabalbar dmicamente com eventos, iniciando a construcio da réde
pelo evento final e retrocedendo a partiy daf até chegar ao evento Inlm’al.

‘Outros trabalbam com base na interdependéncla das atividades, in:
dicando, para cada atividade, as que devem precedélas e/ou sucedé-las
imediatamente, dal partindo para a construcdo da réde. Pode-se, tamhéi_ﬁ.';
combinar g segiiéneia natural dos eventos com as atividades necessariag




consecucho de cada evento. De qualquer modo, perguntas do tipo das
e e seguem poderfo ser Gteis ac prepatarmos nossa réde:

— quais as atividades iniciais (quando independem de outras)?
—‘que eventos efou atlvidades devem anteceder cada evento ou ati-
vidade?

— que eventos efou atividades nio podem efétuarse sendo depois
gque determinado evento esteja terminado?

— que terefas podem efetuarse simultineamente?

— terminado determinado evento, gue atividades poderdo ser ime-
diatamente inicladas?

— quais as atividades finais (ds quais nio se seguem qualquer nova
atividade)?

6.3 — Duragio das Atividades

y Uma vez construida a réde PERT, procurase estimar o tempo gasto
wam cade wma de suas atividades. Esta estimativa, 35 vézes bastante di-
ﬂi‘.-il, deve ser tentada da forma a mais realistica possivel. HA vérios ca-
* minhos para sua obtencdo, sendo os mais simples a experiéncia prévia
q a analogia de atividades novas com ag atividades cujo tempo de exe-
ugio seja conhecido. HA casos, entretanio, em que a natureza &/ou ori-
ginalidade de determinadas -atividades nos levam a elevado grau de
incerteza quando procuramos estibelecer suas duragbes. MNesies casos

e se faz habitualmente é raciocinar em térmos de probabilidades e
3@“’ 3 estimativas de duracio para cada atividade, estimativas estas que
- corresponderio a 3 hipoteses bésicas: condighes otimistas, mais pro-
eis ¢ pessimistas, as quais terdo como elemento comum a quantidade
de recursos que serd utilizada na atividade. E assim, temos:

Tempo otimista — o menor tempo possivel no qual acreditamos gue
sga @ atividade ser efetuada, ou seja, o tempo necessirio para com-
tar a tarefa se tudo correr melhor do que nos & leito esperar (isto
em econdicies melhores aque as de costume. Na matoria dos casos, a
babilidade de realizar a atividade neste tempo 6 pequena. Uma regra
tica gue t:nstumnm mencionar a éste respeifo é que a probabilidade de
,\‘ga]lmr a atividade em um tempo menor que a duragio otimista & de 1%.

- Tempo pessimiste — o miximo de fempo necessivio 4 execucio da

atividade. I o tempo estimado para realizar a atividade sob condiches
obande todos of fatires adversos previsiveis, A regra pritica, neste
caso, & que s6 existe 1% de probabilidade de realizar a atividade em um
MPD mator que o pessimista,

i Teripo maois provdvel — aguéle ligado & realizagio da atividade sob
a5 condigbes gque costumam ocorrer com mais freqiiéncia. Déste modo, a
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probebilidade de que a atividade se realize neste témpo é a maior pmu’i:
vel e dai a denominaciio de “tempo mais provavel”, -

A partir destas 3 estimativas oblém-se, como veremos mais adisnte,
0 tempa médio que a atividade consumiria se fosse repetida muitas vézes,
além de outray informaghes de grande interésse, 1

A unidade de tempo a ser adotads para exprimir as tluragie
atividades depende do critério préprio do administrador face & pr .
necessiria para atender As exigéncias do contréle de andamento da ope-
Kids, i

Ao estimar a duragio de eada atividade devese considerar, obvia:
mente, 08 recursos ligados & sua execucio, Sempre que possivel, todo o
pessoal que coopers na execucio de uma atividade deverd ser consultado
& respeito do tempo de duragio o de outros atributos a ela ligados; além
de possibilitar estimativag mais realistieas, &ste modo de proveder cons
titui ponderdvel motivacio ‘para que todos se esforcem em realizar BEUS
servicos dentro da programagiio feita.

Durante 0 ecurse iremos tecer, ao tratar déste assunto, algunias oulras
congideragdes séhre como fazer as estimativas de- duragiio das atividades,
tudo visando, sempre, & obtengio de dados os mais realisticos possivels,

No caso de serem feitas 3 estimativas de duragio para cada qtiﬁﬂa&}:.’
delas se deduz, como veremos mais tarde, a chamada duragio média a«.&
tempo estimado e que, estatisticamente falando, é o tempo médio qu ¢
atividade consumiria se fosse repetida um grande mimere de viued.

Bste tempo médio (o tempo esperads — a esperanca matemética)

serd entio utilizado para caleular os valores Te e Te aps quais iremog
nos referir logo adiante.

Na pritica, todavia, usa-se intimeras vézes — talvez na grande maig.
ria dos casos — uma Unica estimativa de duracio para as atividdes,

0 wso de 3 estimativas de duragio ¢ inerente ao PEHTprﬁprm
mente dito, enguanto, gue, no CPM, temos a estimativa tnica,
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EXERCIiCIO

Construir a réde de atividades referente a um servigo cuja anilise
nduzin is seguintes conclusbes:

Ao iniciarse o servigo, cada uma das atividades 4 B ¢ C poders
ser iniciada e levada a cabo independentements. e

A atividade D ndo pode comecar antes que A esteja realizada.
A atividade E 56 pode ser iniciada apés completada A.

O infclo de F depende do término de B.

O infcio de G depende do térming de & o de F.

O inicip de H depende do término de €,

Somente apds terminados G e H é que J poders ser inic:l,;iﬂa_.
0 inicio da atividade J ¢ restringida pela disponibilidade de cerls
equipamento empregado na atividade D (mas niie hi gasto de tempo.
na transferéncia de equipamento de D para J,

A atividade K seguese & atividade D e termina no evento final, onde
também termina a atividade J. :

NOTA — WVer solugio ne Anexo 3.

ANEXO 3
SOLUGCAO DO PROBLEMA APRESENTADO NO ANEXO 2




