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: 1.

1. A RESOLUGAO DO PROBLEMA DE METODOS

1.1. INTRODUGARO

O engenheiro de Método se defronta permanentemente com O

problema geral da seguinte natureza: partindo de um ponto de

um estado, de uma situa¢do A, como chegar a um ponto, estado

ou situagdo B. Por exemplo:

- estado A: varias peeas soltas; estado B: um conjunto monta-

B do. . '

- estado A: um material saindo de determinada mAquina; estado
B: o mesmo material entrando em outra maquina
noutro local.

~_

- estado A: peg¢as, folhas de papel, caixds; estado B: pee¢as
embaladas.

- estado A: lédminas de metal, prensas, estampos; estado B:
pe¢as prensadas.

Para cada um destes problemas existe gquase sempre um nimero
infinito de solugdes possiveis. Se ndo houvesse alternativas,
ou seja, se apenas se conhecesse um caminho para a transfor-
mag¢do do estado-A no estado B, o problema deixaria de exis-
tir. Isto quase nunca se dd - ao contréario, ordinariamente,
sdo possiveis inlimeras solugdes, algumas Sbvias, outras menos
evidentes.

Estas diversas solugdes em geral n3o s%o todas igualmente de-
sejaveis. Todas ela podem realizar o objetivo proposto (par-
— tindo de A, chegar a B), mas seus custos, porém, podem e cos-
tumam diferir entre si (custos considerados aqul com carater
mais amplo que dispéndio de moeda, incluindo consumo de mate-
riais e de trabalho, riscos, satisfaeclo de pessoas, etc.

A engenharia tem como escopo principal realizar as coisas com
eficiéncia, a minimo custo. O engenheiro de Métodos, portan-
to, diante de cada caso deve procurar conhecer as soluegdes
possiveis, avaliar cada uma delas, pesar seus custos, e deci-

dir por aquela considerada a melhor dentro do critério da
eficiéneia.
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A regéihgéo de um problema de Métodos obedece, portanto, ao
esquema geral de um processo de decis3Bo. Krick, em seu livro
Methods Engineering (Edward V. Krick, Methods Engineering -
Design and Measurement of Work Methods,, John Wiley e Sons
Inc. New York, 1962), procurou utilizar elementos da teoria
da decils3o para analisar o processo de resolugio dos proble-
mas de Métodos. Este processo pode ser subdividido nas se-
gulntes fases:

ja—
I

Formulag¢do do problema
2 - Analise do problema, com a coleta de informag¢des sobre o

assunto

3 - Pesquisas das alternativas possiveis
4 - Avaliagio das alternativas
5 - Escolha da melhor solucéo

Tals fases, embora sejam, em principio, bastante distintas
entre si, podem ndo ter seus limites bem definidos, apresen-
tando certa superposic®do. Por exemplo, & diffcil definir onde
termina a formulag¢Z@o do problema e onde inicia sua anilise. A
seqiiéncia seguida na resolugdo do problema também pode va-
riar: geralmente, o estudo se da segulndo um processo seqiien-
cial, com ciclos de relteragdo parcial ou total das fases,
como veremos malils adlante.

Na pratica, os problemas costumam ser resolvidos sem que haja
uma consciencia das diversas etapas percorridas no processo
da solugdo. ‘Isto pode tornar os estudos menos sistematicos e
mals confusos prejudicando mesmo a qualidade dos resultados.
S8o bastante comuns, por exemplo, estudos feitos sem que te-
nha havido uma definigdo mals completa do problema a ser re-
solvido. Embora 1sto parega absurdo, & compreensivel pois os
problemas ndo costumam se apresentar expostos com clareza.
Quase sempre, existem situacgdes a serem estudadas, e a pri-
meira tarefa, nem sempre facil, é a de procurar isolar e de-
finir os problemas subjacentes. E evidente que - um esforgo
consciente e sistemadtico para bem definir os problemas a se-
rem estudados & extremamente Gtil no encaminhamento de solu-
¢ao.

Em qualquer estudo, & Sempre convenlente que se tenha
consclencia das diversas etapas percorridas no processo de
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~ resolugdo do problema. O reconhecimento das varias fases
- formulag¢do, andlise, pesquisa de alternativas, avaliac®o e
decisZ@o, e a abordagem consciente e sistemadtica de cada uma
delas s6 pode contribuir para facilitar os. estudos e melhorar

O0s resultados.

1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

A formulagdo do problema consiste em identifica-lo, em defi-

- nir claramente @o objeto do estudo. Esta formulagdo inicial
ndo deve ser excessivamente detalhada. E um primeiro reconhe-
cimento do assunto, uma definig¢do ampla do caso a resolver.
Posteriormente, na fase de analise, poderéo ser feltos levan-
tamentos mais minuciosos de dados e informagdes. A vantagem
desta abordagem inicial ampla é procurar tornar claro qual o
verdadeiro problema a ser resolvido, antes que o excesso de
detalhes nos facga perder de vista o aspecto global da ques-
tdo. E comum a pessoa se envolver desde o inicio em minfcias,
e esquecer a feic¢do geral do caso. As solugdes se apresentam,
entdo, como simples melhorias dos métodos existentes, quando
uma reformulag¢do completa com o estudo de novas alternativas
poderia ter sldo mals convenilente.

A formulaedo do problema em seu cardter mais amplo consiste
essencialmente em definir o estado A de onde se deve partir e
o estado B onde se pretende chegar. Um outro dado inicial im-
portante & o nimero de vezes que devera se processar a trans-
formac3o do estado A para o estado B. A avaliagdo das alter-
- nativas depende sempre do nGmero de repetigles previstas, pa-
ra o calculo de rateio dos custos de implantag¢do. Deve também
ser estabelecido desde o inicio, com clareza, o critério a
ser adotado na escolha da melhor alternativa. Finalmente, &
importante conhecer-se logo o prazo para chegar-se a uma so-
lugdo, pols a forma de atacar o problema, a extens@o e a pro-
fundidade da anadlise a ser feita dependem essencialmente do

tempo disponivel para o estudo do caso.

sempre a defini¢do do problema se completa com a indica-
dos estados 1inicial e final A e B. Em quase todos os ca-
escolha dos caminhos de A para B nido é inteiramente

Nem
cao
s50s, a
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livre. Existem sempre pontos obrigatérios por onde se deve

passar para que a solugfio possa ser acelta. Estas colsas que
preclsam acontecer ou aspectos que devem ser obedecldos na
transig@o de A para B sfo chamadas restrigBes. Algumas s#o de
ordem filslca: para fundir um metal & necessério aquecé-lo,

para comprimlr uma manta de fibra de madelra & necessario
aplicar-se pressfio, etc. Outras restri¢des s#o conseqiiénela
de decis®es tomadas: um certo trabalho deve ser realizado num
determinado local, uma operag¢io deve ser felta com determina-
do tipo de equipamento, etc.

A formulagdo do problema serd tanto mals geral quanto menos
restrigdes consilderar. O i1deal seria partir apenas dos esta-—
dos A e B, sem quaisquer restri¢des para a péesquisa das solu-
¢des. Na pratica, porém, J& de inlclo uma série de restrigdes
@ admitida. Para garantir o maximo de liberdade na busca das
alternativas possiveils para n3o se pérder de vista, como ja
fol dito, o aspecto global do caso, s6 devem ser levadas em
conta na formulagdo iniclal do problema as restricdes mais
lmportantes, que de qualquer forma ser@o respeitadas pols sua
validade é indiscutivel.

Em resumo, a formulagdo do problema compreende sempre

a) Especificacdo dos estados A e B
b) Restrig¢des mais importantes

c) Critérios de preferéncia

d) NOimero de repetigdes

e) Prazo para a solugdo

Amplitude do Problema

Ja fol dito que as restrig¢des impostas limitam a amplitude do
problema. As prdprias especificagdes dos estados A e B in-
fluem decisivamente na amplltude do problema, pois elas se
traduzem também em restrig¢des, permitindo ou impedindo séries
de alternativas. Quanto mals detalhadas aquelas especifica-
¢oes, tanto mals restrito serd o campo das possiveils solu-

eoes.

Um exemplo apresentado por Krick esclarece bem o assunto. E o
caso de uma empresa que produz e distribui ragdes e fertili-
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zantes aos agricultores, e que pretende reestudar seus mé to-
dos de manuseio e de armazenagem do produto. O engenheiro en-
carregado do estudo féz o reglstro do métqdo existente, con-
forme o fluxograma e o mapofluxograma (ver desenho na pagina
seguinte). O problema em estudo pode ser, entdo, formulado
como um caso de transferir a minimo custo uma certa quantida-
de mensal de rag¢%io entre:

(Obs.: A formulagdo 1 abaixo & a mais restrita; a 9 & a mais
geral, seguindo nivels intermediarios de especificida-
de.) .
1. O misturador & o armazém, em sacos que devem ser chelos,
pesados, costurados e empilhados.

B 2. O misturador e o armazém em sacos.
3. O misturador e o caminh3do de entrega, em sacos.
4., O misturador e o caminh%o de entrega.
5. 0 misturador e o meio de transporte.
6. O misturador e os silos dos fazendeiros.
7. Os silos de componentes da racdo e os silos dos fazendei-

ros.
8. O armazém e o fazendeiro.
9. O produtor e o consumidor.

A formulag¢do n2 1 do problema & a mals restrita, n3o passan-

do mesmo de uma descricio da solucido em uso. Esta tendéncia
gue temos em aceltar 1lnconsclentemente aspectos do método
corrente, sem analisad-los e discuti-los com objetividade, de-
ve ser cvitada a todo custo. E um defeito de aborddagem que
nos 1limlta a visdo do caso como um todo e impede-nos de ob-
servid-lo a disténcla. Assim, perdemo-nos em detalhes e esque-
cemos dos aspectos principais. Precisamos ter sempre em nente
que a solugdao corrente € apenas uma entre muitas possiveis. A
formulagdo explicita e sistematica do problema ajuda a que
nos libertemos deste efeito de submiss3o a& solugio existente.

A série de formulag¢des propostas no exemplo em estudo mostra
que quanto menos especificos os estados A e B, mais amplo se
torna o problema, deixando campo aberto para maior gama de
solugdes. Quando deixamos de citar sacos e caminhdes, por e-
xemplo, abriram-se as possibilidades para estudo das formas
mais variadas de manuselo e transporte do produto estudado.

- —— —
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CARRINHO

MISTURADOR

-

ARMAZEM

BALANGA

COSTURA

g

CAMINHAO

V Sacos vazios empilhados
[:"> Saco vazio & levado ao misturador

@ Enchimento com ragao

r 2} Gaco & levado a balanga

[_i] 0 peso & verificado e ajustado
(:_5) 0 .saco é levado a miAquina de costura
@ Pechzmento da boca ’ .
::D 0 saco & levado ao, carx-ihho'
W Espera sobre o carrinho
C‘_{} 0 carrinho & levado ao armazém
W Espers gsobre o carrinho
[::(> 0 saco é colocado na pilha
W Sacos em estoque no armazém

[-——'7\ 03 sacos 830 levados #n caminhdao, em carrinho

e de mao
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- Com que grau de amplitude deve ser encarado um problema? E
dificil fixar-se uma regra para resolver esta questao. Supo-
nhamos um problema amplo, para o gual se possa conseguir uma
solucdo o6tima. Se dividirmos este problema em partes, e para
cada parte determinarmos a solugdo 6tima, raramente estas so-
lugdes parcilais coincidir@o com a solugdo geral. Quanto mais
subdividido for o problema, mals sera de se esperar que as
solugBes parciais ge combinem numa solugio sub-0tima para o
conjunto. De acordo com estas consideragbes, cada caso deve
ser atacado da forma mals ampla possivel, para que as solu-
‘¢des sejam as melhores dentro de um ponto de vista global.

- Por outro lado,, quanto mais amplo o ataque ao pr
vastas poderdo ser as modificagdes trazidas’ pela soluc@o.
citado o engenheiro estudasse isoladamente cada
sugerir apenas novos métodos de trabalho
dos operéarios ou, quando muito, alguma pequena modificagao no
equipamento usado. J4 num extremo, se o estudo amplo do
problema levasse a uma decisdo para o transporte a granel do
produto, praticamente todas as instalagdes e equipamentos
estariam superados. A abordagem ampla do problema
tem, portanto, implicagdes profundas de ordem econdémica e or-
ganizacional, pois 1leva sempre a malores mudan¢as, maiores
custos de instalacgdo, atingindo, obviamente, areas mais ex-
tensas de .autoridade dentro da organizagao.

oblema, mals
Se

no exemplo
— operagdo, poderia

exlstentes

0 engenheiro de Métodos deve sempre, como norma, encarar O0S
no aspecto mails geral possivel, usando seu bom senso,

casos

percepgao e julgamento no sentido de evitar amplitudes tao
excessivas que tornem impraticiveis as solugdoes, dadas as
condicdes econdmicas e de organizag¢gio da empresa. E aconse-

lhavel, porém, pecar um pouco mais por excesso do que por
falta. Na formulagio do problema, & preferivel que haja um
de liberdado do que ficar aquém do ponto que poderia
ser atingido. Se a amplitude for maior do que as circunstéin-
cias permitem, se O engenheliro excedeu o0s limites econdémicos
e organizaclonals permissivels, 1sto transparecera no decor-
rer do estudo e poderé ser corrigido, ao passo que, Se€ ele se
limitou a uma extens3o do problema menor do que a que seria
acentuando assim o caradter sub-6timo da solugdo,

excesso

possivel,
dificilmente esta falha sera percebida.
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. 1.3. ANALISE DO PROBLEMA

Depois de feita a formulagao do problema em seu aspecto mails
geral, passa-se & andlise, que consiste em detalhar todas
suas caracteristicas, especlalmente as relacionadas com as
especificag¢des dos estados A e B e com as restrigdes a serem
obedecidas. Esta fase compreende o levantamento de dados, a
coleta de informacdes sobre o assunto, sempre feitos com es-
pirito ecritico, a fim de separar os elementos realmente sig-
nificativos e relevantes para a solugdo daqueles que, embora
aparentemente 1importantes, n3o devem ser levadosem conta na
pesquisa e avaliagdo das alternativas.

Nestas etapas, s3o examlnadas todas as restrig6es a serem Ob-
servadas com o culdado de identificar as realmente validas,
as que podem ser modificadas e as aparentes, assumidas como
restrigdoes de forma quase inconsciente, embora nada justifi-
que esta atitude.

F7N

Restrigdes

Conforme j& fol dito, as restrig¢des sao caracteristicas ou
aspectos que devem ser observados na transformag¢do do estado

A para o estado B para que a solugdo possa ser conslderada
aceitavel.

Em primeiro lugar, temos as restrig¢des reais - coisas que ne-
cessariamente devem acontecer, por razdes naturails ou de or-
dem técnica para que haja a transformagdo de A para B: para
acelerar a secagem, & necessarlo apllcar-se calor ou vacuo, a
estampagem de uma pega deve necessariamente preceder seu po-
limento, etc. E impossivel obter-se o resultado desejado se
estas condig¢des ndo forem observadas.

Existem quase sSempre também restrigdes de ordem econdémica.
Sio aquelas que devem ser obedecidas pois, caso contrario, &
evidente que haverd acréscimo de custos. E o caso do tragado
de uma estrada desviar-se das areas mais acidentadas das mon-
tanhas e dos preciplicios. Na reformulagao de um layout, as
maquinas pesadas, as de instalac¢des mais dificeis e comple-
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Xxas, exlgindo grandes bases, ligagdes elétricas, hidraulicas,
de ar comprimido, etc., costumam ser deixadas onde se encon-
tram, pols quase sempre o custo de sua mudang¢a superara as
vantagens que se conseguiriam com sua nova posigio.

Outras restrig¢des sZo impostas por decisdes jJa tomadas por
outras pessoas e que, de alguma forma, afetam o caso em estu-
do. Por exemplo, a administragdo superior resolveu que o pro-
duto tenha tals e tails caracteristicas, o departamento X exi-
ge que a pega seja felta com determinado material, a segido de
.vendas impde que o acabamento da pec¢a obedega a determinadas
especificagdes, o controle de qualidade fixou os limites de
B tolerfncia a serem observados nesta ou naquela operagao, etc.

Muitas destas restrigdes se ligam com as especificagdes ado-
tadas para os estados A e B.

/ Estas restrigbes decorrentes de outras decisdes muitas vezes
prejudicam a solugd@o do problema. E o caso de decisdes feitas
de forma apressada, com informagdes insuficientes ou impreci-
sas, com vis3do parcial dos fatos, baseadas mais na intuic3o
do que numa andlise mais profunda do problema. Ou ainda é o
caso de decisdes tomadas na resolucgdo de outros casos e que,
embora afetem o problema em estudo, ndo o levaram em conside-
racdo. S3ao os males de solugdes adotadas para casos isolados
sem a necessaria preocupa¢do com uma visio global do assunto.

O departamento X, por exemplo, exige que a pecga seja feita
com determinado material porque 1sto lhe facilita certas ope-
ragdes. Ignora, porém (ou ndo se interessa em saber), o quan-
to esta exigéncia representa em acréscimo de trabalho e de
custo em outros departamentos.

Pode haver o caso de que as restrigdes acabam impossibilitan-
do qualquer solugdo, ou entdo sO podendo ser satisfeitas a
custos extremamente elevados.

Nestes casos de restrigdes que prejudicam a boa solugdao do
problema, elas ou s3o obedecidas a gqualquer custo ou entio
procura-se conseguir sua revogacao. Muitas vezes, estas res-
tri¢des s3o aceitas por preméncia de tempo, ou porque o es-
forgo necessirio para muda-las ndao & compensado pelos benefi-
clos conseguidos com sua revogacdo. As caracteristicas de

r‘

“Scannea Dy camascanner



.10.

personalidade das pessoas que devem concordar com as altera-
¢des de especificagdes pode tornar praticamente impossivel
qualquer tentativa de mudanca.

Finalmente, & preciso salientar o caso das restrigdes ficti-
clas que, embora n3o reais, podem interferir de maneira deci-
slva na solugdo do problema. S3o restrig¢des desnecessariamen-—
te assumidas no correr do estudo, ndo deliberadamente, mas de
modo quase inconsciente. Age-se como se certas coisas devam
ser de certa forma, apesar de nada existir criando esta obri-
gatorledade. Nao se cogita de outras alternativas sem que ha-
Ja explicag3o para esta atitude. Se estas restrigdes ficti-

clas se enunciassem explicitamente, seu absurdo se evidencia-
ria.

Estas restrig¢des ficticias se referem, muitas vezes, a parti-
cularidades e caracteristicas do método corrente, que Ss@o
mantidas inalteradas sem uma verificag¢dao consciente de sua
conveniéncia. Quanto maior a familiaridade com o método em

curso, mais facilmente a pessoa torna-se presa destas
restricgdes ficticias.

E notdrio o fato de que o individuo extremamente habituado a
um certo método passa a n%o enxergar suas deficiéncias e tem

dificuldade em imaginar novas maneiras de realizar o traba-
lho.

Ao se estudar um caso, €& quase sempre necessario fazer—-se o
levantamento do método existente, seja para obtermos dados
necessarios ao estudo, seja para conhecer os indices de pro-
- dutividade alcangados e poder estimar as redugdes de custo
com o método proposto, seja para identificar as partes consi-
deradas satisfatdrias e que n3o exlijam reformulagdes. Ao tra-
var conhecimento com o método existente, porém, o engenheiro
de Métodos deve estar sempre alerta para o perigo de se dei-
xar envolver pelas restrigdes ficticias e perder a verdadeira
dimensdao do problema. Uma boa norma para vencer esta tendén-
cia consiste em considerar explicitamente cada caracteristica
do método existente como se fdésse uma restrigao, e discutir o
assunto a fim de verificar a validade desta interpretagdo.
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1.4. PESQUISA DAS ALTERNATIVAS

Y a Aae wxf e o
A pesquisa das alternativas consiste na busca das possivels
s
d

solugbes do problema que atendam 3 formulacho inicizl (pzeear
do estado A para o estado B), e que estejam em concordinct
com as restrigdes impostas. O i1deal seria conhecer todzs zs
alternativas possiveis, e escolher a melhor delzs. Terfzros,
entdo, a decisho btima. As diversas alternativas posclivels
nao estdno, porém, dentro de uma cesta de onde possam ser Si-
radas uma a uma, até esgotar todo o lote.

Ao contrario, umas poucas apenas s#io conhecidasz. A maicr pazr-
te delas & ignorada e sua busca se faz por um processo

_ complexo que depende de inGmeros fatores, tals coro o volins
de 1informagdes obtidas, os conhecimentos, o treinarentc = =z
experiéncia dos individuos encarregados do estudo, suz crliz-
tividade, e também uma boa dose de sorte.

As solugbes raramente sdo geradas como um todo. Imaginam—z=
solugdes parclals cobrindo determinadas etapag do problemz, =
estas solugdes parciais vio sendo combinadas e reforrmulz
adequadamente até se comporem numa solu¢do total.

\¢

Qw
o

-

Krick, estudando esse processo de pesqulsa de alternztivz
procurou analisar o comportamento da mente do individus

realizar esta tarefa. Imaginemos um "espago das alternat
vas", multidimensional, contendo as in{imeras golugbes
vels para o problema (ver desenho na pagina seguinte).

(8

>
r)

RS

wegl-

Cada ponto neste espacgo representa uma solucdao diferente.
proximidade ou afastamento dos pontos indicaria z maicr
menor similaridade das solugdes que elas representam. As d
versas restrigdes delimitariam sub-espagos dentro do es

de solugdes possiveis. As solugdes aceltdveis deverioc e
no conjunto intersecg¢@o destes diversos sub-espacos. Além da
restrigdes reals, existem as restrigdes ficticias e as dell
mitagdes do conhecimento e da experiénecia do individuo, r=
zendo ambas com que a solugao seja procurada dentro de umz
area geralmente menor que a de solucgdes aceitivels. Estes di-
versos tilpos de restrig¢des est@o representados nos desenhos

sob a forma de linhas que isolam sub-conjuntos dentro do con-
Junto total das solugdes.
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.14,

Se todas as solugdes possivels pudessem ser examinadas, o
problema poderia ser resolvido da melhor forma possivel. Mas
Ja vimos que as restrigdes ficticlas e os limites de conheci-
mento e experiéncia J& impedem o acesso & dreas talvez bas-
tante grandes de alternativas aceitiveis.
‘ l
Mesmo as alternativas que o ehgenheiro teria capacidade para
imaginar n3do s%o todas examinadas. Ao contrario, o processo
mental da busca de alternativas costuma ser precério e defi-
clente, delxando inexplorada Areas imensas de possibilidade.
»

Ao que parece,-a busca de alternativas costuma obedecer ao
seguinte esquema: partindo da solug3o presente (ponto S no
desenho), passa-se de uma alternativa para outra, girando-se
Sempre em torno do ponto original, como se, uma for¢ca de atra-
¢do 1mpedisse a mente de se libertar das caracteristica da-
quela primeira solugfo. Saltos para pontos mais remotos, mu-
dangas para 1déias radicalmente diferentes sdo dificeis de
acontecer. Quando isto se di, isto &, quando uma nova solugcao
bastante diferente é cogitada, a mente passa a girar em torno
desta nova solugdo e, se had um esforgo para'se desligar deste

ponto, a tendéncla & voltar para o conjunto anterior de solu-
¢oes.

A medida que o estudo se desenvolve, Vvado se formando estes
pontos de concentragi@o de solugdes, que tendem a atrair a
mente, tornando cada vez mais dificil para esta conseguir es-
capar para novas areas. Ficam, ent3o, sem desvendar inGmeras
alternativas que talvez pudessem se constituir em solugdes
muito melhores para o problema em estudo.

O elemento mals importante para malor sucesso nesta pesquisa

é a criatividade do individuo, sua capacidade de gerar novas
idélas. Esta criatividade depende dos conhecimen

riéncia do individuo, e do grau de liberdagg de sua mepte ap
desloc d fugindo ao
efeito acd

de atr o das solugdes ja& conhecid gs. E _importante a
concentragfo do individuo, o esforco aplicado na geracao__de

novas 1déias. A atuagio do elemento so orte é tambdm ponderi-
Jel. Pelo efeilto assoclativo, as novas 1déilas dependem de fae

tos guardados na memdria e das colsas que o individuo faz, g
ou ouve no decorrer do estudo.
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— Algumas - medidas podem contribuilr para melhorar o processo de
pesquisa de alternativas. Umas dilzem respeito ao alargamento

da &rea de solugdes, outras procuram desenvolver a criativi-
dade.

Dentre as primeiras, temos:

- Formular o caso de forma ampla, salientando realmente o8
pontos essencials de maneira que a verdadelra dimensao do
problema se revele com clareza e em toda sua amplitude.

- Evitar o excesso de familiaridade com o método existente,
para. nao ficar tio envolvido em seus detalhes e caracteris-
ticas que o problema passe a ser considerado apenas uma me-
lhoria deste método.

- Estar sempre alerta com respeito as restrigdes ficticias;
procurar sempre, de maneira sistemidtica, relacionar expli-
cltamente o que & restrigio e o que nao é&.

- Ampliar os conhecimentos relativos ao assunto estudado.

Em segulda, temos as medidas para uma exploragao mais comple-
ta do campo de solugdes. Estas medidas tém por objetivo eli-
minar tendénclas que prejudicam o trabalho de criag¢3o da men-
te, agltar o processo de raciloclnio para adquirir maior grau
de lilberdade, e desenvolver normas para uma cobertura mals
sistematica da area de possibllidades. Krick apresenta em seu
livro a segulnte série de sugestdes:

F a) Exercer o necessario esforgo. A criatividade n3o se alcan-

¢a sem uma boa dose de trabalho mental.

b) Adotar sempre atitude critica (por que? deve ser a pergun-
ta mais freaqiiente).

¢) Tentar o ataque sistemadtico do problema, aplicac3do siste-
matica de indagagBes, alteragio sistemdtica das diversas
variiveis, exame sistemitico de situag¢des anidlogas, siste-
matica substituiglo, inversdo, rearranjo ou combinac¢io de
idéias.

d) Usar 1listas de 1déias ou de indagac¢des que a experiéncia
anterior demonstrou ser 0til considerar. O propésito aqui
¢ sacudir a cadela de 1déias e libertar a mente da atracdo
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pelas colugdes J4 conhecldas.

e) Procurar muitae alternativas. Acumular rapldamente o maior
nimero possivel de alternativas.

) Consultar outras pessoan. Informacdes e sugestoes das pes-
soas com atividade relaclonada com o caso em estudo s@o
valiosn.: para aumentar o3 conhecimentos do engenheiro
sobre o assunto, para despertar novas idéias, e também s3o
Gtels no sentido de facilitar a aceltagao de novas solu-
¢beos por parte daqueles que tiveram oportunidade de con-
tribulr para o estudo.

¢) Procurar afastar o pensamento da solugao existente, ou de
solugdes Ja exploradas, para escapar ao blogueamento de
idéias que elas provocam.

h) Experimentar o exercicio de criatividade em grupo, ou se-
Ja, o método do "brain storming” em que diversas pessoas
juntas procuram imaginar todas as solug¢des possivels para
o problema. As 1délas todas sdo registradas, ficando veda-
da qualquer andlise ou critica nesdta fase. Devido A soma-
téria dos conhecimentos individuais e a um processo de
ativacé@o mitua de raclocinlo e de associacdes, este método
pode fazer vir a tona grande variedade de solug¢des que
talvez os individuos 1soladamente n#io conseguilriam gerar.

1) Evitar o conservadorismo. NAo temer 1déias revoluclonérias
e explora-las mesmo que parecam arriscadas ou pouco razoi-
vels.

J) Evitar rejeigdo prematura, guardar sempre a idéia, retar-
dar um pouco a avaliacdo. O que parece ser ridiculo num
certo momento pode mals tarde modificar—-se em nova idéia e
transformar-se numa alternativa promissora.

k) Evitar satisfagdo prematura. N3Zo se acomodar com a primei-
ra boa solugdo encontrada, se ainda ha tempo para conti-

—_ nuagao da pesquisa e se had perspectiva de melhores alter-—

nativas.

1) Trabalhar em ambiente proplcio para o pensamento criativo
em lugar sossegado e sem interrupgdes.

m) Procurar sugestdes para nova idéias em problemas andlogos.

n) Estar sempre consclente das limitacSes da mente e do pro-
cesso de gerar 1délas para procurar combater as tend@ncias
e efeltos inibldores da criatividade.
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1.5. AVALIAGKO DAS ALTERNATIVAS

Definidas as alternativas, & necessirio proceder a sua ava-
liagdo para poder identificar a melhor delas. Esta avaliagdo
é felta dentro do critério de eficiéncia, 1sto &, relacionan-
do-se o resultado previsto para cada alternativa com seu cus-—
to, resultado e custo estes medidos em termos quantitativos
de receltas = consumos e levando também em conta, quando for

o caso, fatores intanglveis como qualidade do produto ou dos
servigos, satilsfacdao de pessoas e de grupos, etc.
Conforme J& foil.dito, teremos a decisBo 6tima quando as al-
ternativas possiveis sio examinadas e avaliadas, identifican-
do-se assim a melhor entre as melhores. Mas ja vimos como &
- dificil a pesquisa das solugdes possiveis. Por mais que se
explore o espago das alternativas, nunca chegaremos a certeza
de havé-lo desvendado integralmente. H4 sempre a possibilida-
de de existir solugdes ainda nao cogitadas.

Até onde deve estender-se a busca de novas solugdes para a
tomada de decls@o? E necessario lembrar-se de que o estudo
tem sempre um custo proporcional a sua duragio. A busca das
alternativas deve continuar até que a perspectiva de melhoria
a ser conseguida com novas solugdes nao compense o custo de
sua busca. Como & facil de observar, esta regra tem apenas
interesse conceltual pois, na pratica, n3o se conhece a prio-

rl a melhoria que trard a nova alternativa nem quanto custari
descobri-la.

— Além disso, a busca de novas solugdes nZo & um processo orde-
nado em que as vantagens que vao sendo obtidas decrescem sis-
tematicamente a medida que aumenta a dificuldade com a busca.
O resultado do trabalho criativo tem carater essencialmente
aleatdério. S3o comuns os casos em que, depois de estudado a
fundo o problema, quando parece esgotado o campo das possi-
veis solugbes, surge uma nova idéia com resultados que su-
plantam largamente tudo o que j& se havia conseguido.

A continuidade da pesquisa depende, mails do que do cilculo de
custos e resultados, da intuig¢ido e percepgdo das pessoas que
realizam o estudo. E encerrada guando se acredita estarem ex-
ploradas as &areas mals promissoras. Na maior parte dos casos,
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-~ a decisdo se faz sob a pressao do tempo. Existem sempre pra-
zos para a apresentagdo da solugdao. Em geral, estes prazos se
referem a datas a partir das quais a falta de uma solug@o co-
mega a ocasionar prejulzos, tanto mails vultosos quanto maior
o atraso da decisBo. Estes prejulzos podem ser 1incorporados
ao custo do estudo, que assim cresce de forma violenta & me-
dida que se vencem os prazos disponiveis. Esta ameaga de pre-
Julzos acelera o encerramento da pesquisa de alternativas e a
tomada da decisBo. Muitas vezes, contribul também para apres-
sar a decisac o fato de existirem outros problemas para serem
‘solucionados, considerados mais urgentes do que o refinamento
das solugdes' ja disponivels para o casoc em mios.

Segundo Marck e Simon (Marck, J.G. e Simon, H.A., Organiza-
tion; John Wiley e Sons Inc., New York, 1952) raramente &

—~ procurada a alternativa d6tima. Na maior parte dos casos, a

‘ tomada de decis@o nado se fez como pesquisa exaustiva de todas
as possivels solugdes, mas sim com a descoberta de alternati-
vas satisfatorilas que atendem a um padrio minimo de aceita-
¢do. Este nivel de aceitagio & estabelecido, consclentemente
ou nio, no inicio do estudo, mas pode variar no decorrer des-
te. Se muitas solugdes consideradas boas se encontram com fa-
cilidade, ha uma tendéncia natural para aumentar as exigén-
clas e ergue-se o nivel de satisfag3o. Ao contrario, se se
demonstra dificil consegulr alternativas razoaveis, isto pode
baixar o nivel de satisfag3o. O que se obtém finalmente n3o &
a solugdo 6tima, porém uma solug3do aceitdvel. Quanto mails ex-—
tensa for a pesquisa das alternativas, malor probabilidade
terd a solugidao de aproximar-se da Stima.

{ Seqiiéncia do Estudo

Na pratica, dificilmente as diversas fases da solugdo de pro-
blema sio seguidas a rigor. Na prdpria formulag@o do problema
e na coleta de dados e informagdes j& costumam surgir as pri-
meiras alternativas. A busca de solugdes se faz permanente-
mente no correr do estudo, ao mesmo tempo em que um processo
grosselro de avalila¢io baseado quase sempre em puro Julgamen-
to elimina as alternativas consideradas inferiores e reserva
as mals promissoras para um estudo mails profundo. A pesquilsa
de alternativas e a avaliac¢io, pzlo menos grosseira, se fazem

simultaneamente. As alternativas que ficam apds este exame
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inical passam depois por um sistema de avaliacgdo cada vez
mais culdadoso, coleclonando-se assim as melhores para a ana-
lise e avaliag¢do final.

Em todo este desenvolvimento pode continuar a coleta de dados
e 1informagdes sobre o problema. Em geral, a solugdo do
problema obedece um esquema seqiiencial: com a coleta de in-
formagdes, surgem as primeiras alternativas, cuja andlise po-
de exigir nova coleta de informagdes, e assim por diante.

O Julgamento

Antes de encerrarmos esta exposig¢3o, & necessario fazer-se
uma referéncia ao papel do julgamento no processo de solugio
dos problemas. O sentimento e ilntuicio das pessoas sdo usados
em larga escala, em lugar do raclocinio 1l6gico ou de andlise
detalhada, em todo o correr do estudo, desde a prépria iden-
tificagao e formulagdo do problema até a escolha final da so-
lugdo a adotar. Isto se explica pela quantidade e complexida-
de dos fatores em jogo, mesmo nos casos bastante simples.
Destes fatores, uma boa parte sZdo intanglveis que escapam a
possibilidade de uma medida objetiva, tornando impraticavel
um tratamento matematico adequado. Nem por isto deixam de ser
fatores importantes e essenciails para a solu¢io do problema.
Mesmo os fatores quantitativos, geralmente, n3o sAo conheci-
dos com rigor. Trata-se quase sempre de varidveis aleatdrias,
€ o0 que se conhece s@o medidas grosseiras, aproximagdes, es-
timativas, que devem ser encaradas com reserva. Isto tudo, e
mals o fato de que os estudos se desenvolvem sob a pressao do
tempo, Jjustificam o emprego do julgamento, da intuicdo, as
vezes de mero palpite, em vez da anadalise extensiva e detalha-
da dos dados.

Nao quer 1sso dizer que o raciocinio 16gico e dedutivo, a
aplicag¢do de principilos e lels, o emprego de técnicas matemi-—
ticas nao sejam importantes na resolug¢fo dos problemas. Nos
casos mals simples, eles Ja sdo suficientes para o encaminha-
mento da solu¢do. A medida que os problemas se tornam mais
complexes, a andlise cientifica passa a ter carater mais au-—
xiliar, sendo feita no sentido de clarear e definir o quadro
dos fatores em jogo e de suas interrelag¢des, facilitando as-
sim o processo final de julgamento para a escolha da solugdo.

Scanned by CamScanner



ey TR
. Krea e, VA Mo fodea o :z.i,;\,Je::ucM_ vol-l‘._
LTS, (A '

% \

Ric de ey

20 O PROCESSO DE PROJETO

PARTE |

TABELA 1. Esquema de Um Processo de Projeto

Fases de um Processo de Projeto

Como Pode Este Processo Ser Apli-
cado a um Problema Conjunto

I FM(LRMULA(JﬁoiDO PROBLE-

Uma descrigdo geral, resumida das

caracterfsticas do problema, sem

detalhes ¢ restricdes e relacionan-

do, pelc menos

1. Estados A e B e, talvez

2. O critério principal ou os cri-
térios

3. O vciume* e

4. O limite de tempo

II. ANALISE DO PROBLEMA

Uma especificaciio detalhada das
caracteristicas do problema, n-
cluindo as resiricoes. Esta fase
estd inicialmente, relacionada com
as especificacdes dos estados 4
e B, critérios e seus pesos relati-
vos e as restrigdes. Caracteriza-
se pela coleta, investigacio e
gusca dos fatos acima relaciona-
os.

III. BUSCA DE ALTERNATIVAS

A procura de solugdes alterna-
tivas. :

IV. AVALIACAO DE ALTERNATI-
VAS

A avaliacio de solugdes alterna-
tivas baseada nos critérios es-
tabelecidos, em preparacdo para
a decisdo.

V. ESPECIFICACAO DA SOLU-
CAO PREFERIDA

Delineamento das especificagdes e
caracterfsticas de desempenho dos
métodos escolhidos.

Projetar, dentro de aproximadamente
3 semanas, um método para monta-
gem de 15.000 modelos X que aguardam
suas pegas componentes, de modo a
minimizar o custo total.

A andlise déste problema acarretaria:
Determinagio das especificagdes dos
componentes e do conjunto completo.
Determinagio dos critérios especificos
empregados e seus pesos relativos, bem
como o custo de instalagio e operacio
do método proposto, a fadiga conse-
qliente, esférgo, monotonia, tempo de
aprendizagem necessdrio etc.
Determina¢io das restrigbes sbbre o
método de montagem. Por exemplo,
algumas pecas componentes devem ser
montadas antes de outras e jé4 deve
estar decidido que a montagem sers
em certa drea da fébrica e executada
na linha de montagem.

O projetista procura vArios processos
de montagem, disposigdes dos postos
de trabalho, fluxograma, tipos de equi-
pamentos etc., contando com suas pré-
prias idéias e com as contribuigdes de
muitas outras fontes.

Aqui o custo de investimento (custc
de instalagio, capital, treinamento etc.)
e custo de operacdo.(custo do equipa-
mento de operagio, da mao-de-obra
etc.) sio calculados de acoérdo com a
oferta competitiva.

Nesta fase, os detalhes do métodc
escolhido (a disposi¢do dos equipamen:
tos, processos de maquindria) séo re
gistrados para facilitar a implantacic
e o contrdle daquele método.

* Volume prdviamente referido como nimero de repetigdes, refere-se po
exemplo, a0 nimero de automéveis a serem fabricados, a0 uso previsto de
certa rodovia, ao nimero esperado de clientes de uma usina elétrica etc.
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