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PREFACIO

significativa para a area de Engenharia de Producao, consolidan-

do anos de pesquisa académica e experiéncia pratica docente. A
obra tem como base solida a tese de doutorado desenvolvida na Universi-
dade Estadual de Campinas (UNICAMP) defendida em 2018, instituicao de
exceléncia reconhecida nacionalmente pela qualidade de seus programas
de pds-graduacao em Engenharia Mecanica. A trajetdria académica que
culminou nesta publicacao reflete um compromisso com o rigor cientifico
e com a geracao de conhecimento aplicado que possa efetivamente trans-
formar a pratica profissional.

Este livro sobre Gestao de Projetos representa uma contribuicao

A importancia da Gestao de Projetos no contexto contemporaneo nao
pode ser subestimada. Em um mundo cada vez mais complexo e com-
petitivo, a capacidade de planejar, executar e controlar projetos de forma
eficiente tornou-se competéncia essencial para organizacdes de todos os
portes e segmentos. Este livro aborda os fundamentos tedricos e as ferra-
mentas praticas necessarias para o desenvolvimento dessa competéncia,
oferecendo ao leitor uma visao abrangente e atualizada das melhores pra-
ticas da area.

Apresento neste trabalho uma abordagem pratica e orientada a re-
sultados para o agendamento de projetos em ambientes com multiplos
projetos concorrentes. O objetivo principal € oferecer uma solucao heuris-
tica capaz de resolver as restricdes de recursos entre projetos, permitindo
estabelecer uma programacao factivel e eficiente mesmo diante de con-
flitos e prioridades divergentes. Além disso, propomos modelos de dimen-
sionamento do Pulmao de Tempo do Projeto e do Pulmao de Tempo de
Alimentacao, aplicando a metodologia CCPM (Critical Chain Project Ma-
nagement) para lidar com incertezas e complexidade tipicas de portfdélios
de multiprojetos, de modo a melhorar a protecao temporal das cadeias
criticas e a estabilidade do fluxo de trabalho.

O trabalho também realiza uma comparacao empirica entre o méto-
do proposto e abordagens consolidadas, como o método “Corta e Cola”
(C&PM) e o Método da “Raiz Quadrada do Erro” (RSEM), avaliando-os por
meio de indicadores de desempenho do pulmao: maior tempo de consu-
mo (dias), tempo médio de consumo (dias) e numero de ocorréncias de
consumo do pulmao. Essas métricas permitem quantificar a eficacia das
estratégias de protecao temporal e verificar em que condi¢cdes a solucao
heuristica e os modelos de dimensionamento apresentam melhores resul-
tados, oferecendo subsidios para gestores que desejam equilibrar eficién-
cia, robustez e previsibilidade em ambientes de multiplos projetos.

A experiéncia docente do autor, acumulada ao longo de mais de duas
décadas na Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), perpassa toda a
obra. Essa vivéncia no ambiente universitario permitiu identificar as ne-



cessidades reais dos estudantes e profissionais da area, resultando em um
conteudo que equilibra profundidade tedrica com aplicabilidade pratica.
Os exemplos, estudos de caso e exercicios propostos refletem situacdes
reais enfrentadas por gestores de projetos, facilitando a transferéncia do
conhecimento para o contexto profissional. Agradeco profundamente ao
meu orientador, Prof. Dr. Olivio Novaski, pela oportunidade concedida para
o desenvolvimento desta tese. Seu constante apoio, orientagao precisa e
disponibilidade nos momentos decisivos foram fundamentais para a con-
clusao deste trabalho. Agradeco igualmente pela confianca depositada
em minhas ideias e pelo esforco em proporcionar os recursos e o direcio-
namento necessarios ao sucesso deste estudo.

Este livro dirige-se nao apenas aos estudantes de graduacao e pds-gra-
duacao em Engenharia e areas afins, mas também aos profissionais que
atuam com gestao de projetos e buscam aprofundar seus conhecimentos
ou atualizar suas praticas. A clareza expositiva, o rigor metodoldgico e a
rigueza de detalhes técnicos tornam esta obra uma referéncia obrigato-
ria para quem deseja dominar os principios e as ferramentas da Gestao
de Projetos. E com grande satisfacdo que apresento esta contribuicdo ao
campo da Engenharia de Producao, confiando que ela sera bem recebida
pela comunidade académica e profissional.

Boa leitura!
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CAPIiTULO 1

INTRODUCAO

As crescentes e rapidas mudancas na economia mundial tém exigido das
organizacdes transformagao no seu comportamento, no aprimoramento tecno-
l6gico e melhores solucdes na gestao dos seus negdcios. AO mesmo tempo, as
reivindicacdes do mercado consumidor tém aumentado consideravelmente por
solucdes que atendam as suas demandas, diante de um ambiente de complexi-
dade e incerteza nos projetos das empresas.

Izmailov, Korneva e Kozhemiakin (2016) apontam que apenas 44% dos pro-
jetos terminam no tempo; 70% reduzem a quantidade de trabalho planejado e
30% dos projetos simplesmente depois de planejados nao chegam a ser execu-
tados. Todos esses dados obtidos com a utilizacdo de PERT/CPM.

Cabe ressaltar que com novas ferramentas e técnicas como CCPM (Critical
Chain Project Management) os dados estatisticos acima apontados tendem a
diminuir devido a uma abordagem sistematica para a identificacao e planeja-
mento do uso de recursos criticos no tempo certo, levando em consideracao as
prioridades estratégicas da organizacao.

De acordo com Lu et al. (2015), os projetos cresceram em tamanho, quan-
tidade, complexidade e incertezas. As empresas sao desafiadas aplicar novas
ferramentas de gestao, para alcancgar seus objetivos estratégicos. Nesse sentido,
elas tém se empenhado em atender ao mercado com mais rapidez, seguranga,
qualidade e custo menor nos seus Negocios.

Huang, Huang e Pei (2015) afirmam que, para responder a essa demanda e
exigéncia do mercado, o gerenciamento de projetos torna-se uma questao cri-
tica para as empresas. Na pratica, uma das principais missdes para os gestores &
planejar bem os recursos, reduzindo suas flutuacdes e os tempos de atividades,
com intuito de ser executado no prazo estimado, ou até mesmo diminuir os pos-
siveis atrasos dos projetos.

E notavel que o interesse em pesquisa a respeito do gerenciamento de pro-
jetos tem expandido consideravelmente, no sentindo de encontrar solu¢cdes para
questionamentos de conflitos de recursos, programacao entre diferentes proje-
tos que ocorrem com frequéncia e problemas de gestao nas execucdes de varios
projetos simultaneamente, o que Ndo acontecia em grandes proporgcdes quando
se trabalhava com pequenos projetos (Patanakul; Milosevic, 2009).

Cumpre salientar que, uma grande tendéncia no mercado mundial € a pre-
senca de organizacdes que operam com multiplos projetos simultaneamente,
e muitos sao dificeis, de curta duracao e de alto risco. Para Jianmin (2011), estas
organizacdes enfrentam o desafio da gestao de varios projetos simultaneos. Isso
pode se constituir obstaculo, pois a implementagdao em ambientes de multiplos
projetos onde existem relacdes competitivas entre dinheiro, tempo e entre pro-
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jetos, aumenta a dificuldade da empresa em gerir e influenciar o cronograma,
bem como completar os projetos com qualidade e no tempo certo. A pesquisa
nesse campo ainda é limitada e a demanda nessa area é relevante (Li et al,2017).

As organizacdes que operam com multiplos projetos sao caracterizados por
um ambiente dinamico e constituidas por diferentes projetos, cada um compos-
to por atividades inter-relacionadas e que apresenta objetivos especificos, sen-
do executados simultaneamente com compartilhamento dos mesmos recursos
disponiveis, expondo incertezas na demanda de seus produtos. Esses fatores
tém influenciado diretamente o desempenho, gerando impactos significativos
Nnos resultados.

Grande parte das técnicas de gerenciamentos de projeto tem sido aplicada
em planejamento e programacao de projetos individuais, com pouco ou henhum
de método para programacao de atividades em multiplos projetos. Portanto, o
gerenciamento de multiplos Projetos € caracterizado pela complexidade das
questdes relacionadas ao planejamento, organizacao, coordenacao e controle de
um conjunto de projetos (Cohen; Mandelbaum; Shtub, 2004, Araszkiewicz, 2017).

No entendimento de Ponsteen e Kusters (2015), a gestao em um ambiente
de multiplos projetos requer um método de gerenciamento diferente daquele
gue gerencia um unico projeto. O principal desafio do gerenciamento nesse am-
biente € a alocacao de recursos escassos sobre os projetos em execucao.

Além disso, Martens e Vanhoucke (2017) ressaltam que garantir a execucao
dos projetos dentro do prazo programado é um fator importante para o suces-
so. E para que aumente a probabilidade de conclusaono tempo estimado € ne-
cessario que seja adotada a gestao de tempo no projeto; nesse caso, trata-se de
gerenciar um pulmao de tempo que, bem dimensionado e monitorado, pode
garantir a conclusao do projeto dentro do planejado, evitando assim desperdi-
cios de tempo, de maquinas, recursos humanos, eventuais punicdes financeiras
contratuais, alcancando a confianca dos clientes.

Nesse contexto, surge a necessidade de planejar e gerenciar em ambiente
de multiplos projetos pela integracao de ferramentas de gerenciamentos, tais
como: teoria das restricdes pela corrente critica, construcdo de redes PERT/CPM,
uso da FMEA (Failure Mode ans Effect Analysis), pelo corte de tempo nas ativi-
dades, nivelamentos de recursos, Problemas de Planejamento e Programacao
de Projetos (RCPSP - Resource Constrained Project Scheduling Problem), uso
de heuristicas pela de regra de prioridades para desconflitamento das atividades
em projetos individuais como em multiplos projetos, e por ultimo, um sistema
de monitoramento pelo uso do consumo dos pulmades de tempos baseado em
estimativa de durac¢ao nas atividades pelo campo da incerteza e complexidade.

Contextualizacao do estudo

O gerenciamento de grandes projetos € uma tarefa dificil, devido a sua com-
plexidade, as incertezas e ao grande numero de atividades envolvidas. Desse
modo, para gerenciamento desses tipos de projetos foram desenvolvidas téc-
nicas de planejamento e controle para apoiar os gerentes. Essas técnicas, muito
usadas como PERT/CPM que, as vezes, sdo adotadas com uma sé (PERT/CPM),
tém sido empregadas no desenvolvimento e gerenciamento de cronogramas de
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projetos (Kastor; Sirakoulis, 2009).

Essas técnicas de programacao empregam informacdes importantes para
O sucesso de um projeto. Sua principal desvantagem € a suposicao da disponi-
bilidade de recursos de forma ilimitada, tendo como maior preocupacao o aten-
dimento aos requisitos de tempos nas atividades, sem levar em consideracao as
necessidades de recursos de cada uma delas (Ahmad; Mallick; Schroeder, 2013).

Para enfrentar esse grande desafio, convém destacar a Teoria das Restri-
¢coes (TOC) idealizada por Eliyahu Goldratt como um novo método que faz alusao
a essa problematica (Bevilacqua; Ciarapica; Giaccheta, 2009). Nessa concepc¢ao,
Goldratt estendeu os principios da Teoria das Restricdes (TOC) para CCPM (Criti-
cal Chain Project Management), admitindo para melhorar o sistema é necessa-
rio aumentar a capacidade das restricdes.

Publicacdes internacionais relativas ao método da Corrente Critica em Ges-
tdo de Projeto (CCPM) vém aumentando ao longo dos anos, apods a criacao da
teoria das restricdes. Ghaffari e Elmsley (2015) constataram cerca de 140 artigos
que fazem referéncia a CCPM por meio de uma pesquisa on-line publicados em
jornais especializados tais como: International Journal of Project Management,
Project Management Journal, International Journal of Production Research,
Production and Inventory Management Journal and South African Journal of
Industrial Engineering entre outros.

Apesar de muitos resultados de trabalhos de CCPM publicados, deve ser res-
saltada a observacao de Cooper Ordofez (2013), que faz referéncia ao fato de que
se trata de um método que traz limitacdes. Estas precisam ser ponderadas na
sua implementacao e, pelo fato de ser uma proposta relativamente nova, ainda
existem algumas questdes a serem respondidas, pois a maioria dos problemas
em ambiente de multiprojetos tem foco meramente conceitual e ha poucos es-
tudos de caso e exemplos reais analisados cientificamente, que permitam am-
pliar a discussao e aprimorar o método.

No Brasil, alguns trabalhos que se destacam na utilizagdo do método da
Corrente Critica em ambientes de multiplos projetos aparecem em Morais (2011);
Cooper Ordonez (2013); Campanini (2013); Moellmann (2013); Caxias et al. (2013);
Moraes (2015); Almeida (2017).

Dessa forma, a maior parte dos atuais métodos de programacao de um pro-
jetotem sido aplicada intensamente em projetos individuais, € ainda com menos
aplicacdo em um ambiente de multiplos projetos, como ja foi mencionado por
Cohen, Mandelbaum e Shtub (2004) e Araszkiewicz (2017).

A utilizacao da CCPM em cronograma de projeto usa o gerenciamento de
pulmao de tempo (buffer) para acompanhamento e estabelecimento de prazos
realistas, com objetivo de evitar atrasos e garantir sucesso nas execucdes das
atividades programadas por meio da otimizag¢ao de tempo e recursos (Cohen;
Mandelbaum; Shtub, 2004).

As principais vantagens do CCPM incluem a simplicidade com a variacao
estocastica na protecao e controle dos tempos (Trietsch; Baker, 2012). No entanto,
esta sendo cada vez mais utilizado na construcao de programacao entre multi-
plos projetos e consequentemente, o método tem sido objeto de uma série de
melhorias na sua aplicagao (Moellmann, 2013).

A adocao de cronograma na gestao de projeto destaca-se por incluir proce-
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dimentos que vao desde modelos tradicionais de PERT/CPM até modelos base-
ados em algoritimos genéticos e (meta) heuristicas em multiplos projetos (Hart-
mann; Briskorn, 2010; Weglarz et al., 2011; Peng; Huang, 2014).

Ressalta-se que dentro de muitas situacdes reais, os projetos devem ser pro-
gramados sob condicdes de recursos limitados e, embora os problemas de pro-
gramacao de projetos com recursos limitados ja venham sendo pesquisados ha
varias décadas (Rabbani et al., 2007; Peng; Xu, 2012), ainda ndao apresentaram
uma solucao pratica para lidar com as incertezas em programacgao de projeto.

Formulacao do Problema de Pesquisa

Em um mercado competitivo e em rapida mudanca, projetos estao sujeitos
a um vasto conjunto de limitacdes, tais como a escassez de recursos, comple-
xidade da rede e varias incertezas embutidas na programacao. Isto exige téc-
nicas mais eficazes para melhorar o acompanhamento dos seus cronogramas,
de modo a assegurar um resultado bem-sucedido de programacao (Herroelen;
Leus, 2004; Hu et al., 2016).

Os sistemas de controle devem ser configurados para fornecer métricas pe-
riodicas de desempenho, e que possam medir o estado geral do projeto e tam-
bém que facilitem a identificacao de desvios do progresso atual do cronograma
esperado da linha de base do projeto (Vanhoucke; Colin, 2016).

O ambiente de multiplos projetos pela corrente critica pode tornar-se ain-
da mais complexo e, por essa razao, aplicar técnicas de otimizagcao por meio de
meétodo heuristico pressupde, trabalhar com variaveis tais como: alocag¢ao de re-
Cursos entre um conjunto de projetos, escolha da prioridade de projetos e ativi-
dades, elaboracao do planejamento e a programacao de atividades e recursos,
desenvolvimento da integracao dos multiplos projetos e aplicacao de técnicas
no controle dos multiplos projetos.

Nesse contexto, Jianmin (2011) aborda a dificuldade em desenvolver o ge-
renciamento de projetos em um ambiente de multiplos projetos com o método
da cadeia critica, mas enfatiza que, a aplicacdao de um meétodo heuristico entre
projetos na tomada de decisao de distribuicao de recursos pode resolver os pos-
siveis conflitos de recursos entre os projetos.

Assim, acompanhar os projetos pelo gerenciamento do consumo de pul-
moes de tempo significa alavancar as chances de sucesso na gestao em um am-
biente de multiplos projetos aplicando a teoria das restricdes pela metodologia
CCPM, com objetivo de atender aos interesses, por sua vez conflitantes, das par-
tes interessadas nos projetos.

Desse modo, duas perguntas chaves norteiam esta pesquisa:

Como identificar as restricdes dos recursos e aloca-los nas atividades en-
tre que sao executadas simultaneamente, com resolucao dos conflitos
identificados pela corrente critica?

Como avaliar o desempenho do modelo pelo tamanho de pulmao de
projeto em ambiente de incertezas, de forma a garantir o monitoramen-
to da execucgao dos projetos em ambiente de multiplos projetos?

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Hipoteses da Pesquisa

Conforme Apolinario (2012) o desenvolvimento das hipoteses de pesquisa se
da pela formulacao indefinida ou proviséria que tem por finalidade de explicar
uma determinada situacao de pesquisa.

Dessa forma, trés hipodteses, H1, H2 e H3 sao formuladas:

H1: A eficiéncia da integracao de ferramenta de gerenciamento de proje-
tos em ambiente de multiplos projetos e a utilizacao do monitoramento
pelo pulmao de projeto contribuirao para o aumento dos indices de de-
sempenho de sucesso dos projetos.

H2: O resultado do sucesso em ambiente de multiplos projetos pode levar
a empresa desenvolver estratégia que possa atender os possiveis confli-
tos de recursos que ocorre na disputa pelos mesmos recursos compar-
tilhados na execucao de uma programacao de projetos e entre projetos.

H3: A empresa com execuc¢ao de projetos em ambiente de multiplos pro-
jetos precisa integrar estes projetos de forma dinamica, tanto no plane-
Jjamento como na execucao, dai a importancia da utilizacao de ferramen-
tas de gerenciamento de projetos e também monitoramento simultaneo
dos projetos pelo uso de um determinado valor de um pulmao de projeto
adequado a realidade das caracteristicas da natureza de cada projeto.

Justificativa

Nao se pode deixar de considerar a existéncia de varios tipos de abordagem
para mensurar o tamanho de pulmao de tempo de projetos tanto no ambiente
unico como no ambiente de multiplos projetos.

Nesse sentido, cabe destacar que alguns estudiosos, como Zhao et al. (2008);
Yang et al. (2008); Xie, Guang, Chuang (2010); Bie, Cui e Zhang (2012); Yu, Xu e Hu
(2013); Peng e Huang (2014); Zhang, Song e Diaz (2014); Ma, Guofeng et al. (2014);
Zhang, Jia e Diaz (2015) e Zhang, Song e Diaz (2016) utilizaram varias abordagens
para sua quantificacao como: uso da Logica Fuzzy na tomada e decisao, com-
plexidade da rede como restricdes de recursos, aplicacao da simulacao Monte
Carlo, Aperto de Recursos (APRT) e a Complexidade da Rede (APD), atributos de
incerteza do projeto, Problema de Programacao de Projetos com Restricdes de
Recursos (RCPSP), coeficientes de complexidade, de importancia, grau de risco
e de ajustamento para preferéncias de risco do gestor. Sao todos de fatores de
mensuracao numeérica baseadas em conjunto de variaveis de influéncias que fo-
ram utilizadas para estimar o tamanho do pulmao de tempo de projeto.

Este trabalho propde uma técnica sistematica, singular, para a integracao
de ferramentas de gerenciamento e também quantifica o tamanho do pulmao
de tempo pela incorporacao do uso de métricas, com a adocao de um conjunto
de varidveis tais como: flexibilidade na atividade, disponibilidade / variacdo de
consumo de recursos, duracao dos tempos estimados, complexidade da rede e
variaveis de atributo de incerteza e complexidade em projeto e também com
apoio de ferramentas auxiliares para tomada de decisao tais como: Analise do
Modo e Efeito de Falha (FMEA) Failure Mode ans Effect Analysis, heuristica pela
regra de decisao baseada na prioridade na escolha do recurso MOF Maior Tempo
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de duragao na atividade - Maximum (longest) Operation First e o Maximo Conte-
udo Trabalho Total (MAXTWK) Maximum Total Work Contente.

A integracao deste conjunto de variaveis é inovadora, ja que sao utilizadas
individualmente e sem um fluxo continuo. A aplicacao desta integracao em con-
junto com a determinacao dos pulmodes e desenvolvimento de algoritimos heu-
risticos para desconflitamento de recursos supde-seseja uma contribuicao a area
do conhecimento.

Objetivos do Trabalho

Com o propdsito de buscar respostas para a problematica em questao, este
trabalho propde os seguintes objetivos:

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver uma integragao de
ferramentas de gerenciamento e dimensionar o pulmao de tempo em um am-
biente de multiplos projetos, pelo uso da corrente critica.

Nesses aspectos, a solucao sera desenvolvida por meio de atributos da flexi-
bilidade na atividade, disponibilidade de recursos, incerteza na duracao dos tem-
pos estimados, complexidade na rede e a variavel do atributo da incerteza da
natureza do projeto, seguindo uma adaptacao do método do CCPM proposto
por Cohen, Mandelbaum e Shtub (2004) e Leach (2005), com aplicagao de uma
heuristica por um algoritmo que trata o nivelamento de recurso nas atividades
baseada na regra de prioridade.

Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sao:

|. Estabelecer uma programacao de projetos em um ambiente de multi-
plos projetos por meiode uma solucao heuristica (procedimentos) para
solucao de restricdes de recursos entre projetos;

[I. Determinar um modelo de dimensionamento do tamanho do Pulmao
de Tempo Projeto e Pulmao de Tempo de Alimentacao, com aplicagao da
metodologia CCPM em um ambiente de multiplos projetos no campo da
incerteza e complexidade;

I1l. Comparar o método proposto do trabalho com os métodos “Corta e Cola”
(C&PM) e o Método da “Raiz Quadrada do Erro” (RSEM) e avalia-lo por
meio de indicadores de desempenho do pulmao: maior tempo de con-
sumo do pulmao (dias); tempo médio de consumo do pulmao (dias) e
numero de vezes que o pulmao foi consumido.
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Organizacao dos Capitulos e Contetudos do Trabalho

Esta tese esta estruturada em seis capitulos, quais sejam:

Capitulo 01: nesse capitulo encontra-se a Introducao, Apresentacao do
problema de pesquisa, Objetivos do trabalho, Hipoteses da pesquisa, Jus-
tificativa e a Organizac¢ao dos capitulos.

Capitulo 02: esse capitulo apresenta o contexto tedrico necessario para
a compreensao do raciocinio desenvolvido, a fim de, progressivamente,
evoluir para a proposicao a ser elaborada. Apresenta, pois, a revisao teo-
rica com uma descricao dos conceitos de teoria das restricdes, corrente
critica, gerenciamento de projeto pela corrente critica (CCPM), geren-
ciamento de projetos em multiplos projetos, programacao de multiplos
projetos pelas restricdes de recursos, modelos de dimensionamento do
tamanho de pulmobes de tempo em projetos, heuristica baseada em re-
gra da prioridade.

Capitulo 03: nesse capitulo encontra-se o método da pesquisa que tem
0 objetivo de apresentar a metodologia utilizada para o desenvolvimento
da pesquisa, tais como: natureza, objetivos, formas de abordar problema
e avalidacao da pesquisa. Também tem o intuito de apresentar os passos
desde o planejamento até a execucao das atividades realizadas nas em-
presas onde o modelo proposto foi aplicado.

Capitulo 04: apresenta a proposta do modelo utilizado no estudo para
a busca da solucao do problema de pesquisa, formula-se o problema de
pesquisa; delimita-se e identifica-se o universo da pesquisa, os dados a
coletar, a forma de coleta, modelo do algoritmo de desenvolvimento do
dimensionamento do tamanho do pulmao de tempo baseado pelas in-
certezas de projetos nas variaveis dos fatores de influencias do modelo e
analise.

Capitulo 05: esse capitulo contémdados e suas analises por meio da apli-
cacao de uma programagao em multiplos projetos; neste caso especifico
a utilizacao de uma heuristica adotada por Leach (2005) e a integracao
da aplicacao de ferramentas de gerenciamento de projeto com o objeti-
vo de verificar a aderéncia da proposta em trés projetos aplicados. Apre-
sentam-se também os resultados e discussdes da aplicacao da proposta
em ambiente de multiplos projetos e aponta-se a valiacao de desempe-
Nnho do modelo, a potencial contribuicao da pesquisa e suas limitacoes.

Capitulo 06: as consideracdes finais e conclusdes do trabalho sao
apresentadas nesse capitulo. Para isso, fez-se o uso de comparacdes e si-
milaridades com o modelo do método “Corta e Cola (C&PM)” e do “Méto-
do da Raiz Quadrada do Erro (RSEM)"” pelos indicadores de desempenho
de consumo de pulmao de tempo de projeto. E em seguida sao apre-
sentados elementos de inovacao da pesquisa e sugestdes para futuros
trabalhos.

Apos o desenvolvimento dos capitulos apresentam-se: as citacdes utilizadas
Nna tese, a bibliografia, os Apéndices e os Anexos. Em sintese, este trabalho possui
a apresentacao de sua estrutura, conforme apresentado na Figura 1.
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2- REVISAO DA LITERATURA

]

4 MODELO PROPOSTO

1

5 RESULTADOS , ANALISES E
DISCUSSOES

1

6 CONCLUSOESE SUGESTOES
DE TRABALHOS FUTUROS

Figura 1. Etapas da estrutura de apresentacao do trabalho

Fonte: Elaboragao do autor
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REVISAO DE LITERATURA

O escopo deste capitulo é apresentar a base conceitual que dara suporte
ao desenvolvimento deste trabalho. Ressalta-se que para a construcao da pes-
quisa foram utilizadas bases de dados nacionais e internacionais, dentre as quais
se encontram Scielo, SCIRUS (Elsevier), BASE, CAPES, COMUT, SciVerse Scopus,
SpringerBusiness& Economics, Taylor and Francis Group, Web of Science, World
Scientific Journals, entre outros.

Ademais, o assunto de que se trata essa revisao tem como base algumas
palavras-chaves, dentre as quais: gestao de projetos, gerenciamento de projetos
pela corrente critica, gerenciamento de multiplos projetos pela corrente critca,
pulmodes de tempos (alimentacao e projeto) aplicados na corrente critica e, Pro-
gramacao de Projetos com Restricdes de Recursos (RCPSP), método heuristicos
pela regra de prioridade e por ultimo, métodos convencionais de dimensiona-
mento de pulmao de projetos, C&PM e RSEM.

Conceitos de Projeto

Devido as mudancas ambientais das empresas, muitas organizacdes tém
executadas as suas atividades orientadas através de projetos (Price Water House
Coopers, 2016). De acordo com o Instituto de Gerenciamento de Projetos PMI, do
inglés Project Management Institute (2014), um projeto pode ser definido como
um esforco temporario empreendido para criar um produto ou servico unico. Na
maioria das vezes, isso implica em um prazo limitado, com uma data estipulada
para conclusao.

Ja Hamm, Beibert e Konig (2010) definem um projeto como inumeras ativi-
dades que devem ser sequenciadas e realizadas para atender a diferentes, e as
vezes conflitantes objetivos, como tempo, custo e qualidade. Para Izmailov (2014),
projeto é comparado com qualquer atividadeque tem um periodo de tempo cla-
ro,dando um resultado unico na forma de produtos, servicos, realizacdes e esten-
dendo-se de acordo com um plano predeterminado.

No sentido mais amplo, Meredith e Mantel (2012) atribuem a um projeto
como uma tarefa especifica, limitada, a ser realizada e que possuem alguns atri-
butos mostrados no Quadro 1.

Com efeito, um projeto requer esforcos coordenados para atingir um con-
junto de metas. Essas metas incluem, tipicamente, em conformidade com para-
metros pré-determinados, a entrega no prazo, a qualidade e o cumprimento do
orcamento.
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Quadro 1. Atributos que caracterizam os projetos.

Atributos Caracteristicas

Um projeto consiste numa atividade periédica com um conjunto bem
Propésito definido de resultados finais, e que requer cuidadosa coordenacao em
termos de tempos, precedéncias, custo e desempenho das atividades.

A maioria dos projetos passa por etapas, que vao desde o lento comego
até a conclusao. No inicio, o gerente é escolhido, a equipe do projeto e os
recursos iniciais sao montados e o programa de trabalho esta organizado
para o inicio.

Ciclo de vida

Os projetos frequentemente interagem com outros projetos que estao
Interdependéncias | sendo executados simultaneamente e sempre interagem com as
operagdes rotineiras.

Cada projeto possui alguns elementos que sdo Unicos (ou unicidade),
Singularidade por mais semelhante que seja, e que difere de algum modo, de outros
projetos similares feitos anteriormente.

Os projetos podem apresentar conflitos de varias naturezas, por exemplo,
competindo quanto a alocagdo de recursos nas atividades e com um grau
de complexidade maior com conflitos entre “projetos versus projetos por
recursos dentro de organizagcdes com multiplos projetos”.

Conflitos

Fonte: Adaptado de Meredith e Mantel (2012).

Conceitos de Gerenciamento de Projetos (GP)

O Gerenciamento de Projeto (GP) tem sido amplamente aceito como um
conceito integrado no esforco organizacional, no ambito geral, para adquirir van-
tagens competitivas por meio da integracao intraorganizacional eficaz e uma
utilizagcao otima dos recursos escassos (Ruiz- Martin; Poza, 2015).

Convém salientar que o PMBOK (2014), como guia pratico, fornece instru-
¢des ou orientacdes para gerenciar um projeto de modo que abrange a “aplica-
¢ao de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do pro-
jeto a fim de cumprir seus requisitos” e apresenta as dez areas de conhecimentos
gue compreendem os pilares para o desenvolvimento de um gerenciamento de
projeto com eficiéncia.

O gerenciamento de projetos abarca todos os processos de gestao que estao
relacionados com o planejamento, controle e coordenacao de projetos (Ahleman
et al, 2013). Desse modo, torna-se uma tarefa ardua em razao da complexidade,
incertezas e grande numero de atividades envolvidas, mesmo em um ambiente
de projeto Uunico (De Miranda Mota; De Almeida Alencar, 2009), como no ambien-
te de multiplos projetos, em que varios projetos sao conduzidos simultaneamen-
te (Patanakul; Milosevic, 2009).

Haverila e Fehr (2016) apontam o gerenciamento de projetos como sendo o
uso de uma colecao de ferramentas ou técnicas para direcionar a aplicagao de
recursos para a realizagao de uma tarefa Unica, complexa e unica no tempo e
ainda com restricdes de custo e qualidade desejada.

Os métodos de gerenciamento, se utilizados de forma adequada auxiliam
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Nna taxa de sucesso do gerenciamento de projetos (Patanakul; Milosevic, 2009;
Lappe; Spang, 2014).

O guia PMBOK (2014) disponibiliza aplicacao dos processos iterativos, visto
Nna Figura 2, onde projetos requerem gque o grupo de processos de monitoramen-
to e controle interaja com os outros grupos de processos (iniciagao, planejamen-
to, execucao e encerramento). Por isso, € fundamental conhecer a estratégia do
projeto, o seu objetivo e as interacdes entre suas areas envolvidas para se tomar
e ponderar decisdes ao longo do seu ciclo de vida como € mostrado na Figura 2.

Salr de fase/
encerrar projeto

Figura 2. Grupos de processos de gerenciamento de projetos
Fonte: Guia PMBOK (2014)

Problemas relacionados com Gestdo de Projeto

O desafio no gerenciamento de projetos € equilibrar a “restricao tripla”, ou
seja, escopo, custo e cronograma. Para garantir isso, € necessario analisar os fato-
res criticos e ameacas implicitas existentes no projeto. Destaca-se que o principio
da gestao do projeto é expresso na forma de um “triangulo”, onde a dimensao
dos custos, tempo e qualidade para o objetivo do projeto deve ser monitorada
(Warburton, 2011, PMBOK, 2014).

Neste contexto, a problematica da gestao do projeto se € possivel reduzir
0s custos, No entanto, a custa do tempo e qualidade, ou se é possivel reduzir o
tempo, mas a custa de despesas € a diminuicao da qualidade ou, finalmente, se
é possivel melhorar a qualidade, mas aumentar o tempo e custos. Infelizmente,
os objetivos de um projeto dificilmente podem ser alcancados com o minimo de
custos, em tempo minimo e com a maior qualidade possivel (Joslin; Muller, 2015).

Devido a grande difusao do Project Management do Institute (PMBOK,
2014) como um guia para criar um plano de gerenciamento de projetos, muitos
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autores tém analisado a importancia relativa das areas de conhecimento do PM-
BOK em sucesso de projeto. Por exemplo, Belout e Gauvreau (2004) analisam o
impacto da gestao de recursos humanos no sucesso do projeto, concluindo que
o fator pessoal é apenas uma variavel de gestao, que esta em concordancia com
a analise fornecida por Petro e Gardiner (2015). J& Raymond e Bergeron (2008)
destacam a importancia de um sistema de informac¢ao de gerenciamento de
projetos com base em um estudo empirico através de 224 gerentes de projeto e
consultores de gestao. Cabe acrescentar que Davis (2014) estudou a percepg¢ao
do sucesso do projeto por diferentes partes interessadas para uma melhor com-
preensao do destinatario do projeto.

Assim também, Besteiro (2012) realizou um estudo para expressar 0 sucesso
de projeto com base na identificacao de variaveis relevantes a serem gerencia-
das adotando uma escala de mensuracao, classificando os projetos, por meio de
uma escala numeérica, como projetos de sucesso total, parcial e insucesso.

Conforme Pinto, Novaski e Anholon (2018), o grau de risco e a criticidade
das atividades do projeto nao sao apenas ameagas dadas pelo meio ambiente
do projeto, mas também pelo arranjo interno e da estrutura do mesmo. Assim,
ha uma escala de mensuragcao da complexidade e da incerteza, viabilizando o
estabelecimento de a¢cdes que podem de maneira preventiva mitigar esses dois
atributos diante de variaveis controlaveis e incontrolaveis que estao inseridas nos
projetos.

Técnicas utilizadas no gerenciamento do tempo em projetos

A evolucao no gerenciamento de projeto comecou nas décadas de 1950 e
1960 através do desenvolvimento de muitas técnicas e ferramentas especiais, por
exemplo, CPM e PERT (Nascimento, 2007). A técnica CPM foi aplicada pela pri-
meira vez em 1957, para a construcao de uma nova fabrica de produtos quimicos
pela Dupont Corporation, e o PERT foi desenvolvido em 1958 pela Marinha EUA
para ajudar a medir e controlar o progresso do programa de misseis submarinos
nucleares Polaris (Meredith; Mantel, 2012).

Processos de Gerenciamento de Tempo

O gerenciamento de tempo em projeto se refere ao controle do cronograma
que leva em consideracao a utilizacao racional de recursos com o desenvolvimen-
to de programacao otimizada durante a implementacao (Yong; Zhigang, 2011).

Nesse contexto, a gestao do cronograma é uma parte importante do pro-
cesso de gerenciamento de tempo e é um dos fatores criticos para o sucesso
da gestao e tem sido o foco das dificuldades de gerenciamento de projetos (Liu;
Ren; Xie, 2008).

Para se obter um bom gerenciamento do tempo, ha uma série de ferra-
mentas empregadas. As mais comuns abordadas por Kerzner (2011), em relagao
ao gerenciamento de projetos sao: Graficos de Gantt ou de barras; Graficos de
Marcos; Linha de Equilibrio; Redes; Técnica de Avaliacao e Revisao de Programa
(Program Evaluation and Review Technique/PERT); Método do Caminho Critico
(Critical Path Method - CPM); Método do Diagrama de Precedéncia (Preceden-
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ce Diagram Method — PDM); Técnica de Avaliacao e Revisao Grafica (Graphical
Evaluation and Review Technique — GERT).

Dentre os métodos citados, o Programa de Avaliacao e Revisao Técnica
(PERT) e o Método do Caminho Critico (CPM) sao os que tém sido amplamente
pesquisados e utilizados para desenvolver e gerenciar os cronogramas do pro-
jeto. Algumas consideracdes sao pertinentes, dado que essas técnicas nao sao
sempre justificaveis e eficazes devido a sua dependéncia de certas suposicdes-
questionaveis, a medida que os cronogramas se tornam cada vez mais comple-
X0S e crescem com as exigéncias de recursos (Kastor; Sirakoulis, 2009; Hall, 2012).

Para Herroelen e Leus (2004), as técnicas PERT e CPM sao também as mais
conhecidas. Apesar de terem sido desenvolvidas de forma independente, sao ba-
seadas no pressuposto “irrealista” de que os recursos sao ilimitados (por exemplo,
humanos, maquinas ou ferramentas, materiais etc.), negligenciando a questao
da contencao (restricdes) de recursos. Essa suposicao pode levar a utilizacao ine-
ficaz de recursos durante a realizacao dos projetos.

De acordo com Liu, Ren e Xie (2008), ainda ha deficiéncias significativas no
método PERT/CPM e que ndo devem ser ignoradas, embora continuem sendo
ferramentas amplamente utilizadas no gerenciamento de projetos. Contudo, fo-
ram considerados como meétodos bem-sucedidos e, depois de terem passado
por importantes evolucdes e adequacdes, ainda constituem a base da maioria de
sistemas de software dedicados ao gerenciamento de projetos (Rozenes; Vitner;
Spraggett, 2006).

Em virtude disso, a maioria das pesquisas realizadas sobre programacao de
projetos tem se centrado na melhoria dos métodos PERT e CPM, que serao dis-
cutidos nas secdes seguintes.

Técnica de Revisdo e Avaliagcdo de Programa (PERT)

Malcolm et al. (1959) apud Yong e Zhigang (2011) enfatizam que o método
PERT surgiu no ano de 1958 quando a Marinha dos Estados Unidos iniciaram o
Programa de Misseis Submarinos Polaris, que reduziu a duracao do programa de
10 anos para 8 anos e alcancou um resultado notavel no controle de custos e teve
como objetivo construir o primeiro missil nuclear armado.

Além disso, Yong e Zhigang (2011) acrescentam que desde seu lancamento
em 1958, PERT tem sido amplamente utilizado no planejamento, concepg¢ao e no
processo de implementacao do projeto. Cabe destacar que no modelo tradicio-
nal de PERT, a duracao do procedimento normalmente € suposto, ou seja, uma
constante, que deve ser tomada como base para caminhos criticos. No entanto,
No processo de um projeto real a duragao do procedimento € incerta.

Ja Goksu e Catovi¢ (2014) atribuem a técnica PERT como sendo uma ferra-
menta usada para agendar, organizar e coordenar tarefas dentro de um projeto,
sendo basicamente um método para analisar as tarefas envolvidas na conclusao
de um determinado projeto, especialmente, no atributo do tempo em completar
cada tarefa e que possa identificar o tempo minimo necessario para finalizar o
projeto total.

Para Kerzner (2011) e Meredith e Mantel (2012), a utilizacdao do método PERT
€ orientada estritamente para o elemento tempo dos projetos (eventos), que uti-
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liza as estimativas probabilisticas para a duracao das atividades, no entanto, aju-
da na determinacao da probabilidade de um projeto a ser concluido em alguma
data previamente estabelecida. O planejamento do PERT envolve as seguintes
etapas descritas no Quadro 2.

Quadro 2. Etapas de Planejamento do PERT.

Etapas Descricdo

Nesta etapa as atividades sao designadas como tarefas
necessarias para concluir um projeto, € os marcos sao os eventos
que determinam o inicio e o fim de uma ou mais atividades e que
podem ser expandidas para incluir sequéncia e duragao.

1. Identificar as
atividades e marcos
especificos (milistones).

Esta etapa pode ser combinada como o passo de identificacdo da
atividade, uma vez que a sequéncia da atividade é evidente para
algumas tarefas. Outras tarefas podem exigir mais analise para
determinar a ordem exata em que devem ser realizadas.

2. Determinar a
sequéncia apropriada
das atividades

Utilizam-se as informacgdes das sequéncias das atividades para

3. Construir um formar um diagrama de rede. Cada atividade representa um nd
diagrama de rede na rede e as setas representam a relagdo de precedéncias entre
as atividades.

Ostempos sao usados para a conclusao da atividade, mas qualquer
unidade de tempo pode ser usada. Uma das caracteristicas
distintiva do PERT é a sua capacidade de lidar com a incerteza no
tempo de conclusao da atividade.

Fonte: Adaptado de KERZNER (2011)

4, Estimar o tempo
necessario para cada
atividade

A quarta etapa do planejamento é destacada por Chen, Li e Zhuang (2009),
gue comentam que cada atividade, no modelo PERT, geralmente considera a in-
certeza da duracao da atividade e assume como variavel aleatdria seguindo uma
distribuicao Beta. Entdo, cada atividade é dada por trés estimativas: tempo oti-
mista (a), o tempo mais provavel (m) e tempo pessimista (b). O tempo calculado
representa uma duracao meédia ponderada.

Nesta mesma linha, Goksu e Catovi¢ (2014) abordam que o PERT assume
uma distribuicao de probabilidade, também Beta, para as estimativas de tempo,
em que o tempo esperado para cada atividade pode ser aproximado e calculado
pela média ponderada do tempo esperado para cada atividade e determinado
pela Equacao (1).

a=4dm=+b
Te = ——— ()

Onde:

Te=tempo esperado

a = previsao otimista

M= previsao mais provavel

b= previsao pessimista
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Para o calculo do desvio padrao esperado para cada atividade, utiliza-se a
Equacao (2).

O = (2)

O método PERT assume que o tempo de finalizacao de um determinado
projeto equivale a soma das duracdes médias de todas as atividades criticas; to-
das as atividades sao mutuamente independentes e obedecem a mesma distri-
buicao (Beta) e apenas um caminho, ou seja, o caminho critico € dominante na
rede PERT. A probabilidade de outros caminhos se transferirem para um caminho
critico pode ser negligenciado. Supondo que existem N atividades em um cami-
Nnho critico, o tempo de conclusao do projeto pode ser estimado pelo Teorema do
Limite Central que obedece a distribuicao normal (Chen; Li; Zhuang, 2009).

Geralmente, em situacdes que existem estimativas deterministicas de tem-
po e de rigidez do prazo final, ha uma grande probabilidade de que as uUltimas
atividades deverdo ser aceleradas, o que pode influenciar o resultado final do
projeto. Caso o método PERT seja aplicado com suas estimativas otimista, mais
provavel e pessimista, a aceleragcao do projeto podera se tornar desnecessaria
pois essas estimativas trazem incertezas que algumas vezes sao ignoradas du-
rante a elaboracao das estimativas de tempo deterministicas.

Nesta ocasidao, assume-se que as duracdes da tarefa vém de uma distribui-
cao direita distorcida e, portanto, usa-se uma distribuicao Lognormal. Com essa
distribuicao, é possivel variar o desvio padrao independente. Isso permite simular
projetos com diferentes niveis de incerteza, mas deixando as duracdes medias
inalteradas. O trabalho de Herroelen e Leus (2001) usa a Distribuicao Lognormal
e também é recomendado para estudos de simulacao em Tukel, Rom e Eksioglu
(2000).

As duragodes das atividades tém a distribui¢cao assimétrica e deslocada para
direita. Usa-se uma distribuicao lognormal para gerar duracdes de tarefas alea-
torias e que permite simular projetos com diferentes niveis de incerteza, sendo
representados pelo (CV) Coeficiente de Variacao (Bie; Cui; Zhang, 2012; Hu; Cui;
Demeulemeester, 2015).

Método do Caminho Critico (CPM)

Trata-se de uma técnica que foi publicada formalmente em 1957 pela em-
presa Dupont Corporation, com objetivo de determinar a melhor forma de redu-
Zir o tempo necessario para realizar reformas rotineiras da planta, manutencao
e de construcao. Na esséncia do método, eles estavam interessados em otimizar
0 balanceamento entre o tempo (duracao do projeto) e o custo total do projeto
(Meredith; Mantel, 2012; Mohammadipour; Sadjadi, 2016).

Apos a introducao do CPM, muitos outros métodos de programacao de pro-
jetos foram desenvolvidos e varios tém formatos pela modelagem de rede e fo-
ram usados para representar a precedéncia das atividades do projeto. Destaca-se
gue o Método de Caminho Critico (CPM) é uma ferramenta no gerenciamento de
tempo que surgiu como um critério importante para assegurar a conclusao dos
projetos, melhorar a administracao das tarefas de projetos e possibilitar ao pro-
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jeto ser concluido dentro do prazo e orcamento previamente estimado (Ismail et
al.,, 2013).

Dilmaghani (2008) e Géksu e Catovié (2014) enfatizam que o método do ca-
minho critico € determinado pela sequéncia mais longa de tarefas dependentes,
isto €, adicionado os tempos para as atividades em cada sequéncia e identificado
pelo caminho mais longo do tempo no projeto e representado da tarefa inicial
até tarefa final na rede. Portanto, as tarefas que se encontram no caminho critico
nao podem ser adiadas nem atrasadas na programacao do projeto e essas tare-
fas no caminho critico nao tém folga, ou seja, folga zero.

O caminho critico pode ser identificado através da determinacao dos se-
guintes tempos (inicio mais cedo e inicio mais tarde) e (término mais cedo e tér-
mMino mais tarde) para cada tarefa do projeto na programacgao da rede do projeto
e obedece as dependéncias légicas entre as atividades, em funcao das relacdes
de precedéncias e sucessao légicas entre elas. Utiliza um formato de rede similar,
em que as atividades sao representadas por caixas (hormalmente retangulos ou
circulos), conforme é mostrado na Figura 3 (Morais, 2011).

Para entender o CPM, deve-se elaborar o PERT através do diagrama de rede,
o qual mostra as flechas que indicam as relacdes de precedéncias entre ativida-
des, e também visualiza possiveis dificuldades na programacao e resulta nas me-
Ihorias na coordenacao do projeto. Seguem alguns atributos de tempos usados
nos calculos para diagrama de rede CPM que é melhor apresentado na Figura 3.

(IMC) Inicio Mais Cedo Duragao (IMT) Inicio Mais tarde

Atividade: Recursos

(TMC) Término Mais Cedo Folga detempo  (TMT) Término Mais tarde

Figura 3. Configuracdo de caixa de diagrama de rede de projeto.
Fonte: Adpatada de Shurrab (2015)
IMC - (ES- Earliest Start time) - tempo de inicio mais cedo
IMT - (EF- Earliest Finish time) - tempo de inicio mais tarde
TMC - (LS - Latest Start time) - tempo de término mais cedo
TMT- (LF- Latest Finish time) - tempo de término mais tarde

FT - (ST -Slack time) — tempo de folga

Sharma e Pathak (2015) defendem que na montagem do diagrama da rede
deve configurar os possiveis tempos de inicio e término de conclusao de cada
atividade como também a sua folga disponivel.

Data de Inicio Mais Cedo (IMC) e Término Mais Cedo (TMC) na programagao
dos tempos para levantamento do caminho critico das atividades sao as que uti-
lizam os tempos que podem ser calculados para todas as tarefas dentro de uma
rede, os chamados céalculos para frente (Forward), quando se calculam os tem-
pos Mais cedo (inicio ou término).

Na Figura 4, tem-se um exemplo de construcao de uma rede do projeto em
que sao adicionados os tempos de inicio mais cedo com a soma da duracao da
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atividade, resultando no tempo de Inicio Mais Tarde (IMT). Quando estiver em um
ponto de decisdao como (atividade G e E) (16 e 9), escolhe-se o maior tempo de
conclusao. Dessa forma, atividade G deve (16) ser escolhido para a data de Inicio
Mais Cedo (IMC) da atividade H.

0 7 7 13 13
—> A o A —> G 16 |
(7) (6) (3)
Inicio 16 18 | Fim
—> > H —>
>
(2)
0 3 3 6 9
- B —> D 6 > E -
(3) (3) (3)
9 9
F
(2)

Figura 4. Célculo do passe para frente (Forward)

Fonte: Elaboracao do autor

A Figura 5 mostra um caso de calculo para tras (backward), onde uma tare-
fa tem mais de um sucessor com mais de uma seta saindo de um precedente (D
e F). Para tarefa B, deve ser escolhido o menor tempo TMC (término mais cedo)
da tarefa, que neste caso € tempo 10 da tarefa (D) para ser programado na tarefa
(B) no tempo do Término Mais Tarde (TMT) (Dilmaghani, 2008).

‘0A7 _’_7A13_)13G16
(7) (6) (3)
Inicio 16 18 Fim
—> H —
IM
. 1] - 3 3 b © R 6 E 9
7 (3) 10 10 (3) 13 13 (3) 16
9 9
F —
11 (2) 13

Figura 5. Calculando o passe para tras (backward).

Fonte: Elaboracao do autor

Os tempos calculados na programacao para frente (Forward) e para tras
(Backward) para as atividades sao relevantes no projeto, pois os tempos de inicio
e de término (IMC e TMC) de cada atividade sao determinados no periodo mais
curto em que uma atividade pode comecar e terminar considerando suas ativi-
dades antecessoras.

Ja os tempos de terminar (IMC e TMT) sao calculados na programacgao para
tras através do retorno na rede. A diferenca nos tempos de TMC e IMC (TMC -
IMC) ou diferenca dos tempos TMT e IMT (TMT - IMT) gera a Folga Total (FT) na
atividade, e quando esta atividade estiver no caminho critico na rede a sua folga
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sera igual a zero.

Rand (2000) e Trietsch e Baker (2012) enfatizam que as técnicas de progra-
macao de projeto tradicionais (PERT/CPM) foram desenvolvidas para planejar e
controlar projetos de grande escala e complexos, mas com incerteza nos tempos
de conclusao do projeto. Essa incerteza limita a utilidade da técnica determinis-
tica porque elas ndao consideram as variacdes temporais (estocasticas) que tém
um grande impacto sobre o tempo de conclusao para um projeto complexo.

Neste contexto, a presenca da incerteza existente em cada projeto é con-
siderada a principal causa que leva a maioria das programacdes em adotar o
excesso de segurancga na execucao. No entanto, além da necessidade de um es-
tudo de viabilidade de recursos e um cronograma de linha de base na execucao
das tarefas, a estabilidade do cronograma gerado torna-se um ponto central de
atencao na programacgao do projeto.

Quando a disponibilidade de recursos € limitada, os conceitos de caminho
critico e folga total com uso da técnica CPM perde seu sentido original. E se algu-
ma das atividades que estdao no caminho critico é atrasada devido a insuficiéncia
de recursos, entdao o caminho critico que tem uma folga total igual a zero nao
existird mais. Dessa forma, os problemas com recursos em projetos podem ser
resolvidos pelo método de RCPSP - Resource-Constrained Project Scheduling
Problem - Problema de Programacao de Projetos com Limitacao de Recursos
que leva em consideracao as dependéncias de recursos e relacdes de precedén-
cia na programacao (Herroelen; Leus, 2005).

Para superar esta desvantagem do problema de CPM, no quesito de recur-
so, uma consideravel quantidade de pesquisas sobre RCPSP foi realizada ao lon-
go dos anos, resultando em solucdes promissoras.

E valido destacar que CPM sé é adequado para um ambiente de projeto in-
dividual e com recursos ilimitados, uma vez que nao fornece quaisquer diretrizes
para o gerenciamento de varios projetos simultaneamente (multiplos projetos)
(Lechler; Ronen; Stohr, 2005; Herroelen; Leus, 2005).

Diante disso, esta necessidade motivou o desenvolvimento da Critical Chain
Project Management (CCPM), que foi projetado especificamente para esses fins
(Ash; Pittman, 2008). No entanto, o CCPM aborda a variagcao estocastica sem ana-
lise detalhada desta forma aleatodria e ignora o fato de que grandes projetos de-
vem ser gerenciados hierarquicamente.

Assim, os problemas discutidos de PERT/CPM formaram as bases para a
criacao do método do Gerenciamento de Projetos pela Corrente Critica (CCPM)
gue teve de ser melhorado para dar suporte aos tratamentos das questdes rela-
cionadas ao campo da incerteza, como variagao de tempo na conclusao de pro-
jetos, fatores humanos, falta de procedimentos para o ambiente de multiplos
projetos e problemas relacionados as mudancas frequentes no caminho critico
na rede PERT/CPM.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Método da Corrente Critica de Projetos: Fundamentos e Procedi-
mentos

A abordagem do método da Corrente Critica (Critical Chain Project Mana-
gement) ou CCPM que esta baseada nas premissas que foram sugeridas por Gol-
dratt (1997), € um avanc¢o para o gerenciamento de projetos, em que a Corrente
Critica (CC) nos leva a uma perspectiva maior para a solugcao de problemas, em
que “a gestao de projetos deve focar na otimizacao do todo em vez da otimizacao
local” (Leach, 2000; Rand, 2000; Steyn, 2002; Cohen; Mandelbaum; Shtub, 2004).

Desde que Goldratt introduziu o método da corrente critica (CC) em seu
livro “A Meta” junto ao Jeff Cox em 1984, o conceito tem sido amplamente dis-
cutido na literatura de gerenciamento de projetos e aplicado em varios pacotes
de software comercial em Critical Chain, tais como: Software Concerto (www.re-
alization.com); Prochain (www.prochain.com); CCPMz+ (www.advanced-projects.
com); Aurora (www.stottlerhenke.com) e PS8 (www.sciforma.com) e outros.

No entanto, a Corrente Critica pode ser considerada como uma filosofia
nova para o Planejamento e Gerenciamento de Projetos baseado na Teoria das
Restricoes (TOC) e contribuir significativamente na reducao do tempo de entre-
ga do projeto com base na programacao e nos conceitos da CC em que foram
desenvolvidos. Sua principal abordagem consiste na administracao de prazos e
atividades, e considera também a alocacao de recursos.

Cabe apontar que existem varios autores que investigaram e discutiram as
guestdes do método da corrente critica usado na gestao de projeto tais como:
Newbold (1998); Cabanis-Brewin (1999); Pinto (1999); Herroelen e Leus (2002);
Umble e Umble (2000); Rand (2000), Cohen, Mandelbaum e Shtub (2004); Leach
(2005) e outros.

Pittman (1994) enfatiza que TOC tem sido aplicada a gestao de projetos, a
fim de resolver os problemas tipicos experimentados por gerentes de projeto
gue levaram a atrasos e falhas de projeto. Nesse sentido, Leach (2000) descreveu
a teoria e a pratica da gestao de projetos de cadeia critica e concluiu que o CCPM
tem um resultado melhor no desempenho do cronograma, custo e escopo.

Além disso, Rand (2000) e Steyn (2002) também abordam que os problemas
encontrados no gerenciamento de projetos, tais como, atrasos, excesso de cus-
tos, mudanca no escopo de projeto e outros, geravam uma incapacidade para li-
dar com utilizacao da TOC em que exigia uma analise exaustiva e rigorosa. Nesse
sentido, surgiu a necessidade de desenvolver a CCPM como uma solucao inova-
dora na gestdo de projeto ja que os métodos tradicionais (PERT/CPM) de progra-
macao do projeto permaneceram basicamente os mesmos desde sua aplicacao
na década de 1950.

Steyn (2002) explicou por que TOC foi inicialmente aplicada apenas ao pla-
nejamento de projetos, e argumentou que uma segunda aplicacao da TOC foi
administrar os recursos compartilhados por um ndmero de projetos concorren-
tes. Ressalta-se que Wei, Liu e Tsai (2002) compararam e contrastaram as vanta-
gens e desvantagens do projeto tradicional de gerenciamento de projetos pela
gestao da TOC.

Assim também, em seu trabalho, um método TOC aprimorado para progra-
mar o projeto sob-restricao de recursos foi também proposto para melhorar a
robustez de um plano de projeto em um ambiente dinamico. Cabe mencionar
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que, por meio de um estudo de caso, Bevilacqua, Ciarapica e Giacchetta (2009)
mostraram que o método da cadeia critica permitiu a empresa maximixar a qua-
lidade do trabalho e minimizar o tempo e o custo do projeto.

Raz, Barnes e Dvir (2004), por sua vez, comentam que desenvolver uma pro-
gramacao em projeto baseado na corrente critica € adotar um conjunto de ta-
refas que mencionam suas dependéncias e estimativas de duracao, de maneira
que sejam observadas as dependéncias entre as tarefas na rede e também a
disponibilidade de recursos. Com isso, pode-se ter como resultado uma progra-
macao Mmais longa do a que obtida pelo caminho critico e que as atividades do
caminho critico sao atrasadas enquanto ficam na espera de recursos.

A técnica CCPM é definida como uma sequéncia de recursos chamada de
corrente critica, que podem necessitar de uma sequéncia de tarefa em que pode
exceder a duracao do caminho critico. Para dar conta da sequéncia critica de um
projeto, alguns pesquisadores apresentaram as restricdes de recursos como um
meétodo de programagao. Em comparacao com meétodos tradicionais de cami-
nho critico, o CCPM tem trés diferencas fundamentais: estimativa de duracao de
tarefa, o emprego de pulmao (margem) de tempo (buffers) e conflitos de recur-
sos (Watson; Blackstone; Gardiner, 2007).

Ahlemann et al. (2013) comentam que CCPM é um método para planejar e
gerenciar 0s recursos necessarios para executar as tarefas de projetos e tem sido
amplamente utilizado na programacao, no intuito de ajudar os gestores a garan-
tir o tempo de conclusao e o orcamento do projeto.

Além de ser cada vez mais utilizado na programacao de proejto, o CCPM
tem sido objeto de estudo de varios autores em diversos trabalhos. O Quadro 3,
apresenta alguns autores que abordaram nos ultimos 20 anos o uso do método
CCPM.

Quadro 3. Abordagem de estudos internacionais referente a CCPM para projetos individuais e
Multiplos projetos.

Periodo (ano) Projeto individual Multiplos projetos

Newbold (1998); Leach (2000); Rand (2000); Umble Herroelen e Leus (2001); Fenbert e
e Umble (2000); Steyn (2002); Fleener (2002).

1998 a 2002

Gray e Larson (2000); Herroelen e Leus (2001); Steyn

) Cohen, mandelbaum e
(2002); Wei et al. (2002); Cerveny e Galup (2002);
2002 a 2006 ) shtub (2004); Leach (2005);
Raz, Barnes, Dvir (2004); Herroelen e Leus (2005); )
Kanagasabapathiet et al. (2005).

Tukel, Rom e Eksioglu (2006).

Rabbani et al. (2007); Bevilacqua, Ciarapica,
Giacchetta (2009); Xie, Guang, Chuang (2010); Dass e Steyn (2006); Agarwal e

Blackstone, Cox, Schleier (2009); Koskela et al. Borchers (2009); Huang et al. (2011).
(2010); Marris (2011) e Yang (2012).

2007 a 201

) ) ) o Morais e Sbragia (2012); Weixin et
Pawinski e Sapiecha (2012); Millhiser e

al. (2013); Yang e Fu (2014); Chen,
Szmerekovsky (2012); Hall (2012); Peng e Xu (2012); o
2012 a 2018 Zhu e Zhang (2014); Araszkiewicz

Bhushan e Raghavan (2013); Peng e Huang (2014); .

(2017); Li et al. (2017); Cheng e Lo
Dong et al. (2013).

(2017)

Fonte: Elaboracao do autor

Nesse viés é valido acrescentar que dentre as principais vantagens da CCPM
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estdo a sua simplicidade, a sua protecao explicita contra a variagao estocastica e
um conjunto de diretrizes de controle razoaveis que ele fornece no planejamen-
to e execucao dos projetos (Trietsch; Baker, 2012).

Ressalta-se que a teoria das restricdes para gerenciamento de projeto tem
proposto a metodologia da Corrente Critica para Programacao e Gerenciamento
de Pulmao de tempo como uma abordagem simples e eficaz, tanto em termos
de programacao de projetos, como de controle do projeto sob influéncia da com-
plexidade e incerteza (Yang et al,, 2008; Peng; Huang, 2014, Yang; Fu, 2014).

Estudo realizado por de Ghaffari e Emsley (2015) com 140 trabalhos voltados
para CCPM, no periodo de 1998 ao primeiro semestre de 2014, visto na Figura 6,
mostra as primeiras reagdes a introducao de CCPM na area de projeto e faz com-
paracdes em varios aspectos aos métodos convencionais. Com efeito, o numero
de estudos publicados nos ultimos anos mostra que o tema ainda é examinado
por estudiosos que acreditam no potencial da contribuicao que a CCPM possa
resultar.
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Figura 6. Distribuicdo dos 140 estudos CCPM entre 1998 e 1° semestre de 2014.
Fonte: Adpatdo de Ghaffari e Emsley (2015)

Apartir da analise da Figura 6, observa-se que o numero de estudos publi-
cados atingiu um numero maximo em 2000. Isso s6 foi alcancado novamente
em 2011 e 2012. Em 2001, o numero de trabalhos foi reduzido, mas logo depois
comegou um aumento que continuou até 2012. Essa subita queda no numero
de estudos em 2001, é provavelmente, por causa da mudanca na posicao de al-
guns pesquisadores quanto aos questionamentos do método. Nesse contexto,
cabe ressaltar alguns trabalhos relevantes apresentados, tais como: Rand (2000),
Umble e Umble (2000), Gray e Larson (2000), Steyn (2002) e outros. Apos esse
periodo, outros autores se langcaram na investigacao da aplicabilidade do CCPM
com uso de técnicas computacionais (algoritimos genéticos, fuzzy, modelos ma-
tematicos, heuristicas e aplicacao de outras técnicas).

Convém acrescentar também que no estudo de Ghaffari e Emsley (2015) foi
feita uma apresentacao positiva em relacdao a CCPM através dos trabalhos que
foram divididos em seis aspectos de categoria (Quadro4).
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Quadro 4. Aspectos de categoria de estudo da CCPM.

Abordagem Descricao
Estudos Conceitos e explicacao dos conceitos basicos e principios de CCPM e
introdutérios também em relacdo aos outros métodos tradicionais.
Critica ao estudo Praticidade e viabilidade dos fundamentos e principios CCPM.

Melhoria em novos

Novos métodos de melhorias nas ferramentas e técnicas de CCPM.
estudos

Estudos que tentam enriquecer, comparar, validar ou invalidar
Estudos empiricos principios ou técnicas CCPM através de simulacgdes, jogos ou analise
estatistica.

Resultados de

Estudos que relatam casos de implementacdo e implantacdo de
estudos de casos e < P ¢ P ¢

e CCPM.
| de relatérios
Exploragdo de Estudos em que se aplicam os principios CCPM a diferentes setores de
estudos projeto.

Fonte: Adaptado de Ghaffari e Emsley (2015)

E importante destacar que a partir da introducdo dos conceitos de CCPM
e também pela propagacao por outros estudiosos, no Brasil, alguns pesquisa-
dores também acompanharam esta evolucao divulgando trabalhos referentes
a corrente critica em gestao de projetos tanto para projeto individual como em
ambiente de multiplos projetos, conforme pode ser visto no Quadro 5.

Quadro 5. Autores brasileiros que apresentaram CCPM em projetos individuais e multiplos pro-
jetos.

Autor Descricao

Foi utilizado um estudo de comparagao de dois métodos de gerenciamento
de projeto: um pelo método tradicional (PERT/CPM) e outro pelo método
da Corrente Critica (CC). Utilizou algumas simulagdes para comparar os
prazos de entrega e as duragdes dos projetos para cada um dos métodos de
gerenciamento.

Campanini
(2008)

Investigou a adequacao do método CCPM para a programacgao dos projetos
de parada de plataformas maritimas de exploracdo de petrdleo. A analise
e interpretagdo dos dados do trabalho mostrou que CCPM é adequado e
oferece melhores chances de cumprimento do prazo do projeto, indica o
melhor momento de agir e como deve ser direcionada a agao em ambiente
de alta limitagao de recursos e por grande quantidade de paralelismo de
atividades.

Finocchio
(2009)

E um trabalho que tem como enfoque a demonstracéo da aplicabilidade em
Gerenciamento de Projetos por Corrente Critica (CCPM), a fim de auxiliar a
Cavalcanti gestdo de obras e tendo como resultados o aumento no foco da equipe nas

(201M) atividades, maior controle doandamento da obra, motivacao das pessoascom
trabalho em equipe, aumento da produtividade e a reducdo de multitarefa
nas atividades.

O trabalho analisa a experiéncia de duas empresas (EMBRAER e EMBRACO)
no gerenciamento de ambientes multiplos projetos pelo método CCPM,
resultado que a sua aplicagao CCPM traz ganhos quantitativamente
Morais (2011) significativos ao desempenho do gerenciamento dos projetos, especialmente
no que diz respeito ao incremento da capacidade de entrega, e de que sua
efetiva implementacao é impactada pela estrutura organizacional e pela
maturidade em administragao de projetos da empresa.
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Autor

Descricdo

Santos (2013)

Desenvolveu um modelo de simulagdo em eventos discretos para avaliar e
comparar a utilizagao dos principios da corrente critica, frente ao método
tradicional do planejamento da capacidade aplicado em um processo
de fundicdo, onde avaliou alguns indicadores de desempenho como:
atendimento aos prazos, trabalho em processo e lead time.

Cooper
Ordonez
(2013)

Elaborou uma proposta de um modelo para utilizagdo dos conceitos da
Corrente Critica no gerenciamento de sistemas de multiplos projetos.
Desenvolveu uma pesquisa aplicada, de natureza qualitativa, em ambiente
real de projeto e que utilizou a Regressdo Logistica Binaria como técnica para
encontrar o nivel de impacto das variaveis de influéncia no gerenciamento da
incerteza presente na estimativa de temypo das atividades dos projetos.

Campanini
(2013)

Faz uma proposta de calculo de pulmao de tempo. Para isso, utilizou a Logica
Fuzzy em um ambiente de multiplos projetos em uma empresa que trabalha
com pedidos sob encomenda no segmento de Bens de Capital. Considerou
cinco varidveis que influenciam no resultado dos contratos e, dessa forma,
participaram dos calculos: multa contratual, margem de lucro, importancia
do cliente, complexidade do projeto e escassez de recurso.

Moellman
(2013)

O autor apresenta uma proposta de modelo para gerenciamento em
ambientes de multiplos projetos junto com as premissas do Sistema Enxuto
de desenvolvimento de Produto, e emprega também a Simulacdo de Monte
Carlo, a fim de demonstrar os efeitos dos resultados da Corrente Critica em
termos de desempenho no propdsito de avaliar quantitativamente a solucao
encontrada pelo uso da Corrente Critica para desempenho de prazos de
projeto.

Moraes (2015)

Analisa a aplicagao da CCPM como método de apoio a atividades de PDP
(Processo de Desenvolvimento de Produtos) na gestao de portfélio de projeto
de produto por meio de um estudo de caso em uma empresa fabricante de
aeronaves autodeclarada utilitaria da técnica CCPM. Os resultados permitiram
concluir que a CCPM traz ganhos quantitativos significativos ao desempenho
no gerenciamento em ambiente de multiplos projetos.

Almeida (2017)

Considera as praticas de GP para lidar com ambiente instavel e ambiguo
utilizando o método de Teoria Fundamentada em Dados (TFD) aplicada de
forma combinada em dois métodos de GP: a Gestao de Projetos por Corrente
Critica (Critical Chain Project Management - CCPM) e o Scrum. Os resultados
obtidos por este trabalho apontam que a integragao destes métodos pode
potencializar os beneficios e atenuar as fragilidades de cada uma delas em
particular, e cujo uso articulado e coordenado pode permitir decisbes mais
efetivas em ambientes volateis, incertos e complexos que envolvem multiplos
projetos

Fonte: Elaboragao do autor

Segundo Millhiser e Szmerekovsky (2012), apesar das praticas de CCPM te-
rem sido bem-sucedidas, continuam a ser objeto de desacordo entre alguns es-
tudiosos quanto as suas vantagens e desvantagens. Dessa forma, ainda existem
muitas contradicdes quanto ao sucesso da aplicacao da metodologia da corrente
critica na gestao de projeto. Mas os defensores da CCPM, como, Newbold (1998),
Leach (2005), Robinson e Richards (2010) rejeitam as criticas e enfatizam a imple-
mentacao bem-sucedida que a CCPM pode trazer de resultado na pratica.

Para os opositores, como Pinto (1999), Wilkens (2000), Raz, Barnes e Dvir
(2004) e Trietsch (2005) que negam as vantagens de CCPM devido a falta de va-
lidacao cientifica dos pressupostos, ainda € necessario analisar objetivamente
todos os aspectos da Corrente Critica em detalhe, como a sua eficacia e propor
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formas de melhora-la na sua aplicacao.

Cooper Ordonez (2013) elaborou um Quadro 6 em que alguns pontos criti-
cos do questionamento na aplicagao da metodologia de CCPM na gestao de pro-
jeto foram abordados nos trabalhos de Raz, Barnes e Dvir (2004), Lechler, Ronen
e Stohr (2005) e Silva e Pinto (2009).

Quadro 6. Principais questionamentos ao Método da Corrente Critica.

Autor Questionamentos

A forma de identificar a quantidade precisa de margem de seguranca é
tratada de forma superficial e requer suporte empirico.

Raz Barnes. Dvir | © conceito de pulmao de recurso ndo € um aspecto Unico da CCPM.
1 1

(2004). Duvidas sobre a forma de tratar os multiplos projetos: limitar os projetos ao
redor do recurso com maior restrigao

Existe uma contradi¢cao na atribuicao de multitarefas.

Quaisduracdes de atividades que devem ser estimadas sem incluir margem
de seguranca?

Pode a tendéncia das pessoas para a multitarefa ser controlada?

Lechler, Ronen, CCPM é mais estavel que CPM? Como pode ser definida essa estabilidade?

Stohr (2005). - - - — -
Qual € o melhor método para identificar o gargalo de recurso em ambientes
multiprojeto?
Existe cultura nas empresas para implantacdo da CCPM?
Como é feito o nivelamento de recursos?
Silva e Pinto Como calcular as reais margens de seguran¢a embutidas nas atividades?
(2009). Como é feita a reprogramac&o?

Como sao tratadas as multitarefas em ambientes multiplos projetos?

Fonte: Cooper Ordonez (2013)

Percebe-se, no entanto, que os autores que admitem a proposicao da meto-
dologia da corrente critica justificam a sua aplicacao na gestao de projetos, tanto
em projeto individual como multiplos projetos. Uma das concepcdes interessan-
tes da CCPM, figura a situacao de utilizar o consumo de pulmdes de tempo no
final do projeto e nos caminhos de alimentacao, na tentativa de superar as incer-
tezas presentes na programacao das atividades, onde considera o recurso restri-
tivo como uma contencao do sistema. Esta deve ser gerenciada por meio de um
indicador de consumo de tempo do projeto, nao s6 em cada atividade individual
mas pelo progresso do projeto como um todo.

Por outro lado, o método CCPM ainda gera discussdes bastante intensas,
onde alguns pontos ou questionamentos ainda precisarao ser estudados e es-
clarecidos, no sentido de desenvolver um cronograma mais realista e confiavel e
uma linha de base de projeto organizada para proteger a programacao contra as
possiveis incertezas e garantir o sucesso da execuc¢ao do projeto.

No entanto, pelo fato de ser uma proposta relativamente nova, o método
da Corrente Critica, embora use conceitos ou fundamentos advindos de teorias
anteriores (como PERT/CPM) apresenta algumas diferencas com relacdo a estes
meétodos tradicionais para gerenciamento de projetos.

Destaca-se que Lechler, Ronen e Stohr (2005) elaboraram um estudo resu-
mindo sobre as diferencas filoséficas em que nos dois métodos (PERT/CPM) e
(CCPM) resultaram em diferentes modelos para os gestores g, por consequéncia,
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em um conjunto de praticas distintas que pode ser vista no tipo de abordagem,
tais como: teoria, metas, foco de atencgao, incerteza, gerenciamento de recursos
e questdes comportamentais, descritas no Quadro 7.

Quadro 7. Diferencas metodoldgicas entre CPM/PERT e CCPM.

Perspectiva

CPM/PERT

Corrente Critica (CCPM)

isolado, as vezes considerando
restricdo de recursos.

- Satisfazer as triplas restri¢des de
tempo, custo e escopo.

Teoria Teoria dos sistemas, teoria dos Teoria dos sistemas, teoria dos grafos e
grafos teoria das restricées
Metas - Minimizar a duragdo do projeto - Minimizar a duragdo do projeto isolado

sempre considerando restricao de
recursos.

- Maximizar os resultados em ambientes
multi-projetos.

- Busca um resultado satisfatério (ndo
6timo, mas bom o suficiente).

Foco de Atencao

- Perspectiva de projeto isolado
(primariamente).

- Determina que atividades
requeiram atencao particular para
evitar atrasos.

- Perspectiva de sistemas locais.

- Perspectiva sistémica dos projetos.
Sistemas tanto de multiplos projetos
quanto de projetos isolados.

- Determina, sob consideracao explicita
de incerteza, quais atividades requerem
atencao particular para evitar atrasos.

- Perspectiva de sistemas globais.

Incerteza

- Protecgao local contra a incerteza,
inserida na atividade.

- Custo x beneficio (Tradeoffs)entre
as triplas restricoes.

- Protecao global contra incerteza,
inserida no projeto como um todo.

- Tenta evitar a necessidade de custo

x beneficio (tradeoffs), buscando
seguranca e assertividade na promessa
de prazo.

Gerenciamento de
recursos

- Desenvolve uma linha-base de
cronograma.

- Maximiza a utilizagao de todos os
recursos.

- Desenvolve uma linha-base, mas
incorpora um pulmao para lidar com a
variagao.

- Maximiza a utilizagao do(s) recurso(s)
considerado(s) gargalo(s).

Questoes

Comportamentais

Faz-se referéncia ao “lado humano”
do gerenciamento de projetos
apenas de forma implicita.

Reduz o tempo das atividades para

neutralizar tendéncias individuais de
atrasar a execugao das tarefas (lei de
Parkinson e Sindrome do Estudante).

Fonte: Adaptado de Lechler, Ronen e Stohr (2005).

Aplicagcdo da CCPM em Projeto Individual

A CCPM identifica a “Corrente Critica” como o conjunto de tarefas que re-
sulta no caminho mais longo para conclusao do projeto, apds o atendimento das
restricbes de precedéncia e a eliminacao de conflitos entre as tarefas que com-
partilham os mesmos recursos (Cohen; Mandelbaum; Shtub, 2004).

Cabe ressaltar que a CCPM nao € uma metodologia bem definida no senti-
do de fornecer defini¢cdes precisas para algumas situacdes e cenarios do projeto.
Mas, pelo contrario, ela da um quadro de procedimentos ou diretrizes para ges-
tores de projeto sobre como planejar, programar e controlar seus projetos, e cabe
ao gestor, através do método, melhorar o desempenho da execucao dos projetos.
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A diferenca importante entre os dois (CPM) e (CCPM) é o processo de re-
alizacao do projeto onde a fase de execucao € o ponto chave para a entrega; e
a razao pela quais muitas organizacdes escolhem a metodologia CCPM é para
atender dentro do prazo. Embora durante o processo de planejamento, ambos
os métodos identificam o trabalho critico e que devem ser programados e iden-
tificados os recursos necessarios, a CCPM toma medidas extras para se concen-
trar no trabalho e nos tempos necessarios para utilizagao dos recursos restritivos,
de maneira que possam ser efetivamente explorados durante a execucao. Desse
modo, o objetivo do CCPM no processo € aproveitar essas restricoes e obter o
menor tempo de execugdo possivel, em vez de se concentrar apenas na menor
seguéncia das atividades.

Demonstracdo de um exemplo de programacdo de um projeto
pelo CPM e CCPM

A programacao é feita pela minimizacao da duracao total do projeto, mas
entre as duas abordagens (CPM) e (CCPM) existem algumas diferencas que ja
foram demostradas no Quadro 7. A programagcao pelo projeto no Caminho Criti-
CO, O recurso nao limita a programacao, enquanto na Corrente Critica (CC) existe
uma forte limitacao dos recursos na programacgao pelo fato de existir no sistema
um tipo de recurso restritivo que limita o andamento do projeto.

Neste contexto, serdao apresentadas duas situacdes atravées de exemplos
ilustrativos, em que o projeto sera programado pelos conceitos do caminho criti-
CO e a segundo pela corrente critica.

a) No Caminho Critico (CPM)

Na Figura 7 € mostrada uma rede de um projeto com 11 atividades e suas
relacdes de precedéncia de inicio e término entre elas. Cada atividade esta repre-
sentada por um circulo e numero (no6), e outro numero acima que indica a sua
duracao, pelo conceito de PERT/CPM.

Apds o sequencia-
mento, a duracao do pro-
jeto é determinada pelo
comprimento da rede no
caminho critico (caminho
mais longo), como é vis-
ta na cor vermelha pelo
conjunto de atividades (1-
2-3-6-9-11) e que faz o so-
matodrio de todos os tem-
pos na atividade em dias
(:”.+5+2+3+7+2) ngual a 22 Figura 7. Um exemplo de rede de projeto com o caminho criti-
dias na duracdo total de co (tempo total de 22 dias).
tempo do projeto.

Fonte: Adaptado do Vanhoucke e Colin (2016)
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b) Para Cadeia Critica (CCPM)

Para programar o projeto baseado nos conceitos da corrente critica, deve-se
levar em consideracao a disponibilidade de recursos e a realizacao dos possiveis
desconflitamentos entre as atividades que consomem 0Ss MmesmMOos recursos No
intervalo (janela) de tempo.

Na Figura 8, é apresentado um exemplo pelo diagrama de consumo de re-
curso ao longo do tempo, mas se deve considerar que a limitagao de disponibili-
dade é de seis unidades (linha tracejada) para todos os periodos do projeto.

A primeira programacao de inicio mostrada no topo da Figura 8 tem um
conflito de recursos entre os periodos 8 e 13, uma vez que o uso total do recurso
renovavel pelas atividades 3, 4, 5, 6 e 7 excede sua disponibilidade limitada de 6
unidades.

Para resolver esse conflito de recursos, as atividades precisam ser desloca-
das em periodos de tempo em que 0s recursos estarao disponiveis. As demandas
de recursos nas atividades estao representadas na parte inferior das atividades 3
e 6 destacadas pelo retangulo. A forma como esses conflitos de recursos deve ser
resolvidos depende do objetivo da programacao, podendo ser resolvido, como
exemplo, a “regra de prioridade no atendimento”.

Antes do desconflitamento

Uso de recurso
" Conflito de recurso

[LE ¢
1 Atraso das atividades Se 6
1 L
1 . e
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N X T I.n ——— ' —r v . v —t ;:5 Tempo
1
22

Depois do desconflitamento

<+

Uso de recurso

6

= 7

Figura 8. Os perfis de recursos (antes e depois) do desconflitamento para o cronograma do ca-
minho critico e um cronograma viavel por recursos.

Fonte: Adpatado de Vanhoucke e Colin (2016)
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Resultados na comparacéo entre os dois métodos (CPM) e (CCPM)

Destaca-se o cronograma do caminho critico sem restricdes de recursos an-
tes do desconflitamento (comprimento = 22 dias), nao levou em consideracao as
restricdes pelo excesso da demanda nas atividades 3 e 6, que ultrapassa o nivel
de disponibilidade de recurso de 6 unidades, e apods o desconflitamento destas
atividades, o cronograma passou a ter um periodo de duracao no projeto maior
(comprimento = 24 dias), mas com uma situagao viavel da execugao de projeto
pela alocacao de recurso. Apartir dessa analise do problema, pode-se destacar
quatro consideracdes importantes quanto a metodologia empregada no exem-
plo:

A duracao do caminho critico (CPM) € sempre menor ou igual a duracao
da programacao do projeto viavel pelo recurso da corrente critica. De fato,
uma vez que a disponibilidade limitada de recursos coloca uma restricao
adicional no grau de liberdade durante a constru¢ao de um cronograma
de linha de base, o comprimento do caminho critico € um limite inferior
no comprimento da duracao da programacao viavel (CC).

Em analogia com o caminho critico (CP), que determina o subconjunto
das atividades do projeto que sao responsaveis pela duracao do crono-
grama do projeto, um conceito similar, conhecido como a cadeia critica,
é valido para um cronograma viavel de recursos. No entanto, enquanto o
caminho critico € o resultado de uma abordagem simples de sequencia-
mento, a corrente critica depende do objetivo da programacao e, portan-
to, da escolha das atividades que foram atrasadas.

No exemplo da Figura 2.8, as atividades cinco e seis foram adiadas para
resolver o conflito de recursos, mas outro objetivo de programacgao po-
deria resultar em outras atividades para atrasar e, portanto, gerar outra
corrente critica. A corrente critica no exemplo é igual a sequéncia de ati-
vidade1-2-4 -6 -9 - 11 que obedece as relagcdes de precedéncia e de
recursos, o que é contrario a do caminho critico.

A Figura 9 também mostra a ligagcao de recursos entre as atividades 4 e 6
(seta tracejada) que foram adicionadas a rede do projeto. A conexao de
recurso extra € adicionada para evitar que as atividades 4 e 6 sejam pro-
gramadas simultaneamente e evitando seu conflito.

Figura 9. Um exemplo de rede de projeto com a cadeia critica igual a 24 periodos devido a in-
corporacdo de um arco de recursos entre 4 e 6.

Fonte: Adpatado de Vanhoucke e Colin (2016)
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Gestdo de Projetos por Corrente Critica

Para Hu, Cui e Demeulemeester (2015) os projetos estao sujeitos a um con-
junto de limitagdes, como, a escassez de recursos, complexidade da rede e varias
incertezas, e exigem técnicas mais eficazes para melhorar acompanhamento de
cronograma do projeto. Nesse sentido, as técnicas tradicionais PERT/CPM ja ndo
podem mais satisfazer as necessidades diversificadas dos projetos modernos.

Diante disso, o desenvolvimento da Gestao de Projeto a partir da corrente
critica foi uma das razdes que, segundo Rand (2000), veio para resolver alguns
problemas crénicos que os meétodos tradicionais na sua abordagem nao tém
sido eficientes na solucao de tais problemas como: atrasos, gastos excessivos e
outros elementos de itens indesejaveis e comuns aos ambientes de projeto. Des-
sa forma, a evolucao da corrente critica tem oportunizado a aplicagao do método
da CCPM em demanda de problemas de projetos no sentido de garantir resulta-
dos que venham contribuir para sucesso nas organizacoes.

Cabe ressaltar que o ponto de partida para a aplicacao da CCPM em um
projeto € desenvolver uma lista de tarefas, juntamente com suas estimativas de
duracao e dependéncias. Nesse sentido, as principais caracteristicas que diferen-
ciam de outras técnicas de gerenciamento de projetos podem ser destacadas
através dos fundamentos comuns adotados nos trabalhados de (Herroelen; Leus,
2002; Steyn, 2002; Leach, 2005; Cohen; Mandelbaum; Shtub, 2004; Gong; Quing,
2010) que sao:

1. Os tempos das tarefas sao reduzidos de estimativas conservadoras para
situacgdes realistas e os conflitos de recursos sao removidos;

2. A Cadeia Critica é identificada como o caminho mais longo considerando
as dependéncias (logica) das tarefas e a contencao (restricao) de recursos
Nno projeto;

3. O Pulmao de Projeto-PP, Project Buffer (PB), é colocado no final da ca-
deia critica para garantir a conclusao de todas as tarefas do projeto;

4. Pulmao de Capacidade (PC) ou Pulmao de Recurso-PR, Resource Buffer
(RB), também é colocado para garantir a disponibilidade de recursos na
hora certa e em quantidade certa;

5. Os pulmdes de Alimentacdes-PA, Feeding Buffe (FB) sao colocados nos
finais do caminho das cadeias nao criticas que alimentam a cadeia criti-
ca do projeto;

6. As atividades sao iniciadas na filosofia “tao tarde quanto possivel”, levan-
do em consideracdes a l6gica da tarefa, a contencao de recursos e o tem-
po de conclusao do projeto, entre outros;

7. Pulmoes de Tempos (Buffers) sao usados como medidas para controlar
o desempenho do projeto, que oportuniza uma compreensao rapida dos
status do projeto.

Leach (2005) faz uma descricao detalhada do método proposto por Goldratt
(1997), baseado nas cinco etapas que foram intuidas pela teoria das restricbes em
um ambiente de projeto individual demonstrado no Quadro 8.
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Quadro 8. Cinco etapas da aplicagao da corrente critica em projeto individual.

1 Identificacdo da corrente critica

1.1 Estabelecer a rede de precedéncia comecando com as tarefas com as datas mais tarde
possiveis, e atribuindo a elas os tempos com 50% de confiabilidade.

1.2 Caso nao haja conflitos na programacao dos recursos, pode-se passar ao item 1.6.

1.3 Identificar qual serd o primeiro conflito a ser resolvido, optar por aquele que estiver
mais proximo do final do projeto ou presente em maior numero de conflitos.

1.4 Os recursos com conflito devem ser programados em uma data mais cedo possivel,
mesmo que este apresente um novo conflito.

1.5 Deve-se voltar a etapa 1.3 quantas vezes forem necessarias, até que todos os conflitos
de recursos sejam eliminados

1.6 Identificar a corrente critica (sera a maior corrente de atividades de dependentes)

2 Explorar a corrente critica
2.1 Verificar se o sequenciamento resultante pode ser melhorado e se for possivel otimize-o.

2.1 Adicionar o Pulmao de projeto no final da corrente critica

3 Subordinar atividades e recursos a corrente critica
3.1 Adicionar o Pulmao de Alimentacao (Convergéncia) a todas demais redes de atividades.

3.1 Resolver os possiveis conflitos entre recursos que venham a ocorrer devido a adigao
dos pulmdes, movendo a atividade em conflito para uma data mais cedo na rede
3.2 Mover para uma data mais cedo qualquer tarefa dependente que preceda a tarefa
anteriormente movida
4.Nocasodoconflitode capacidade derecursos,sendo o mesmo necessariosimultaneamente
por mais de uma atividade, aumentar a capacidade do mesmo nesta janela de tempo

4 No caso do conflito de capacidade de recursos, sendo o mesmo necessario
simultaneamente por mais de uma atividade, aumentar a capacidade do mesmo
nesta janela de tempo

5 Volta a primeira etapa e ndo deixar que a inercia tome conta do sistema

Fonte: Adaptado de Leach (2005)

Elementos de incerteza no enfoque da CCPM

Nesse aspecto, Izmailvov, Korneva e Kozhemiakin (2016) afirmam que o as-
pecto da incerteza pode ser conectado aos fatores, como novas tecnologias, bai-
X0 nivel de experiéncia do envolvido, falta de conhecimento sobre a tarefa e inca-
pacidade de estimar com precisao sua duracao, de forma que tentam minimizar
O risco, com adi¢ao de algum tempo de reserva para cada duragao estimada na
tarefa.

No entanto, € uma das razdes para distinguir o gerenciamento de projetos
pelo método (CCPM) por outros métodos, pois quando a incerteza esta presente
tem uma influéncia direta no tempo de sua execugao do projeto como também
NO SeU SUCESSO.

a) Duracodes de atividades

Moraes (2015) afirma que a maioria das empresas tem desenvolvido um mo-
delo de gestao de projetos que, apos a determinagao do escopo do projeto e sua
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divisdo em pacotes de trabalho, sao elaboradas as atividades que serao efetua-
das para conceber os produtos finais do projeto a serem entregues. Em segui-
da, sao definidas as estimativas de duracao dessas atividades para compor um
diagrama de rede, onde se calculam as datas cedo e tarde, de inicio e término e
identifica se o caminho critico, que é definido como sendo o percurso que deter-
minara a duracao final do projeto, em que qualquer atraso nesse trajeto atrasara
a finalizacao do projeto.

A estimativa de duracao nao € um simples numero, e sim, um valor estatis-
tico acompanhado por uma faixa de probabilidades com um nivel de confianca
em que se deve cumprir o prazo previamente definido (Herroelen; Leus, 2001;
Leach, 2005; Moellmann, 2013).

Desta forma, a proposta inicialmente da corrente critica por Goldratt (1997)
enfatiza que as estimativas para duracao das atividades sejam reduzidas (ou cor-
tadas) por arbitragem em 50%. Mas autores como Pinto (1999), Herroelen e Leus
(2002), Raz, Barnes e Dvir (2004), Treitsch (2005) e Cooper Ordonez (2013) criti-
cam essa forma preconizada por Goldratt, em que ha a suposicao de uma supe-
restimacao de tempos, feita pelos programadores. Assim, a proposta original da
CCPM para reduzir o tempo de duracao da atividade em 50% € uma estimativa
“desafiadora” no seu cumprimento.

A Figura 10 ilustra que a diferenca entre uma estimativa altamente provavel
(90%) e uma “desafiadora” pela CCPM (50%) gera uma margem de seguranca de
40% (Finochio, 2009).

4 Estimativa Estimativa
Desafiadora Altamente
orém Viavel provavel

Tempo

A

~508G ~40%

Figura 10 Probabilidade de cumprimento das atividades do projeto em funcdo das estimativas
de duracao realizadas.

Fonte: Adaptado de Finochio (2009)

Nesse contexto, Leach (2005) adverte que as pessoas tendem a definir du-
racdes de atividades superestimadas com a finalidade de se proteger de futuras
cobrancas de desempenho. Mas Raz, Barnes e Dvir (2004) mencionam que se
deve aplicar uma reducao de estimativa na CCPM varidavel entre 33% a 50%, e de-
vem ser observadas suas peculiaridades no contexto dos envolvidos nos projetos,
tais como, experiéncia, a natureza na tarefa ou por outras razdes.
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b) Margem de Seguranca

As incertezas e 0s riscos sao inerentes a todos os tipos de projetos e tem sido
uma questao importante na histdria do gerenciamento de projetos. Nesse sen-
tido, Herroelen e Leus e Demeulemeester (2001), Raz, Barnes e Dvir (2004) e Le-
chler, Ronen e Stohr (2005) argumentam que as incertezas sao a causa principal
de efeitos indesejaveis em projetos, sendo dificil na previsao no inicio. E quando
sao desconhecidas, tornam-se imensuraveis em tal momento, que passam a ser
um problema para o planejamento especificamente nas estimativas de duracao

de atividades.

Dessa forma, € importante aplicar a margem de seguranga para compen-
sar as incertezas das estimativas dos tempos nas atividades. Nesse ambiente de
incertezas e recursos limitados existem fortes pressdes por prazos maiores e as
praticas convencionais aplicadas no gerenciamento de projetos tornam-se insu-
ficientes na conducao dos projetos.

Barcaui e Quelhas (2004) explicam que os constantes atrasos pelos quais
0s projetos sao submetidos sao devidos aos profissionais envolvidos em projetos
gue normalmente embutem em seus cronogramas margem grande de segu-
ranca de tempo para garantir a sua execucao.

Para ilustrar a margem de seguranca, a Figura 11 representa uma funcao de
probabilidade acumulada, em que existe 50% de chance de se finalizar em até 5

dias (mediana), entretanto a estimativa real adicionou 30% de margem de seguran-
¢a, representado um valor de 80% de probabilidade de ser concluida em até 8 dias.

&~
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-
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Figura 11. Curva de Probabilidade acumulada em ambiente de incerteza das estimativas.

Fonte: Adaptado de Moellmann (2013)

Dessa forma, a realidade comum é que, em um projeto, as pessoas adicio-
nem uma “folga” as suas estimativas de duracao em busca da certeza de que os
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prazos serao atendidos como uma boa margem de seguranca, e com a intengao
de tornar suas previsoes “mais realisticas” com a estimativa “mais provavel”, a fim
de aumentar a probabilidade de acerto nos seus dimensionamentos de tempo
(Ash; Pittman, 2008; Bevilacqua; Ciarapica; Giacchetta, 2009).

Para proteger o projeto das incertezas pelo método do CCPM s3o adiciona-
dos os buffers (Pulmao de Projeto e Pulmao de Alimentacao e Pulmao de Re-
Ccursos) na margem de seguranca que ¢é fornecida pela estimativa “desafiadora,
porém viavel” e sera melhor explicado na secg¢ao (2.5). Na Figura 12 mostra a pre-
senca do pulmao de projeto.

Seguranca em
cada Atividade

Miidade A | Segwinga &

¥

AividadeB | Seqwania ., PERT/CPM
Atividade C Seguranga
Atividade A
iddace 8 CORRENTE
. CRITICA

Sﬂ'gl.ll'al'l Ga COmd um
pulmdo no final da rede

—_— - Saguranca

Figura 12. Comparacdo entre PERT/COM e Corrente Critica.
Fonte: Adpatado de Rand (2000)

Além da metodologia da Corrente Critica ser uma ferramenta de programa-
¢ao, também fornece orientacdes quanto ao gerenciamento, a fim de lidar tam-
bém com os aspectos do comportamento humano, que podem influenciar no
andamento de um projeto no propdsito de obter maior desempenho na reducao
do tempo (Newbold, 1998).

Em contraste com o método de caminho critico, que nao resolve quaisquer
problemas de aspectos humanos durante a programacgao e execucao do projeto,
a CCPM tenta solucionar alguns problemas relacionados com a¢cdées humanas
que podem gerar impacto no ambiente do projeto, tais como: Sindrome de Estu-
dante, a Lei de Parkinson e Multitarefa.

Comportamento humano na CCPM

Apesar de existir margem de protecao de tempo para as incertezas ja in-
clusas nas estimativas das duracdes das atividades, mesmo assim acontecem
atrasos que estao relacionadas ao comportamento humano e por consequéncia
corroboram para atrasos nos projetos envolvidos. Goldratt (1997) cita trés mais
impactantes para desperdicios no projeto:

a) Sindrome do estudante

Shurrab (2015) define a Sindrome do estudante como um mecanismo de
defesa natural em que o trabalho € adiado até o ultimo momento possivel. Ja
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Blackstone, Cox e Schleier (2009) enfatizam que esse tipo de comportamento faz
com que os periodos sejam mais longos para execugao das atividades em virtude
do adiamento do inicio da tarefa para o momento “mais tarde possivel”, mesmo
guando ha muitos dias (tempo) para fazé-la. Isso se explica, pois, as pessoas tém a
tendéncia de esperar até que as tarefas se tornem extremamente urgentes para
inicia-las, ou seja, atrasa o tempo de inicio e aumenta, assim, o tempo de duracao.

Nessa linha de pensamento, Goldratt (1997) afirma que os seres humanos
tendem a atrasar suas ac¢des até que se tornam urgentes. Estando cientes dos
tempos de seguranga em sua duracao da tarefa, eles sao inclinados a trabalhar
em outras tarefas, que acreditam ter maior prioridade e sao mais urgentes. Esse
fendmeno pode ser comparado com o comportamento de um estudante de
modo que nos primeiros dois tercos do tempo programado para uma tarefa a
sua execucao total s6 acontece em um terco restante, podendo ser visto na Figu-
ra 13, onde podemos observar que menos de um terco (quantidade) da tarefa foi
realizada em dois tercos do tempo previsto para a sua execucao. Para entrega-la
dentro do prazo, devera existir uma grande quantidade de esforco no ultimo ter-
¢o restante (Leach, 2000).

Data de Entrega

Esforco

T R P T P Y]

Tempo

Figura 13. Sindrome do estudante.
Fonte: Adaptado de Leach (2000)

Além disso, a estimativa do tempo é geralmente imprecisa. O pessimismo
dos periodos de estimativa, que prevalece na fase de planejamento, € substituido
por otimismo durante a execucao (Steyn, 2002).

Robinson e Richards (2010) destacam que ter mais tempo do que o suficien-
te para fazer uma tarefa ja € motivo suficiente para deixar o tempo passar antes
de investir qualquer esforco sério em sua conclusao. Quando se acrescenta a isso
o fato de que no local de trabalho ha muitas vezes varios outros fatos, mais res-
ponsabilidade de trabalho urgente a ser abordado, € entao compreensivel, que
muitas outras atividades sejam apenas executadas quando o nivel de urgéncia
associado a elas é suficientemente alto para justificar o esforco necessario para
realiza-las.

A Figura 14 representa o fator de impacto da Sindrome do Estudante na du-
racao de uma atividade em que no primeiro momento representa uma estima-
tiva de duracao de uma atividade com 80% de chance de acerto, de acordo com
O recurso. Para o segundo momento, o executor pode supor que podera despen-
der empenho nessa atividade apenas mais adiante, justamente em fung¢ao dessa
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estimativa agregar uma margem de seguranca, facultado entao o adiamento do
inicio da tarefa.

Mediana
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Figura 14. Distribuicdo de esforco segundo a Sindrome do Estudante.
Fonte: Adaptado de Moellman (2013)

b) A lei de Parkinson

Outro comportamento diz respeito a Lei de Parkinson, Newbold (1988) co-
menta que faz referéncia a execucao do trabalho que tende a se expandir de
modo a preencher o tempo disponivel para a sua realizacao.

Assim também, Herroelen e Leus (2001) e Bender, Clifford e Tsichlas (2008)
enfatizam que é comum para uma pessoa atrasar a execucao onerosa de algum
trabalho, a fim de gastar o minimo de tempo possivel no seu trabalho.

Valikoniene (2014) faz uma ponderagao da presenca da Lei de Parkinson,em
gue 0s projetos se consistem em redes interdependentes de atividades. A dura-
¢cao prolongada das atividades tem um efeito sobre a duracao total do projeto,
enquanto o tempo “economizado” nao é levado em consideragcao para avango
na data de conclusao do projeto. A CCPM requer a implementacao do comporta-
mento do roadrunner, “passar o bastao”, o que implica que a atividade deve ser
concluida o mais cedo possivel (evitando a sindrome de estudante) e deve ser
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relatada assim que ela for concluida (evitando a Lei de Parkinson) para permitir o
inicio da préoxima atividade do processo.

Por ultimo, Millhiser e Szmerekovsky (2012) abordam que na Lei de Parkin-
son Nao sera atribuida apenas uma tarefa para a maioria das pessoas, mas varias
tarefas, talvez em varios projetos (multiplos projetos). Se programarem seu tem-
po eficientemente, terminardao a maioria de suas atividades a tempo, mas nao
tdo cedo. Novamente, isso nao é porque os trabalhadores sao “preguicosos”, mas
devido a estrutura de um cronograma ideal para minimizar os objetivos basea-
dos no atraso. Se a CCPM reduz ou evita o impacto da Lei de Parkinson ainda é
uma questao de futura pesquisa nesta area.

c) Multitarefa

O termo multitarefa é definido pelo dicionario Priberam (2017) como sendo
um sistema operativo que é capaz de executar simultaneamente duas ou mais
aplicacdes ou até realizar duas ou mais tarefas simultaneas para conclusao de
um trabalho.

Para Goldratt (1997), na sua forma mais simples, multitarefa ocorre quando
ha tanta demanda no tempo de um recurso, que esse recurso € forcado a inter-
romper cada tarefa antes da conclusao a fim de trabalhar em outra tarefa.

Segundo Valikoniene (2014) em projeto individual ou entre varios projetos
(multiplos projetos), além de promover a sindrome de estudante, a multitarefa
tem efeitos negativos para o desempenho do projeto, de forma que traz mudan-
¢a frequente a partir de uma tarefa para outra incompleta. Rosen (2008) destaca
que atribuir um recurso para varias tarefas ou projetos, potencialmente leva atra-
so de conclusao da tarefa e, portanto, possivel atraso no projeto.

Ainda Valikoniene (2014) enfatiza que, a luz da CCPM, a utilizacao da muiltita-
refa também se relaciona com atraso de projeto, no entanto, para outros defen-
sores do método (CCPM), a presenca da multitarefa cria condicdes necessarias
e até util na troca de informacdes entre projetos, sendo possivel compartilhar
recursos em que situacdes de mudanca de demanda podem ser ajustadas.

Na Figural5 segue um exemplo que ilustra uma comparacao da dinamica
de desempenho das tarefas realizadas com e sem ambiente de multiplos proje-
tos. A tarefa “A” foi realizada em 10 dias em um ambiente com multitarefa, mas
em um ambiente sem multitarefa o tempo foi reduzido para 4 dias, um ganho
de 6 dias; e para tarefa “B” tem execucao em ambiente multiplos projetos em 11
dias, e sem ambiente multiplos projetos em 8 dias, ja na Ultima tarefa “C" reali-
zada no ambiente multiplos projetos foi realizada em 12 dias e no ambiente sem
Multiplos projetos o término também em 12 dias, resultando em nenhum ganho
de tempo pela abordagem de multiplos projetos.

Para entender por que a multitarefa tem um aspecto nocivo, é preciso con-
siderar o efeito sobre o tempo de ciclo de um projeto, cada vez que uma tarefa
ou atividade é interrompida. O efeito sobre o tempo para concluir cada tarefa é
quando o recurso alterna (muda) frequentemente entre tarefas. Na ilustracao
da Figura 15tem-se um unico recurso na multitarefa entre trés tarefas idénticas
pertencentes a diferentes projetos ou subprojetos em um ambiente de multi-
plos projetos. Na abordagem sem multitarefa cada tarefa € trabalhada do inicio a
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conclusao sem interrupcao. Isso significa que a terceira tarefa (C) tem que espe-
rar até que todas as duas tarefas anteriores sejam concluidas antes que ela seja
iniciada.

Desempenho de tarefas por multitarefa

A A A A

TAREFA (4) REALIZADA EM 10 DiAS

[
-

TAREFA (B) REALIZADA EM 11 DIAS

3
-

TAREFA | C) REALIZADA EM 12 DIAS

Desempenho de Tarefas sem Multitarefa

A

| | | l | | | | 1 | | | |

TAREFA (A) EXECUTADA EM 4 DIAS

TAREFA (B) EXECUTADA EM§ DIAS

TAREFA (B) EXECUTADA EM 12 DIAS

| %
—F

Figura 15. comparacgdo de desempenho de tarefas com e sem multitarefa.

Fonte: Adaptado de Valikoniene (2014)

Quando as tarefas envolvidas sao de diferentes projetos (multiplos projetos),
a pratica generalizada de multitarefa pode resultar em significativo atraso para
cada projeto em execucao. Mas os efeitos negativos de multitarefas sao dificeis
de serem detectados pela gestao de projeto. Portanto, a multitarefa tem o efeito
de assegurar que 0s recursos parecem estar em demanda constante (Robinson;
Richards, 2010).

Esses autores também ressaltam que a solucao da eliminacao da muiltitare-
fa pela corrente critica se da, especificamente, a fim de assegurar que os recur-
SOS sao capazes de dedicar um nivel maximo de esforco para cada tarefa a que
estdo atribuidas para a maior extensao possivel, de forma que:

I. Os recursos sao instruidos a trabalhar até a conclusao antes de iniciar
uma nova tarefa, e todas as outras atribuicdes pendentes devem ser se-
guenciadas de tal maneira que todos os recursos disponiveis tenham
condi¢cdes minimas, ou pré-requisitos, para ser atribuido assim que esti-
verem disponiveis;
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[l. Tenha uma atribuicao atraveés da aplicacao de um sistema de priorizagao
de trabalho;

[Il. Para garantir que 0s recursos nao sejam sobrecarregados com um gran-
de acumulo de trabalho ndo atribuido, os projetos sao atrasados em suas
datas de inicio até que 0s recursos estejam disponiveis para assumir o
novo trabalho.

O excesso de capacidade é mantido no pool de recursos para absorver po-
tenciais atrasos na execucao do trabalho.

Lechler, Ronen e Stohr (2005) apontam que trabalhar em um ambiente de
multiplos projetos significa gerenciar a implantacao de recursos primeiramente
Nna cadeia critica, dando prioridade aos projetos e, por outro lado, evitando multi-
tarefa para que um recurso gargalo complete todo o seu trabalho em um projeto
antes de se mudar para o proximo projeto de menor prioridade.

Cooper Ordonez (2013) corrobora com essa questao ao afirmar que deve ser
feita uma ressalva em ambientes de multiplos projetos que utilizam o método
da Corrente Critica, pois a multitarefa existe, porém, ela pode ser planejada com
O proposito de reduzir o seu impacto na programacao das atividades de um re-
Curso, mas aponta que 0s recursos gargalos podem ser negativos quando sao
atacados sem desenvolver um planejamento adequado.

Corrente Critica de ambientes de Multiplos Projetos

Até aqui, a proposta para implementacao da Corrente Critica, apresentada
nesta tese, focou em um projeto individual. Porém, em algumas situag¢des, ha o
desenvolvimento de diversos projetos em paralelo ou em simultaneidade, for-
mando um ambiente de multiplos projetos.

O método da Corrente Critica aplicado ao gerenciamento de multiplos pro-
jetos esta baseado na mesma diretriz para cumprir os objetivos de estabilidade e
robustez que a metodologia estabelece para projeto individual. Deve, portanto,
estabelecer incialmente a identificagao do recurso restritivo para o conjunto de
projetos e, em seguida, desenvolver o sequenciamento das atividades de acordo
com a prioridade (Herroelen; Leus; Demeulemeester, 2002; Cohen; Mandelbaum;
Shtub, 2004; Leach, 2005).

Cabe destacar que a abordagem de multiplos projetos pela CCPM identifica
O recurso mais restrito (recurso tambor), que € comumente o mais usado entre
0s projetos da empresa € mais exigido em relacao a outros recursos. Se estiver
mais sobrecarregado ou nao disponivel, este recurso € o mais propenso a ter im-
pacto negativo sobre a duracao de todos os projetos. O método CCPM propde o
desenvolvimento dos cronogramas de projetos com base na prioridade entre os
projetos, a fim de tentar remover o conflito dos recursos “gargalo”, enquanto ma-
Ximiza o rendimento da execugao entre os projetos (nUmero de projetos conclu-
idos). Este € o objetivo da abordagem CCPM para ambientes multiplos projetos
em que os projetos partem da premissa que sao todos interdependentes (Steyn,
2002; Cohen; Mandelbaum; Shtub, 2004; Leach, 2005; Araszkiewicz, 2017).

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica ED
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Gerenciamento de Projeto em Ambiente de Multiplos Projetos
(AMP)

Patanakul e Milosevic (2009) atribuem que um ambiente de multiplos pro-
jetos, os projetos sao gerenciados simultaneamente e que se devem aplicar di-
versos meétodos de solucao de problemas relacionados as restricdes de recursos.

Dessa forma, a metodologia para implantacao da corrente critica em um
ambiente de multiplos projetos da-se por decisdes de planejamento e progra-
macao. Isto é essencialmente um processo estratégico para as necessidades de
solucdes para os varios tipos de recursos, pois € um processo complexo de toma-
da de decisao que envolve as pressdes de tempo e custo (Cohen; Mandelbaum;
Shtub, 2004, Barcaui; Quelhas, 2004).

Vale ressaltar que os dois ultimos autores supracitados também afirmam
gue a maioria das empresas Nnao observa com o devido cuidado a sua real capa-
cidade para a conducao de diversos projetos simultaneamente nem a sincroni-
zacao que deve existir entre eles, principalmente, no que refere a utilizacao dos
recursos, em que cada projeto € programado ao lado do recurso restritivo numa
forma de maximizar a capacidade utilizavel desse recurso.

O fato de haver multiplos projetos na empresa tende a deixar a situacao
mais complexa e, possivelmente, proxima a inércia, momento no qual os projetos
parecem Nao mMais evoluirem quanto a execucao (Cohen; Mandelbaum; Shtub,
2004; Leach, 2005; Agarwal; Borchers, 2009). Para Barcaui e Quelhas (2004), o
método CCPM pode contribuir para organizacao de forma a desenvolver a priori-
Zzacao e a sincronizagao adequadas dos recursos.

Dessa forma, o procedimento para aplicacao do método da Corrente Critica
em ambientes de multiplos projetos pela proposta de Leach (2005) esta detalha-
da nos cinco passos, visto no Quadro (9), em que admite ser o recurso restritivo o
responsavel pela capacidade do sistema. Assim deve-se iniciar com a identifica-
¢ao do recurso restritivo, o qual ditara o ritmo do sistema (chamado de Tambor)
e também devera ser protegido por um Pulmao de Tempo: um pulmao do tam-
bor (drum buffer) e um pulmao de capacidade. Conforme explica Leach (2005),
as atividades programadas para o recurso restritivo sao estimadas com tempos
meédios, portanto, também estao sujeitas a atrasos.

Newbold (1998) e Leach (2005) apresentam propostas semelhantes para o
ambiente de multiplos projetos. Para os fins desse trabalho, a proposta de Leach
(2005) sera melhor explorada, devido a sua robustez e detalhamento metodolo-
gico, visto no Quadro 9.

Lechler, Ronen e Stohr (2005) comentam que muitas organizagdes geren-
ciam os projetos simultaneamente e enfrentam uma demanda continua para
executar novos projetos. O principal problema nessa situacao € alocar e coorde-
nar recursos em varios projetos.
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Quadro 9. Etapas de aplicacao da corrente critica no ambiente de multiplos projetos.

1 Identificagdo do recurso gargalo (restritivo)

11 Aquele com menor folga e que necessita trabalhar mais tempo que os demais

2 Explorando o recurso restritivo da corrente critica

do sistema

2.1 Construir o cronograma baseado na corrente critica para cada projeto
2.2 Determinar o projeto que possui maior prioridade em utilizar o recurso restritivo

3 Subordinar cronograma individual de cada projeto

do sistema;

11 Programar cada projeto para iniciar com base na programag¢ao do recurso restritivo

1.2 Identificar a corrente critica de cada projeto como a corrente que se inicia na
primeira utilizagao do recurso gargalo e finaliza com a ultima atividade do projeto;

1.3 Inserir o Pulmao de Capacidade (PCA) entre o conjunto de atividades de cada
projeto que utiliza o recurso com capacidade restritiva;

1.4 Se a insercao do Pulmao de Capacidade (PCA) causar conflito derecurso deve-se
desconflitar;

1.5 Inserir o Pulmao Tambor (PT) em cada projeto, assegurando que o recurso gargalo
sempre terd trabalho para processar.

4 Elevar a capacidade de recurso restritivo do sistema

5 Voltar o primeiro item, e ndo deixar que a inércia se torne uma restri¢cdo

Fonte: Adpatado de Leach (2005)

O Quadro 10 apresenta a fase de planejamento e programacgao de multiplos
projetos e as diferencas entre CPM e CCPM.

Quadro 10. Diferencas entre CPM e CCPM para Planejamento no Nivel Mdultiplos projetos.

Perspectiva

Caminho Critico

Cadeia Critica

Metas

- Minimizar a duragao do projeto

- Maximizar o rendimento dos siste-
mas

Foco de atengdo

- Desempenho de projetos individu-
ais

- Desempenho da restricdo de varios
sistemas do projeto recurso

- Reduzir WIP (work in process)

Incerteza

- Nao abordado explicitamente

- Introduzir pulmao de tambor e
capacidade

Gestdo de recursos

- Maximizar a utilizagao de recursos
de todos os recursos

- Multitarefa nao abordada explicita-
mente

- Maximizar a utilizagao de recursos
de restrigdo de recursos

- Nao permitir a multitarefa

Programacao

- Varias regras de priorizagao de
projetos

- escalonar os projetos ao longo da
restricdo de sistemas usando buffers
de tambor e capacidade

- Priorizar projetos

- Resolver conflitos de recursos no
nivel do sistema

Questdes comportamen-
tais

- Nao abordado explicitamente

- Evitar a multitarefa

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica
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Programacao de Projetos

Segundo Al Nasseri e Aulin (2016) e Kerzner (2011), a programacao tem um
papel significativo no controle do desempenho do projeto, no entanto, faze par-
te da integracao no gerenciamento de projetos, de forma queum pré-requisito
para a programacao ser bem-sucedida € a definicao de todas as atividades ne-
cessarias ha composicao do escopo do projeto com a sequéncia correta dessas
atividades, com a adicao de recursos e tempo para desenvolver um cronograma
viavel de execucao.

Para isso, muitas empresas estao a procura de melhores praticas de progra-
macao de projetos para o bom andamento dos mesmos. Por conseguinte, ha
uma busca por técnicas de programacao de projeto que tem como objetivo, na
programacgao, encontrar uma maneira de atribuir e sequenciar o uso de recursos,
principalmente os compartilhados, de modo que as restricdes do projeto sejam
atendidas e os custos gerados sejam minimizados (Huang; Huang; Pei, 2015).

Nesse aspecto, deve ser enfatizado que a qualidade de uma programacao
de projeto € um fator chave, tanto para determinar a duracao do mesmo, bem
COMO 0S recursos necessarios. Patanakul e Milosevic (2009) apontam que a iden-
tificacao e a mensuracao dos fatores responsaveis por melhorar ou prejudicar o
desempenho da programacao as vezes sao ignoradas pelos gerentes de projetos.
Uma maior conscientizacao desses fatores ajudaria a melhorar a programacao.

Weglarz et al. (2011) salientam que na programacao deve-se determinar o
sequenciamento de tempo para a realizacao de uma série de atividades relacio-
nadas ao projeto. No entanto, deve ser entendida como escalonamento das ati-
vidades que obedece aos tempos estimados, e também aos recursos necessarios
na execugao de cada uma destas atividades. Havera incerteza na programacao
dos projetos pela falta de precisao da estimativa duragao das atividades do pro-
jeto e da quantidade necessaria de recurso.

Ressalta-se que a gestao de recurso em multiplos projetos é tao importante
quanto o uso de um método de programacao de projeto apropriado. Para esse
tipo de gerenciamento de recursos destacam-se: identificacao do recurso restri-
tivo, alocagao de recursos e nivelamento de recursos.

Recurso Restritivo

O termo recurso restritivo € comumente utilizado para expressar o recur-
so mais utilizado dentro de um rol de recursos disponiveis entre os projetos ou
processos, mas existem varios tipos de abordagem para defini-lo no campo de
projetos. Neste sentido, o Quadrolltraz uma abordagem panoramica de alguns
autores e suas definicdes de recurso restritivo em projetos.

Quadro 11 Tipos de enforque de recursos criticos por varios autores aplicados em projetos.

Autor Descrigcao
Hagemann Aborda que se deve evitar todo desperdicio no tempo disponivel dos recursos
gargalos, pois qualquer periodo de tempo perdido no gargalo € um tempo
(2001). desperdicado para todo o sistema.
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Autor

Descricdo

Cohen,
Mandelbaum e
shtub, (2004).

Atribuem no seu trabalho que a presenca do recurso restritivo, em um
ambiente multiplos de projetos, pelo método de CCPM, leva em consideragao
que um conjunto de projetos deve ser interligado através do “recurso
gargalo”. Deve existir um buffer de restricdo de capacidade, que é usado de
acordo com CCPM onde recursos também podem estar sendo interligados
entre projetos e que gargalos de recursos podem existir.

Leach (2005)

Sugere que a identificacdo do recurso restritivo seja pela maior soma da
duracao das atividades em corrente critica no cronograma gerado para cada
projeto. Isso representa que no ambiente de multiplos projetos pelo método
(CCPM) na disputa pelos recursos restritos ou “gargalos” deve-se dar a
prioridade na tarefa que pertence a corrente critica, seguida pela cadeia que
mais consome o buffer ao logo do projeto.

Lechler, Ronen e
Stohr (2005)

Fazem a sua identificagdo quando limita o desempenho do sistema. No caso
da gestao da producdo, isso significa encontrar a estagcdo de trabalho mais
fraca da cadeia - nesse caso € um recurso dito como “gargalo”. Ja aplicado

a um projeto individual, isso significa identificar a cadeia critica, que é
definida como a cadeia mais longa de tarefas que satisfagam as restri¢des de
precedéncia e de recursos.

Wang (2011).

Afirma que utilizagdao de um recurso critico pelo método CCPM em um
ambiente de multiplos projetos pode ser seguido por alguns procedimentos,
tais como: em primeiro lugar deve, o conjunto de projetos, ser identificado
COM seus tempos e recursos e em seguida, a restricao do sistema deve ser
localizada pelo maior consumo do recurso, de forma que recursos restritivos,
ou “gargalos” possam determinar o sequenciamento subsequente dos
projetos.

Gupta e Andersen
(2012).

Apontam gque em um ambiente um recurso é considerado critico quando
tem compartilhamento entre multiplos projetos, e que os atrasos de

um projeto podem causar atrasos nos demais. Assim, ao compartilhar
simultaneamente um recurso restritivo entre multiplos projetos, a empresa
faz com que o prazo dos projetos se estenda e o recurso critico fique
congestionado, sem margem para a recuperagao de atrasos.

Goldratt e Cox Ill
(2016).

Abordam que recurso restritivo ou “gargalo” € uma forma de atribuir a um
componente de um sistema em que a sua presenca torna mais lento o
processo. Quando consumido pela atividade acaba “ditando” o ritmo deste
sistema.

Izmailov, Korneva
e Kozhemiakin
(2016)

Comentam que uma organizagao ao gerenciar multiplos projetos
simultaneos utiliza recursos comuns e compartilhados, e que nesta situagao
o trabalho é ainda mais desafiador. Os gerentes podem rapidamente

se encontrar em “sobrecarga do projeto” com uma escassez continua

de recursos e grande dificuldade em determinar quais tarefas sdo
verdadeiramente as mais importantes.

Fonte: Elaboracao do autor a partir da literatura estudada

Neste contexto, faz-se necessario que seja levantado um quadro geral de
alocacao de todos os tipos de recuros nas atividades programadas e, em segui-
da, deve-se identificar o recurso mais solicitado e seja observado o seu nivel de
compartilhnamento com outras atividades nos projetos que estao envolvidos, de
forma que se tiver falta desse tipo de recurso pode gerar possivel atraso no pro-
jeto e resultar em atrasos nos demais. Assim, ao compartilhar simultaneamente
um recurso “gargalo” entre multiplos projetos, o gestor faz com que o prazo dos
projetos se estenda e o recurso critico fiqgue congestionado sem margem para a
recuperacao de atrasos.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica
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Leach (2005) determina o tamanho do recurso critico pela maior soma da
duracao das atividades na corrente critica, no cronograma gerado para cada pro-
jeto, e representado na Equacao (3).

RC = max ), tijk.xi (3)

Onde a variavel t;, representa o tempo de duragao da atividade i, com utili-
zacao do recurso k no projeto j e xi representa uma decisao binaria (1 e 0) da ati-
vidade se esta na corrente critica ou nao critica.

Cada projeto € entao programado ao lado do recurso restritivo numa forma
de maximizar a capacidade utilizavel desse recurso (Herroelen; Leus, 2004). Por
outro lado, os recursos “nao restritivos” tém capacidade suficiente para lidar com
uma quantidade razoavel de incerteza e sao capazes de proteger a programacao
planejada dos projetos.

Alocacgdo de Recurso

Huang, Huang e Pei (2015) defendem que um dos principais desafios para
gestores de projetos € desenvolver o planejamento e a programacao das ativida-
des com otima alocacao de recursos. Observa-se que tal atividade possui diversas
variaveis a serem consideradas tais como: prazos, escassez de recursos, custos,
interdependéncias entre tarefas, planejamentos de projetos, replanejamentos,
estimativas e incertezas no intuito de alcancar o objetivo da data de entrega do
projeto no prazo.

Dalfard e Ranjbar (2012) comentam que a maior parte dos atuais métodos
de programacao de um projeto € concentrada na programacao de atividades
de projeto individual com pouca apresentacao para multiplos projetos e que de
alguma forma, para estes é mais dificil do que projetos individuais, pois ha um
aumento consideravel de calculos de tempo na programacao.

Para Li et al. (2017), o gerenciamento de recursos, € um dos aspectos mais
dificeis no gerenciamento de projeto em um ambiente de multiplos projetos,
que inclui o planejamento de recursos, alocacao, equilibrio e coordenacao, e as-
sim por diante; e que a gestao de recursos para projeto individual supostamente
tem seus requisitos de recursos totalmente atendidos, e isso nao diz respeito aos
recursos necessarios para outros projetos. Ja no gerenciamento, ha conflitos de
recursos entre diferentes tipos de projetos.

Caso os conflitos nao sejam resolvidos de imediato, os projetos enfrentarao
problemas de atrasos, e consequentemente aumento de custos, portanto, deve-
-se encontrar formas de lidar com possiveis insuficiéncias de recursos (provavel
reescalonamento para uma nova redistribuicao dos recursos) (Guo; Dong, 2014).

Adicionalmente, Dass e Steyn (2006) referem-se ao problema de alocacao
de recursos na gestao de multiplos projetos pela competicao que esses tém em
utilizar os mesmos recursos limitados, e que forca os gerentes de projetos indivi-
duais a construir contingéncias excessivas para lidar com o risco da insuficiéncia.
Tal comportamento reduz a disponibilidade de recursos e pode levar a um circu-
lo vicioso.

Este tipo de dificuldades em projeto é estudado como Problema de Pro-
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gramacao de Projetos com Restricdes de Recursos (RCPSP), que envolve a atri-
buicao de trabalhos ou tarefas pelo uso de recurso ou um conjunto de recursos
com capacidade limitada, no intuito, de atender a um objetivo pré-definido ou
estabelecido (Hartmann; Briskorn, 2010).

Dessa forma, o RCPSP surge quando os recursos disponiveis nao sao su-
ficientes para satisfazer as exigéncias das atividades que podem ser realizadas
ao mesmo tempo. E um tipico problema de programacido que aloca recursos
escassos ao longo do tempo para realizar um conjunto de atividades a fim de
minimizar a duracao do projeto. Muitos métodos tém sido propostos para otimi-
zar o problema, como métodos exatos e métodos heuristicos e cada um destes
meétodos tem suas vantagens e desvantagens (Abdolshah, 2014).

As solucdes exatas hormalmente sao usadas apenas para instancias de pro-
blemas menores, uma vez que o tempo computacional aumenta exponencial-
mente com o tamanho do problema. Isso levou ao desenvolvimento de outros
tipos de abordagens que sao aplicacdes de heuristicas (Chand; Singh; Ray, 2017).

Nesse sentido, o aspecto da heuristica refere-se a um tratamento especifico
para a tomada de decisdes que tem sido aplicada em varios tipos de problemas
de programacao de projeto (Kumanan; Jose; Raja, 2006; Ponsteen; Kusters, 2015).

Procedimentos Heuristicos na Programacao de Projetos com Res-
tricao de Recursos

Conforme Ichihara (2002), o termo “Heuristico” refere-se a formulacao de
um algoritmo iterativo que nao converge em dire¢ao a uma solucao étima, mas
sim a uma possivel solucao do problema que pode ser 6tima global ou local. Ja
para Silva (1999), esta baseada “em um conjunto de regras formais de tomada
decisao, as quais sao deduzidas atraves de uma ldgica a partir de suposicdes con-
sideradas razoaveis”.

O RCPSP é conhecido por ser um problema de otimizacao abordado tam-
bém por varios métodos heuristicos, e tem sido proposto para tratar esse proble-
ma em diferentes contextos na programacao de projetos (Lee; Kim, 1996; Kolisch;
Hartmann, 2006; Hasgul et al, 2009; Oddi et al.,, 2010; Neumann; Schwindt; Zim-
mermann, 2012).

Quanto aos procedimentos heuristicos, emprega alguma regra de priorida-
de ou de experiéncia para determinar as prioridades entre as atividades que com-
petem por recursos disponiveis (Boctor, 1996; Kolisch; Hartmann, 2006; Ponsteen;
Kusters, 2015).

A partir da introducao de estudos voltados para resolver Problemas de Pro-
gramacao com Restricdes de Recursos (RCPSP) surgiram muitas técnicas de so-
lucao heuristica, primeiramente voltada para a programacao de projeto individu-
al e depois para resolver um nivel mais complexo na programacao de multiplos
projetos como pode ser visto na Figura 16.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Problema de Programacao de Projeto -

com Restricoes de Recursos (RCPSP)
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Figura 16. Classificacdo de Problema de Programacéao de Projeto com Recursos Limitados.

Fonte: Adaptado: Kanagasabapathie et al. (2010)

Varios esforcos tém sido feitos para desenvolver algoritmos para gerar os
melhores tempos para multiplos projetos. Esses desafios estao sendo feitos para
aumentar a eficiéncia dos métodos heuristicos, ampliar o escopo dos problemas
e reduzir os tempos de respostas computacionalmente por essa técnica.

Nesse contexto, a maioria dos métodos heuristicos usados para resolver Pro-
blema com Recursos Limitados de Programacao em projetos individuais e mul-
tiplos projetos pertence a classe de métodos baseado em “regras de prioridade”
e explorado por varios trabalhos abordados na literatura.

Método heuristico baseado na regra da prioridade

Kolisch e Hartmann (2006), em seu livro “Experimental investigation of heu-
ristics for resource” e Zhang e Sun (2011) em “An improvement of resource-cons-
trained multi-project scheduling model based on priority-rule based heuristics”,
comentam que embora pertenca a mais antiga metodologia de solucao para
resolver problema de programacao de multiplos projetos com recursos limitados
(RCMPSP), a programacao através da heuristica baseada em regras de priorida-
de pode solucionar problemas dificeis como os multiplos projetos, e € uma téc-
nica de solucao com facilidade na sua implementacao. Isso € possivel devido as
seguintes razoes:

O método € intuitivo e facil de usar, tornando-o muito adequado para ser
utilizado dentro de softwares comerciais;

O método é rapido em termo de esforco computacional podendo ser in-
tegrado em abordagens com aplicacao de pesquisa de inteligéncia arti-
ficial;

As implementacdes pelo método multiplos passos mostra os melhores
resultados obtidos pela heuristica na atualidade.
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Dessa forma, a aplicacao do método baseado em regras de prioridade se de-
senvolve, no primeiro momento, com trabalhos que estao sendo programados e,
subsequentemente, uma programacao € construida, selecionando um subcon-
junto de postos de trabalho (ou atividade). Em cada passo € atribuido tempos
de partida para esses postos de trabalho até que todos sejam considerados (ou
alocados) (Boctor, 1996; Kolisch, 1996; Tormos; Lova, 2003; Zhang; Sun, 2011).

No Quadro 12 mostram-se alguns autores que aplicaram esse tipo de meé-
todo na solucao de RCPSP, tanto em projetos individuais com multiplos projetos
baseados por algum tipo de regra de prioridade.

Quadro 12. Autores com utilizacao regras da prioridade em RCPSP em projetos.

AUTOR DESCRICAO

O autor propos um tipo de algoritmo Resource-Constrained Multi-Project Scheduling
with Resource Moving Time (RCMPS-RMT) que visa resolver o problema RCPSP de
minimizar a duragcao do projeto em ambiente de multiplos projetos, com a utilizagao
de tempo de mudanga que € limitado pelas condi¢gdes disponiveis de recursos
renovaveis, baseado na melhoria de uma heuristica de um método pela regra de
prioridade para otimizar a duragao de varios projetos sob restricdes de recursos e
condi¢cdes do tempo. Aplicou as regras de heuristicas como procedimentos de solugcao
viaveis para o planejamento em grande escala de projetos.

Le (2008)

Nesse artigo foi tratado o problema de programacao de projeto como generalizagao
do RCPSP, além de observar as precedéncias das atividades e restricdes de recursos
utilizou uma ampla classe de restricdes adicionais tais como: um par de atividades
deve ser separado por pelo menos uma determinada duragao; um subconjunto de
atividades nao pode ser processado simultaneamente; uma atividade nao pode
comecar antes de um determinado periodo; uma atividade nao pode ser agendada
em uma janela de tempo determinado e existéncia de restricdes de recursos com
varidveis exigidas e quantidades disponiveis. Neste contexto, o método de lista de
atividades (regra de prioridade) de escolha na alocagdo de recursos nas atividades
alcangou boas solug¢des para problemas (RCPSP).

Moumene e
Ferland (2009)

Nesse artigo as atividades de um projeto sao, em geral, caracterizadas por um
conteudo de trabalho em termos de unidades tempo-recurso, por exemplo, pessoas-

Fundeling dias. Mesmo que a maioria dos modelos de planejamento de projetos assuma um
e Trautmann uso de recursos invariavel no tempo, normalmente é possivel variar o uso do recurso
(2010) durante a execugdo de uma atividade. Um limite inferior e superior deste uso de

recursos e um intervalo de tempo minimo entre mudancgas consecutivas deste uso
de recursos sdo prescritos. O problema de agendamento do projeto estudado neste
trabalho consistiu em determinar um perfil de uso de recursos vidvel para cada
atividade, de modo que a duracgao do projeto seja minimizada, sujeita a restricdes de
precedéncia e capacidade de recursos.

Abordaram um tipo de heuristica em que trata (RCMPSP) com dois objetivos de
atraso: atraso do projeto e atraso do portfélio (multiplos projetos). Usaram medidas de
avaliagao para caracteristicasdo RCMPSP em que realiza uma analise abrangente de 20
regras de prioridade no teste de 12 a 320 problemas gerados para as especificagdes das
caracteristicas relacionadas ao projeto, atividade e recursos, incluindo complexidade
da rede e distribuicao e restricao de recursos com aplicagao de diferentes regras de
prioridade.

Browning e
Yassine (2010)
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AUTOR

DESCRICAO

Zhang e Sun
(201)

Esse artigo apresenta uma nova maneira de resolver o problema em que altera a
condicdo de multiplos projetos que nao pode realizar simultaneamente devido ao
limite fixo para o uso de recursos. Definido por um limite inferior e um limite superior
para utilizagcdo do uso de recursos de cada atividade em varios projetos, com a
introducdo de uma heuristica baseada em regras de prioridade adequada para lidar
com este tipo de problema de RCMPSP. Finalmente, apresenta um exemplo numeérico,
em que foi dado para demonstrar a melhoria do modelo onde o resultado mostrou
gue a programacao de varios projetos pode ser mais eficiente com os limites do uso
de recursos e com utilizagcdo de uma heuristica pela regra de prioridade do Maximo
Conteudo Total de Trabalho (MAXTWAK).

Singh (2014)

Nesse trabalho, foi apresentado um tipo de algoritmo hibrido que integra a prioridade
do projeto (ou criticalidade) com o desenvolvimento da programagao do projeto para
RCMPSP. Tendo como objetivo minimizar o resultado (tempo e custo) do projeto
através do custo de penalidade que possui maior prioridade. Como o problema é NP
(Nao Polonial) dificil, foi resolvido esse problema por integrar a prioridade do projeto
com a prioridade da atividade. O cronograma do projeto foi gerado usando um
algoritmo hibrido baseado em regras de prioridade e ferramenta de decisao AHP que
resultou em uma integragao das prioridades do projeto com o desenvolvimento do
cronograma do projeto.

Almeida, Correia
e Saldanha-da-
Gama (2016)

Propuseramuma heuristicade programacao paralelaparaoProblemadePlanejamento
de Projeto de Restricdes de Recursos com Multi-Habilidade, em que o procedimento
exigiu a introdugao de dois novos conceitos: peso do recurso e agrupamento de
atividades. Foram consideradas varias regras uUnicas e de multiplas prioridades. O
quadro heuristico foi testado usando 432 instancias em que os testes computacionais
realizados com pequenas instancias mostraram o procedimento ser capaz de obter
solugdes de alta qualidade dentro de pequenos tempos computacionais. Acima de
tudo, esse trabalho mostrou que o uso das regras da prioridade de atividade para
lidar com problemas de programagao de projetos pode ser realizado com sucesso e
adaptado aos tipos de RCPSP.

Fonte: Elaboragcdo do autor a partir literatura estudada

Segundo Ichihara (2002) o procedimento da heuristica baseada pela regra
da prioridade (Figura 17) € projetada através de uma estrutura basica com seu
pseudocddigo para alocagao de recurso, em que uma atividade s6 € possivel
acontecer na programacao se duas condi¢des forem atendidas: todas as suas
atividades predecessoras ja tiverem sido programadas e caso ela possua pelo
menos um modo de execucao possivel “neste caso, o modo de execucao so €
considerado possivel se cada recurso requerido € menor ou igual a soma do re-
curso disponivel para o periodo de tempo considerado”.

Heuristica de Programacio Baseada em Regra de Prioridade

Enquanto houver alguma atividade ndo programada faca

Avance para o periodo mais proximo onde ha algum Recurso
[ndo alocado:

Estabeleca a lista de atividades programaveis. Se a lista estiver vazia,
[volte para o passo anterior;

Escolha a atividade programavel que possui a mais alta prioridade.
[Para esta atividade, escolha entre os possiveis modos
[duragdo-recurso, aquele que possui a maior prioridade.

Figura 17. Pseudocddigo da Heuristica de Programacado Baseada em Regra de Prioridade.

Fonte: Kolish (1996) apud Ichihara (2002)
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Assim, todas as operacdes de um projeto apresentam-se em uma ordem es-
colhida baseada na avaliagcao para a escolha da regra de prioridade, desde que as
restricdes de recursos e precedéncia nao sejam violadas. As operacdes do projeto
sao, entao, programadas na sequéncia avaliada nas necessidades e disponibili-
dades de recursos.

Browning e Yassine (2010) apresentam, no Quadro 13, uma classificacao ge-
ral dos principais tipos de regras baseadas pela prioridade que sao as mais co-
mMuns para o problema de programacgao para monoprojetos e multiplos projetos,
tendo como objetivo a minimizacao do atraso total do projeto. Ainda destaca que
o fator tempo, nesse caso, € relevante na programacao e reduz a folga nas ativi-
dades e resulta em uma melhor otimizacao.

Quadro 13. Regras Heuristicas para Alocagao de Recursos.

Notacdo da Regra Utilizacao Descricao da Regra

Atribuir a primeira atividade elegivel a
FCFS* (first come first served) Atividade prioridade maxima, independentemente de
outros fatores.

) ) o Programar primeira atividade com periodo
SOF* shortest operation first Atividade . .
curto em operacado em primeiro lugar

MOF*maximum (longest) Atividad Programar primeiro com maior tempo de
ividade

operation first duracgao (operagdao mais longa)

MINSLK** (minimum slack) Atividade Prioriza as atividades com menor folga total

MAXSLK** (maximum slack) Atividade Prioriza as atividades com maior folga total

o Atribuir atividades que sejam vidveis em um
SASP** (shortest activity from

) Atividade / Projeto | curto periodo de tempo com preferéncia por
shortest Project)

projetos curtos.

LALP** (longest activity from o ) Prioriza atividade periodo de tempo mais longa
) Atividade / Projeto ]
longest Project) do projeto
MINTWK ** (minimum total o Prioriza as atividades que consome menor
Atividade/ Recurso )
work contente) conteudo de trabalho

) Atribuir atividades que exigem o consumo da
MAXTWK** (maximum total

Atividade/ Recurso | maioria dos recursos, independentemente dos
work contente)

prazos (Maximo conteldo de trabalho total)

Fonte: Adpatado de Browning e Yassine (2010) * Projeto Unico / ** multi-projetos

O Quadro 13 apresenta nove tipos de regras de prioridade, sendo que as trés
primeiras se aplicam em projetos individuais e as seis restantes se aplicam em
ambiente de multiplos projetos. Cabe destacar que no trabalho de Zhang e Sun
(201) foram testados os tipos de regras de prioridade em ambiente de multiplos
projetos. O MAXTWK (Maximum Total Work Content) foi que obteve o melhor
resultado para critério de atraso do projeto, representado pela Equacao (4).

g =% dr+dr
L= |__|—:__;‘.5 ] i (4)

O Maximo Valor (gij) é representado em duas partes, sendo que a primeira
parte da equacao define o trabalho total da atividade ja programada do projeto
(J); e a segunda define o trabalho total consumido da atividade (i) que esta sendo
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analisada do projeto (j).

Neste contexto, o processo de alocacao de recursos é tratado como um des-
dobramento do processo de otimizacao de recurso pela técnica do nivelamento.
Dessa forma, o objetivo passa a ser determinar o menor prazo possivel para a
projeto, respeitado um certo perfil de disponibilidade de um recurso no tempo
exigido.

Portanto, a intencao da programacao dos projetos na alocacao de recursos
€ garantir que o nivel de recursos nas atividades nao seja excedido nas suas li-
mita¢cdes e manter a duracao do projeto no tempo minimo. Em outras palavras,
O projeto termina Nno Mais curto espaco de tempo possivel sendo observadas as
restricdes e precedéncias das atividades e também os limites de recursos. Como
resultado, a duracao do projeto, ou data de conclusao, pode ser prorrogada para
manter os recursos dentro dos limites especificados com o objetivo de que os
pulmdbes de tempo de projetos sejam acionados no momento da sua necessida-
de de tempo para conclusao da atividade.

Pulmdo de projeto na Corrente Critica

O termo “Pulmao’”, pelo enfoque de projeto proposto por Goldratt (1997), €
definido como uma protecao que deve ser alocada no final da Corrente Criti-
ca. A sua duracao devera ser a metade (50%) do valor da duracao da Corrente
Critica, podendo ter as possiveis flutuacdes ocorridas nos tempos das atividades
que se compensam. O excedente € absorvido por um tempo de protecao unico,
garantindo, dessa forma, o cumprimento do prazo como planejado, na protecao
do projeto como um todo e nao somente em cada atividade em particular. Essa
protecao é chamada de “Pulmao de Projeto” ou buffer de projeto.

Para Umble e Umble (2000), além de ser um mecanismo de protecao contra
0s possiveis atrasos de projetos também pode agir sobre o efeito da variabilidade
originada pelo nivel de incerteza intrinseca a programacao de tempo, atividades
e disponibilidade de recursos em um projeto.

Ja para Herroelen e Leus (2001), a presenca de um pulmao de tempo no pro-
jeto significa desenvolver um possivel “estoque de tempo”’, sendo considerada
“pseudo-atividades” que ao serem inseridas no programa procura assegurar a
satisfacao dos objetivos do sistema. Evita, tanto quanto possivel, que as datas
de entrega prometidas sejam afetadas pelos possiveis disturbios ou atrasos que
possam acontecer durante a etapa de execucao do projeto.

Ainda Herroelen e Leus (2001) afirmam que CCPM determina os tempos de
seguranca que devem ser eliminados das estimativas individuais de duracao de
cada tarefa e pode ser agregada na forma de buffers de tempo em locais es-
tratégicos (na rede) inserido na programacao que resulta uma linha de base do
projeto, no intuito de garantir uma melhor protecao sobre as estimativas dadas
na seguranca da atividade.

Para Leach (2005), a entrada dos pulmodes de tempo de prote¢cao nao é so-
mente considerada como “tempo de folga’, mas também faz parte do cronogra-
ma da cadeia critica em que as estimativas das duragdes das atividades sao redu-
zidas as duracdes nas atividades. Além disso, estas estimativas de duracdes nao
sao perfeitas, mas suas insercdes (presencas) de pulmdes ou “amortecedores de
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tempo’ possibilitam uma melhor protecao da data de conclusao do projeto num
ambiente de incerteza.

Nesse sentido, essas reducdes nas duracdes das atividades diminuem a ro-
bustez de um projeto e deixa a data de término desprotegida. Por conseguinte,
a adicao dos pulmdbes de tempo permite gerar programacodes, na duracao do
projeto, mais robusta e viavel na sua execucao, e também pode agir como uma
ferramenta de gestao no acompanhamento na duracao das atividades reais du-
rante a sua execucao (Herroelen; Leus, 2004; Lambrechts;, Demeulemeester; Her-
roelen, 2008).

Cohen, Mandelbaum e Shtub (2004) além de Trietsch e Baker (2012) salien-
tam que desenvolver uma programacao de projeto pela abordagem CCPM é
adotar um pulmao de tempo de projeto de entrega de projeto a proteger o cro-
nograma contra a variagao estocastica, ao longo da programacao.

Com efeito, varios autores como Herroelen e Leus (2001), Steyn (2002), Leach
(2005), Gong e Qing (2010), Bevilacqua, Ciarapica e Giacchetta (2009), Blacksto-
ne, Cox, Schleier (2009), Yu, Xu e Hu (2013), Peng e Huang (2014), Zhang e Geng
(2014), Izmailov, Korneva e Kozhemiakin (2016) e Zhang, Song e Diaz (2016) apon-
tam a importancia da presenca dos pulmdes tempo em projetos tanto indivi-
duais como multiplos projetos. Na utilizacao de projetos individuais os trés tipos
de pulmodes: Pulmao de Projeto (PP), Pulmao de Alimentacao (PA) e Pulmao de
Recurso (PR) e para o ambiente de multiplos projetos acrescenta o Pulmao de
Capacidade (PC).

Pulmdo de Projeto (PP)

Segundo Leach (2005), o pulmao de projeto € determinado como uma re-
serva de tempo colocado no final da corrente critica a disposicao do gerente do
projeto e calculado com base na duragao de tempo critico da corrente. Este pul-
mao explora a lei estatistica de agregacao, protegendo o projeto das incertezas
das atividades individuais usando pulmoes no fim do caminho conforme é visto
na Figural8.

Projeto 01 Pulmio de Projeto «—;

PP

Figura 18. Pulmao de Projeto (PP)
Fonte: Adaptado de Budd e Cerveny (2010)

Como ja foi mencionada, em contraste com a programacao tradicional de
projeto (PERT/CPM), em que os tempos de seguranca estdo incluidos nos perio-
dos de atividades separadas, a CCPM desloca os tempos de segurancga associa-
das com as tarefas de corrente critica para o fim da corrente critica. Entao, a data
de entrega do projeto € a soma da duracao da cadeia critica mais a duracao do
buffer do projeto (Budd; Cerveny, 2010).
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Pulméo de Alimentagdo (PA)

Budd e Cerveny (2010) comentam que o Pulmao de Alimentacao (PA) é re-
presentado como uma reserva de tempo colocado no final da cadeia nao critica,
a fim de proteger as tarefas colocadas na corrente critica, ou seja, protegendo
a cadeia critica dos atrasos das atividades nao criticas. Esse pulmao prové um
modo de acompanhar os caminhos nao criticos com foco na Corrente Critica.

Destaca-se que esses caminhos sao calculados com base na durac¢ao da cor-
rente nao critica (no método de Goldratt um pulmao de alimentag¢ao correspon-
de a 25% da duracao da corrente nao critica). Sua quantidade se limita a mesma
quantidade de cadeias nao criticas (PA) que aparece sempre quando uma cor-
rente nao-critica se conecta com a corrente critica, visto na Figura 19.

Projeto 01

Alimentacio

Figura 19. Pulmao de Alimentacao (PA)
Fonte: Adaptado de Budd e Cerveny (2010)

ApoOs a insercao do Pulmao de Alimentacao existe uma possibilidade de
uma cadeia ndo critica ser mais longa do que a corrente critica. Isto significa que
as tarefas nao criticas tém que ser iniciadas antes da primeira tarefa na corrente
critica. Para responder a este problema, a corrente critica é definida como a mais
longa cadeia de recursos, atendendo a precedéncia no cronograma do projeto
de CCPM antes da insercao do pulmao (Herroelen; Leus, 2001).

Pulméo de Recurso (PR)

Na metodologia CCPM original (Goldratt), Pulmao de Recursos (PR) € um
de tipo pulmao “amortecedor de ndo-tempo” pois a sua presenca nao implica
em um aumento de tempo de duragcao do projeto, uma vez que nao tem tempo,
somente recursos.

Segundo Leach (2005), Balakrishnan (2009), Budd e Cerveny (2010), Gong
e Qing (2010) e Zhang, Song e Diaz (2017), Pulmao de Recurso tem a funcao de
proteger a Corrente Critica da nao disponibilidade de recursos, ou seja, assegu-
rar que o recurso estara disponivel para ser utilizado no momento programado,
quando solicitado na programacao gerada.

De acordo com o CCPM, o pulmao de recursos nao usa o tempo no crono-
grama que protege a cadeia critica da falta de disponibilidade de recursos neces-
sarios, pois, possibilita que as tarefas de cadeia critica comecem mais cedo.

Ainsercao dos Pulmdes de recursos tem como objetivo informar ao recurso
o nivel de avanco da atividade anterior, dando-lhe um horizonte de tempo para
se preparar e dar inicio a sua atividade o mais rapido possivel. E para as atividades
Nnao criticas, deve-se programar o mais tarde possivel no sentido de evitar ocupar
OS recursos, principalmente o recurso critico.
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Pulmdéo de Capacidade (PC)

Segundo Budd e Cerveny (2010), Pulmao de Capacidade (PC) € usado quan-
do existem recursos estratégicos utilizados por varios projetos. Em um ambiente
multi-projetos, a insercao do Pulmao de Capacidade é definir um grau de iso-
lamento entre os projetos dos sistemas, fazendo com que a interdependéncia
entre projetos gerada pelo compartilhamento de recursos seja menor.

Portanto, a insercao dos PC(s), como € visto na Figura 20, procura isolar um
dado projeto dos demais, deslocando seu inicio e/ou postergando sua data de
término. Espera-se que o efeito destes rearranjos na programacao dos projetos
faca com que o programa completo dos multiplos projetos seja robusto perante
as incertezas.

L

Projeto A

Al #= Pulmio de Projeto (PP)

Pulmio de Capacidade (PC)

Projeto B

Pulmio de Alimentacio (PA)

Pulm3o de Projeto (PF)
!

Tempo

Figura 20. Programacao de MUltiplos Projetos por meio da gestado dos pulmdes (PP/PA/PC).
Fonte: Adaptado do Leach (2005)

Leach (2005) sugeriu que o Pulmao de Capacidade deve ser dimensiona-
do, em relacao ao tempo entre 25% a 30% da capacidade do recurso gargalo. Ja
Cohen, Mandelbaum e Shtub (2004) atribuiram o valor de 50% da duracao da
cadeia correspondente e Valikoniene (2014) simulou em percentual de consumo
para a variagao do pulmao de projeto. Dessa forma, nao existe na literatura um
padrao, um tamanho exato para esse tipo de pulmao de capacidade (PC).

A proposta da metodologia de Leach (2005) para multiplos projetos ilustra-
dos na Figura 21, na qual, no projeto 2, pode-se identificar a insercao do pulmao
de capacidade (PC) e o Pulmao de Recurso (PR), a fim de garantir o sincronismo
do recurso restritivo “C" que esta sinalizado de vermelho entre os projetos. Para
garantir que o projeto 2 esteja disponivel para ser trabalhado pelo recurso res-
tritivo “C", quando este concluir o projeto 1, os recursos “A” e “B” antecedem o
inicio de suas atividades no projeto 2, pela insercao do Pulmao de Recurso (PR)
Nno projeto. Seguindo a proposicao, para garantir que o recurso “C"” esteja dispo-
nivel no tempo planejado para trabalhar no projeto 3, onde € inserido o Pulmao
de Capacidade (PCA) apds sua atividade no projeto 2, que se propde a garantir
que o recurso “C" nao se atrasara para trabalhar no projeto seguinte. Observar
que os projetos “3" e “1" foram utilizados para mostrar o sincronismo do projeto
‘2", portanto, nao possuem o pulmao de capacidade (PC) e o pulmao de recurso
(PC), respectivamente.
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£ PC
projeto | A | B c PCA D | PP
E |PC
Projeto 2 A [ B[R c PCA | D |PP
Projeto 3 E PC
A | B PR c D PP
TEMPO

Figura 21. Insercado dos pulmdes em multiplos projetos.
Fonte: Adaptado de Caxias et al. (2013)

Para melhor implantacao da metodologia da Corrente Critica pela Gestao
de pulmao de tempo em ambiente de multiplos projetos, os autores Herroelen,
Leus e Demeulemeester (2002), Cohen, Mandelbaum e Shtub (2004) e Leach
(2005) convergem nas principais etapas de aplicacao:

a)

b)

c)

d)

Definir uma prioridade para cada projeto que deve ser inserido no siste-
ma;

Fazer a Programacao para cada projeto individual que obedece aos pas-
sos da Corrente Critica e a insercao de pulmao de tempos;

Reunir os projetos envolvidos em um uUnico programa, de forma que se-
jam niveladas as atividades e que obedece as capacidades dos recursos e
gue nao seja ultrapassada a capacidade disponivel de recursos;

Levantar o recurso gargalo (restritivo) entre todos os projetos e a observar
a sequéncia de atividades que serao executadas por ele (sequéncia criti-
ca do recurso);

Fazer a insercao dos Pulmaoes (projeto, alimentacao, capacidade e recur-
S0S) necessarios, no intuito de evitar os possiveis atrasos no projeto, ga-
rantir que o atraso Nao se propague para o projeto seguinte;

Inserir os Pulmdes de Recursos (PR), pulmoes de tempo com funciona-
lidade similar a dos Pulmbes de Alimentacao (PA). A funcdao de um PR
é evitar que uma atividade nao critica venha a atrasar uma atividade da
sequéncia critica.

Dessa forma, aplicacao do método da Corrente Critica centraliza seus esfor-
¢Os No gerenciamento de atividades com tempos enxutos (sem margem de se-
guranca), porém devendo ser exequiveis, de forma a considerar uma estimativa
“desafiadora” na sua implantagao. Sabe-se que na fase de controle, pela corrente
critica, deve-se focar no consumo dos pulmades de tempos e nhao somente nas
atividades e faz com que este procedimento seja desenvolvido, no intuito, de
organizar o planejamento do projeto em buscar cumprir uma atividade em seu
tempo mais viavel possivel.
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Dimensionamento de Pulmao de Tempo

Newbold (1998) enfatiza que na pratica da corrente critica deve-se dimensio-
nar o tamanho dos pulmades para serem inseridos na programagao, mas ao mes-
mo tempo informa que o seu dimensionamento nao requer um método cientifi-
Cco, No entanto sugere que o seu tamanho deve “ser bom o suficiente e ajustado
com base na avaliagao de risco e que possa atingir o seu objetivo”.

Entretanto, Herroelen, Leus e Demeulemeester (2002) discordam dessa
ideia da simplificagao da implementacao da corrente critica, pois mostra, atraves
de exemplos, a dificuldade que pode surgir quando adicionar os pulmaoes e ado-
tar o seu tamanho na programacao, onde deve atender os projetos que exigem
certo grau de complexidade maior na cadeia critica e que por si s6 nao garante
protecao ao projeto quanto a incerteza e pode resultar a um nivel de vulnerabili-
dade no seu término.

Dessa forma, o dimensionamento dos pulmoes deve ser calculado para
refletir a incerteza que existe na programacao, mas ha um grande numero de
diferentes metodologias propostas na literatura para o tamanho do pulmao de
tempo de projeto. Um dos métodos mais comuns é o “Método Corta e Cola’
(C&PM-Cut & Paste Method) proposto por Goldratt (1997), e o outro, por Newbold
(1998), o “Método Raiz Quadrada do Erro”’ (RSEM-Root Square Error Method), de
forma que representam as incertezas presentes nas estimativas das duracoes
das atividades e do projeto, e que deve proteger das possiveis variagdes comuns
ou naturais do sistema em que os projetos estao inseridos.

Método Corta e Cola (C&PM)

Raz, Barnes e Dvir (2003) afirmam que esta baseado no principio estatistico
em que “o desvio padrao da soma de um numero de variaveis aleatdrias mutua-
mente independentes € menor do que a soma dos desvios de padrao individual”.
Esse foi o primeiro método de dimensionamento de pulmao identificado pela
proposta por Goldratt em Corrente Critica (Goldratt, 1997).

Para Newbold (1998 apud Tukel; Rom; Eksioglu, 2006) tanto a cadeia da cor-
rente critica como da alimentacao, deve assumir para cada tarefa um valor de
50% das duragcdes como estimativas seguras. Depois de encontrar a cadeia cri-
tica, o proximo passo € somar todo o corte de seguranca da cadeia critica e da
cadeia de alimentacao e, em seguida, transferir ao final da corrente critica o Pul-
mao de Projeto; e ao final da cadeia de alimentacao o Pulmao de Alimentacao,
qgue representa 50% do valor deste corte.

Neste sentido, o trabalho de Robinson e Richards (2010) fornece, através de
um exemplo hnumérico, uma demonstracao da aplicagcao da regra de dimensio-
namento do Pulmao de tempo de 50% que foi usado em que o cronograma de
Cadeia Criticaé aproximadamente 25% menor que seu equivalente do Caminho
Critico depois de nivelado os recursos, mas que esta substancialmente melhor
protegido de eventos incertos devido ao uso de pulmdes como um meio de con-
ter o risco no cronograma.

Diversos autores como, Herroelen, Leus e Demeulemeester (2002), Raz, Bar-
nes e Dvir (2004), Lechler, Ronen e Stohr (2005), Tukel, Rom e Eksioglu (2006) e
Schatteman et al. (2008) advertem do cuidado que a regra dos 50% pode levar
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COMO uma excessiva quantidade de pulmdes de tempo desnecessarios, ou seja,
uma tendéncia de um crescimento linear que pode ocorrer na cadeia critica. Ain-
da Tukel, Rom e Eksioglu (2006) enfatizam, como exemplo desse cuidado, que
nao devem ser recomendados para ser aplicado em ambientes de projetos para
desenvolvimento de novos produtos em virtude de nao ser suficiente no atendi-
mento do tempo de espera.

Goldratt (1997) argumenta que a regra € valida para qualquer ambiente de
projeto, afirma que o “buffer’ € uma extensao natural do tempo da tarefa, mas
Herroelen e Leus (2001), (2005) e Yang e Fu (2014) enfatizam que a situacao do au-
mento linear nem sempre traz beneficios, pois cria maiores tamanhos de pulmao
de tempo do que necessario, e que pode resultar em um desperdicio de recursos
e também perda de oportunidades de futuros negdcios para empresa (excesso de
prazo). Dessa forma, a maioria dos autores que apoiam o CCPM rejeita esse mé-
todo por apresentar o prazo de projeto excessivamente estendido. A insercao de
grande protecao é desnecessaria e pode reduzir a competitividade dos projetos.

Leach (2005) salienta vantagens e desvantagem que esse método pode tra-
zer: a primeira e principal vantagem € que é simples de aplicar, a segunda, € que
normalmente proporciona um pulmao de tempo suficientemente grande. Ja a
primeira desvantagem € que ele ndao permite contabilizar a variacao conhecida
no percurso de alimentacao, a outra € que esse método pode conduzir um tama-
Nnho de pulmao de grande duracao em projetos longos.

Apartir dos conceitos da corrente critica, a Figura 22 apresenta uma de-
monstracao da aplicagcao da corrente critica pelo calculo do método C&PM, que
sera inicialmente representada por uma rede de atividade, em que a letra de
cada uma das atividades representa o recurso utilizado e o numero diz respeito
a duracao da atividade. A corrente critica esta no caminho (A4»B4+A8-B12) ¢ a
corrente nao critica no caminho (C4-D4).

A4 B4 A8 B12

C4 D4

Figura 22. Rede de atividades do Projeto.
Fonte: Adaptado de Campanini (2013)

A etapa seguinte é aplicar em cada uma das atividades uma reducao pela
metade (50%) de seu tempo e transferir esses 50% desse tempo reduzido para o
final da rede (A4+B4-+A8-+B12) como Pulmao de Projeto (PP), que tem valor de
7 periodos de tempo, e em seguida, adicionar o Pulmao de Alimentacao (PA) ao
final da cadeia que é de 2 periodos de tempo, resultado pela reducao de 50% de
C2 e D2, visto na Figura 23.

N Y B6 PP (7) |

2 | D2 | PAQD)

Figura 23. Rede de atividade apds aplicar (50%) C&PM.
Fonte: Adaptado de Campanini (2013)

b7




Capitulo 2

Método da Raiz Quadrada do Erro (RSEM)

Newbold (1998) propds esse método em que o dimensionamento do pul-
mao de tempo é definido como “a raiz quadrada da soma dos quadrados da dife-
renca entre duas estimativas para cada tarefa que se encontra na rede”. Significa
que é uma estimativa com duracao segura considerada de baixo risco e outra
com estimativa média para cada tarefa ao longo da cadeia que conduz a um ta-
manho de pulmao de projeto.

Ja Tukel, Rom e Eksioglu (2006) afirmam que esse método é semelhante
ao C&PM, pois utiliza também duas estimativas da duracao das atividades para
determinar o tamanho dos pulmaodes de tempo. A primeira € considerada como
“tempo seco” ou estimativa de duracao com 50% de probabilidade de atrasar
(Ai). A segunda ja inclui uma protecao suficiente para ser considerada como du-
racao de baixo risco, que é geralmente estimada com 90% de probabilidade de
nao atrasar (Si).

Leach (2005), em sua abordagem, nao especifica o que é a duragao de baixo
risco para uma tarefa. Presumivelmente, seria uma duracao com uma probabi-
lidade de ser alcancada em excesso de 90%. Normalmente algo equivalente a
duracao pessimista que a rede PERT preconiza.

Assim, a incerteza de cada atividade pode ser calculada como a diferenca de
ambas estimativas, onde Ui = (Si — Ai), em que | representa cada uma das tarefas
que compdem a rede de programacao, podendo variar de 1 a n. No entanto, o
meétodo RSEM aplica duas estimativas para cada tarefa: a estimativa segura de
90% de probabilidade (Si) e a estimativa reduzida de 50% (Ai). A diferenca entre
essas estimativas é a “margem de seguranca” de duracao da atividade e tem
uma distribuicao lognormal, e o seu desvio padrao pode ser calculado pela Equa-

cao (5).

[ S—4 Vs -4,) (8, —4
o= e e R e (5)
L2 ) L2 ) L2

Dessa forma, a partir do desvio padrao pode-se calcular, pelo método esta-
tistico, o tamanho do pulmao de tempo como visto na Equacao (6), desenvolvido
pelo Newbold (1998).

RSEM = Y (ci)* (6)

Na analise do trabalho de Tukel, Rom e Eksioglu (2006) que atribuem a esse
método uma vantagem em relacao ao Método de Cortar e Colar, sao gerados
pulmobes de tempos nao muitos grandes, e também podem ser pequenos, mas
deve ser avaliado o seu comprimento da rede de atividades.

Nguyen (2013) fez também mencao a vantagem do método RSEM, em que
permite a utilizagao de variagao de tempo conhecida na tarefa. A desvantagem
€ que pode levar o tamanho de pulmao de tempo a ser inferior para longas ca-
deias por dois motivos: no primeiro € a subestimacao da variacao real da tarefa; o
segundo é que esse metodo assume que todas as variagdes do projeto sao esto-
casticas e a realidade demonstra que alguns projetos nao sao.

Para ilustrar a aplicacao do meétodo, sera tomado como base o mesmo
exemplo de uma rede da Figura 22, em que tem as atividades no caminho da
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corrente critica (A4+»B4»A8-B12) e no caminho da corrente nao critica (C4-»D4),
onde sera calculado o valor da incerteza de cada atividade como sendo a diferen-
¢a de ambas estimativas Ui = (Si— Ai) e depois o valor do pulmao pela raiz da soma
dessas incertezas: Pulmao de Projeto (PP) € 7,8 unidades de tempo e o Pulmao
de Alimentacao (PA) é 2,8 unidade de tempo, como € visto no Quadro 14.

Quadro 14. Quadro demonstrativo dos calculos para PP e PA.

Lti‘\.‘/;da- Calculode U Calculo do Pulmao de Projeto (PP)
A, U=4-2=2

B, U=4-2=2

A V-8 4-4 P =2 +22+4°+6)=78

B, U=12-6=06

C, U=4-2=2 Célculo do Pulmao de Alimentacao (PA)
D, U=4-2=2 B =4(2*+2%) =28

Fonte: Adaptado Campanini (2013)

Apobs o calculo dos tamanhos dos pulmoes de tempo pelo método RSEM,
devem-se posicionar os pulmades na rede, conforme a Figura 24.

A2 | B2 A4 B6 PP7,8

[y

¢z | D2 pA2s

Figura 24. Posicdo do exemplo para Pulmao de Projeto e Alimentacéo.
Adaptado: Adaptado de Campanini (2013).

Herroelen, Leus (2002); Yang, Fu (2014) e Zhang, Sonz e Diaz (2016) enfati-
Zam que muitas pesquisas tém apontado que o C&PM aumenta seriamente os ta-
manhos dos pulmdbes, enquanto o RSEM melhora, especialmente quando usado
em projetos maiores. Mas o método RSEM pode evitar a superprotecao implicita
apontada pela metodologia C& PM, quando o numero de atividades no projeto é
muito grande. No entanto, as atividades de uma rede tém correlagdes e, podem,
portanto, ser afetados pelos mesmos fatores, como restricdes ou complexidade da
rede, que tornam o tamanho do pulmao pelo RSEM menor do que o necessario.

Cabe ressaltar que além dos métodos tradicionais (C&PM e RSEM) que fo-
cam nas incertezas das atividades e que tém sido criticados por serem proceden-
tes de demonstracdes matematicas (estatisticas), sendo, portanto, considerado
incompativeis com a natureza da gestao de projeto, existem outros métodos de
dimensionamento de pulmades que levam em consideracdes as caracteristicas de
complexidade e do nivel de compartilhamento de recursos dos projetos e tam-
bém da escassez de recursos abordados por Tukel, Rom e Eksioglu (2006), Bie,
Cui e Zhang (2012), Ma, Guofeng et al. (2014), Zhang, Song e Diaz (2016), Zhang,
Song e Diaz (2017) e outros.

Apos o trabalho de Tukel, Rom e Eksioglu (2006) sobre o dimensionamento
de pulmobes de tempo, muitos outros métodos tém surgido afirmando que o foco
para sua determinacao deve levar em consideracao algumas singularidades, situ-
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acoes, cenarios e caracteristicas de programacao de projeto, no intuito de que os
meétodos dos calculos para pulmoes devem ter caracteristicas dinamicas, espe-
cialmente quando novas informacgodes estiverem disponiveis, de forma que as re-
visdes dos tamanhos dos pulmdes acontecem constantemente com a finalidade
de poder sugerir novas oportunidades na reduc¢ao da durac¢ao do projeto.

Outros métodos surgiram como proposta para dimensionamento de pulmao
de tempo no sentido de superar as desvantagens de C&PM e RSEM, tais como: Al-
goritmos Geneéticos, Logica Fuzzy, Solucao de Problemas pelas Restricdes de Re-
cursos- RCPSP, formulacao de Heuristicas e modelos Matematicos e outros tipos
de ferramenta de apoio ao calculo de pulmoes, conforme o Quadro 15.

Quadro 15. Trabalhos desenvolvidos para dimensionamento de Pulmao de tempo de Projeto-C-
CPM.

Autor Proposta

Utiliza modelos matematicos para definicdo de tamanho do buffer na gestao
Trietsch (2005) de projeto pelo aspecto do tempo e custo, em que adota as atividades
estatisticamente independentes e ndo se preocupa com as cadeias longas.

Apresentaram dois métodos para determinar o tamanho do pulmao de tempo
na programacdo da cadeia critica do projeto: Procedimento Adaptativo
com Escassez de Recurso (APRT) que considera restricdes de recursos e
o outro Procedimento Adaptativo com Densidade (APD) é atribuido pela
Tukel, Rom e Eksioglu | complexidade da rede de atividades. Ambos os métodos foram testados e

(2006) comparados com dois métodos (C&PM) e (RSEM), a comparagao é feita por
meio de um estudo de simulagao em que os resultados dos testes indicaram
gue os métodos sugeridos geram tamanhos de pulmdes de tempo menores,
ao mesmo tempo em que fornecem protecao suficiente contra atrasos no
projeto tempo de conclusao.

Sugerem a construcao de um algoritmo de otimizacao através de uma
heuristica de programacdo de projetos com restricdes de recursos em redes
estocasticas através da fusdo dos conceitos de cadeia critica e métodos
Rabbani et al. (2007) | tradicionais de Programacao de Projetos com Recursos Limitados (RCPSP).
Nesse algoritmo, as atividades estao prontas em cada ponto de decisao e sdao
fornecidas pelos recursos disponiveis com base no nivel de prioridade com
intuito de reduzir o risco do projeto.

Estabelecem fatores de corregao de propriedade de trés atributos relevantes
para um projeto especifico, que inclui o nimero de atividades em cadeia, a
Yang et al. (2008) incerteza de duracédo atividades e a flexibilidade das atividades de hora
do inicio projeto. Foi levantado o efeito destes fatores sobre o cronograma do
projeto por meio de simulagdao de dados com propdsito de melhorar o método
de dimensionamento de pulmao de tempo e comparado o seu desempenho
pelos métodos C&PM e RSEM.

Propuseram um Algoritmo Genético melhorado para um método da
determinagdo do tamanho de pulmao de tempo estimado de alimentagao
Zhao, You e Lv(2008) | e do projeto, com utilizagao de uma programacao de projeto com apoio da
teoria de Fuzzy, na avaliagao da incerteza no planejamento na vida real de um
projeto complexo.

Os autores elaboraram uma forma de insercdao de Pulmdes de Projeto
separada, para lidar melhor com a mudanga de uma determinada tarefa.
Gong e Qing (2010) Reduz a carga de trabalho com os ajustes na programacao da Corrente
Critica durante o avanco do projeto. Fornece ao gerenciamento de projeto,
um cronograma que garante a efetividade da taxa de conclusao e duracao.
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Autor

Proposta

Xie, Guang e Chuang
(2010)

Com base na teoria da cadeia critica, este artigo analisa os projetos de
desenvolvimento de software adotando método pelo “Erro Melhorado Raiz
Quadrada (IRSE)", que define os tamanhos de pulmao de tempo para projetos
no desenvolvimento de software. O trabalho simula a incerteza do projeto
com software de simulagao e compara o resultado com método tradicional
Método Cortar e Colar (C&PM) e Método Raiz Quadrada do Erro (RSEM).

Fallah, Ashtiani e
Aryanezhad (2010)

Desenvolveram uma proposta para dimensionamento de pulmio em
programacao de projeto de Cadeia Critica em que considera a Distribuicao
Lognormal para o tempo de execugao de atividades de modelagem em que a
incerteza inerente nas atividades é considerada como um fator principal para
o tamanho do pulmao de tempo. Os resultados mostraram que o método
pelo logaritmo dinamico supera os métodos tradicionais “C&PM” e “RSEM”.

Bie, Cui e Zhang
(2012).

Neste trabalho, o dimensionamento de pulmao leva em consideracao os
efeitos da dependéncia entre atividades pela integragdo - APAD, atribui duas
definicdes que refletem a dependénciaque sdo grau e o fator de dependéncia
e sao integradas na formulagao do método. O método sugerido é testado
através de um estudo de simulagdo que usa uma rede de projeto com 18
atividades e comparado com os métodos com suposicao de independéncia o
(RSEM), (APRT) e (APD).

Yu, Xu e Hu (2013).

Propuseram uma abordagem integrada para dimensionamento de pulmao
que leva em consideragao os riscos de duragao da atividade, fator de impacto
de recursos e da cadeia de alimentacgao, sobre a influéncia das restricdes de
multiplos recursos, tendo o tempo estimado pela simulagdao de Monte Carlo.

Goto, Truc e Takahashi
(2013)

Trazem uma proposta de um quadro que descreve a Gerenciamento da
Cadeia critica de Projeto (CCPM) baseado pelo Método através de em uma
representacdo Max-Plus Linear (MPL) para multiplos projetos. O quadro
leva o tamanho de buffers de tempo ambiente de projeto individual Gnico
e ambiente de miuiltiplos projetos, apresenta um sistema de escala pela
técnica matematica muito complexa.

Campanini (2013)

Desenvolve uma proposta de um método para calculo de pulmao de tempo.
Para isso, foi utilizada a Légica Fuzzy em uma empresa que trabalha com
pedidos sob encomenda no segmento de Bens de Capital, com uso de
cinco variaveis que influenciam no resultado dos contratos e, dessa forma,
participaram dos calculos, tais como: multa contratual, margem de lucro,
importancia do cliente, complexidade do projeto e escassez de recurso,
adotado em um ambiente de muiltiplos projetos.

Zhang e Geng (2014)

Defenderam um método em que se aplica os coeficientes de complexidade,
de importancia, grau de risco, e de ajustamento para preferéncias de risco
do gestor e foram discutidos na visdo de Problemas de Programacdo sob a
Restricdo de Recursos em Multi-Recursos. No entanto, faz uma ressalva no
método de gerenciamento de projetos que ainda existem muitas limitacdes
no método da cadeia critica e ndo pode resolver todos os problemas na gestao
de projetos. Este método ainda necessita de estudos e discussoes.

Peng e Huang (2014)

Apresentaram um método de programagado de projeto pela cadeia critica,
considerando tanto as limitagdes de recursos e duragao incertezas em solugao
de um problema critico de restricdes de recursos e incertezas de duragao
realizados por um algoritmo de evolugao aplicado em um conjunto de dados
padrao modificados no PSPLIB (Project Scheduling Problem Library) e os
resultados revelam a sua eficacia.
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Autor Proposta

Propuseram um tipo de dimensionamento com base em otimizacao de
atributos a fim de melhorar a eficiéncia na gestdo de buffer e otimizar
a precisao da estimativa de pulmao de projeto e com integragao tanto
Zhang, Song e Diaz a complexidade da rede como as restricbes de recursos. Aplicaram a

(2014) simulacao Monte Carlo para obter um tamanho de pulmdo menor do que
o Método de Cortar e Colar (C&PM), e maior do que Método da Raiz de
Erro Quadrado (RSEM). Estes resultados indicam que o método leva em
consideracao as interdependéncias entre as atividades.

Os autores utilizaram um estudo em trés projetos com a simulacdo em Monte
Carlo, gerando uma amostragem aleatdria de cada tempo de atividade com
Ma, Guofeng et al. um comportamento de uma distribuicdo normal, de forma que os resultados

(2014) mostraram que a proposta superou os métodos de dimensionamento
de buffer tradicionais- (C&PM) e (RSEM), gerando buffers com tamanhos
razoaveis e com robustez suficiente contra possiveis incertezas.

Utilizaram teoria Fuzzy para calcular a incerteza e é ajustado usando o
Aperto de Recursos (APRT) e a Complexidade da Rede (APD). O modelo esta
baseado na incerteza e nos atributos do projeto e a eficicia do método é
verificada com a simulagcao de Monte Carlo e faz comparagdes dos resultados
experimentais com os métodos tradicionais C&PM e RSEM.

Zhang, Jia e Diaz
(2015)

Apresentaram um método de controle de projeto eficiente com base em
Huet al. (2016) gerenciamento de pulmdes na cadeia critica, onde avaliaram os projetos
probabilisticamente pelo custo-efetivo.

Propdem um método que utiliza Problema de Programacao de Projetos com
Restricdes de Recursos (RCPSP), que estara baseado em um planejamento de

Zhang, Song e Diaz . R ) . -
projeto com utilizagao de numero Fuzzy. O trabalho utilizou na programacao

(2016) o software MATLAB para simular a incerteza do projeto e comparando o
desempenho dos resultados pelos métodos tradicionais (C&PM) e (RSEM).

Nessa pesquisa os autores apresentaram um método para determinar o

Iranmanesh tamanho do pulmé&o de tempo com base no fator de densidade pés-limite

em relagdo aos recursos limitados, com utilizagdo do fator de localizagdo
da tarefa em uma rede, riscos ambientais e risco de cada tarefa com uso
da simulagao para especificar o tamanho de pulmao de tempo adequado
aplicagao nos projetos.

Mansourian e
Kouchaki (2016)

Fonte: Elaboracao do autor

Alguns autores de trabalhos recentes como Xie, Guang, Chuang (2010), Bie,
Cui e Zhang (2012), Yu, Xu, Hu (2013), Ma, Guofeng et al. (2014), Zhang, Jia, Diaz
(2014), Hu et al. (2016), Zhang, Song, Diaz (2016) e Iranmanesh, Mansourian e Kou-
chaki (2016) afirmam que as atividades possuem um nivel de interdependéncia
de uma atividade a outra, onde uma atividade pode influenciar o inicio de outra
atividade e consequentemente atrasando-a na rede. Dessa forma, algumas situa-
¢cdes comuns entre os trabalhos apontam fatores relevantes que podem influen-
ciar diretamente o dimensionamento dos Pulmoes de (Projetos e Alimentacao),
tais como: flexibilidade no tempo de inicio na atividade; disponibilidade /variacao
de recursos no tempo (t); duracao dos tempos estimados para atividades, a na-
tureza da complexidade da rede de projeto e projecao de cenarios através da
simulacao, como é destacado no Quadro 16.
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Quadro 16. Fatores que influenciam no dimensionamento de pulmodes de projeto na CCPM
abordados por alguns autores levantados na literatura.

Autores

Fatores de influ- | Yang Xie, Bie, | YU XU | zhang, Ma, Guo- Iranmanesh,
éncia no Pulméao | etal. Guang, Cuie e Hu Jia e feng et al. Mansouriane

de Tempo (2008) Chuang | Zhang (2013) Diaz (2014), e Kouchaki

(2010 (2012) (2014) (2016))

Flexibilidade na

Atividade (i) X X % %
Disponibilidade- X X X X X X

de recursos

Incerteza na du-
ragao dos tem- X X X X X X X
pos estimados (i)

Complexidade na

rede X X X X

Fonte: Elaboracao do autor

Este trabalho apoiou-se nas variaveis mostradas no Quadro 17 que influen-
ciam no dimensionamento dos pulmdes de tempo com a utilizagao da metodo-
logia CCPM.

Quadro 17. Proposta dos fatores que influenciaram o Modelo proposto para dimensionar os pul-
maoes.

Fatores Autores

Flexibilidade na Atividade Zhang, Jia e Diaz (2014)

Variacao de consumo de recursos .
) Xie, Guang, Chuang (2010); Ma, Guofeng et al. (2014).
no tempo estimado

Yang et al. (2008); Bie, Cui, Zhang (2012); Iranmanesh,

Duragéo dos tempos estimados Mansourian e Kouchaki (2016).

nas atividades

Ma, Guofeng et al. (2014); Iranmanesh, Mansourian e

Complexidade na rede Kouchaki (2016)

Variavel do atributo da incerteza

/ complexidade da natureza do Pinto, Novaski e Anholon (2018).

projeto

Fonte: Elaboracdo do autor

Fatores de influéncia no dimensionamento de pulmédes de projeto
na CCPM

a) Flexibilidade na Atividade (fa)

Atécnica de avaliacao da flexibilidade (fa) na pesquisa de Ma, Guofeng (2014)
foi utilizada a partir do trabalho de Kumar (1987). Este usou como ferramenta de
ponderacao a teoria da Entropia, que atribui um valor referente com base em
analises e julgamentos das equipes de projeto. Esses valores podem ser modifi-
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cados com base no gerenciamento e experiéncia dos colaboradores dos projetos
de forma arbitraria, para que se possa controlar o impacto das variacdes de (fa)
nos tamanhos de pulmodes de tempo resultantes.

Zhang, Jia e Diaz (2014) utilizaram a técnica da logica fuzzy, que € uma fer-
ramenta onde se atribui também uma ponderacao em situacdes de diferentes
interpretacdes, pois se trata de projetos e condi¢cdes também diferentes. No en-
tanto, é dificil para o gestor do projeto medir este fator da flexibilidade com pre-
cisao. Dessa forma, € dificil ter o tamanho da flexibilidade com exatidao, especial-
mente no caso de falta de dados historicos. Para descrever o (fa) foi definida uma
escala baseada na flexibilidade do tempo e na complexidade da atividade, visto
no Quadro 18.

Quadro 18. Valores estimados para Flexibilidade nas atividades (fa).

Valor Descricao geral da Flexibilidade (fa)

Quando aflexibilidade dotempo deinicio da atividade € muito grande, a complexidade
da rede € muito baixa, e a implementacdo das tarefas ndo sera afetada.

Quando a flexibilidade do inicio da atividade tem um tempo grande e a complexidade
0,3 da rede é baixa. Para assegurar a execucao das tarefas, o projeto deve considerar a
atividade.

Quando aflexibilidade doinicio daatividade tem um tempo pequeno e acomplexidade
0,6 da rede é alta, &, portanto, necessario considerar a implementacao de atividades para
manter o projeto sob controle.

Quando a flexibilidade do tempo de inicio da atividade é muito pequena e a
1 complexidade da rede é muito alta, pelo que o projeto pode ser facilmente afetado
por varias incertezas.

Fonte: Adaptado de Zhang, Jia e Diaz (2014).

Goldratt (1997) faz uma ressalva desse ganho, pois afirma que um atraso
Nnuma atividade é repassado por completo para a etapa seguinte, enquanto um
avanco feito numa atividade € geralmente desperdicado. Adicionando Herroelen,
Leus e Demeulemeester (2002) argumentam que as estimativas nao protegem
O projeto como um todo e sao desperdicadas na conexao entre as atividades, re-
sultando que um atraso em uma atividade implica atraso no inicio da atividade
seguinte, e finalizar uma atividade antecipadamente ao que foi planejado, nao
necessariamente é transferida para outras atividades do projeto.

b) Consumo de Recurso disponivel no tempo programado (R))

O R, pode ser determinado pela Equacao (7) que deve ajustar o tamanho do
pulmao de seguranca para aumentar a estabilidade do projeto. Este fator tem o
objetivo de medir o nivel de consumo pelo tipo de recurso (r, )na janela de tempo
(t) pelo total de recurso disponivel (R)); e que este tempo esteja contido dentro do
intervalo te[ST,ST+D, |, conforme € mostrado no trabalho Xie, Guang e Chuang
(2010).

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Rtl _ nlax{zwzl Tkt,th}; t E [STI'.STI' + DI] (7)

Descricao da Equacao (7):

R. = disponibilidade de um recurso no instante t;

r.= recurso possivel da demanda do tipo de recurso k no instante t;
m = nUmero de atividades executada no instante t;

ST e SF,=tempos de inicio e fim de Atividade i, respectivamente.

Quando os valores de R, sdo altos, a restricdo de recurso torna-se mais ele-
vada e, consequentemente, os pulmaoes devem ser maiores € necessarios para
evitar a ocorréncia de atraso relacionado com esse tipo de recurso na atividade
(). O valor do R, representa o nivel de incertezas associadas a disponibilidade do
recurso e o seu grau de acessibilidade em uma determinada demanda concor-
rente desse recurso por outras atividades na mesma janela de tempo.

c) Duracgéo dos tempos estimados (T))

Conforme Iranmanesh, Mansourian e Kouchaki (2016), a estimativa de tem-
po na duracao da atividade é para proteger o projeto contra as incertezasque po-
dem ocorrer. Assim, afirmam que sempre ha algumas atividades de projetos em
que existira uma grande possibilidade de ter uma flutuacao durante o periodo de
Sua execucao e que possibilitara um atraso no projeto.

Yu, Xu e Hu (2013), por sua vez, atribuem o uso da estimativa de tempo na
duracao para o dimensionamento do pulmao de tempo como sendo uma deter-
minacao do tempo de seguranca que se da pelo julgamento subjetivo e que nao
pode ser medida com exatidao, pois esta sob certa condi¢cdao de risco. Mas caso
Nnao se tenha dados historicos suficientes, € usado o método de trés pontos para
estimar a duracao da atividade, pois de acordo com a experiéncia dos especialis-
tas pode ser obtida com: duracao mais otimista (a), duracao mais provavel (m) e
a duracao pessimista (b) abordado pela metodologia PERT.

Ainda Yu, Xu e Hu (2013) citaram que a estimativa do tempo empregada teve
um nivel de distribuicao T%°%, que indica a durag¢ao da atividade correspondente
ao nivel de confianca de 95% determinado por uma Distribuicao de Probabilida-
de Triangular. Outra estimativa T°°* corresponde ao nivel de confianca de 50% e
a diferenca entre as duas correspondem (40%), € considerada como “tempo de
seguranc¢a’ direcionada para risco de duracao da atividade, como pode ser mos-
trada na Figura 25.

1o

Tempo de seguranga

f

Tsge, 195

Figura 25. Distribuicdo de probabilidade de duracdo da atividade.
Fonte: Adaptado de Yu, Xu e Hu (2013)
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Zhang, Jia e Diaz (2014) formularam que o tempo de seguranca das ativida-
des ¢, portanto, calculado em condicdes de risco apresentados em quatro faixas
de incerteza (muito baixa, baixa, alta e muito alta) gerados dentro da margem
(T>%*e T°°%) para cada faixa de cada atividade.

d) Complexidade da rede na atividade (Cri)

As medidas de complexidade da rede do projeto foram abordadas e defi-
nidas de forma diferente por autores citados no Quadrol7. Isto mostra varias
formas de resolucao para essa situacao, entao, como quantificar a complexidade
da rede com precisao? Esse problema realmente acontece pela dificuldade da
interpretacao do parametro da complexidade da rede, mas entre os aspectos
observados, o mais relevante entre eles € o grau de dificuldade de execucao pela
relacao de precedéncia.

Tukel, Rom, Eksioglu (2006) enfatizam que a complexidade da atividade é
determinada pela complexidade da cadeia que contém essa atividade, ou seja,
guando uma atividade tem mais atividades precedentes na cadeia, € mais pro-
vavel que seja influenciada por atrasos e distor¢des que afetam suas atividades
precedentes.

Nessa perspectiva, quando uma atividade estiver mais proxima do inicio
da rede é considerada mais complexa para o projeto, e consequentemente tem
maior probabilidade de nao ser executada do que uma mais proxima do final da
rede.

Alguns autoressupracitados contribuiram para buscar um melhor enten-
dimento para a solucao da complexidade da rede, entre eles, destacam-se Xie,
Guang e Chuang (2010), Zhang e Geng (2014) e Ma, Guofeng (2014) que expres-
saram um coeficiente de complexidade da atividade na rede. Quando atividade
estiver mais proxima do final do projeto mais incerteza na sua finalizacao pelo
fator de dependéncias das atividades predecessoras e quando mais proximo do
inicio do projeto, menos incerteza, como € visto na Equacao (8).

N
. 77 predecesson ;
CRi = ~ieen o (cc/nc)

SN (8]
1

O valor pode ser atribuido as condi¢des de complexidade da atividade da ca-

deia critica (cc) ou nao critica (nc) na rede, em que (N

predecesson ;)

) representa nume-

ro da atividade predecessoras (i) € (X N ) o numero total de atividades na cadeia
que contém atividade (i). O de Cri é Um parametro ndo dimensional e esta entre
o intervalo [0, 1].

Para determinar o valor do fator da complexidade das atividades na rede
para Pulmao de Projeto devem-se somar todos os coeficientes unitarios das ati-
vidades de complexidade da corrente critica Cri(cc), e para os Pulmobes de Ali-
mentacao (nc) devem-se somar também todos os coeficientes unitarios das ati-
vidades que estiverem na rede da cadeia nao critica Cri(nc).

A Equacao (8) quantifica um indice de complexidade da atividade (i) na po-
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sicao da rede, pois se (i) estiver na corrente critica (cc) o valor Cri sera adicionado
na equacao geral (2.8) para quantificar o Pulmao de Projeto (PP), e caso (i) estiver
na corrente nao critica (Nc) sera para quantificar o Pulmao de Alimentacao (PA).

e) Variavel do atributo de incerteza/complexidade da natureza do
projeto (K. o)

As variaveis de incerteza e complexidade do projeto sao dadas pelas Equa-
¢coes (9) e (10) adotadas pelo trabalho de Pinto, Novaski e Anholon (2018), mostra-
das no Anexo B.

0
Incerteza, = ZimpactoXimportdncia (9)
i=1

0
Complexidad , = ZimpactoXimportdncia (10)
i=1
Apartir do valor das medidas destas variaveis, determina-se o coeficiente de
ajuste (Kip) na Equacao (11). Este coeficiente € adimensional e representara uma
parcela do fator de ajuste dos pulmoes.

K, = Incerteza, xComplexidad | (1)

Monitoramento de Pulmao de Tempo para tomada de decisao

O sucesso da CCPM se da pelo monitoramento da taxa de consumo do pul-
mao de tempo na rede do projeto, sendo uma das principais ferramentas de me-
didas de desempenho (Leach, 2005; Khemakhem; Chtourou, 2013). Este monito-
ramento deve ser efetuado em intervalos apropriado para execucao do projeto,
gue geralmente pode ser semanal, quinzenal ou mensal Newbold (2008).

O monitoramento pode ser feito em forma de grafico, dividido em trés re-
gides convencionadas (“verde-amarelo-vermelho”), que é usada para descrever
o status geral de cada projeto em intervalos regulares (Robinson; Richards, 2010).

A Figura 26 mostra um exemplo de monitoramento do pulmao de tempo
consumido por meio de um grafico.

O grafico da Figura 26 foi construido a partir dos seguintes valores percen-
tuais: linha que divide a area verde com a amarela inicia em 15% no periodo de
tempo 0% e termina em 75% no periodo de tempo 100%; a linha que divide a area
amarela da area vermelha inicia em 30% no periodo de tempo 0% e termina em
90% no periodo de tempo 100%. Dessa forma, a faixa amarela fica com uma lar-
gura de 15%.
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Figura 26. Grafico do consumo de Pulm&o de Tempo.
Fonte: Adpatado de Campanini (2013)

Da Figura 26, tem-se:

No ponto A, o consumo foi 40% do tamanho do pulmao dimensionado,
tendo consumido 20% em média do tempo da corrente critica, que esta
situado na zona vermelha onde apresenta um estado critico no grafico.
Isso reflete que devera ser implementado um plano de acao no sentido
de evitar que o consumo do pulmao aumente.

No ponto B, o consumo foi aproximadamente 40% do tamanho do pul-
mao estimado, e tendo consumido 35% do tempo da corrente critica e
se posicionando na zona amarela. Isso reflete em um plano de agao que
deverad ser elaborado, e ficando em um estado de alerta.

No ponto C, o consumo foi 20% do pulmao de tempo dimensionado, e
tendo consumido 50% do tempo da corrente critica, posicionando na
zona verde em um estado de conforto. Isto reflete que nenhuma acao
devera ser tomada, apenas o monitoramento do grafico por meio de atu-
alizacdes do projeto que deve continuar.

Dessa forma, o uso do grafico de consumo de pulmao de tempo gera opor-
tunidade aos gestores de projeto em garantir uma visao ampla do andamento
do estado em que se encontram o0s projetos, e se estao indo bem ou se estao
em zona de perigo, e também poder saber tomar decisdes de onde e quando se
deve intervir no projeto.

Conforme as premissas da corrente critica em gerenciamento de projeto
(CCPM), a parte do controle da programacao de um projeto esta baseada no mo-
nitoramento do tamanho dos pulmoes de tempo, que é determinado pela quan-
tidade de tempo disponivel no projeto para que nao haja atraso na sua conclu-
sao. De acordo com as datas projetadas, estas sao baseadas sobre as estimativas
da “duracao projetada” para as tarefas previamente informmadas no seu escopo,
em que a estimativa de quanto trabalho remanescente sera feito estara sujeito
também a alteracao pelas margens de seguranca que foi destinada para seu pul-
mao de tempo.

Dilmaghani (2008) apresenta um modelo para monitoramento e gerencia-
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mento através do consumo de pulmao de tempo em ambiente multi-projetos
através dos calculos da porcentagem de cadeia completa e da taxa de seu con-
sumo. Para cada projeto individual, a CCPM usa o fator proporcional do percen-
tual da cadeia critica completa para a porcentagem do consumo do pulmao do
projeto (PP) para estabelecer uma prioridade atribuindo um recurso critico entre
as tarefas concorrentes de varios projetos. Essa proporcao também é chamada
Indice de Desempenho do do projeto D, representado na Equacao (12) para um
projeto individual no ambiente multi-projeto.

%o Cadeia Critica Completa
%o Consumode Pulmdo de Tempo

D, = (12)

Especificamente, se (IDp) for maior do que 1, significa que o pulmao de tem-
po restante pode ser suficiente para proteger a variacao das atividades restantes,
e que o projeto € menos provavel em se atrasar, portanto, nada precisa ser feito
OU Menos atenc¢ao é necessaria.

Por outro lado, se ID, for inferior a 1significa que o pulmao do projeto é con-
sumido a uma taxa mais rapida em comparacao com o progresso da cadeia cri-
tica, e por isso ha uma maior probabilidade do projeto sofrer um atraso, exigindo
mMais atenc¢ao a gestao para tomar medidas imediatas com ac¢des corretivas.

Para ilustrar esse comportamento, a Figura 27 mostra o acompanhamento
de dois projetos (P, e P,). Para projeto 1 a quantidade de consumo de pulmao de
tempo do projeto € de 60%, enquanto a quantidade de execucao na cadeia € de
50%, é aplicado a Equacgédo (12) onde o seu indice de desempenho é ID_, (0,5/0,6)
= 0,83. Para o projeto 2, resultado € ID,, (0,7/0,5) = 1,4. O Projeto 1tem maior prio-
ridade com um maior ID, e recebe um maior avango entre os projetos no am-
biente de multi-projetos. Ja para o Projeto 2, tem uma situacao mais favoravel
em relagcao ao Projeto 1.

Caminho da corrente 1

Projeto1 | i
; ‘ y, L
N y _ ——
0% trabalho completado 60% (Pulmio de Projeto consumido)

Caminho da corrente 2
PO 0 ) e NN O —

e A \ J
~ Y%

70% trabalho completado 50% (Pulmao de Projeto consumido)

Figura 27 Impacto relativo nos pulmodes de projetos de diferentes cadeias CCPM.
Fonte: Adaptado de Dilmaghanil (2008)

A Figura 28 representa gerenciamento dos projetos através de consumo de
Pulmao de tempo com base no indice de Desempenho ID_no ambiente de mul-
tiplos projetos. O controle do projeto no ambiente de multiplos projetos pode
ser executado através do acompanhamento individual, possibilitando aos ges-
tores de projetos que mantenham sob controle de todos os projetos através do
consumo dos pulmdes no ambito de projetos individuais e em seguida possa
tomar suas devidas decisbes como: interromper a execucao temporariamente
de algum projeto, fazer renegociacao de datas de entrega junto ao cliente, fa-
zer repriorizacao dos projetos ou até mesmo autorizar horas extraordinarias para
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acelerar a execucao, no entanto, todas essas possiveis decisdes devem estar con-
templadas dentro de plano de agao.

100%

0% <A LIMIAR DE ACAO

80%
<= LIMIARDE

PLANEJAMENTO

70%

60%

50%

40%

% PULMAO USADO

30%

20%

10%

0%
0 10% 20%  30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
% PROGRESSAO DOS PROJETOS

Figura 28. Grafico de controle do uso de Pulmao de Projeto entre os projetos.

Fonte: Adaptado de Finocchio Junior (2009)

Na analise da Figura 28, pode-se observar que os projetos P6 e P3 estao em
situacao confortavel, pois o nivel de progressao esta dentro da zona verde. O pro-
jeto P5 esta na zona amarela que € uma situacao de alerta devendo elaborar um
plano de agao, e quanto aos projetos P2 e P8, apesar de estarem na zona amarela,
mas bem proximo da vermelha que neste caso ja deve estar com plano elabo-
rado e preparando a sua implementacao. E quantos aos trés projetos (P7; P4 e
P1) que se encontram na zona vermelha ja devem ter o plano em execug¢ao com
proposito de diminuir o consumo de pulmao com ag¢des planejadas. Isto repre-
senta uma dinamica em que se pulmao de tempo esta sendo consumido a uma
taxa menor do que a taxa de progresso do projeto, significa que o projeto esta no
caminho certo e caso contrario deve-se agir o mais cedo possivel.

Conclui-se que usar grafico de controle de pulmao de tempo, fornece uma
visao geral para uma avaliacao da porcentagem da corrente critica que ja foi
completada e esse desempenho passa a ser uma medida critica no acompanha-
mento e controle dos projetos para sua finalizacao e informa em que o “status”
para o cenario do projeto que se encontra, pois quanto maior a razao entre a taxa
de consumo do pulmao de tempo e a taxa de progresso da corrente critica, a
atencao € mais requerida pelos seus gestores.

Aplicagdo do FMEA em Gestdo de Projetos

Face a complexidade dos projetos que cria incerteza e riscos em varios tipos
de projetos, muitas abordagens foram sugeridas para sua identificacao, classifi-
cacao e analise. Dessa forma, houve um grande numero de pesquisadores que
propuseram diferentes processos sobre o tema e o objetivo final de todos os mé-
todos é efetivamente, o gerenciamento de risco (Mohammadi; Tavakolan, 2013).

Conforme Guia do PMBOK (2014), o risco do projeto é definido como: “um
evento ou condicao incerta que, se ocorrer, tem um efeito positivo ou negativo
em um ou mais objetivos do projeto, como escopo, cronograma, custo ou quali-
dade”.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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A FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), Modos de Falha e Andlise de
Efeitos, € apresentada como um dos métodos para se analisar possiveis proble-
mas de riscos associados a varios modos de falha (existentes e potenciais) em que
ocorre uma priorizacao para tomada de ac¢des (Ebrahimipour; Rezaie; Shokravi,
2010; Barends et al,, 2012).

Kumru e Kumru (2013) abordam que € uma técnica analitica que combina a
tecnologia e experiéncia das pessoas na identificacao de modos de falha previsi-
veis de um produto ou processo, e faz um planejamento para sua eliminacao ou
mitigacao. Isto é utilizado em empresas em varias fases do ciclo de vida do pro-
duto ou processo e que esta sendo cada vez mais aplicado no campo de projeto.

Khuankrue et al. (2017) destacam que o FMEA segue quatro estagios: prepa-
racao, identificacao, avaliacao e priorizagao e agao, como € mostrado na Figura 29.

Acao

Avaliacao
Priorizacao

Identificacao

Preparacao

Figura 29 Os quatro estagios basicos de um ciclo de FMEA.
Adaptado: Adaptado de Khuankrue et al. (2017)

No FMEA, as prioridades de risco dos modos de falha sao determinadas pelo
uso de Numeros de Prioridade de Risco (NPR) que pode ser obtido pela multi-
plicacao nas pontuacdes de fatores de risco como ocorréncia (O), severidade (S)
e deteccao (D) dos modos potenciais de falha, como ¢é visto pela Equacao (13)
(Mohammadi; Tavakolan, 2013).

NPR=0xSxD (13)

Os autores Mohammadi e Tavakolan (2013) defendem ainda que para a di-
namica da classificagao de O, S e D sao utilizados os numeros 1-10, onde 10, marca
a maior contribuicao para o risco e faz as descricdes da seguinte forma:

Para a ocorréncia (O), o melhor método para determinar a sua classificagcao
€ usar os dados reais do processo. Isso pode estar na forma de registros de falhas
ou mesmo processar dados de capacidade. Quando os dados reais de falha nao
estao disponiveis, a equipe deve estimar a frequéncia com que modelo de falha
pode ocorrer.

Ja para a severidade (S), € uma estimativa de tao grave que seria um efeito
se uma determinada falha ocorresse. Em alguns casos, é claro o quao grave se-
ria o problema, por causa da experiéncia passada. Em outros casos, € necessario
estimar a severidade baseada no conhecimento e experiéncia dos membros da
equipe.

Para a classificacdo de deteccao (S), uma descricao o quao provavel é de-
tectar uma falha ou o efeito de uma falha. Isso é feito pela identificacao dos con-

if
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troles atuais que podem detectar uma falha ou efeito de falha. Se ndao houver
controles atuais, a probabilidade de deteccao sera baixa e o item recebera uma
alta classificacao de 9 ou 10.

Resumo do Capitulo

Para a elaboracao do presente capitulo foram pesquisados artigos utilizan-
dos-se 0s termos a seguir, seja de forma combinada ou isolada: theory of cons-
traints, critical chain, project management, multiproject, critical chain project
management, project buffer, schedulling techniques, Resource Constrained
Project Scheduling Problem — RCPSP, Resource Constrained Multi-Project Sche-
duling Problem (RCMPSP), heuristic based on priority rule e Monte Carlo Simu-
lation.

De forma geral, a evolucao da analise e discussao sobre a determinacao do
tamanho do pulmao de projeto a partir das premissas do método Critical Chain
Project Management, CCPM em gerenciamento de projetos pode ser resumida
como aparece no grafico da Figura 30 e sendo descrito no Quadro 19.

Pee e e seee.,

Figura 30. Evolucdo da determinacdo do Pulmao de Projeto (PP) na CCPM.

Autor: Elaboracao do autor

Quadro 19 Evolucao do CCPM ao longo do periodo de tempo.

Ordem | Periodo Descricao do acontecimento
1 1984 Inicio da Teoria das Restrigdes- TOC (Goldratt).
Utilizagao da TOC no Gerenciamento de Projeto (CCPM) - aplicagao do
2 1997 dimensionamento de Pulmao de Tempo pelo Método “Corta e Cola” (C&PM) —
Goldratt.
3 1998 Surgimento do Método RSEM (Newboold).
Inicio de discussado cientifica da metodologia CCPM aplicado em Multiplos
4 2000 . . L. . . . o
Projetos: livro do Leach e varios artigos publicados em diversos peridédicos.
5 5006 Dimensionamento do Pulmdao de Tempo pela utilizagdo de restrigdes de recuso
(ART) e complexidade da rede (APD) (Tukel; Rom; Eksioglu, 2006).
6 5007 Método de RCPSP na utilizagao de CCPM em multiplos projetos com solugao da
aplicagao de heuristica em programacgao de multiplos projetos.
Surgimento de trabalhos de solugao de RCPSP com aplicagao de técnicas de
7 2008 . L. ) - ~ .
Algoritmos Genéticos, Fuzzyna determinagao de Pulmao de Tempo de projetos.
g 5010 Aumento do numero de publicagcdes com a utilizacdo da Simulagao de Monte
Carlo na determinacgao dos pulmobes de tempo de projetos.
Utilizagdo da Simulagédo de Monte Carlo no apoio do Gerenciamento de Projetos
9 2015 N ) .
pelo Pulmao de Tempo focado de resultado de ganho financeiro.
Fonte: Elaboracdo do autor
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As Figuras 31 e 32 ilustram as distribuicdes das referéncias bibliograficas con-
sultadas. Em termos numéricos, foram consultados 148 artigos internacionais, 8
nacionais e 17 livros ,7 teses, 4 dissertacdes e 3 consultas em sites.

59 2% 2%

B Artigos Internacionais /Nacionais M Livros ™ Teses M Dissertacdes B Outros

Figura 31. Distribuicdo das referéncias bibliograficas por categorias

Fonte: Dados da pesquisa

H2014-2018 m2008-2014 m2004-2008 m2000-2004 m <2000

Figura 32. Distribuicdo das referéncias bibliograficas no periodo de 5 anos.

Fonte: Dados da pesquisa
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CAPITULO 3

METODO DE PESQUISA

Este tem o intuito de caracterizar a pesquisa e descrever os metodos e as
técnicas do trabalho, bem como esclarecer as limitacdes do método.

Caracterizacoes do Trabalho

O desenvolvimento desta tese partiu da revisao bibliografica apresentada
no capitulo 2, onde se fez um delineamento conceitual sobre gerenciamento de
projetos, relacionando-o a teoria das restricdes. Nesse contexto, foram apresen-
tados cinco fatores Quadro 16 que influenciam o tamanho do pulmao de tempo
em contexto de multiplos projetos, quais sejam: flexibilidade da atividade; com-
plexidade da rede; tempos estimados nas atividades; disponibilidade / variacéo
de recurso, incertezas e complexidade do projeto.

Delineamento da pesquisa
Quanto aos fins

De acordo com Marconi e Lakatos (2008), a investigacao do conhecimento
cientifico deve-se amparar em fatos. Para isso, utilizam-se metodologias para dar
resposta aos problemas estudados, sendo contingente, na medida em que avalia
a veracidade de suas hipoteses por meio da experimentacao; visa o desenvolvi-
mento da teoria por meio de sua extensao ou refinamento, ou a proposicao de
novas teorias, contribuindo para a geragao do conhecimento.

Cervo, Bervian e Silva (2007) enfatizam que a elaboracao de uma pesquisa
cientifica pode ser estabelecida por um procedimento voltado para a solucao de
problemas e que seu objetivo consiste em encontrar respostas para perguntas,
por apoio e comprovagao por procedimentos cientificos.

Cabe lembrar que a metodologia de pesquisa consiste na selecao do método
de pesquisa a ser empregado no trabalho. Nesse sentido, Vergara (2009) classifi-
Cca a pesquisa quanto aos fins a que se propde e quanto aos meios que se utiliza.
Os fins da pesquisa podem ser destacados pela forma: exploratdrias, descritivas,
explicativas, metodoldgica, aplicadas e intervencionistas. Quanto aos meios, uma
pesquisa pode ser através de uma pesquisa de campo, laboratoriais, documen-
tais, bibliograficos, experimentais, pesquisa-acao ou um estudo de caso.

Assim sendo, nessa seccao € feito o enquadramento dessa pesquisa segundo
alguns critérios: natureza; objetivos; forma de abordar o problema; e procedimentos
da pesquisa utilizados (Figura 33) conforme as definicdes de Turrioni e Mello (2012).
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Estrutura da pesquisa
I | I |
Formas de Procedimentoda
Natureza Objetivos T pesquisa
) - o Pesquisa de
Aplicada Exploratéria Qualitativa campo
Estudo de caso

Figura 33. Representacao Esquematica da Metodologia de Pesquisa Utilizada.
Fonte: Adpatado de Turrioni e Mello (2012).

Segundo Moresi (2003), a pesquisa quanto a sua natureza, classifica-se como
basica ou aplicada, sendo a primeira caracterizada pela busca por novos conheci-
mentos e contribuicdes para o avanco da ciéncia, nao havendo planos de aplica-
-la a priori; enquanto a pesquisa aplicada busca a solu¢cao de problemas especifi-
cos. Tomando como base esse entendimento, ressalta-se que esta pesquisa é de
natureza aplicada, uma vez que se pretende colaborar com o processo de gestao
nas organizacoes, especificamente no que se refere ao gerenciamento de multi-
plos projetos e a problematica implicita da gestao de recursos na programagao
de projetos, observando a complexidade de atendimento dos prazos estimados
e simulando condi¢cdes de incerteza por meio de pulmao de projetos.

O carater aplicado desta pesquisa pode ser ilustrado pelo uso de pulmoes de
tempo pelo Método de Gerenciamento de Projetos pela Corrente Critica - CCPM,
por se tratar de um meétodo que aborda de forma mais adequada a incerteza
existente num ambiente de multiplos projetos (Finocchio, 2009). Dessa forma, a
pesquisa buscara a geracao de conhecimentos para aplicagcao pratica, fontes de
informacdes qualitativas e também gerando resultados quantitativos por meio
de questionarios e entrevistas para a compreensao e explicacao da dinamica do
problema.

Destaca-se que, segundo Cervo, Bervian e Silva (2007), na pesquisa aplicada,
o0 pesquisador é estimulado pela necessidade de contribuir para fins praticos,
quase que imediatos, buscando soluc¢des para problemas realistas.

Em outra perspectiva, o enquadramento dessa tese tem uma abordagem
descritiva em que a pesquisa descreve as caracteristicas de determinada popu-
lacao ou fendmeno ou, entao, estabelece correlacdes entre variaveis e, em segui-
da, identifica fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos (Gil, 2010). Isto é conseguido, frequentemente, por meio de técnicas
padronizadas de coleta de dados, tais como questionarios e observacao sistema-
tica (Marconi; Lakatos, 2008).

Uma abordagem exploratdria, por sua vez, segundo Gil (2010) da-se em fun-
¢ao de buscar “proporcionar maior esclarecimento de um determinado tema ou
problema pouco explorado, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir
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um conjunto de hipoteses”.

Severino (2007) e Martins (2006) acrescentam que, a pesquisa exploratoria,
visa proporcionar maior familiaridade com o problema, no qual ha pouco conhe-
cimento acumulado e sistematizado. Por meio do levantamento de informacdes
sobre o objeto estudado, por registro de dados e analise dos fendmenos € mape-
ado e delimitado o campo de trabalho. Esta €, normalmente, o passo inicial para
qguem nao conhece ainda suficiente o campo que pretende abordar.

Diante disso, essa tese € considerada ainda como exploratdria e também
descritiva. Exploratoria, pois busca agregar conhecimento tanto nos modelos de
gestao de projeto pela corrente critica, quanto pela investigacao dos problemas
presentes em ambientes de multiplos projetos com dimensionamento de pul-
mao de projeto. Descritiva, por ser um processo que se baseia na analise de mo-
delos mais ou menos adequados ao que se pretende investigar, nao havendo,
portanto, um modelo Unico ou exclusivo para se construir conhecimentos con-
fidveis sobre o tema; admitindo que exista pouco conhecimento acumulado e
sistematizado sobre este tema.

Adicionalmente, esse trabalho € caracterizado pela bordagem qualitativa,
qgue também geram resultados quantitativos. A abordagem qualitativa auxilia
na construcao do modelo desejado, dado que as varidveis relevantes da pesqui-
sa sdo desconhecidas e/ou ndo existem modelos exatos ou teoria para o desen-
volvimento da pesquisa (Martins, 2010). Além disso, resultados quantitativos dos
guestionarios foram utilizados com o propdsito de desenvolver um modelo mais
sustentavel, favorecendo a imparcialidade do pesquisador e dos possiveis envol-
vidos no processo.

Dessa forma, a estratégia de pesquisa permite que sejam observados aspec-
tos temporais e contextuais do fenémeno em estudo, além de permitir a utiliza-
¢cao de formas qualitativas de analise. Malhotra (2006) considera ainda que mé-
todo de pesquisas qualitativas pode fornecer uma compreensao muito rica, que
pode auxiliar na formulacao de estratégias bem-sucedidas em sua aplicacao.

Quanto ao Procedimento de Pesquisa
a) Pesquisa Bibliografica

Esta fase consiste em uma pesquisa tedrica que visa levantar alguns dos
principais trabalhos pertinentes ao tema trabalhado. Assim, um levantamento
bibliografico foi conduzido com o propdsito de identificar eventuais pesquisas
gue tenham explorado a CCPM e que pudessem contribuir para dimensiona-
mento de pulmao de tempo em multiplos projetos em uma aplicacao.

b) Pesquisa de Campo

Tendo em vista a necessidade de uma estratégia de pesquisa, foram aplica-
dos procedimentos proprios da técnica do método CCPM conhecida como pes-
quisa de campo, uma vez em que foram pesquisadas além das caracteristicas
dos profissionais, e das organizacdes, a utilizacao das praticas de gestao de pro-
jetos por meio de questionarios enviados para a amostra deste estudo.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Vale ressaltar que, antes de iniciar uma pesquisa de campo, é importante
que seja feita uma revisao bibliografica, para permitir um bom desenvolvimento
da base tedrica a respeito do fendbmeno a ser analisado, no intuito de compreen-
der os procedimentos aplicados na investigacao dos dados para melhor compre-
ensao dos fatos (Gray, 2012).

E conveniente destacar que esta etapa foi aplicada na investigacio dos fe-
némenos para melhor compreensao dos fatos e variaveis inerentes aos projetos
estudados. Esse primeiro procedimento vislumbra uma abordagem qualitativa,
definindo um conjunto de projetos cuja caracteristica principal € o compartilha-
mento de recursos restritivos, consumidos ao mesmo tempo e formando, assim,
um ambiente de multiplos projetos. A estratégia adotada para a coleta de dados
foi a entrevista com as pessoas diretamente envolvidas com o problema de cum-
primento dos tempos estimados em projetos.

Essa fase foi primordial na execucao desta pesquisa, pois proporcionou ob-
servacao dos fatos ou dos fendmenos naturais, de acordo com a entrada de da-
dos e os parametros estabelecidos apresentado no modelo. A pesquisa passou a
ser representada por avaliacdao do andamento dos projetos (consumo de recur-
so, atividades, prazo de tempos estimados) sendo focada no gerenciamento dos
pulmdes de tempo no ambiente de multiplos projetos.

c) Estudo de caso

Goncgalves (2001) afirma que o estudo de caso privilegia um caso particular,
uma unidade significativa, considerada suficiente para analise de um fenémeno.
Retrata a realidade especifica e a multiplicidade de aspectos globais que tem in-
tuito de colaborar na tomada de decisdes sobre o problema estudado, indicando
as possibilidades para sua modificacao.

Para Moresi (2003), o estudo de caso € uma investigacao detalhada de uma
Oou mais organizagdes, ou grupos dentro de uma organiza¢ao, com vistas a prover
uma analise do contexto e dos processos envolvidos no fenémeno.

Dessa forma, o estudo de caso foi aplicado como procedimento de pesquisa
deste trabalho por ser uma estratégia de melhor compreensao dos fatos e tam-
bém da identificacao das varidveis inerentes ao ambiente de multiplos projetos,
pois permite melhores condi¢cdes de avaliar o desempenho do modelo proposto.

Validacao da Pesquisa

Para Gray (2012) é importante que em uma pesquisa se tenha a definicao
clara do método a ser utilizado no intuito de que o trabalho possa ter validade e
confiabilidade para testar as hipoteses e verificar se as proposi¢coes tedricas sao
sustentadas pelas evidéncias. Neste contexto, para assegurar que o modelo pro-
posto seja considerado valido e confiavel deve estar apoiado em duas perspecti-
vas de validade: interna e externa.

Sendo que, a validade interna esta relacionada a questao da correlacao (cau-
sa e efeito) que o pesquisador, a partir dos dados levantados, pode assim inter-
preta-los com a realidade da ocorréncia dos fatos estudados; ou seja, que possa
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registrar as informacdes no seu momento exato de acontecimento. Para esta
pesquisa, a sua replicacao pode ser dificil de acontecer, em virtude de que o ob-
jeto de estudo dos projetos possuir peculiaridades. Contudo, essa limitagcao so se
verifica caso nao seja dada importancia ao processo de levantamento e acompa-
nhamento dos projetos durante a fase de execucao.

Avalidacao externa significa a possibilidade de generalizagcao a partir dos da-
dos levantados para um contexto mais amplo. No modelo proposto, s6 acontece
a generalizacao se o objeto de estudo tiver as variaveis mencionadas no Quadro
16 e 0 modelo proposto puder se adequar ao contexto especifico.

Quanto aos critérios de confiabilidade na pesquisa, a forma de avaliagao se
da pelo método da triangulagao, que segundo Gray (2012), € um modo de insti-
tucionalizacao de perspectivas e métodos tedricos, buscando reduzir as incon-
sisténcias e contradi¢cdes. A técnica de triangulagao contribui tanto por meio de
validade quanto de confiabilidade compondo um quadro mais evidente do feno-
meno por meio da convergéncia, corroboracao e correspondéncia de diferentes
meétodos.

Nesse tipo de avaliacao, este modelo sera comparado com modelos tradicio-
nais de dimensionamento de pulmao de tempo que sao Método “Corta e Cola”
(C&PM) e Método “Raiz Quadrada do Erro” (RSEM), e a validacao, por essa com-
paracao torna uma estratégia de pesquisa de validacao convergente dos dados
relativos para o mesmo fenébmeno.

Nessa forma de abordagem, esta pesquisa tem método misto de pesquisa
em que a investigacao se caracteriza como abordagem qualitativa trazendo re-
sultados quantitativos conforme visto na Figura 34. Enquanto a primeira, que é
a forma qualitativa, leva em consideracao os elementos de pesquisa observados
Nna revisao da literatura, verificados em um estudo de campo, na segunda os valo-
res quantitativos sao levantados pela proposta do modelo na qual é feita através
de planilhas eletrénicas de dados coletados quanto as informacdes dos projetos,
e também da aplicacao de questionarios e como resultado, os relatorios finais
por meio do gerenciamento dos projetos (multiplos projetos), pelo consumo de
pulmao de tempo e também com encerramento dos projetos com aplicacao de
questionarios para mensuracao de Fatores Criticos de Sucesso (FCS).

ﬁ\bordagem Qualitativa\
-Aplicacdo de questiondrios
(coleta de dados )
- Alimentagdo de planilhas
- Acompanhamento e
avaliagdo do consumo de
pulmdes de tempo

kApIicagEo de Escala de FCS /

Figura 34. Modelo de método da pesquisa.

Fonte: Elaboracao do autor

A estrutura da pesquisa apresenta dois aspectos que merecem ser eviden-
ciados. O primeiro é o Estudo de Caso, que foi aplicado para melhor compreen-
sao dos fatos e variaveis inerentes ao ambiente de multiplos projetos. O segun-
do sera por uma abordagem qualitativa que gera resultados quantitativos e foi
aplicada no desenvolvimento e realizagcao do levantamento das informacdes na
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aplicacao do modelo, além do controle e manipulacao das variaveis pelo geren-
ciamento do tempo por meio da utilizacao da variacao do tamanho de pulmao
de projeto.

Definicao das varidveis da pesquisa

Por ser esta uma pesquisa aplicada e para adequar a filosofia da metodolo-
gia aos procedimentos interno da empresa, foi dado um treinamento a equipe
técnica visando a ado¢ao da metodologia CCPM na dinamica do projeto.

A necessidade de uso de variaveis (obtidas pelos atributos dos fatores de
influéncia) no contexto do gerenciamento do pulmao de tempo em ambiente
de multiplos projetos foi verificada na dependéncia do tamanho de pulmao de
tempo. Essa relacao € esquematizada na Figura 35.

Variaveis Independentes Variavel Dependente
* Vanavess levantadas pelos * Valor do Pulmao de Tempo de Projetos e
atributos do Quadro 20. Alimentagdo das Equagdes (16) e (17).

Figura 35. Relacdo de dependéncia das varidveis da pesquisa.

Fonte: Elaboracao do autor

Assim, a variavel dependente é o valor do tamanho do pulmao de tempo
para o gerenciamento de multiplos projetos pelo método CCPM, e sera medida
pelas entradas das variaveis independentes e avaliadas de forma quantitativa e
qualitativa. Tais variaveis sao detalhadas no Quadro 20.

Quadro 20. Variaveis de influéncias na determinag¢ao para Pulmao de Tempo em ambiente de
Multiplos Projetos do Modelo Proposto.

Variaveis Identificacao

Estas variaveis serdo identificadas com os tempos em cada atividade de
o cada projeto através do especialista da empresa e/ou de dados histérico,
Tempos nas atividades . . o ) .
obtendo um desvio padrao dos temypos atividade por meio de ndmeros

aleatoérios.

Nesta, serd identificado o consumo de recurso em cada atividade de cada
Recursos na atividade projeto através de um levantamento de dados pelo especialista de proje-
to da empresa.

o o | Valores estimados para Flexibilidade nas atividades (fa) sendo utilizados
Flexibilidade na Atividade (i) )
valores estabelecidos no Quadro 18.

) o Medido pelo parametro da complexidade da rede pelos aspectos do grau
Complexidade da atividade o . o B o
la red de dificuldade de execugado da atividade pela relagao de precedéncia, é

ela rede
P extraido da Equacao (8).

Atributo da variavel de in- Uma escala de medida do atributo da incerteza e complexidade da na-

certeza e complexidade do | tureza do projeto adotado pela proposta do trabalho de Pinto, Novaski

projeto e Anholon (2018) calculado nas Equacgdes (9) e (10).

Fonte: Elaboragdao do autor
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Existem ainda outros grupos de varidveis, as quais sao obtidas por meio do
estudo de campo e plotadas em planilhas de Excel, tais como: nivelamento dos
recursos pelos métodos da regra de prioridade em projeto individual (MOF) e
entre projetos (multiplos projetos) (MAXTWK), identificacao do recurso restritivo
(pelo maior consumo do recurso na corrente critica), construcao da aplicacao do
corte na duracao estimada pela técnica da FMEA eem li¢des aprendidas na fase
de encerramentos dos projetos pela escala de mensuracao dos Fatores Criticos
de Sucesso de Projetos (FCS).

Universo e Amostra da Pesquisa

Malhotra (2010) refere-se a uma populagcdao como agregado ou soma de to-
dos os elementos que compartilham algum conjunto de caracteristicas comuns
e que compreende O universo para o problema de pesquisa. Para o referido au-
tor, uma amostra € uma representagao de uma populacao menor para participa-
¢ao da pesquisa, que nesta tese sera representada pela empresa que configura
no segmento do setor de fabricacao metaldrgica.

Como o escopo desta pesquisa abrangeu os projetos de engenharia do se-
tor de Projetos, Construcao e Montagem (PCM ) formaria o universo para este
problema de pesquisa. Porém, inicialmente, esta pesquisa foi delimitada para
populacao-alvo definida para a realizagao da pesquisa de trés tipos de projetos
contratados. Dessa forma, a amostra foi considerada nao probabilistica do tipo
por conveniéncia, pois “foi selecionada sem considerar a probabilidade, mas sim
as caracteristicas da pesquisa” (Sampieri; Collado; Lucio, 2013).

Convém ressaltar que a pesquisa foi delimitada para trés projetos, com ba-
ses nas seguintes consideracoes:

l. A aplicacdao da Metodologia CCPM deve incialmente ser adotada em
uma organizagcao onde os processos de execuc¢ao das atividades estejam
de acordo com o que preconiza o método CCPM. A Figura 4.2 traz um
mapa do fluxo de processo que acontece a implementacao do CCPM na
empresa em estudo, e que foi implementado deste do ano de 2017 pela
equipe de engenharia e producao.

II. A manufatura do produto dentro da empresa segue uma rotina de pro-
jeto como definido pelo Guia do PMBOK (2014), quais sejam inicializacao,
planejamento, execucao e encerramento;

[ll. Os projetos compartilham algum conjunto de caracteristicas comuns,
gue neste caso sao os tipos de recursos como é descrito pelo método
CCPM,;

V. Os problemas comuns encontrados nos aspectos do CCPM quanto ao
gerenciamento de pulmao de tempo sao gerenciados na garantia de
atingir os prazos estimados de entrega dos projetos

Tomando como base essas consideracdes, a unidade de analise desta pes-
quisa pode ser classificada como pertencente ao nivel micro em producao, e no
nivel macro como sendo orientada para projetos. Assim, o PMBOK (2014) define
que cada projeto cria um produto, servico ou resultado exclusivo. Contudo, orga-
nizagcdes orientadas a projetos também podem ter um fluxo constante de proje-
tos. Estes sao geralmente concebidos para melhorar as operacdes de producao
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e, COmo Nno presente caso, introduzir mudancgas no processo pela metodologia
CCPM e para melhoria dos produtos finais, aumentar a confiabilidade do produ-
to e também a entrega aos clientes dentro do prazo prometido.
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CAPIiTULO 4

DETALHAMENTO DA PROPOSTA DO TRABALHO
Introducao

Neste capitulo € apresentada a proposta de integracao de ferramentas de
gerenciamento de projeto e determinag¢ao do pulmao de tempo em um am-
biente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica

Para a aplicacao do CCPM para gerenciamento de pulmao de tempo, que é
a chave para o acompanhamento do desempenho em ambas as abordagens de
projeto (individual e multiplos projetos), contudo, deve-se observar que o nivel de
multiplos projetos no gerenciamento de pulmao de tempo monitora o consumo
de cada projeto.

As seguintes consideracdes foram levadas em conta na proposi¢cao do tra-

balho:

Em ambientes de multiplos projetos, a abordagem da cadeia critica co-
necta todos os projetos identificando, em primeiro lugar, o recurso mais
restritivo;

Cada projeto é entao programado ao lado do recurso restritivo, numa
forma de maximizar a capacidade utilizavel deste recurso;

Em ambiente de multiplos projetos, caracteriza dos projetos que compe-
tem para usar recursos comuns de um “pool” de recursos da organizagao.
Estes projetos, muitas das vezes, tém grau de complexidade em relagao
as interdependéncias em recursos, tamanhos, prioridades e niveis de
progresso da sua execucao;

O atributo da incerteza € inerente e inevitavel aos processos de execucao
de projeto Kerzner (2011). Esta abordagem pela corrente critica pretende
lidar com as incertezas atribuidas ao projeto a fim de levanta-las para es-
timar a duracao do projeto;

A programacao da corrente critica pela CCPM em multiplos projetos
também trabalha com o comportamento negativo dos recursos huma-
nos (Sindrome do estudante, Multitarefas e lei de Parkinson);

Para o mecanismo do gerenciamento de pulmao de tempo, € possivel
determinar prioridades de projeto pelo consumo do pulmao de tempo e
se concentrar em tarefas, e recursos criticos no melhor desempenho dos
projetos;

Mecanismos de controle pelo sistema de pulmao podem gerar um alerta
mais cedo e é Util para um sistema de rastreamento das atividades que
podem estar atrasadas. Através do monitoramento da taxa de consumo
de pulmao pelo grafico de controle, é possivel ver o status atual do pro-
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jeto e se ele pode ser concluido no prazo prometido (estimado). Caso es-
teja em uma zona intermediaria (amarela) ou critica (vermelha) pode-se
preparar e realizar agdes de recuperagao para compensar, a taxa de con-
sumo do pulmao e trazer a taxa de utilizagcao de pulmao para a situagao
normal (zona verde).

As ferramentas a serem integradas sdo: EAP, redes PERT/CPM, heuristica de
nivelamento de recurso baseada na regra de prioridade, FCS, FMEA. Os pulmobes
a serem determinados sao Pulmao de Projeto e Pulmao de Alimentacao.

A Proposta

A Figura 36 apresenta o fluxo proposto que teve como base a visao de siste-
ma apresentado no PMBOK (2014). O gerenciamento do tempo em sistemas de
multiplos projetos usando o método CCPM aparece em quatro etapas principais,
sendo recomendavel executar o fluxo na sequéncia indicada com a integracao de
ferramentas de gerenciamentos de projeto, tais como: Escopo de Projeto, EAP,
redes PERT/CPM, Programacéo de Projeto (nivelamento e escalonamento), FCS,
FMEA e uso do consumo do pulmao de tempo no controle e monitoramento dos
projetos. O desenvolvimento da aplicacao de cada uma das etapas é descrita
com mais detalhe no Capitulo 5.

i |
ENCERRAMENTO
INicIO -
*  Relatério Finais
Projetos Individuais *+  Ligdes aprer.ldidas
Levantamento de EXECUCAO E CONTROLE *  Fatores Criticos de
informagdes gerais: sucesso (FCS)
*  Tempo: *  Execucdo do CCPM
*  Recursos; *  Consumo dos pulmdes T
*  Incerteza; 2| - Projeto individual
*  Complexidade. *  Miltiplos projetos
*  Controle e Monitoramento
dos projetos pelo consumo

PLANEJAMENTO de pulmao de tempo
Construgdo: EAP/FMEA

Rede (PERT/CPM)

Nivelamento (MOF)

Multiplos Projetos (CCPM)

Eleger Recurso Restrito

Reducdo dos tempos

Programacéo dos projetos

Insercdo dos pulmées tempo

Nivelamento (MAXTWK)

Figura 36. Fluxo geral proposto para Gerenciamento do Pulmao de Tempo para Multiplos Proje-
tos.

Fonte: Elaboracao do autor

Dessa forma, para a realizacao da proposta foi utilizado um conjunto de
etapas e passos que devem ser adotados para realizagao da pesquisa. Por pro-
cedimento metodoldgico, entende-se um dispositivo ordenado, em que se es-
tabelece um processo sistematico. E, por técnicas, tem-se a aplicacao do plano
metodoldgico e a forma especial de executar, conforme esquematizado na Figu-
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ra 37 que traz as trés etapas em que se desdobra este trabalho.

*  Definicdo do escopo do Projeto e Levantamento de informacdes (tempos, recursos, incerteza e complexidade );
Construcdo da EAP e Analise de risco (FMEA)

*  Construcdo das redes individuais dos projetos (PERT/CPM)

*  Redugio dos tempos nas atividades pela variacdo (30 a 50%)

*  Nivelamento de recursos em fungéo da corrente critica (heuristica pela regra da prioridade- MOF)

*  Identificacio da CCPM Leach (2005)

*  Reducio da duracdo das atividades (FMEA)

*  Determinagio e adigio dos Pulmdes (PP) e (PA)

*  Identificacio do Recurso Restritivo entre projetos — Leach (2005)

*  Priorizacio do projeto para desenvolvimento da programacio

*  Escalonamento dos projetos baseados pelo recurso restritivo

*  Adicdo dos pulmdes de tempo pelo modelo (Alimentagdo e Projeto)

*  Identificacdo dos conflitos entre os projetos apos o escalonamento

*  Desconflitamento entre projetos (nivelamento de recursos pela regra da prioridade- MAXTWK)
*  Gerenciamento dos projetos pelo monitoramento dos Pulmdes de Projeto (PP)

*  Comparacdo da quantidade do pulmdo de tempo pelos métodos C&PM e RSEM

* Indicadores: (Maior tempo de consumo do pulmao ; Tempo médio de consumo do pulméo :Nimero (
de vezes que o pulmdo foi consumido)

*  Resultado de Fatores Criticos de sucesso (FCS)

*  Licdes dos resultados pelas licdes aprendidas

Figura 37. Passos do desdobramento da pesquisa.

Fonte: Elaboracdo do autor

Detalhamento do Fluxo Proposto
Primeira Etapa

Gerenciamento de Corrente Critica (Projeto Individual)

Essa etapa contempla as

fases pa. ra tratamento dON Pro-11 — Defini¢ao do Escopo dos porjetos e levantamento dos dados de
jeto individual na execugdo do tempos ¢ recursos nas atividades dos projctos (EAT)
v

gerenciamento do projeto in-
dividual pela corrente critica 2 — Desenvolvimento do projeto por PERT/CPM
v

an’,ceg, de se C,hegar a fase de 3 — Identificagap dos conflitos nas redes PERT/CPM
Mmultiplos projetos. A sua se- v

guéncia segue 0s pPassos da |4 — Nivelamento de Recurso (Desconflitamento/uso da heuristica-
Figura 37 que tem seu desdo- | MOF)

bramento pelo gerenciamen- v

5 — Identificagdo da Corrente Critica.

to da corrente critica demons- 3
trado na Figura 38. 5 —Redugdo da duragédo das atividades por meio da FMEA
¥

7 — Dcterminagéo ¢ adigéio dos Pulmocs (PT) ¢ (PA)

Figura 38. Passos para gerenciamento de projeto
individual pela corrente critica.

Fonte: Elaboracao do autor
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Levantamento dos dados de tempos e recursos nas atividades
dos projetos

Nessa etapa inicial foi dada atencao ao planejamento dos projetos, reunindo
os dados importantes para comeco da pesquisa com a utilizacao de informacdes
para definicdo clara das atividades envolvidas em cada projeto por meio de:

« Escopo: informagdes de tempos, recursos e suas respectivas necessida-
des para cada atividade;

« EAP: (Estrutura Analitica de Projeto), permitindo ao Gerente do Projeto
e as partes interessadas terem uma visao organizada, estruturada e clara
de todas as entregas do Projeto.

« FMEA (Andlise de Modos de Falhas e Efeitos): analise de riscos nas ati-
vidades pelo indice de Severidade x Indice de Ocorréncia que apoia a
decisao de corte dos tempos nas atividades e garante uma abordagem
sistematica e realista nos projetos.

« Atributos da complexidade e incerteza: mensurada pela escala de Pin-
to, Novaski e Anholon (2018) com questionarios estruturados pelas varia-
veis apresentadas no Quadro 21.

Quadro 21. Varidveis dos atributos Incerteza / Complexidade para analise de projetos.

Incerteza dos projetos Complexidade dos projetos
Duragao do projeto Tamanho relativo do projeto
Marcos dos projetos sao cumpridos Tipo de inovacgao (tecnoldgica ou organizacional)

Conhecimento do gerente de projetos referente ao ) .
. . ) . Porte da organizacao
tipo de projeto que esta gerenciando

Conclusdo do projeto dentro do cronograma Localizagdo dos membros da equipe de projetos

Conclusao do projeto dentro do orcamento Tipo de projeto

) NUmero de departamentos da organizagao
Mudancas no escopo do projeto ) )
envolvidos no projeto

Existéncia de atividades de planejamento e Nivel de impacto das mudancgas causadas pelo

controle do projeto projeto

NUmero de interessados no projeto

Volume de investimento para execug¢ao do projeto
(stakeholders)

Existéncia de documentacao do projeto Tipo de estrutura do projeto

Riscos do projeto Pressao por prazos

Fonte: Adaptado do modelo de Pinto, Novaski e Anholon (2018).

Essa escala de mensuracao esta apoiada em 14 perguntas que sao dirigidas
a0 gestor de projeto e sao ponderadas pelos pesos para os niveis de impacto e de
importancia da variavel no atributo. A escala € dimensionada para uma pontua-
cdo minima de 10, e a maxima de 250 pontos, onde, o atributo da incerteza/com-
plexidade é dado pela multiplicacao do nivel de impacto pelo nivel da importan-
cia, que sao levantados nos questionarios (Anexo B). As variaveis para impacto e
importancia tém pesos variando entre1e 5.
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As Equacdes (9) e (10) representam respectivamente o valor do atributo da
variavel da incerteza e valor do atributo da variavel da complexidade da natureza
do projeto, que foram propostas no modelo de Pinto, Novaski e Anholon (2018).

Ressalta-se que estas informacdes sao levantadas com apoio do especialista
de projetos da empresa. Apds serem tabuladas em planilhas, da-se inicio a cons-
trucdo do cronograma da rede PERT/CPM de cada projeto; e caso existam restri-
coes (conflitos) de recursos, isso é resolvido através de heuristica, que usa regra
da prioridade MOF para fazer o desconflitamento da rede. Além de segui-la, de-
ve-se utilizar conceitos da corrente critica que obedece as restricdes de recursos
e as regras de precedéncias entre as atividades.

No Quadro 22 € apresentado um modelo de entrada para planilha eletréni-
ca onde os dados levantados de um projeto tém as atividades identificadas com
parametros Uteis para elaboracdo da rede PERT/CPM.

Quadro 22. Parametros de entrada de dados na construcdo de rede de projeto.

A. A Tp tm to d imc imt tmc tmt E r Qr

U] orect

Fonte: Elaboracao do autor

Onde:

Aij:Projeto (j) na atividade (i);

Ared: Atividade Precedente;

tp: tempo pessimista;

tm: tempo mais provavel;

to: tempo otimista;

d: duracao da atividade;

imc: inicio mais cedo;

imt: inicio mais tarde;

tmc: término mais cedo;

tmt: término mais tarde;

F: folga;

r: tipo de recurso usado na atividade i;
gr: quantidade de recurso utilizado.

Para os projetos do setor metalurgico, serao estudados como natureza uni-
ca, mas com algumas atividades semelhantes que ja tém sido desenvolvidas em
outros projetos, porém com dimensodes diferentes. O tipo de recurso levantado é
o tempo de maquina (horas) para as atividades.

Construcdo da rede de projeto (PERT/CPM)

A partir dos dados de entrada levantados por meio de um modelo do Qua-

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica H E



Capitulo 4

dro 22, desenvolve-se uma simulagao da construcao de uma rede de projeto apli-
cando a técnica de PERT/CPM, ja comentada nas secbes 2.2.2 e 2.2.3. No exemplo
da Figura 39, o caminho critico esta nas atividades (B, B,, B,, B,, B, B, e B ) em
que as folgas nas atividades sao iguais a zero.

26| 35] 6.1 6.1‘4.0 10.1
B10 | R9 Bil |RI0
13‘3‘11,2 173 17.3[11.2[213
0 |26|26
Bl |RI 26]50]76 7.6‘4.6 122|  [122]41]163]  [163] 5 [213 21329 |242|  [242] 25 |267
0.0 0.0 26 B | R B3 | R3 B4 | RS BS |RII B2 |RB3 B13 |Rl4
26| 0.0]76 76(0.0(122]  [122] 0.0[163]  [163]0.0]213] [213] 0.0242]  [242]0.0]267

20

4066 6.6‘5.2 118 11.3\5‘0 16.8 16.8‘4.0 208
B6 |RI2 Bl | RS BS | RS B9 |RII
3.1\05 71 7.1\05 123 |123l0s 173 17.3\05 213

Figura 39. Exemplo de uma simulacao da solucdo PERT/CPM aplicado no projeto B.

Autor: Elaboracao do autor

Reducgdo da durag¢do das atividades na eliminagcdo das margens
de seguranca

Geralmente, as margens de seguranca variam de acordo com a percepg¢ao
gerencial. Atribuir-se-a um plano de corte que pode variar entre 33% a 50%, con-
forme Raz, Barnes e Dvir (2004), nos tempos de execucao das atividades e que
neste trabalho serd atribuido com o apoio da equipe de projeto, por meio do
uso da técnica FMEA. Este grupo levantard dados para determinar os indices
de severidade (S) e ocorréncia (O) ndo sendo aplicada a parte da deteccao (D).
Isso ocorre uma vez que a deteccao do modo de falhas ndao é oportuna para o
momento de avaliacao da atividade. Além disso, € uma acao reativa ao risco que
pode ocorrer (efeito) e os demais indices sao proativos na estimativa de margem
de tempo.

Para utilizacao da ferramenta FMEA, foram utilizados os valores dos indices
de severidade e ocorréncia vistos nos Quadros 23 e 24. O fator de risco da ativida-
de atrasar o projeto (FR € dada pela Equacao (14).

atraso)
FR___=(5)x(0) (14)

Para o fator de ocorréncia, o modo de falha € mais impactante no final do
projeto, em que as atividades, no final da rede, apresentam maior numero de ati-
vidades precedentes, o que torna mais provavel um atraso. A mensuragao pode
ser dada pela aplicacdo de uma escala pela variando de 1a 10, conforme o Quadro
23.
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Quadro 23. indice da probabilidade da ocorréncia

indice Ocorréncia Proporcao
1 Remota 1:1.000.000
2 1:20.000
Pequena
3 1:4.000
4 1:1.000
5 Moderada 1:400
6 1:80
7 1:40
Alta
8 1.20
9 1.8
Muito Alta
10 1.2

Fonte: Adaptado de Guo, Tian e Zeng (2010).

Para a severidade do modo de falha, por sua vez, € estimada pela gravidade
do risco de ocorrer “efeito”. Esta gravidade de risco é expressa em uma escala de
1a 10, mostrada no Quadro 24 pela ordem de prioridade.

Quadro 24. indice de severidade do efeito.

indice Severidade Critério

1 Minima O impacto no projeto pode ser negligenciado
2

Pequena O impacto é muito pequeno
3
4

Afetar ligeiramente o cronograma ou desempenho
5 Moderada o . o
(atividade na corrente nao critica)
6
7 Alt Afeta o cronograma ou desempenho do projeto (atividade
a

8 na corrente critica)
9 Afetar gravemente o projeto podendo ser impactado o

Muito alta projeto (inicio da rede e sendo uma atividade na corrente
10

critica)

Fonte: Adaptado de Guo, Tian e Zeng (2010).

Apos o calculo do valor FR_ __ para cada atividade do projeto, € feito o corte
de tempo na atividade. Quando esta estiver mais proxima do inicio do projeto é
aplicado um corte maior e quando estiver mais proximo do final sera aplicado
um corte menor, e, caso a atividade pertenca a corrente critica, ela tera um grau
de severidade mais impactante. O percentual de corte é dado pela interpolacao
linear entre FR___ (0 a100) e a variagdode corte de 33% a 50 %.

O valor de corte da duracao do tempo na atividade do projeto € baseado na
analise da FMEA, em que é atribuida uma variagcao de corte onde o maior valor é
50% e o menor valor € 33%. Neste caso, sera utilizada a Equacgao (15), que o valor
determinado (dci) representa a duracdo da atividade apds corte em unidade de
tempo, onde (di) é a duracdo da atividade i e (ci) valor percentual do corte na
duracao da atividade para alocar no pulmao mpo.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica Hg
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dei = di x ci (15)

Execugdo do Escalonamento (nivelamento dos recursos nas ativi-
dades)

Para este parametro usar-se-a uma adaptacao da heuristica proposta por
Walker (2001) apud Cox e Schleier (2013) em que o escalonamento visa ao des-
conflitamento prévio do projeto individual entre atividades que usam o mesmo
recurso.

Todas as atividades do projeto com o mesmo recurso conflitante sao indi-
cadas com setas tracejadas (dummy) para sinalizar prioridade de uso de recurso,
identificado na etapa | conforme a Figura 40.

mg | & | im
[ ‘ T
mg| f | tmg
oy [ - - - - -
.y - - *
i].'l.le ‘ dj ‘ i]_'lltj
J | I
tme; | fi | tmt

Figura 40. Setas tracejadas para indicar conflitamento de recurso.

Fonte: Elaboracao do autor

As setas tracejadas sao representacoes graficas que indicam a mudanca do
curso do caminho critico para informar a utilizacao de um mesmo recurso em
uma atividade, dando lugar a Corrente Critica. A atividade (i) da Figura 40 repre-
senta uma atividade com folga total zero, estabelecida pelo caminho critico e
calculado na etapa 2. Nesse caso, a atividade i adquire prioridade em relacao a
atividade j, em funcao de uma heuristica de decisao.

A representacao matematica da heuristica, vista na Figura 41, € dada pelas
setas tracejadas, onde é configurada por uma matriz atividade-periodo,em queii
representa a atividade, e t a janela de tempo (intervalo) para utilizagcao do recurso
em um horizonte de tempo T, em unidades de tempo t.

Dada uma duracgao d, da-se que cada periodo t representa uma unidade
da duracao. Sendo assim, demonstra-se t=1para o uso da atividade /, e O, caso
contrario. O Quadro 25 ilustra o uso desta representac¢ao para um projeto com 5
atividades e executado em 7 dias.

O conflito é identificado pela soma de p, que deve ser verificado a partir dos
dados de utilizacao de recurso. No exemplo, o Quadro 26 representam as ativi-
dades na janela 2-3 e 3-4 apresentam em que a soma de p (recurso utilizado)
igual a 2. Assim, identifica-se inicialmente uma possibilidade de conflito. Para
certificacao do conflito, faz-se uma verificacao aos dados obtidos no cronograma
planejado, ou seja, a utilizacao de recursos de cada atividade.
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Quadro 25. Identificagcao de conflito pelo consumo de recurso na atividade.

i/t 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 (dias)

1 1 0 0] 0] 0 0] 0]

2 0 1 1 0 0 0 0

3 0 0 0 1 0 0 0

4 0 0 1 1 0 0] 0]

5 0 0 0 0 1 1 1
Somade p 1 1 - 1 1 1

Fonte: Elaboracao do autor

Dessa forma, pode-se entender que a soma de p igual ou maior que 2, signi-
fica a existéncia de duas ou mais atividades, utilizando o mesmo recurso na mes-
ma janela de tempo que pode ser melhor representado na ilustracao da Figura
41.

4
1 2 3 5

| | | [ | | |

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 41. Identificacdo de conflito de atividades entre atividades em janelas de tempo.

Fonte: Elaboracao do autor

Os passos seguintes sao:

I. Calcular o tempo de inicio mais cedo e inicio mais tarde de todas as ativi-
dades. As setas fantasmas sao consideradas no fluxo de calculo, ou seja,
se a soma de t for maior ou igual a 2, deve-se considerar imcj=imti a ati-
vidade conflitante parte da Corrente Critica. Por sua vez, as atividades su-
cessoras de todas aquelas com conflito devem ter seus imc e imt recalcu-
lados. Dessa forma, as atividades em conflito sao empurradas no tempo
mais tarde, conforme o trabalho desenvolvido por Cohen, Mandelbaum
e Shtub (2004);

[l. Selecionar a ultima atividade do projeto e iguale o tempo de término
mais tarde para o tempo de término mais cedo (tmt = tmc);

[1l. Calcular o Tempo de Inicio Mais Tarde (IMC), Término Mais Tarde (TMT) de
todas as atividades.

Identificagdo da corrente critica do projeto

A corrente critica € determinada pela sequéncia de atividades mais longa
do projeto que considera aspectos de dependéncia das atividades e restricao de
recursos. Neste trabalho, adotar-se-a a metodologia de Leach (2005).

A partir de uma analise de conflitos do exemplo hipotético da Figura 4.4, em
gue a quantidade de recurso disponivel éde 8 horas por dia, observa-se que as

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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atividades {B, e B_} tém restri¢ées do recurso do tipo R11, pois a janela de tempo
nas duas atividades possibilita um consumo diario de 9 unidades de periodo de
tempo e, nesse caso, ocasiona uma demanda de consumo de recurso maior que
a oferta (8 unidades de periodo por dia).

Para a efetivacao do desconflitamento, utiliza-se a heuristica proposta neste
trabalho, respeitando as dependéncias entre as atividades e suas restricdes de
recursos. Na Figura 42, o (IMT) da atividade (B,) foi deslocado para (IMC) da ativi-
dade (B,), como € indicada pela seta tracejada, o que faz com que sejam recalcu-
lados os tempos da rede. Dessa forma, o maior caminho passa a ser (B, B,, B,, B,,
B., B, B,, € B,,), somando um valor de 30,7 unidades de tempo, o que ultrapassa
do valor da rede PERT/CPM que foi de 26,7 und/t.

2613561 6.1 | 40 1101
B10 | RO Bll |R10
17.8|15‘2 213 2131521253

0 26|26
B1 Rl 26(50(76 76|46 (122 122141163 163| 5 |21.3 25.3| 29 (282 28.2( 2.5 30.7
0000126 B2 R2 B3 R3 B4 RS BS |[Ril B12 ([RI3 B13 |Rl4

26(00(76 76|00 (122 122]0.0|16.3 16.3] 0.0 |21.3 25.3| 0.0 (282 28.21 0.0 [30.7

2.6|4‘O 6.6 6‘6|5.2 118 11.s|5‘0 16.8 21‘3|4.o 253
BS |RI2 B7 | Rs BS |Bs BY Rl
7.1|4‘5 11.1 11.1|4.5 163 16.3|4‘5 213 21‘3|0.0 253

Figura 42. Identificacdo da Corrente Critica no Projeto Individual.

Fonte: Elaboracao do autor

Determinag¢do o Pulmdo de Tempo

O procedimento para o dimensionamento de pulmodes de tempo utilizado
neste trabalho considera a Método da Raiz Quadrada do Erro (RSEM), proposto
por Newbold (1998) com ajustes, levando-se as variaveis de influéncia para a de-
terminacao do pulmao. Estas varidveis sao denominadas pela sigla FAPT (Fator
de Adequacao do Pulmao de Tempo) apresentadas no Quadro 26.

Quadro 26 Variaveis de influéncia no modelo proposto do Pulmao de Tempo.

Fator de Influéncia *FAPT
Flexibilidade da atividade (1+fa)
Complexidade da rede Cri
Tempos estimados nas atividades oi
Disponibilidade / variacdo de recurso (1+Rti)
Incertezas e Complexidade do projeto Kip

Fonte: Elaboracdo do autor

O diferencial do método proposto para dimensionamento do Pulmao de
Tempo (PT) esta no Fator de Adequacao do Pulmao de Tempo (FAPT) que é cal-
culado por meio da aplicacao das condi¢cdes de incertezas e complexidade do
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projeto (Kip),complexidade da rede (Cri), disponibilidade/variacdo de recurso na
atividade (1+Rti), flexibilidade da atividade (1+fa) e os tempos estimados nas ativi-
dades (oi) (desvio padrao na atividade), em que é calculado em funcao dos valo-
res extraidos da rede de projeto em duas situacoes:

Nas atividades que estiverem na corrente critica, os valores sao calculados
pela Equacao (16), que determina o tamanho Pulmao de Tempo do Projeto (i) PT
(pp)i para alocacao do seu valor no final da rede do projeto.

PT(pp), = Kip x CRi Z [+ RTi)(1+ fa)oi] (16)

i=1

Nas atividades que estiverem fora da corrente critica o valor sera dimen-
sionado pela Equacgao (17) para Pulmao de Tempo de Alimentacao PT(pa)i para
alocacao do seu valor no final do caminho da corrente nao critica.

PT(pa), = Kip x CRi x \/Z [(1+ RTi)(1+ fa)oi] (17)
i=1
No trabalho proposto, as parcelas (1+ Rti) e (1+fa) servem como ajuste de pon-
deragao para os tempos estimados do valor do desvio padrao, onde cada tem-
po de atividade esta condicionado a realidade do projeto. Os fatores de ajuste
expressam, respectivamente, o consumo de recurso no tempo programado e a
flexibilidade da atividade de iniciar antecipadamente no projeto.

Dessa forma, acredita-se que essas ponderacdes sao relevantes para dimen-
sionamento dos pulmodes de tempo, pois a expressao (1+Rti) leva em consideracao
a escassez de recurso no tempo de consumo da atividade programada e repre-
senta um fator de incerteza associado a disponibilidade de recursos no tempo
programado. Ela também mede quao acessivel € um recurso para uma determi-
nada atividade, dada as demandas simultaneas para este recurso por outras ativi-
dades na mesma janela de tempo e em que € calculado pela Equacao (7).

Ja (1+fa) € um termo que possibilita uma ponderacao para tamanho do pul-
mao de tempo que indica a possibilidade da atividade ser concluida no tempo
menor que o programado. No entanto, o consumo do pulmao de tempo é dado
como uma variavel de influéncia na execucao do projeto pelo impacto da flutua-
¢ao total dos tempos nas atividades.

A Figura 43 apresenta esta dinamica, sendo a atividade (A) predecessora
da atividade (B), implica que o inicio do
tempo da programacao da atividade (B)

depende do término da atividade (A), Antes (fa)
gue neste caso € o tempo (T1). Como a
atividade (A) finaliza mais cedo em (TT)

a atividade (B) inicia em seguida, o que | ppgs (fa) F(a) !

mostra que a atividade (A) teve uma fle-
xibilidade F(a) de terminar mais cedo e ; :
obtém um ganho de tempo (T1-T') na
relacdo de precedéncia de atividade

correspondente no caminho (A-B).

TO 1" 11 T2 T2 tempo

Figura 43. Ganho de tempo com Flexibilidade
na Atividade.

Fonte: Elaboracdo do autor
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O valor atribuido a f(a) é definido por uma escala de flexibilidade pelo fator
do tempo de inicio baseado pela analise da complexidade da atividade do proje-
to. Tais valores foram estimados pela ponderagdao como critério para cada ativi-
dade pela sua posicao da rede do projeto.

Tempos estimados nas atividades

Para o calculo do desvio padrao da atividade, nesta tese, foram adotadas as
duracdes estimadas (pessimista e otimista) atribuidas pelo especialista, de forma
que o nivel de incerteza do tempo de duracao é assumido segundo uma dis-
tribuicao triangular, como é destacado pelos trabalhos de (Yu; Xu; Hu, 2013; Ma,
Guofeng et al., 2014).

Quanto ao (Cri), sera levantado para variavel um fator de complexidade jul-
gado pelo especialista, e o grau da densidade da rede de projeto pela Equacao
(2.8), que tem uma relacao de peso pela posicao da atividade na rede. A analise é
dada pelo julgamento, no qual para a atividade que estiver mais préoxima do final
do projeto sera atribuida maior incerteza a sua conclusao, justificado pelo fator
de dependéncias das atividades predecessoras e caso esteja mais proxima do
inicio do projeto € menor o valor de incerteza para finalizagcdes, pois a sua depen-
déncia de predecessoras € menor.

Para (Kip), € designado um fator de ajuste para natureza do projeto, pois
cada projeto tem sua peculiaridade quanto a natureza de execucao, dadas como
ponderacao para os atributos das variaveis de complexidade e incerteza do pro-
jeto, e traduzido pela Equacao 2.11. A grandeza € adimensional, e as entradas das
variaveis sao encontradas nos questionarios (Anexo B).

Desconflitamento de atividade pelo algoritmo de uma heuristica

Seja através do exemplo hipotético, ilustrado na Figura 44, em que as ati-
vidades consomem certo tipo de recurso que € representada pela cor, de forma
gue se podem observar os projetos individualmente para levantamento de con-
flito entre as atividades. No projeto A tem um conflito entre atividades {(A,) (AJ)},
no projeto B tem um conflito entre as atividades {(B,)) (B, )}, € projeto C ndo ha
conflito.

A partir do escalonamento dos trés projetos (programacgao de multiplos pro-
jetos), os numeros de conflitos ja apresentam uma quantidade maior. Entre os
projetos A e B tem dois conflitos {(A)) (B,)}, {(A,) (B.)}, entre os projetos B e C tém
nove conflitos {(B) (C)}, {(B,) (C,)} {(B,) (C,)}L1(B,) (C,)} {(B,) (CL{(B) (CIL{(B,) (Ch
{(B,,) (C )L {(BLI(C,)} e entre os trés projetos (A, B, C) tém dois conflitos {(A,) (B,)
(C} e {(A)(B)(CY}
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Figura 44. |dentificacao de conflitos no projeto e entre projetos.

Fonte: Elaboracao do autor

Em seguida, com a adicao dos pulmdes de projetos, é possivel que as ati-
vidades se desloquem e encontrem conflito em paralelo com outras atividades.
Esse problema pode ser representado pelo seguinte modelo observado pela Fi-
gura 45.

| i-1 | i* | i+ 1 |

| t-1 | | j | t+1 |

Figura 45. Conflitamento de recurso de uma atividade i priorizada com uma j conflitante.
Fonte: Elaboracdo do autor
i*: Atividade priorizada - corrente critica ou regra de prioridade
j: Atividade em conflito com i*
t - 1: Tempo disponivel antes de |

t +1: Tempo disponivel apos j

A atividade priorizada i* em um projeto individual significa que ela esta na
corrente critica, e a atividade que conflita com esta possui tempo para tras e para
frente, os quais podem ser alocados, dependendo da prioridade da movimen-
tacao. Para este modelo, segue-se a abordagem sugerida por Blackstone, Cox
e Schleier (2009), os quais mostram a importancia de priorizar a movimentacao
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para tras com adicao dos pulmaoes de tempo.

O processo de desconflitamento de recurso na atividade dentro do projeto
individual € dado pela heuristica MOF em que a regra de decisao é programar
a atividade com a operacao mais longa na programacao, conforme Browning e
Yassine (2010), que seguem os procedimentos do algoritmo (Figura 46) para es-
colha da atividade no atendimento da regra de prioridade.

A aplicacao da primeira parte da heuristica nas etapas (1, 2 e 3) do fluxo pro-
posto é estabelecida com o intuito de obter a estrutura dos projetos e identificar
os possiveis conflitos inerentes a cada um. Cabe destacar que a aplicacao € si-
multanea para cada projeto individual, no entanto, o resultado nao interfere em
um ou outro.

Checar | que esta
conflitando com i*

Programa j

3o

Checart-1et+1
{até incorporar CC)

Existe conflita
derecro U g e
prioridade
# M
\l;-im
Programa j
Existe conflito sim

de recurso?

Programa |

Sim

Figura 46. Algoritmo para desconflitar atividades com mesmo recurso em ambientes de Projeto
Individual ou Multiplos Projetos.

Fonte: Elaboracao do autor
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Apos fazer a programacao final de cada projeto individualmente, deve-se
analisar a entrada da programacao para um ambiente de multiplos projetos, que
inicialmente deve eleger o recurso critico baseado na Teoria das Restricdes.

Segunda Etapa

Nesta segunda etapa da pesquisa, inicia-se o0 ambiente de multiplos proje-
tos seguindo os passos da Figura 47, onde se observa a necessidade de se iniciar
pela identificacdao do recurso restritivo, pois € este que restringe o sistema e deve
orientar o rumo dos projetos, a fim de ter melhor desempenho. Neste trabalho
ser considerado o procedimento sugerido por Leach (2005) na sequéncia de um
algoritmo em ambiente de multiplos projetos.

Gerenciamento em Ambiente de Muiltiplos Projetos

1 — Identificagdo do recurso restritivo entre os projetos

4
2 — Priorizagao do projeto para inicio da programag¢ao
\ 4
3 — Escalonamento dos projetos baseado pelo recurso restritivo
4
4 — Adicao dos Pulmoes (PP) ., (PA) e (PC)
¥
5 — Identificacao dos conflitos ente os projetos apos o escalonamento
Vv
6 — Desconflitamento entre projetos
¥
7 — Gerenciamento dos projetos pelo monitoramento dos Pulmao de

Projeto (PP)

Figura 47. Algoritmo para Gerenciamento em ambiente de Multiplos Projetos.

Fonte: Elaboracao do autor

Identificagdo do Recurso Critico (RC)

Leach (2005) sugere a identificagcao desse recurso pela maior soma da dura-
¢ao das atividades na corrente critica no cronograma gerado para cada projeto,
como pode ser visto na Equacao (18).

RC = max ), tijk. xi (18)

Avariavel t;, representa o tempo de duragdo da atividade i com utilizagdo do
recurso k no projeto j e xi demonstra a decisdo binaria da atividade na corrente
critica ou ndo. Mas o maior valor de consumo do recurso na corrente critica de
todos os projetos, sera o recurso restritivo ou recurso gargalo no ambiente de
multiplos projetos.
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Priorizagcdo de projetos

Para a proposta, adotou-se o aspecto em que o recurso critico do sistema
pode ser considerado como fator de decisao para priorizar os projetos na fase de
escalonamento, ou seja, a decisao de priorizacao (p) sera baseada na ordem de
maxima utilizacao do Recurso Restritivo (maxRC) entre os projetos. Isso pode ser
definido por meio da relagcao do recurso critico visto na Figura 48. Caso haja em-
pate, considera-se o projeto que tiver maior quantidade na atividade da corrente
critica.

pmaxRC 1 > pmaxRC 2 > pmaxRC 3...pmaxRCn

Figura 48. Relacdo da ordem de prioridade pelo valor maximo de recurso restritivo.
Fonte: Blacktone, Cox e Schleier (2009).

Escalonamento de projetos

Esta etapa corresponde a sincronizacao sequencial dos projetos através da
ligacao do recurso critico de um projeto a outro. O escalonamento do recurso
critico (Drum Scheduling) deve ser realizado levando em consideracao toda a
trajetdria de uso do recurso critico entre as atividades (Leach, 2005).

Os periodos disponiveis entre as atividades de cada projeto prioritario serao
utilizados para o uso da primeira utilizacao do recurso critico do projeto seguinte,
formando assim a Corrente Critica em um ambiente de multiplos projetos. Para
este modelo, no intuito de aperfeicoar o uso do recurso critico, nao se admite a
preempcao do projeto.

Para ilustrar a dinamica de uma programacao de projetos em um ambiente
de multiplos projetos, a Figura 49 apresenta trés projetos (A, B e C) que tém as
atividades representadas pelas barras e as cores como recurso necessario e o pe-
riodo representa a quantidade do consumo de recurso pela atividade.

Portanto, o projeto A tem seis atividades, sendo que quatro estao na corren-
te critica. Sdo elas: A, A, A,, A, e duas na corrente nao critica A, e A.com Pulmao
de Projeto (PP) e Pulmao de Alimentacao (PA) respectivamente.

O projeto B tem seis atividades, sendo que quatro estao na corrente critica
B, B,, B,, B, e duas na corrente nao critica B, e B,, com Pulmao de Projeto (PP) e
Pulmao de Alimentacao (PA) respectivamente.

O projeto C tem sete atividades, sendo que cinco estdo na corrente critica C,
C,, C,, C,e C, eduasestdo na corrente nao critica C, e C,, com Pulmao de Projeto
(PP) e Pulmao de Alimentacao (PA) respectivamente.

Os trés projetos estao simulados em ambiente de multiplos projetos, em
gue o recurso restritivo sera tomado pelo primeiro passo da heuristica. A identifi-
cacao entre os projetos (A, B e C) é dada pela maior soma da duracao na corrente
critica que, no exemplo, é o recurso “vermelho”, pois soma Projeto A (6und); Pro-
jeto B (14 und) e Projeto C (12 und).
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Periodo | 1] 2] 3] 4] 8] 6] 7] o[ o[10[11]12]13]14] 15] 16[ 17] 18] 19[ 20]21] 22] 23] 24] 25] 26] 2] 28] 29] 30] 31] 32] 33] 34] 35] 36] 37] 36] 39] 40 41] 42] 43] 44 45  46[ 47
rroiero AL A2 [BA3| I | PP ‘
r
A
[A4] A5 | e
mocro [ z :
!
B B4 BS | ra |
morro| €1 | @ PP
c 4
fcal s T e

Figura 49. Simulacdo dos Projetos (A, B e C) em ambiente de multiplos projetos.

Fonte: Adaptado de Campanini (2013)

Depois da identificagao do recurso restritivo entre os projetos, faz-se o esca-
lonamento entre eles, utilizando o recurso restritivo pela programacao de proje-
to. Inicialmente deve-se escolher o projeto que tera maior prioridade, no exemplo
€ o0 projeto B, seguido pelo projeto C e projeto A. De forma que a priorizacao dos
projetos é definida pela soma total do recurso “vermelho” que esta nas atividades
da corrente critica (PB> PC >PA).

Para executar o escalonamento, observa-se o recurso restritivo entre os pro-
jetos. No exemplo, comeca-se pela ordem de prioridade entre os projetos a partir
do recurso restritivo no projeto B, em que o final do consumo do recurso restri-
tivo esta na atividade B,. Depois, inicia-se a primeira atividade do projeto C, que
consome O recurso restritivo que esta na atividade C,. Ao final da atividade C,,
comegca a atividade A, do projeto, conforme a Figura 50.

Periodo | 1] 20 3| 4[ 8] 6] 7] 8[ 9 10[11]12]13] 14| 18] 6] 17| 18[ 9] 20|21 2] 23 24| 28] 26] 27 28] 29[ 0] 1] 32] 33 34|38 36] 37 38| 39] 0] 41 42| 43[ 4] 45 48] 47 48| 48]0 1]

B

i

| B4 | B | e |

PROJETO

C

oo [ T s T
C6

a [ o] N F P

!
cal ¢ | A

PROJETO

A

(RS e
[ )
E

Figura 50. Escalonamento entre os projetos (A, B e C) pelo recurso restritivo.

Fonte: Adaptado de Campanini (2013)
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Nivelamento de Recurso pela heuristica baseada na regra de prio-
ridade MAXTWK

O procedimento do nivelamento de recursos € uma parte importante para
funcionalidade no processo da gestao dos projetos, dado que ajuda alocar recur-
sos, quando a demanda procura nao exceder a oferta. Com esse fim, algumas
premissas devem ser adotadas:

Os requisitos dos recursos de todas as atividades programadas sao com-
parados com a quantidade maxima disponivel na ocasiao do nivelamen-
to;

Uma atividade é atrasada ou adiantada, caso o recurso esteja disponivel
em um numero insuficiente em qualquer estagio de execucao da ativi-
dade.

Este processo de tomada de decisao se baseia no procedimento heuristico
dado pela regra da prioridade MAXTWK, em que se levanta o valor maximo de
recursos utilizados na atividade e decide-se a prioridade, no momento do plane-
Jamento, de forma a otimizar a distribuicdo dos recursos compartilhados em um
ambiente de multiplos projetos.

Monitoramento dos Pulmées de Tempos

A execucao do monitoramento deve ser feita em intervalo, e € desenvolvido por
um levantamento de comparacao entre o grau do consumo do pulmao e o anda-
mento do projeto pela corrente critica, conforme foi sugerido por Newbold (2008).

As informacdes do controle dos Pulmdes do projeto (projeto individual) sao
dadas pelo consumo do pulmao de tempo, em que as informacdes sao extraidas
atraveés do sistema de controle de producao da linha de producao que alimenta
um banco de dados. Assim sendo, os pulmades de tempo do projeto servirao para
proteger as datas de término dos projetos e 0 monitoramento sera por meio do
grafico.

A partir do monitoramento de cada projeto sera dado o acompanhamento
do conjunto dos projetos (ambiente de multiplos projetos) pelo indice de De-
sempenho do projeto ID,, na Equacao (12),em que sera feito o acompanhamento
dos projetos.

Através do monitoramento da taxa de consumo pelos graficos de monito-
ramento é possivel ver o status atualizado do projeto, e se o projeto pode ser
concluido ou nao na data prometida. Se a quantidade de consumo de pulmao é
elevada, isso indica que a data de entrega do projeto esta com tendéncia de alta
do consumo de pulmao nao € atendida, e, neste caso, deve-se preparar e realizar
acoes de recuperacao para compensar a taxa de consumo e trazer a taxa de uti-
lizacao de pulmao para a situacao normal.

Terceira Etapa

Nesta etapa, comparam-se os resultados do modelo proposto pelos métodos
“Método Cortar e Colar- C&PM"” do Goldrat (1997) e “O Método da Raiz Quadrada
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do Erro (RSEM)” do Newbold (1998) no tamanho do pulmao de tempo de projeto
e avaliando o desempenho pelos indicadores de: maior tempo de consumo pelo
pulmao de projeto (PP) (dias); tempo médio de consumo do pulmao de projeto
(PP) (dias) e numero de vezes que o pulmao de projeto (PP) foi consumido.

Por ultimo, apresentam-se os resultados dos projetos pela utilizacao de uma
escala de mensuracao de fatores criticos de sucesso na qual foi elaborado por
Besteiro (2012) e utiliza-se o resultado em informacdes Uteis como licdes apren-
didas para futuros projetos.

A Figura 51 apresenta um fluxo que segue cinco passos para desempenho
da proposta, finalizando com licdes aprendidas.

Avalicao do Desempenho do Modelo Proposto

1- Levantar os resultados dos pulmoes de tempo pelo método proposto

2- Calcular o Pulmao de Projeto (PP) pelo Método Cortar e Colar

3- Calcular o Pulmao de Projeto (PP) - Método da Raiz Quadrada do Erro

4- Avaliagdo dos projetos pela escala de mensuragdo (FCS)

5- Abordagem dos resultados pelas licdes aprendidas nos projetos

Figura 51. Algoritmo para Avaliagdo do Desempenho do Modelo Proposto.

Fonte: Elaboracao do autor
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RESULTADOS, ANALISES E DISCUSSOES
Contextualizacdo da empresa

A aplicacao da proposta foi aplicada e implantada em uma empresa de fa-
bricacao e montagem do setor da industria metal-mecanica e prestacao de ser-
vicos em estruturas metalicas com mais de 20 anos no segmento metal-mecani-
co, estabelecido pelo desenvolvimento de produtos metalurgicos de acordo com
a necessidade de cada cliente.

Apesar de a empresa ter sido fundada no ano del997, foi apenas em marco
de 2010 que se iniciou o processo de implantacao de um Escritorio de Projetos
PMO (Project Management Office), em que se notou a necessidade de promo-
ver, dentro de seu ambiente organizacional, as metodologias e as técnicas de
gestao em projetos, que pudessem ajudar a alcangar maiores indices de sucesso.

Sistematica do Escritério do Planejamento e Controle de Projetos
(EPCP)

O Escritério do Planejamento e Controle de Projetos (EPCP) foi implantado
Nna empresa e segue uma ordenacao gradativa que envolve o gerenciamento das
rotinas e dos processos associados aos projetos, onde as técnicas e ferramentas
desenvolvidas permitem intervencdes e correcao de possiveis problemas desde
a concepcao até a entrega do projeto.

Quando o ECPC aprova um novo projeto, a equipe de projeto procura ela-
borar a rede PERT/CPM em que levanta as informacdes, tais como: cadastro das
atividades principais, os tempos de operacdes nas maquinas (pessimistas e oti-
mistas), definicdes de atividades precedentes, estabelecimento de cronograma
e acompanhamento e atualiza¢cdes, como mostra a Figura 52.

Cadastro de
atividades
principais e tempos

Definicdes de - Estabelecimento Acompanhamento

precedéncias de cronograma / e atualizacdes

Figura 52. Fluxos iniciais de Informacdes de Projeto - EPCP.

Fonte: Elaboragdo do autor
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No Quadro 27 é apresentado um resumo de cada fase do projeto com seto-
res envolvidos e a suas atividades correspondentes.

Quadro 27. Resumo das fases de projeto com setores envolvidos.

Fase do Projeto Setores envolvidos Atividades

) ) Comercial (Vendas), | Levantamentos relacionados a composi¢ao do orga-
Planejamento do projeto )
Orcamento, EPCP. mento do projeto, preco e prazo de entrega.

. Detalhamentos dos projetos vendidos, elaboragao
Estrutura Analitica do Pro-

. Planejamento; EPCP | de cronogramas, calculos da capacidade de longo
jeto (EAP)

prazo, elaboragao de planilhas eletronicas.

. . Elaboracao dos desenhos e codificacao interna (ca-
Desenhos e relagdo de ma- | Engenharia de Pro- . L
o . dastro de operacgdes) para fabricagao e documenta-
teriais ducao . .
¢ao e gestao de ERP.

) Acompanhamento das execugdes pelo plano mestre
Planejamento e Controle

industrial PCP de producdo (MPS), emissdo das ordens de produ-
ndustria
¢ao e de compra, planejamento dos projetos.
Utilizagao de calculo de capacidade de recurso, ca-
Programacdo de Projeto EPCP dastro: cédigo, descricao, cliente e prazo de entrega

dos projetos.

Fonte: Elaboracao do autor

Esta dinamica comeca pelo levantamento das atividades e com suas esti-
mativas de tempo, e é realizada na fase de preparagao do orcamento, em que sao
definidas pelas quantidades de horas ou dias de trabalho para suas execucoes.
E realizada por meio de reunides agendadas com o coordenador (especialista de
projeto) em conjunto com a area de orgamento realizando um cronograma pre-
liminar para fase pré-contrato.

A partir dos possiveis tempos estimados para cada atividade, e os recursos
envolvidos, tem-se a construcdo da rede PERT/CPM, que uma vez construida,
sera de suma importancia para discutir a proposta preliminar de venda do pro-
jeto. Caso seja acertado com a empresa contratante, o projeto inicial servira de
base para construcao de uma rede mais detalhada com um novo cronograma
definitivo baseado nos principios da CCPM.

A implementacéo do CCPM na empresa

A preparacao da empresa para CCPM foi através de treinamento, na qual
ministrado em duas partes da equipe (uma com a coordenacao do projeto
ECPC e planejamento) e a outra (com equipe de projeto da CCPM) em que é
demonstrado por meio de um fluxo de informacdes do processo da conducao da
metodologia em duas frentes de trabalho na empresa (visto na Figura 53), sendo
este treinamento foi conduzido pelo autor.
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Inicio Coordenador do Projeto e de Planejamento Fim

Complete o projetoe

Prepare o reporte os atrasos

cronogramado
projeto

Atualize e monitore o
cronograma e pelos
pulmaes de tempo

juntoas atividades com
conflito de recurso

Congele o cronograma junto Faga as mudangas
ao0s contratantes, respalde-o Revise o adequadamentee
com assinaturas e comunique cronograma comunique o time
a equipe do projeto do projeto

Verifique o cronograma para
Discuta com gerente sua corre¢go. Se houver
do projetosobre a alguma pequena mudancas
metodologia de necessaria pelo time do
implementacio da projeto ou contratantes,
CCPM informe o coordenador de
planejamento sobre isto

Prepare o cronograma CCPM,
dé suporte ao coordenador
planejamento e acompanhe
por um periodo de tempo e
insira os Pulmées de Tempo

Conduza uma oficina de

CCPM e bloqueie a linha
do tempo em consenso
com o time do projeto

Informe a equipe do

projeto e contratantes, Conduzir o treinamento de
consultores envolvidos no CCPM para equipe do projeto
projetode CCPM

Equipe de projeto CCPM

Figura 53. Fluxo de processo de informacdes (CCPM) na empresa.

Fonte: Elaboragdao do autor

a) Coordenacao do Projeto e Planejamento

A coordenacao de projeto na empresa tera as seguintes funcdes, apos a
implantacao da proposta: preparacao e apresentacao do cronograma junto aos
contratantes, respaldando-o com assinaturas (contrato) e comunicag¢ao interna a
equipe do projeto, revisao do cronograma, (caso aconteca alguma mudanca) que
seja feita de imediata adequacao ao projeto, comunicar imediatamente a equipe
do projeto sobre esta alteracao, atualizar e monitorar o cronograma e adicionar
0s pulmoes junto as atividades com conflitos de recursos (fazendo desconflita-
mento), completar os projetos e fazer relatério dos atrasos para reprogramacao
das atividades dos projetos.

b) Equipe de projeto CCPM

Esta equipe tera a responsabilidade de discutir com o gerente do projeto
sobre a metodologia de implementacao da CCPM. Se estiver adequado para a
utilizagcao da CCPM, verificar o cronograma para sua correcao e se houver algu-
ma mudancga, informar ao coordenador de planejamento, avaliar o andamento
do projeto pela linha de tempo de execucao das atividades, e também usar o
monitoramento e controle pela adicao do pulmao de tempo nos projetos.
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A utilizacao do fluxo de projetos utilizando a CCPM foi implantada pelo au-
tor, segundo a légica do fluxo ilustrada na Figura 36.

Objetivo do planejamento da CCPM na empresa

As maiores restricdes para um projeto de manufatura de produtos meta-
|Urgicos sao custo e tempo. Mas neste trabalho nao sera dado foco na questao
de custo, mas sim no gerenciamento de tempo. Assim, o principal objetivo do
planejamento foi elaborar os cronogramas de execuc¢ao dos projetos de forma
mais realista e segura na finalizacao nos prazos programados pela metodologia
(CCPM), estabelecido entre a empresa e a contratante do servico.

Aplicacao da proposta do modelo em Ambiente de Multiplos Pro-
jetos (AMP)

As caracteristicas gerais do sistema de multiplos projetos e a proposta de
procedimentos, para gerenciamento do Pulmao de Tempo para Mdltiplos Proje-
tos pelo método CCPM foram descritos na Figura 36 € que tem o seu desdobra-
mento dividido em trés etapas como pode ser visto na Figura 37.

Conforme exposto anteriormente, a implantacao e as analises dos dados co-
letados foram feitas na organizacao em trés projetos desenvolvidos no Projeto e
Montagem de produtos metalurgicos, na qual serao denominados como sendo:
Projeto A; Projeto B e Projeto C, conforme o fluxo geral da Figura 36.

a) Inicio do Projeto

Nesta fase foi feito o levantamento de informacdes gerais dos projetos in-
dividuais: tempos de operacdes das atividades nas maquinas (recursos); aplica-
¢ao da escala de mensuracao dos atributos complexidades e incerteza (Anexo B);
construcao do escopo de cada projeto e caso houvesse alguma mudanca do es-
copo, atribuicao de informacdes ao formulario (Apéndice F); analise de risco das
atividades pelo FMEA para corte dos tempos estimados nas atividades (Anexo A)
e preenchimentos dos dados das planilhas eletrénicas pelo modelo apresentado
no Quadro 22.

b) Planejamento

Nesta etapa, o planejamento deu-se por meio de reunides entre a equipe
técnica da empresa e equipe contratante (procedimento interno da empresa) e
posteriormente seguiram 0s seguintes passos:

Elaboracdo das redes individuais pela técnica PERT/CPM para cada pro-
jeto com os tempos estimados pelo especialista da empresa;

Cortes dos tempos estimados nas atividades pela variacao entre 33% a
50% nos tempos ja informados pelo especialista;

Nivelamento de recursos, ja sendo resolvidos os possiveis conflitos com

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica “4
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a heuristica pela regra da prioridade (MOF). Em seguida, identificada a
corrente critica para cada projeto;

Identificagcao de recurso restritivo “gargalo”, que se deu pelo maior con-
sumo de um recurso Nno percurso da corrente critica;

Identificacao dos conflitos entre os projetos (AMP);
Escalonamento entre projetos pelo recurso restritivo no AMP;

Adicao dos Pulmoes de Projeto (PP) e Pulmao de Alimentacao (PA) e (PC)
pelo método proposto;

Nivelamento pelo desconflitamento por meio de uma heuristica (MAX-
TWK) entre os projetos depois adicao dos pulmaobes.

c) Execucao e Controle

Nesta fase foram divididas em duas etapas simultaneamente executadas,
pois as informacdes de execucao alimentaram as planilhas que, em seguida, fo-
ram processadas as informacdes das atividades na qual devem ser executadas e
monitoradas com mais relevancia, mediante reunides entre a equipe de monito-
ramento (Apéndice A) e execucao (Apéndice B), por meio de grafico de acompa-
nhamento entre projetos para verificacao do andamento dos projetos pela cor-
rente critica.

d) Encerramento

Nesta ultima etapa, os procedimentos internos da organizac¢ao, serao regis-
tradas as informacdes executadas e elaborados pelos relatdrios finais (Anexo G),
aplicando assim o modelo de afericao dos fatores criticos e sucesso apresentado
por Besteiro (2012) conforme Anexo H.

O estudo para este trabalho foi desenvolvido, em conjunto de trés proje-
tos de estrutura metalica que foram planejados pelo EPCP, concomitantemente
para trés clientes diferentes. Estas estruturas foram concebidas e fabricadas no
mesmo periodo, entre os meses de dezembro de 2017 e abril de 2018, e tendo
caracteristicas pertinentes para constituir em um ambiente de multiplos proje-
tos, tais como simultaneidade de execucao de atividades entre os diferentes pro-
jetos, compartilhamento de recursos, inicio e término de projetos em periodos
diferentes entre outros.

Como sendo uma pesquisa aplicada para validacao do fluxo proposto (Figu-
ra 36), os resultados numéricos obtidos sao validos apenas para os casos estuda-
dos. Todavia, o fluxo aplica-se a qualquer situacao, em que haja pertinéncia de
aplicacao da CCPM em multiplos projetos.

A seguir ha um detalhamento da implantacao e da analise dos dados da
Figura 37.
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Fase de Projeto Individual

Nestafaseseraoadotadosos procedimentos paragerenciamentodacorrente
critica nos projetos individuais, em que se apresenta desde o levantamento dos
dados de tempos e definicao do escopo, até ultima fase que é o nivelamento
pelo desconflitamento das atividades com o uso de um algoritmo para aplicacao
de uma heuristica por uma regra de prioridade (MOF), como foi destacado pelos
passos na Figura 44.

Definicdo do Escopo dos projetos e levantamento dos dados de
tempos e recursos nas atividades dos projetos

Apos a aprovacao do contrato comercial, foi necessaria uma formalizacao de
que o processo terd inicio, em que tanto a empresa contratada como a empresa
contratante esta ciente de que todas as especificacdes, prazos de entrega, custos
orcados, etc. Normalmente esta formalizacao € dada por uma reuniao entre o
cliente e a empresa chamada de Reunidao de Inicio de Projeto e que gerara sub-
sidio para criacao da EAP.

No entanto, o documento € uma convergéncia entre o Termo de Abertura
de Projeto, a Declaracao do Escopo e a Lista de Documentos. Originalmente es-
tes trés documentos sao gerados separadamente, mas neste caso eles devem
ser compactados em um unico, sem deixar de lado nenhuma informacao impor-
tante.

A partir deste documento, foram levantados dados dos trés projetos com a
equipe de engenharia da empresa. Estes dados incluiram as atividades de plane-
jamento de cada projeto com os possiveis tempos de inicio e conclusao e, os re-
cursos alocados e compartilhados pelo valor quantitativo do tempo de maquina

na programacao dos projetos. . o
Quadro 28. Tipos de recursos atribuidos nos

Os projetos foram codificados nes- projetos.
te trabalho em: Projeto A com 11 ativi-
dades, Projeto B com 13 atividades e | TP Recurso (Rn)
Projeto C com 11 atividades. O Quadro R Empilhadeira

28 apresenta um conjunto de recursos
(maquinas), que aqui serao considera-
dos como sendo recursos consumidos R3 Ponte rolante

nas atividades. R4 | Esmerilhadeira

R2 Maquina de Plasma

R5 Estampadeira

R6 Furadeira de bancada

R7 Maquina de Solda MIG/MAG

R8 Dobradeira

R9 Policorte

R10 Guilhotina

R Jato de Tinta

R12 Maquina de Solda submersa

Fonte: Dados da pesquisa

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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As Figuras 54, 55 e 56 apresentam um levantamento de informacdes gerais
do planejamento de programacao quanto as atividades e seus recursos e quan-
tidades consumidos para os projetos A, B e C.

P A; r Recurso qr
Ay R1 Empilhadeira 1
Ay R2 Maquina de Plasma 1
Ay R3 Ponte rolante 1
Ay R12 Méquina de Solda submersa 2
A R4 Esmerilhadeira 3

A Ay R2 Maquina de Plasma 1
Ay RS Estampadeira 2
Ay R6 Furadeira de bancada 3
Ay R7 Maquina de Solda MIG/MAG 3
A R4 Esmerilhadeira 2
A R11 Jato de Tinta 1

Figura 54. Demonstrativo de recursos nas atividades dos projetos (A).

Fonte: Dados da pesquisa

P A;; r Recurso qr
A R1 Empilhadeira 2
Ay R2 Maquina de Plasma 1
An R4 Esmerilhadeira 3
Ap RS Estampadeira 2
Asy R8 Dobradeira 2

B Aq R4 Esmerilhadeira 3
Ay R4 Esmerilhadeira 2
Ay RS Estampadeira 3
Ay R9 Policorte 2
A R7 Maquina de Solda MIG/MAG 2
A R11 Jato de Tinta 2

Figura 55. Demonstrativo de recursos nas atividades dos projetos (B).

Fonte: Dados da pesquisa

P A r Recurso gr
A R1 Empilhadeira 1
A, R2 Maquina de Plasma 1
Ass R12 Maquina de Solda submersa 2
Ay R4 Esmerilhadeira 3
Ass R10 Guilhotina 2
c Ags R7 Maquina de Solda MIG/MAG 3
A R4 Esmerilhadeira 3
Ags R9 Policorte 2
Ay R7 Maquina de Solda MIG/MAG 3
Aqos RI11 Jato de Tinta 2
| A R11 Jato de Tinta 2

Figura 56. Demonstrativo de recursos nas atividades dos projetos (C).

Fonte: Dados da pesquisa
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O primeiro projeto mapeado constitui a construcao de uma ponte de estru-
tura metalica tendo seu inicio na célula da atividade (A, ) (amarelo) e a finalizagdo
na atividade (A,) (amarelo) com 46 dias; em seguida sao alocados os recursos
utilizados (r) conforme a Figura 57. Também foram levantados nas atividades os
tempos estimados por dias (pessimista- tp, mais provavel- tm e otimista- to), fol-
ga-F, quantidade recurso (gr) e o seu consumo total na atividade (R*D) e, por ul-
timo, as relagdes de precedéncias.

1 1 Al 1 3 5 30 00 30 00 30 00 Rl Empilhadeira 1 30
1 2 Al 2 4 6 40 30 70 30 70 00 R2 Magquina de Plasma 1 40
1 3 M1 3 5 7 50 70 120 70 120 00 R3 Ponte rolante 1 50
1 4 M1 4 6 8 60 120 180 120 180 00 R12 MaquinadeSoldasubmersa 2 12,0
1 5 A1 3 5 7 50 180 230 180 230 00 R4 Esmerilhadeira 3 150
1 6 Ml 4 6 8 60 30 90 80 140 50 R MéquinadePlasma 1 60
1 7 Al 3 5 7 50 90 140 140 190 50 RS Estampadeira 2 100
1 8 A8l 2 4 6 40 140 180 190 230 50 Re Furadeira de bancada 3 120
1 9 M 4 6 8 60 20 290 230 290 00 R7 MéquinadeSolgaMIG/MAG 3 180
1 10 ALl 5 7 9 70 290 360 290 360 00 R4 Esmerilhadeira 2 140
1 11 Alll 8 10 12 100 360 460 360 [ 460 00 RIll Jato de Tinta 1 100

I ——
Figura 57. Planilha de dados de entrada do projeto A.

Fonte: Dados da pesquisa

Para o segundo projeto (B), na qual foi executado para uma empresa que
atua no segmento de logistica, consistiu na construcao de uma estrutura para
montagem de um galpao metalico e que tem os dados de entrada vistos na Fi-
gura 58.

Recurso
2 1 A2 2 4 6 40 00 40 00 40 00 RI Empilhadeira 2 80
2 2 A2 4 6 8 60 40 100 100 160 60 R2 Mégquina de Plasma 1 60
2 3 A2 5 7 9 70 100 170 160 230 60 R4 Esmerilhadeira 3210
2 4 M2 S5 7 9 70 170 20 20 300 60 RS Estampadeira 2 140
2 5 A2 8 10 12 100 40 140 40 140 00 RS Dobradeira 2200
2 6 A2 3 5 7 50 140 190 140 190 00 R4 Esmerilhadeira 3150
2 7 A2 3 5 7 50 190 240 190 240 00 R4 Esmerilhadeira 2 100
2 8 A2 4 6 8 60 240 300 240 300 00 RS Estampadeira 3 180
2 9 A2 3 5 7 50 300 350 300 350 00 R9 Policorte 2 100
2 10 A2 5 7 9 70 350 420 350 420 00 R7 MdquinadeSolgaMIG/MAG 2 140
2 11 A2 4 6 8 60 420 480 420 480 00 Rl Jato de Tinta 2 120

|
Figura 58. Planilha de entrada de dados do Projeto B.
Fonte: Dados da pesquisa
O terceiro e ultimo projeto foi a construcao de um Silo, executado para uma

empresa de escoamento de graos em caminhdes de cargas, para um terminal
portuario e tem os dados de entrada na planilha, conforme a Figura 59.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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P Recurso

3 1 AB 1 3 5 30 00 30 00 30 00 Rl Empilhadeira 1 3,0
3 2 A3 4 6 8 60 30 90 30 90 00 R Maquina de Plasma 1 6,0
3 3 A3 5 7 9 70 90 160 90 160 00 RI12 MaquinadeSoldasubmersa 2 @ 14,0
3 4 M3 2 4 6 40 160 200 160 200 00 R4 Esmerilhadeira 3 120
3 5 A3 3 5 7 50 30 80 60 110 30 RI0 Guilhotina 2 100
3 6  A63 4 6 8 60 80 140 110 170 30 R7 MéquinadeSolgaMIG/MAG 3 18,0
3 7 A3 1 3 5 30 140 170 170 20,0 30 R4 Esmerilhadeira 3 9,0
3 8 A83 4 6 8 60 200 260 200 260 00 R9 Policorte 2 120
3 9 A3 3 5 7 50 260 310 260 310 00 R7 MaquinadeSolgaMIG/MAG 3 @ 150
3 10 A103 5 7 9 70 310 380 310 [ 380 00 Ril Jato de Tinta 2 140

Figura 59. Planilha de entrada de dados do Projeto C.

Fonte: Dados da pesquisa

Apos o levantamento das informagdes gerais sobre os projetos pela Equi-
pe da Coordenacao e de Planejamento de Projeto (ECPC) tais como: tipos de
projetos, tempos estimados na duracgao, atividades desenvolvidas e recursos de
maquinas programadas e quantidade consumida, precedéncias das atividades,
desenvolveu-se a rede PERT/CPM. Depois foram identificados os principais pro-
blemas de concorréncia de recursos comuns (conflitos) e criticos em relagcao ao
sistema de multiplos projetos da empresa pela metodologia da CCPM.

Desenvolvimento do projeto por PERT/COM

O levantamento das atividades e estimativas de tempo de projeto foi re-
alizado na fase de preparagao do orcamento do projeto, em que sao definidas
as quantidades de horas ou dias de trabalho para execucao das atividades e foi
realizada por meio de reunides agendadas com o coordenador de projeto (espe-
cialista de projeto) e com area de orcamento onde foi elaborado um cronograma
preliminar.

Na elaboracao da rede pelo CPM, a empresa utilizou o software Msproject,
que foi alimentado com informacdes, tais como: cadastro das principais ativida-
des com seus tempos, precedéncias, estabelecimento do cronograma do pro-
jeto, acompanhamento e atualizacdes ao longo do projeto. Neste momento foi
definido o caminho critico do projeto pela sua sequéncia de tempo mais longa
de atividades dentro projeto.

Com os possiveis tempos ja estimados para cada atividade, a elaboracao da
rede PERT/CPM comecou a ser construida e uma vez montada, j& que teve um
cronograma inicial que apoiou a apresentacao da proposta para setor de nego-
cio da empresa. A partir do projeto orcado, e assinado o contrato comercial, o
cronograma inicial tornou-se ponto de partida para a constru¢cao de um novo
cronograma mais realista.
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Caracteristicas das redes PERT/CPM nos Projetos A, Be C

O projeto A, representado pela Figura 60, apresentou 11 atividades, consu-
mindo nove tipos diferentes de recursos (R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R11, R12) e as
células hachuriadas de vermelho nas atividades (A; A,;; A, A A Ay Ay Am)
Nna qual representam o caminho critico, com um tempo total de conclusao em
46 dias.

Projeto A
3 4‘7 7 5‘12 12 6‘18 18 5‘23 3 6‘29 29 7‘36 36 10‘46
A1 1R2 | = A31 1R} |==>|Ad1 2R12 [==*| A5l IRE | | ASL 3R7T |==p|A101| 2R4 |==*|Alll 1R11
03 ‘ 3 3 . 7 7 1 1 18 18 %3 B 3 3 % 3% 4
ALl 1M

0.3\369 95‘14 14 4‘18

ime | d ‘imt
A6l 1R2 | ey | AT1 2R5 — A8l 3R6

Alj Rqr
8 5‘14 145‘19 19 5‘23 tme | f [ tmt

Figura 60. Rede PERT/CPM do Projeto A.

Fonte: Dados da pesquisa

O Projeto B, representado (Figura 61) foi constituido de 11 atividades, consu-
mindo oito tipos diferentes de recursos (R1; R2, R4; R5, R7; R8; RO e R11) e as células
hachuriadas de vermelho nas atividades (A; A_; A, A,; Agi A A An,z) repre-
sentam o caminho critico, com um tempo total de conclusao em 48 dias.

Projeto B
4 5‘10 107‘17 177‘24
imc | d ‘ imt
A2 IR |y |A32| 3R4 | = |AD2|  2RS N Ry
10| 6 ‘ 16 6|6 ‘ B B 6 ‘ 30 mc | f [ tmt
0 4‘4 4 10‘14 14 5‘19 19 5‘24 u 5‘30 30 5‘35 3 7‘42 Iy) 6‘118
A2| 2Rl ™ |As2| 2R8 |=k|AB2| 3R4 |=P|AT2| 2R4 |=>|AR2| 3RS |=—b |AG2| 2R9 |—p|Al02] 2R7 |==>|A112] 2R

0 . 4 4 14 1 19 19 u 24 30 30 3B 35 422 2 18

Figura 61. Rede PERT/CPM do Projeto B.

Fonte: Dados da pesquisa

O projeto C (Figura 62) contém 10 atividades, consumindo oito tipos de di-
ferentes recursos (R2; R3; R4; R7; R9; R10; R11 e R12) e as células hachuradas de
vermelho nas atividades (A AL A A Ags Agss A10'3) representam o caminho
critico com um tempo total de conclusao do projeto em 38 dias.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Projeto C
3 5‘9 g 7‘15 1 4‘20 me| d |imt
AB| 1R = a3] 22 || 3R t’;”c {R‘q;mt
3 . g 9 1 1 0
7 5‘12 205‘25 % 5‘31 31 7‘38
mL| 1R ag3| 289 |=—»|n93| 3R7 |=>|aw3| 2R
B B 3|5 ‘ 8 8 |6 ‘14 ul3 ‘17 / ol s (sl [
ps3| 2R |—| 63| 3R7 [=>|A3| 3R
6 3‘11 1 3‘17 7 3‘20

Figura 62. Rede PERT/CPM do Projeto C.

Fonte: Dados da pesquisa

Identifica¢do dos conflitos nas redes PERT/CPM

Para identificacao dos conflitos nas redes, inicialmente foi desenvolvido um
cronograma de atividades da forma tradicional (PERT/CPM) para cada projeto,
sem identificar ainda a corrente critica de atividades entre projetos com o intuito
de visualizar os recursos a serem disponibilizados e principalmente, definir o es-
calonamento que poderia ser feito e com a definicao da carga de trabalho desses
recursos.

A partir destes cronogramas, com a utilizacao da carga dos recursos na ati-
vidade, no periodo de tempo, foi possivel identificar os possiveis conflitos de re-
CUrsos.

A Figura 63 mostrou um cronograma estabelecido para o Projeto A, em que
houve um conflito de consumo de recurso (R2) nas atividades A e A, nos peri-
odos de tempo 4, 5, 6 e 7 e a carga de sua utilizacdo foram de duas unidades /
dia do mesmo recurso (R2), de forma que supera a sua disponibilidade em uma
unidade /dia.

Para o Projeto B, a Figura 64 mostra um conflito de consumo do recurso (R4)
nas atividades A, e A_, nos periodos de tempo 15,16, 17 onde a carga de utilizagao
de recursos é de seis unidades /dia do mesmo recurso (R4) e que supera a sua
disponibilidade de cinco unidades /dia.

Para o Projeto C, a Figura 65 apresenta um conflito de consumo de recurso
(R4), nas atividades A ;e A ,, no periodo de tempo 17 da utilizagdo da carga de
recurso que sdo de seis unidades /dia do mesmo recurso (R4) onde supera a sua
disponibilidade que s&o cinco unidades /dia.
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A Figura 66 apresenta o escalonamento dos trés projetos sendo identificados
os seus conflitos pelas setas vermelhas do Projeto A, Projeto B e Projeto C, visto
que foram estruturados, conforme o método tradicional de gerenciamento PERT/
CPM, sendo identificados os principais problemas de concorréncia de recursos.

IDENTIFICAGAO DO CONFLITO NO PROJETO

TEMPO [DIAS)

Projeto ~|1/2 |3 4 /5 6|7|8 9 10 1|12 13 1415 16 17 18|19 20 21 22|23|24 25 2627|2829 30 31 32 33 34|35 36 37 38|39|40 41 42|43 44 /45 46 47 48 49 50
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=
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Figura 66. |dentificacdo dos conflitos nos trés projetos.

Fonte: Dados da pesquisa

Depois de identificado os conflitos existentes nos projetos, buscou-se exe-
cutar o seu desconflitamento pela utilizagao heuristica (MOF) proposta por Wa-
Iker (2001) apud Cox e Schleier (2013) que resultou na corrente critica do projeto, e
em seguida foi feito o escalonamento do projeto, utilizando a regra de prioridade
Nna decisao pela escolha da atividade que consome o maior recurso conflitado.
Foi aplicado o algoritmo, segundo o esquema mostrado na Figura 44.

Para o projeto A, foi realizado o escalonamento das atividades A e A_ que
tém os mesmos recursos conflitantes (R2). Usou-se a regra da prioridade (MOF)
onde a atividade A, que possui maior tempo de operagdo na programacgao per-
manece, enquanto a atividade A & deslocada para iniciar no periodo 10, ou seja,
TMT de A, =IMC de A como pode ser visto na Figura 67.

Para o projeto B, foi feito o escalonamento das atividades, atividades A, e A,
tém os mesmos recursos conflitantes (R4) que se encontra em conflito, usou-se
a regra da prioridade (MOF) onde a atividade A,,, que possui maior tempo de
operagao na programacao, permanece enquanto atividade A_, € deslocada para
iniciar no periodo 18, ou seja, TMT de A, = IMC de A_,, como pode ser visto na Fi-

gura 68.

62!

Para o projeto C, foi feito o escalonamento das atividades, pois as ativida-
des A,,e A, tém os mesmos recursos conflitantes (R4) que se encontrava em
conflito. Usou-se a regra da prioridade (MOF) onde a atividade A_,, que possui
maior tempo de operagao na programacgao, permanece enquanto a atividade A,
€ deslocada para iniciar no periodo 21, ou seja, IMT de A .= TMTde A , como pode
ser visto na Figura 69.
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Capitulo 5

A Figura 70 apresenta os trés projetos escalonados depois de serem des-
conflitados pelo nivelamento de recursos, atendendo as atividades pelo uso de
recursos criticos ou compartilhados, e que estao disponiveis em determinados
periodos ou em quantidade limitadas.

NIVELAMENTO PELO DESCONFLITAMENTO NOS PROJETOSA B C

TEMPO [DIAS)

Projeto [, | Atividad . |1 /2|3 4 5|6 7 8|9 10 1|12 13|15 16| 17|18 19|20 21 22|23 24 25|26 27 2829 30 31|32 33 34|35 36 37|38 39 40|41 42| 43|44 45| 46|47 48|49 50 51|52

A
A [ a1 |

< 5]
%]

o]

8 a5t | a5t

) 51

o A71 AT

pust ] A81

a o1 Ag1

ATl

al?

]

ai2

w2

ah2 AB2

ab2 Ab2

arz AT2

aB2 AB2

adz A2

ain2 AlD2

auz T
A13

]

£33 A33

443 Ad3

853 AB3

853 AB3

873 A73

483 AB3

433 A93

A3 | o3 |

Projeto B

Projeto C

Figura 70. Desconflitamento dos trés projetos (A, B e C).

Fonte: Dados da pesquisa

Identificagcdo da Corrente Critica

Apobs o desconflitamento o caminho mais longo sera a corrente critica, como
€ mostrado nas Figuras 71,72 e 73 para os projetos A; B; C, onde a linha vermelha
tracejada indica o caminho da corrente critica.

No projeto A, visto na Figura 71, o conflito das atividades A, e A, foi feito
pela heuristica de desconflitamento na decisao da regra da prioridade (MOF), e
o tempo Nno caminho critico que era 46 dias passou a ser de 52 dias na corrente
Critica.

PROJETO A
9 4‘13 13 5‘18 18 5‘24 u 5‘29 » 6‘35 35 7‘42 2 10‘52
4|A| 1R2 |=s{A3| 1R —: ML| 2RI TR ASL| 3R |emp|AIL|  3R7 | =—b|ANL)  2R4 | THALL| LRI
) ---b wus wes| p b
. i
0 3‘3 il 0‘13 130‘18 18 0‘24 u 0‘29/29 0‘35 35 0‘42 2 0‘52
All| 1RL :
003\359." 95‘14 14 4‘18
U — [
AfL|  1R2 ATL| 285 ABL| 3R6 we] o [ LEGENDA o
2 o ‘ . =l s ‘ - Ny ‘ % CORRENTECRITICA  CAMINHO NAQ CRITICO
All AR | e » —lp
mc| F [

Figura 71. Identificacdo do caminho da corrente critica no Projeto A.

Fonte: Dados da pesquisa

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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No projeto B, o caminho critico que era 48 dias na corrente critica passou a
ser de 51 dias, como pode ser visto na Figura 72.

PROJETO B

4 6 ‘ 10 07 ‘ 17 177 | 24 IMC| D |IMT
Al QR LEGENDA ) ) )
CORRENTE CRITICA CAMINHO NAO CRITICO

mc] F [

D‘ID 10 D‘l?'.. 265|33

4 10‘14 :*17 5|22 2 5‘27 27 6‘33 33 5|38 38 7|45 456‘51

A52 2R8 —p | AGZ R4 _: AT2 2R4 _: A2 3RS | =— | AD2 2R9

31
=
=
=]

2R7 —: All2[ 2RIl

7 3‘17 v D|22 2 D‘l? 27 0‘33 3 D|SB 38 D|45 450‘51

Figura 72. Identificacdo do caminho da corrente critica no Projeto B.

Fonte: Dados da pesquisa

No projeto C, o conflito era nas atividades (A, e A ), a decisdo se deu pela
regra de prioridade em que atividade A ,, tem maior tempo de duragao (MOF). O
caminho critico 38 dias e passou a ser 41 dias na correte critica conforme a Figura
73.

PROJETO C

23 6 ‘ 29 29 5 | 34 34 7 ‘41

i
-
3
li
=
E
.
.
=

Ag3 2RI A93

23 0 ‘ 29 29 0 | 34 34 0 ‘41

mMc [ D [T
All QR
LEGENDA T™MC| F | TMT
CORRENTE CRITICA CAMINHO NAG CRITICO

Figura 73. |dentificagcdo do caminho da corrente critica no Projeto C.

Fonte: Dados da pesquisa

Reducdo da estimativa de dura¢cdo das atividades por meio da
FMEA

Apods o desenvolvimento da corrente critica de todos os projetos, seguiu-se
a reducao das margens de seguranca que variaram de acordo com a percepcao
gerencial adotada para esta proposta, com a interpolagao entre o valor FR (atraso) €
variacao percentual de corte entre33% a 50%. Utilizou-se a técnica da FMEA nas
atividades dos projetos que se encontra no Anexo A.

A Figura 74 apresenta o resumo dos resultados, em uma planilha que envol-
ve os trés projetos (A, B e C) com os valores de tempo nas atividades sem corte e
desconflitados, e com corte depois da aplicacao da ferramenta FMEA ja descon-
flitados. Na célula amarela, encontram-se os valores da duracao nas atividades
antes do corte e ja na célula vermelha o valor da duracao final apds o corte pela
decisao da FMEA.

123




Capitulo 5

esinbsad ep sopeq :91uU0-

VI ejod soduwial SOU 91100 WO & 910D UUSS SOPEPIAIIR SBP S210|eA 9P BY|Iug|d . einbid

(1)1]
oo
(1)1]
(1)1]
'z
oo
(1)1]
(1)1]
oo
(1)1]
(1)1]
oo
oo
(1)1]
(1)1]
oo
0T
0's
oo
(1)1]
(1)1]
(1)1]
oo
(1)1]
z's
z's
(1)1]
(1)1]
oo
(1)1]
(1)1]
oo

— G
96T | 9’91
991 | 0ET
0'ET | (41
A1 | 6'r
6% | LT
e ) &8
88 | 0's
0°s | LT
LT | 0'0

I -
s'9z ge
gzt E'6T
£'6T L't
L'st L
L L'
L' 4
€'6T 81
L' s's
&' 4
4 0'0

I -
€T 9'6T
96T £'91
g'9T L'ET
LET 0T
£ LT
g'9T S'ET
S'€T zot
40 sz
5L £'s
LT 0'0

S0AY1I1dNO253d 3 3140 INOD SFHOTYA

8'er
9'6T
g'at
0'ET
2'g
&Y
T
2'g
a‘s

LT

T'0E
c'az
€72
€61
P
L1
L'
EPT
L'6
g's

7T

267
8'eZ
9'6T
Tt
c'g
£'s

€01
G'ET
z'ot
g

LT

96T
99T
0'ET
T
(34
LT
28
0's
LT
(11}
c'oz
£7T
£'6T
L'ET
LTT
L6
[ar4
L's
G's
7T
00
g'ET
96T
€01
c'g
£'s
LT
G'ET
(41
gy
£'s
00

'
0'€
9t
27
6'E
£E
'z
6'E
£'E
L't
o't
't
0t
o't
0'E
0t
50
9y
't
£'E
[ 4
09
'y
£'E
97
£E
Qe
87
£'E
87

LT

144
e
627
14
0z
T
oz
at
6
€
s
St
8E
33
L
[
LT
€€
LT
0T
¥
S
[44
SE
e
0z
6
62
e
BT
€T

ool o oL YL oo Qo oo emo Do Do e o Qo oL Yo o oo

SOQVY1I1dNOI53d 3 ILHOD INFS STHOTVA

e
6¢
£
0z
14"
6
a1
6
€
]
S
BE
[543
£e
[
LT
L
9z
0T
¥
]
[44
GE
6
o0z
ST
€
v
BT
£T

144
vE
6¢
£
149
8
0z
91
6
€
1S
St
8L
33
£Z
[
VT
v
LT
[
v
[
[44
SE
BT
149
6
6¢
v
8T
€T

Ve
6C
£C
0z
8
€
a1
6
€
0
S
BE
€€
LT
[rA
LT
14
LT
0T
4
0
[44
GE
6C
T
6
€
v
BT
ET

0L
0's
0'g
0'e
09
0's
o't
1)
09
0t
0'g
o't
0's
0'g
0's
0's
11§
1)
o't
0'g
o'r
(11§
o't
0'g
o't
0's
o'‘a
0's
09
0's
o'r
o't

e A I A - A A A A s

™~ ™~
Nwlm oo o

e~ e~ e e o

[T RN R =TT R Y =R R =T - R T Y =T Y = RV I

S=swe~~g

I - A=

e M R A I A e A e A N A R e R R I R R A R T N R T R R R R AT

E0TV
£6Y
£8V
€LV
£9v
E5V
EVY
EEV
gV
ETV

(494

8
(43
(44
(44
[4:1)
(44
(44
(43
[44)
v

TV

TOTV
6V
8v
TV
Tov
sV
v
TEV

- L]
H.—qmmqmu:huqmg._‘—uwmq-mmhuumg

[=]
=

e N R AR - R - A - )

L B B B L T e T T B B B B R R B e T B B B A L T e T TR T T

130

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao

de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica



Capitulo 5

Dimensionamento do tamanho e adicGo dos Pulmées (PP) e (PA)

A partir da Equacao (16), o valor do pulmao de projeto foi calculado baseado
em uma planilha geral (Anexo F) que gerou os Quadros 29, 30 e 31, em que repre-
sentam os valores das parcelas das variaveis de influéncias do pulmao de tempo
(FAPT) baseado no Quadro 26para todas as atividades da corrente criticas nos
projetos A, B e C.

Para a parcela da equacao (Cri) (fator de complexidade da rede na atividade)
foram dadas para atividade que estao na corrente critica um valor atribuido pela
sua posi¢cao na rede com relagcao as predecessoras como € explicado na Equacao
(8), com resultado visto em Anexo C para os trés projetos.

Para a parcela KIP (fator de ajuste para natureza do projeto) foi calculado
pela Equacao (11) e tem o resultado da multiplicagcao das duas Equacdes (9) e (10)
(Anexo B).

Para a parcela (Rti) (fator de ponderag¢des para incerteza associada a dispo-
nibilidade de recursos consumidos no tempo programado) calculada na Equa-
¢ao (7) com resultado no Anexo D.

No fator de flexibilidade (escala de mensuracao atribuida pelo gestor de pro-
jeto), € atribuido um valor para atividade mediante critério por uma nota, confor-
me o resultado no Anexo E.

Para o calculo do desvio padrao dos tempos foram gerados 100 numeros
aleatdrio no Software Excel, que teve intervalo entre os tempos estimados pessi-
mistas e otimistas em cada atividade seguindo uma distribuicao triangular.

Os Quadros 29, 30 e 31 referem-se as atividades que estao na corrente critica
do projeto A, B e C e que contribuiram para calculo do pulmao de projeto (Anexo
F).

Quadro 29. Valores das parcelas variaveis do FAPT para calculo do Pulmao Projeto (PP) do Proje-

to A
PROJETO A
Ativida-
de (Cor- Fator Re- | Fator Flexibi- | Desvio . Pulmao
rente CRI KIP curso (Rti) | lidade (1+Fa) | Padrao Soma Raiz d? Pro-

critica) Jeto

A, 0,11 0,204 0,5 1 1,41 4,45

A, 0,33 0,204 1 1,3 1,31 1,56

A, 0,44 0,204 1 13 1,48 14,86

A, 0,56 0,204 0,67 1,6 1,44 14,66

A, 0,67 0,204 0,43 1,6 1,44 10,76 10,035 | 10,22

A, 0,22 0,204 1 13 1,34 16,13

A, 0,78 0,204 0,43 1,6 1,31 8,94

A 0,89 0,204 0,29 1,6 1,46 9,07

A, 1 0,204 033 2 1,41 14,2

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 30. Valores das parcelas variaveis do FAPT para calculo do Pulmao Projeto (PP) do Proje-

toB
PROJETO B
Ativida- .
Fator Fle- A Pulmao
de (Cor- Fator Re- I Desvio .
CRI KIP .. | xibilidade N Soma Raiz de Pro-
rente curso (Rti) Padrao .
. (1+Fa) jeto
critica)
A, on 0,188 1 1 1,42 8,04
A, 0,22 0,188 1 1,3 1,39 13,09
A, 0,33 0,188 0,43 1,3 1,46 7,34
A, 0,44 0,188 0,43 1,6 1,35 9,46
A, 0,56 0,188 0,29 1,6 1,43 8,7 10,143 9,53
A, 0,67 0,188 0,75 1,6 1,43 16,13
A, 0,78 0,188 0,5 1,6 1,24 8,85
A, 0,89 0,188 0,29 1,6 1,41 8,38
A, 1 0,188 0,67 2 144 22,89

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 31. Valores das parcelas variaveis do FAPT para calculo do Pulmao Projeto (PP) do Proje-

to C.
PROJETO C
Ativida-
Fator Fator Fle- . .
de (Cor- . Desvio . Pulmao de
CRI KIP | Recurso | xibilidade N Soma Raiz .
rente . Padrao Projeto
. (Rti) (1+Fa)
critica)
A, 0,13 0,178 0,5 1 1,37 4,19
A 0,25 0,178 1 13 1,46 14,34
Ay 0,38 0,178 0,67 13 14 9,17
A, 0,5 0,178 0,43 1,6 1,38 10,01
9,686 7,74
A, 0,63 0,178 0,43 1,6 1,28 8,6
Ay 0,75 0,178 0,5 1,6 1,38 1,02
A 0,88 0,178 0,43 1,6 1,52 12,07
A 1 0,178 0,67 2 1,48 24,42

Fonte: Dados da pesquisa

Para determinacao do Pulmao de Alimentacao dos projetos foi desenvolvi-
do pelas atividades que estao no caminho da rede que protege a corrente critica,
Ou seja, as atividades da corrente nao critica que estao representadas no Quadro
32 (Anexo Q).

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica IBZ
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Quadro 32. Valores das parcelas das variaveis do FAPT para Pulmao de Alimentacgao (PA).

PROJETO A
- Pulmao
Atividade Fator Fle- . )
CRI KIP Fator Re- ibilidad Desvio Pa- s Rai de Ali-
x xibilidade oma aiz
(Corrente ndo curso (Rti) (1+Fa) drao menta-
o +Fa
critica) cdo
A, on | 0,204 0,5 1 1,41 4,45
A 0,22 | 0,204 1 1,3 1,34 12,21
6,69 1,82
A, 043 | 0204 05 16 148 12,58
Ay 0,57 | 0,204 0,75 1,6 1,41 15,52
PROJETO B
.. Pulmao
Atividade Fator Fator Fle- . .
CRI KIP R bilidad Desvio Pa- s Rai de Ali-
3 ecurso | xibilidade oma aiz
(Corrente nao (RH) (1+Fa) drdo menta-
i i +Fa
critica) ¢do
A, on | 0188 1 1 1,42 8,04
A 0,22 | 0,188 1 13 1,39 13,09
6,25 1,45
A, 0,33 | 0,188 0,43 13 1,46 7,34
A, 0,57 | 0,188 0,5 1,6 1,36 10,63
Al2 (oA 0,188 1 1 1,42 8,04
4,06 0,28
A52 0,25 | 0,188 0,67 13 1,34 8,46
PROJETO C
.. Pulmao
Atividade Fator Fator Fle- . .
crl | KIP | R ibilidad Desvio s Rai de Al
3 ecurso | xibilidade oma aiz
(Corrente ndo (Rti) (1+Fa) Padrdo menta-
_ i +Fa
critica) cdo
A, 0,13 0,178 0,5 1 1,37 4,19 5,45
A 0,29 | 0,178 0,67 1,6 14 13,86 0,81
A 043 | 0178 0,43 16 15 7

Fonte: Dados da pesquisa

A posicao dos Pulmdes de Projeto (PP) e Alimentacao (PA) nas redes de pro-
jeto é apresentada pela Figura 75 e pode-se destacar que os projetos A e C tem
cada um deles, apenas um pulmao de alimentacao para protecao da corrente
critica, enquanto que o projeto B ja possui dois pulmaodes de alimentagao, um que
protege a corrente critica do possivel atraso pela atividade (A,,) e o outro do atra-
so pela atividade (A_).
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PROJETO A- PONTE

Atividade com
recurso restritivo

Figura 75. Posicdo dos pulmdes (PP) e (PA) nas redes dos Projetos A, B e C.

Fonte: Dados da pesquisa

Apos o calculo da reducao dos tempos nas atividades e o dimensionamento
dos pulmdbes de tempo, houve o escalonamento dos projetos (A, B e C) com adi-
cao do Pulmao de Projeto (PP) e o Pulmao de Alimentacao (PA), em que pode ser
visto na Figura 76.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica | 34



L2
cva

esinbsad ep sopeq :91U0-

'so19[old sou (Vd) oederusuwli|y o (dd) 018/oid 9p seoud|nd sop oedipy 9. einbi4

Capitulo 5

4" ‘033lo1d apoewing m _ _ _ 0zt 114 0e EOLY 1
00't i | e E6V e
09't 6 0 £8Y 0E
08T i | e £V e
50y ‘oeSEiusWiy sposw|ng 06'E '] 0E £av 0E
ST'E 0T e EGY (1}
(1] | 0E EFY 0E
§8'E T e EEVY (1}
0E'E T 0L EEY 0E
59T TH ol ELVY 0'E
_ £5'F ‘013044 3poEW|ng 09t TTd 0'e CLLY 0
[iTdard i | e 0Ly e
00t 6 0 by 0
09't SH e 8vY (14
00t Yy 0 LY 0
00't i | e cav (14
wabelold ap ealy 059 24 e oy 0e
gt'g ‘oe 557 SH e il ) e
0z'r | 0E cEY 0'e
0E'E . | ol Fa) e
0Z'T TH 0'e oLy 0'e
22’01 ‘o3aloid aposwng 009 114 ol LY 0L
0Z'v i | 0 LOLY ol
0E'E | e L6V ol
18'8 ‘ogiejuawi|y 3pogw|nd 09T oy 0E 18¥ ol
ST'E SH (14 LIV ol
09't | ol [R: 1 ol
I S£'T d (1} LG5V ol
0E'E ZTd 0e L¥Y 0L
S£'T k2 | ol LEW ol
0Z'T T 0L LY 0L
59T

OF 65 B LE OF SE ¥E €€ TE T€E OE 6T BT L 97 ST #7 € I T OZ 6T BT LT OT ST #T ET ET TT OT 6 8 L 9 S ¢+ € €

o N o s w0 DS o S s010[01d 50U (Vd/dd) OBWINd 2P OE31PY
*_
OAIUYSEY 0sIn2ay




Capitulo 5

Ambiente de Multiplos Projetos (AMP)

Esta fase é dada pela aplicacao do algoritmo de gerenciamento dos projetos
em ambiente de multiplos projetos da Figura 47, que tem o objetivo de identifi-
cacao do recurso critico, adicionar o pulmao de capacidade (PC) entre os projetos
e consolidar as interferéncias entre os projetos através da resolucao do conflito
entre os projetos.

Identificagdo do recurso restritivo entre os projetos

Nesta etapa como foi descrito do item (4.4.1), foi feita a identificacao do re-
curso restritivo pela maior soma da duracao das atividades na corrente critica, no
cronograma gerado para cada projeto com utilizacao da Equacao (18).

O Quadro 33 apresenta o somatorio de todos os recursos consumidos nas
atividades dos projetos em que foi constatado que o recurso (R2) tem o maior
valor na sua taxa de consumo dentre outros, ou seja, € um tipo de recurso que
limita a quantidade de execucao das atividades no sistema.

Quadro 33. Descricdo do consumo dos recursos nas atividades dos projetos.

Recursos Usados da Corrente Critica dos Projetos

A Atividades
Projeto (<) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 | R10 | R11 | R12
A, 1

A,

61
An L

Ay 1
A, 2

1

A 3

5
Ay 3
AIO,'I 2
AI1.'| 1
A, 2

Ay, 1
A

32

A

62

A,
A

82

A 2

92

Ao 2
A, 2
A, 1
A, 1

Ay 2
A

43

A

>

O00(0|0|W (o |0 |(W|0 |0 |0 |0 [>[(>|>|>(>|>|>|>
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(f A, 2

(o A, 3

C AIO.Z’o
Total usado 4 4 1 19 3 0 8 (0] 4
Disponibilidade 2 1 1 5 4 4 7 3 4 3 3 3
Taxa de consumo 1,

2,0 | 4,0 38108 )00 | 1,1 00| 1,0 | 0,0 | 1,7 1,3

de recurso 0

Fonte: Dados da pesquisa

Prioriza¢cdo do projeto para inicio da programagdo

Os recursos passam a desempenhar um papel de maior destaque na meto-
dologia CCPM. A proposta é trabalhar com os recursos compartilhados e que tem
maior demanda aos diversos projetos de uma forma sincronizada. Estes recursos
sincronizados sao escalonados entre os varios projetos empreendidos, através da
reprogramacao da rede e do cuidado para evitar possiveis restricdes. Dessa for-
ma, é possivel precaver conflitos por recursos comuns para mais de um projeto,
reduzindo significativamente a multitarefa.

O cronograma, montado através do sincronismo de recursos permite que a
organizagao tome a decisao de iniciar ou Nao Novos projetos de maneira muito
mais consciente. A ideia € permitir, que os projetos sejam completados em muito
menos tempo em relagao a capacidade da empresa g, ainda, revelar novas capa-
cidades adicionais nao identificadas anteriormente.

A prioridade, quando se utiliza a CCPM, é dada pelo recurso restritivo deter-
minado pela soma total do seu consumo nas atividades que se encontram na
corrente critica

Dentre os projetos selecionados, o projeto “A”" recebeu a prioridade por tra-
tar-se do projeto com a maior quantidade de recurso restritivo consumido na
corrente critica (2unidades), e os projeto “ B “ e “C" tem mesmo valor do recurso
restritivo (1 unidade), mas no entanto, a decisao pelo segundo lugar tem como
critério a maior quantidade de atividade na corrente critica e que neste caso, é
Projeto “B"” com (9) atividades na corrente critica e Projeto C com 8 atividades,
conforme seguinte a relacao

| (RC Projeto A) > (RC Projeto B) > (RC Projeto C) |

Escalonamento dos projetos baseado pelo recurso restritivo

A Figura 77 mostra o escalonamento entre os projetos pelo recurso (R2) (res-
tritivo), como sendo “elo” entre os projetos levando em consideracao toda tra-
jetdria de uso do recurso critico entre as atividades. Esta etapa corresponde a
sincronizagao sequencial dos projetos por meio da ligacao do recurso critico de
um projeto a outro.

A escolha do inicio do escalonamento entre projetos, foi baseada pelo maior
consumo do recurso restritivo entre os projetos. A prioridade de projetos em am-
biente de multiplos projetos € adotada pelo aspecto de consumo do recurso gar-
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galo (R2) do sistema.

O escalonamento dos projetos pelo recurso critico (Drum Scheduling) deve
ser realizado, levando em consideracao toda trajetdria de uso do recurso res-
tritivo entre as atividades, formando assim a Corrente Critica em um ambiente
de multiplos projetos como pode ser visto na Figura 77, que é identificada pelo
caminho das setas “vermelhas”.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica | 38
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Capitulo 5

Adigcdo dos Pulmées (PP) (PA) e (PC)

Apos o escalonamento entre projetos, devem-se adicionar os Pulmdes de
Projeto (PP), Pulmao de Alimentacao e Pulmao de Capacidade (PC). A Figura 78
apresenta a posicao dos pulmaes (PP) e (PA), mas neste ambiente de multiplos
projetos também € trabalhado o pulmao capacidade (ou recurso) que € um valor
de 50 % do recurso critico das atividades do caminho critico e devem trabalhar
em uma unica tarefa de cada vez. Estes recursos nao devem ser utilizados em va-
rias tarefas em paralelo, e nem suspender o trabalho nas atividades da corrente
critica para realizar outro tipo de trabalho.

Recurso Restritivo
4

Disponibilidade 2 1 1 3 4 4 7 3 4 3 3 3

PULMAO DE CAPACIDADE

1,65 PC
1.0 A21 1.0 R2 2,20 4
1.0 AT 1.0 R3 2,75 PROJETO A
10 adl 20 R12 3,30
10 A51 30 R4 2,75 PC [ |
10 A1 10 R2 3,60 .
10 A7l 20 RS 3,25
10 A81 30 R6 2,60
10 A9l 30 R7 3,30
10 A1 20 ] 4,20
10 AT 10 R11 6,00 S PP
20 al? 20 R T | PC
20 ) 10 R2 330 ;i
20 a3? 30 R4 4,20
20 a2 20 RS 155 PROJETO B
20 a5? 20 ] 6,50
20 aB2 30 R4 3,00
20 ar? 20 R4 3,00
20 aB? 30 RS 3,60
20 a2 20 R9 3,00
20 aliz 20 R7 4,20
20 all2 20 R11 3,60 -__ PP ]
30 A3 10 R1 T |
30 A23 10 R2 3,30 [ |
30 A3 20 R12 3,85 PROJETO C
30 At3 30 R4 2,40 [ |
30 AB3 20 R10 3,5
30 AB3 30 R7 3,90
30 72 30 R4 1,80 [ ]
30 AB3 20 RY 3,60
30 A93 30 R7 3,00
Wm0 Rt 320
Figura 78. Escalonamentos ente projetos com adicdo dos Pulmdes (Projeto; Alimentacdo e Re-
curso).

Fonte: Dados da pesquisa

Identificacdo dos conflitos entre os projetos apos escalonamento

Apods o escalonamento entre os projetos da etapa anterior verificaram-se os
conflitos na Figura 79 entre as atividades (A, A, A.), (A, AL (A e Al e (AL A

mr 2 2
A ) em um ambiente de multiplos projetos.

41
103)
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Capitulo 5

Desconflitamento entre projetos

O processo de desconflitamento entre atividades dos quatro grupos: (A, A,,,
A.B): (A Azz‘);‘(A51 eA e (A, AL Am)‘obedece,u a heuristica pelo processo da de-
cisao da atividade que consome maior conteudo de trabalho na rede. O Quadro
34 apresenta um demonstrativo resumido do critério de decisao pela heuristica

(MAXTWAK) para as atividades em conflitos nos trés projetos.

Quadro 34. Critério de decisdo entre atividades em conflitos.

Regra da prioridade para decisdo de desconflitamento

Atividades Recurso Maior conteudo de trabalho (MAXTWK) Prioridade

A A, - A, RI A, A,
A, - A R12 A A,
ALAL R4 S -

A~ A Avgs RN A A

*A ,, tem maior conteudo de trabalho na rede predecessora em relagaoa A
de prioridade (MAXTWK)

. conforme a regra

**Desconflitados pelos desconflitamentos das atividades anteriores

AL, tem maior conteldo de trabalho na rede predecessora da corrente critica em relagao a

AIO3

A, —Recurso 11 teve maior prioridade, A teve 2 maior prioridade e A, teve menor prioridade.

A,, ndo se movimenta e entre atividade A e A, A, , se movimenta por ter menor prioridade.

Fonte: Dados da pesquisa

Apods o processo de decisao para os desconflitamentos dos quatro grupos de
conflitos, foi construido um escalonamento envolvendo os trés projetos com os
pulmabes adicionados, visto na Figura 80.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica 142
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Recurso Restritivo
}
Recurso [ = NN v o o oo N R0
DESCONFLITAMENTO ENTRE PROJETOS Disponibilidade 2 1 1 5 4 4 7 3 4 3 3 3
H ttﬂ 12 34567 8910111213141516171819202122 2324252627 2829303132333435363738394041 424344454647 48
M de recurs I
10 1,65 - PC
10 A2l 1 R2 2,20 s
10 A3l 10 R3 2,75
10 Adl 20 R12 330
10 AB1 3.0 R4 2,75 PC [ |
10 ABI 10 R2 3,60 I
10 ATl 2.0 RS 3,25
10 AB1 30 R6 2,60
10 A9l 3.0 R7 330
10 A0 2.0 R4 4,20
10 AT 10 R11 6,00 PP
2.0 al2 20 RL 20 IR PCT L I T T T T T T T T T T
rod
2.0 a22 1.0 R2 3,30 -!2!
20 a3? 30 RA 420 -—
2.0 al2 2.0 RS 4,55
2.0 a52 2.0 RS 6,50
2.0 ab2 30 Ra 3,00
2.0 a72 2.0 R4 3,00
20 aB? 30 RS 3,60
2.0 a92 2.0 RY 3,00
2.0 aw2 2.0 R7 420
20 all2 20 R11 3,60 - PP ]
3.0 AT3 10 R 1,65 [ | ]
30 A23 10 R2 330 [
3.0 AT 2.0 R12 3,85
3.0 A3 30 R 2,40 [ |
3.0 A53 2.0 R10 3,25
3.0 AB3 30 R7 3,90
3.0 AT3 30 Ra 1,80 [ |
3.0 A3 2.0 RY 3,60
1.0 A3 30 R7 3,00
3.0 A103 2.0 R11 4,20

Figura 80. Escalonamento entre projetos depois do desconflitamento.

Fonte: Dados da pesquisa

Gerenciamento dos projetos pelo monitoramento de Pulmées de
Projeto (PP)

Esta etapa do processo de monitoramento e controle do trabalho consistiu
em coletar, avaliar o cronograma de atividades de cada projeto pela carga de
trabalho planejada e realizada (real). Com isto foram elaborados os graficos de
monitoramento dos pulmades de tempo, analisados a cada 10 dias, por meio de
reunides entre a equipe de projeto e a coordenacao do EPCP. Tal monitoramento
incluiu a emissao dos relatorios de andamento, medi¢cao do progresso e previsao
para conclusao de atividades.

Desta forma as atividades foram indicadas nos cronogramas por meio do
tempo de execucao, estabelecido pela quantidade de tempo da corrente critica
(CCPM) e acrescido do tamanho do pulmao de tempo.

No Quadro 35 podem ser observados os tempos totais de cada um dos trés
projetos, assim como suas datas de inicio e término apresentadas pelas propos-
tas iniciais e que foram consideradas cinco dias Uteis por semana, com jornada
normal de oito horas diarias.
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Quadro 35. Duracao inicial dos projetos.

Projeto Duracgao Inicio Término
Projeto A 40 dias Terca 09/01 Sexta 23/03
Projeto B 41dias Segunda 08/01 Segunda 26/02
Projeto ¢ 3l dias Segunda 08/01 Quinta 22/02

Fonte: Dados da pesquisa

Dessa forma, depois de aplicar os conceitos do método CCPM ao planeja-
mento das atividades, um novo tempo para realizacao dos projetos foi obtido. Os
resultados podem ser analisados no Quadro 36em que aparece com destaque o
valor do pulmao de projeto (PP) adicionado no tempo total para os trés projetos.

Quadro 36. Duracao dos projetos aplicados CCPM.

Planejado Tempo CC Pulmao Total
Projeto A 29,8 10,22 40,02 dias
Projeto B 30,1 9,53 39,63 dias
Projeto C 23,8 774 31,54 dias

TOTAL 890,96h

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos cronogramas individuais dos projetos teve-se a etapa seguinte
de acompanhamento do uso de pulmao de projeto com auxilio de planilhas ele-
trénicas, conforme o Apéndice B.

O Quadro 37 € o resultado do acompanhamento e monitoramento dos trés
projetos em cinco periodos de tempos diferentes. O dia 13/01 de janeiro foi o pri-
meiro periodo levantado e 27 de fevereiro o Ultimo periodo. No final do periodo
(27/02) o projeto A consumiu 89,5%, o B 72,4% e o C 97,6% do pulmao de projeto
(PP).

Quadro 37. Quadro demonstrativo de execugao dos projetos com pulmao consumido (PP).

Periodo 13/1 25/1 3/2 15/2 21/2

Projeto | Executado | Pulmdo | Executado | Pulmdo | Executado | Pulméo Executado | Pulmdo | Executado | Pulmdo
consumido consumido cohsumido consumido cohsumido

A 21% 43,5% 41% 49,9% 58% 51,4% 75% 48,4% 100% 89,5%

B 20% 36,7% 48% 08,2% 12% 56,7% 87% 47,2% 100% 12,4%

C 28% 64,6% 37% 51,7% 5T%h 84,7% 75% 71,7% 97% 97,6%

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme o Quadro 37, resultou-se que: o projeto A teve 1dia de atraso (pla-
nejado no dia 23/02 e entregue 27/02); o projeto B teve 1dia de atraso (planejado
26/02/ e entregue dia 27/02) e projeto C ndo tinha encerrado (5 dias de atraso e
utilizado 97,6% de pulmao).

A Figura 80 mostra um grafico que o eixo horizontal representa os dias Uteis
de trabalho, atribuido como periodo de tempo (dividido em seis intervalos de 10
dias) e o eixo vertical representa a carga de trabalho acumulada em dias. A linha

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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laranja representa a carga de trabalho planejada e na cor lilas a executada.

Ainda na Figura 81, mostra que entre 5/01 e 15/01 houve uma de carga de
trabalho maior executada (real) em relacao ao que foi planejada. Neste intervalo
consumiu mais pulmao de tempo e se estendeu até o inicio do segundo periodo;
logo em seguida ocorreu uma recuperacao do pulmao devido a reducao da car-
ga de trabalho de aproximadamente 2 para 1,5 dias.

Do segundo e terceiro periodo até a metade do quarto houve uma pequena
variacao de ganho e perda de tempo. Mas o projeto teve um pico de consumo
de tempo entre o realizado pelo planejado na metade do quinto até a sua fi-
nalizacao, e que continuou superando o planejado até sua finalizacao dia 27 de
fevereiro.

15

PROJETO A

—— Planejado

—<—Real

—®— Planejado

—8— Real

Carga de Trabalho Acumulado
i
——

T
5/1 15/1 25/1 4/2 14/2 24/2

Tempo ( dias Uteis)

Figura 81. Nivel de comparacado entre o tempo (planejado x real) do Projeto A.

Fonte: Dados da pesquisa

No Projeto B, o comportamento do consumo do pulmao pode ser visto na
Figura 82 que apresentou um alto consumo do pulmao no primeiro periodo de
tempo. No inicio do segundo teve uma boa recuperacao do pulmao de tempo e
gue em seguida comecou a ser consumido até proximo do seu final. Ja no tercei-
ro, mostra uma variagao positiva de recuperacao do pulmao e que se estendeu
até final do quarto periodo. No inicio do quinto ocorreu uma recuperacao do pul-
Mao, e a partir da metade passou a ser consumido até a sua finalizacao.
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3
PROJETO B
2,5
—#—Planejado
(] _
s 2 —<— Real
E \ —8— Planejado
315
a —®— Real
o
=
8 14 I
&
'—
o
= 0,5 -
J v U‘
o
]
O T T T T B
541 15/1 25/1 4/2 14/2 24/2
-0,5
Tempo ( dias uteis)

Figura 82. Nivel de comparacdo entre o tempo (planejado x real) do Projeto B.

Fonte: Dados da pesquisa

Ao Analisar o grafico do projeto C (Figura 83) pode ser observado que no pri-
meiro periodo de tempo aconteceu um alto consumo de pulmao de tempo. No
inicio do segundo apresentou uma recuperagao; na metade teve um pico de con-
sumo alto e chegando ao seu final uma recuperacao significativa. Ja no terceiro,
houve uma boa recuperacao, mas chegando ao seu final houve um aumento do
consumo do pulmao. No quarto periodo ocorreu com uma boa recuperacao do
pulmao pela carga de trabalho executado por ser menor do que planejado; na
sua metade teve um pequeno consumo do pulmao e chegando ao seu final com
valor aproximado entre o planejado e realizado. No quinto iniciou com valores
bem proximos do realizado com o planejado da carga; na sua metade teve um
consumo maior do pulmao até o final do projeto.

3,5
Projeto C

M
w

—+— Planejado

——Real

Planejado

—8—Real

[ury
|

Carga de Trabalho Acumulado
[
(9] [p¥}
L]

=
(=] w

5/1 15/1 25/1 4/2 14/2 24/2 6/3

-0,5

Tempo ( dias Uteis)

Figura 83. Nivel de comparacdo entre o tempo (planejado x real) do projeto C.

Fonte: Dados da pesquisa

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Andlise da carga de trabalho dos Projetos no AMP

A Figura 84 apresenta a carga de trabalho do planejado e realizado dos trés
projetos juntos, em que no primeiro periodo de tempo ocorreu uma variagao
maior negativa para carga de trabalho planejado, e no segundo periodo ocorreu
peguena variagao no consumo do pulmao. No terceiro periodo, teve um com-
portamento bem préoximo do segundo; ao final teve uma recuperacao positiva
da carga de trabalho. Ja no quarto periodo iniciou uma peguena recuperacao
da carga de trabalho, seguindo juntos até o seu final. No quinto apresentou uma
aproximacao da carga de trabalho planejada com a realizada no inicio, mas que
na sua metade até a sua finalizacao o real superou planejada.
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AMBIENTE DE MULTIPLOS PROJETOS A; B ; C
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Tempo ( dias uteis)

Figura 84. Nivel de comparacdo entre o tempo (planejado x real) dos trés projetos.

Fonte: Dados da pesquisa

Monitoramento dos Pulmées dos Projetos

Nesta secao estao apresentados os resultados do pulmao de tempo consu-
mido em funcao do percentual da corrente critica dos trés projetos (Figuras 85,
86 e 87).

Os graficos de monitoramento do pulmao sao divididos em trés areas: uma
verde indica uma situacao de tranquilidade para o projeto; a amarela indica uma
situacao de alerta, onde acdes corretivas devem ser planejadas. Ja a area verme-
Iha indica que devem ser tomadas medidas imediatas para corrigir os problemas
que estao impedindo o bom andamento do projeto.

a) Resultado do Monitoramento do Pulmao de tempo do Projeto A

A Figura 85 mostra o resultado do monitoramento do Projeto A que foi ao
longo da execugao das atividades da corrente critica (A, A, A, AL AL AL A A

A ). Dessa forma, foram levantados 21 pontos, destes, 5 pontos encontram-se na
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zona vermelha e 4 estao proximos da linha vermelha. No inicio do projeto houve
um aumento crescente do consumo do pulmao de projeto pela falta do ritmo de
execucao, que na empresa, € dado como sendo comum. Outra constatacao foi a
sua recuperacao na faixa entre 35% a 85% na execuc¢ao do projeto; neste periodo
tiveram algumas horas extras para tentar recuperar o atraso. Mas em seguida,
houve um aumento do consumo do pulmao até a finalizacao do projeto.

Monitoramentode Pulmao - Projeto A

=
o
Q
=
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Figura 85. Grafico de monitoramento do Consumo do Pulma&o de Projeto (Projeto A).

Fonte: Dados da pesquisa

b) Resultado do Monitoramento do Projeto B

A Figura 86 apresenta o monitoramento do Projeto B ao longo da execucao
das atividades da corrente critica (A, A, AL, AL A Ay Ay A, € AL). Dessa for-
ma foram levantadas também 21 pontos, destes, 7 pontos em situagao critica que
ficaram zona vermelha. Outra constatacao foi que no inicio do projeto houve um
aumento crescente do consumo do pulmao de projeto de 15% da corrente critica
e seguida de uma recuperacao proximo na faixa entre 50 a 85% da corrente criti-
ca decorrente do uso de algumas horas extras e que apds teve um aumento do

consumo, dentro da zona amarela até sua finalizacao.

A partir do avanco de 50% até 85% da corrente critica, o projeto B teve a ne-
cessidade de utilizar horas extras para reduzir atrasos, que partir dos 85% houve
o0 consumo do pulmao mas dentro da zona de normalizada até a sua finalizacao.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica M‘B
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Monitoramentode Pulmao - Projeto B

100% -
90% |
80% |
70%
60% -
50%
40% -
30%
20%
10%

o
=

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentual da Corrente Critica

Pulmao de tempo consumido

—4— IDP ——Limite Inferior Limite Superior

Figura 86. Grafico de monitoramento do Consumo do Pulmao de Projeto (Projeto B).

Fonte: Dados da pesquisa

c) Resultado do Monitoramento do Projeto C

Para o monitoramento do Pulmao de tempo no Projeto C, a Figura 87 retra-
ta o seu consumo ao longo da execucao, onde oito atividades da corrente critica
(A Al Al AL .A73‘, Age Ags A tiveram 11 pontos do consumo de pulmao e 3
pontos, no seu limite da zona vermelha, e ainda se pode destacar que teve um
aumento crescente de consumo proximo de 25 % da corrente critica e que em

seguida ocorreu uma recuperacao.

Este projeto consumiu toda a reserva de tempo do pulmao de projeto (PP).
Apartir da faixa de 50% foi tomada providéncia na utilizacao de horas extras para
tentar manter dentro da faixa amarela do pulmao, pois caso contrario, o projeto
seria entregue muito fora do prazo de entrega e receberia uma multa contratual.
A acao tomada foi por meio de utilizacao de horas extras nas atividades seguintes.

Monitoramentode Pulmao - Projeto C
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Figura 87. Grafico de monitoramento do Consumo do Pulmé&o de Projeto (Projeto C).

Fonte: Dados da pesquisa
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Controle de Pulmé&o de Tempo (PP) em AMP

No cenario de consumo do pulmao de projetos no ambiente de multiplos
projetos, a Figura 88 representa um grafico do monitoramento no dia 13/01/2018
em que o comportamento do projeto B teve 37% da corrente critica com um
consumo de 22% do pulmao de tempo consumido; o projeto A atingiu 27% da
corrente critica com uso de 44% do pulmao de tempo consumido e que neste
ponto ja deve implantar um plano de acao para voltar a normalidade (horas ex-
tras); o projeto C chegou bem préximo de 32 % da corrente critica e apresentou
uma situagao Mmais preocupante, pois consumiu 65% do pulmao de tempo de
projeto, de forma que precisou com urgéncia ser uma implementacao de um
plano de acgao.

13/ JANEIRO /2018
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Figura 88. Monitoramento do consumo do Pulmé&o no AMP.

Fonte: Dados da pesquisa

No status do monitoramento no periodo 25/01/2018, a Figura 89 revela uma
pequena recuperacao do projeto C em relacdo ao dia 13/01; o projeto B saiu de
uma situacao razoavel para uma critica pois neste periodo teve um consumo de
68,2% do pulmao de tempo disponivel e apenas 52% no avan¢o da corrente cri-
tica, enquanto ao projeto A teve uma pequena recuperacao de 59% do pulmao
com um avanco de 20% na corrente critica em relacao a leitura anterior.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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25/ JANEIRO /2018
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Figura 89. Monitoramento do consumo do Pulmé&o no AMP.

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 90 apresenta uma movimentacao do projeto C em relacdao ao seu
monitoramento no dia 03/02, que saiu de um patamar do limite do consumo da
zona critica de consumo para um nivel ainda mais critico pois consumiu 84,6%
do pulmao de projeto e com um avanco para 57,3% da corrente critica. Enquanto
isso, 0s outros dois projetos A e B se encontram na zona amarela onde o primeiro
consumiu 50% do pulmao com 62,2% da corrente critica e o segundo com 72,3%
de avanco com um consumo de 55,6% do pulmao de projeto.

03/ FEVEREIRO/2018
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Figura 90. Monitoramento do consumo do Pulm&o no AMP no periodo 03/02/2018.

Fonte: Dados da pesquisa
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Para dia 15/02, a Figura 91 mostra o ponto de destaque na recuperacdo para
os trés projetos, onde o C teve um avanco de 57,3% para 77,5% na corrente critica
e uma reduc¢ao no consumo de pulmao de 84,6% para 71,7%; o projeto A teve um
avanco de 62,2% para 82,9% na corrente critica e uma reducao no consumo do
pulmao de 51,3% para 48,4%; o projeto B teve um avango de 72,3% para 87,5% e
com consumo de 47,2% do pulmao de projeto.

15/ FEVEREIRO /2018
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Figura 91. Monitoramento do consumo do Pulmé&o no AMP no periodo 15/02/2018.

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 92 mostra o desempenho dos projetos no dia 27 de fevereiro, onde
pode-se avaliar que os projetos A e B ja tinham finalizados com 100% de execu-
¢ao suas atividades na corrente critica e consumido pulmdes respectivamente
de 89,5% e 72,5 % enquanto o projeto C tinha executado 97% com um consumo
de pulmao de tempo em 97,6%.
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Figura 92. Monitoramento do consumo do Pulmao no AMP.

Fonte: Dados da pesquisa
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A analise conjunta dos trés projetos (Quadro 38) representa uma sintese dos
valores do consumo do pulmao de tempo pelo andamento dos projetos na cor-
rente critica em que foram feitas cinco medicdes em tempos diferentes, cujos
resultados mostram:

No projeto A no primeiro momento (13/janeiro) o seu desempenho foi
0,61 ficando dentro da zona amarelo e em seguida (25/janeiro) o seu de-
sempenho (ID) aumentou para 0,94 entrando na area confortavel (verde)
até nas préximas duas leituras seguintes 03/fevereiro com (ID) de 121 e
15 fevereiro com (ID) de 1,71; na ultima leitura dia 27/fevereiro, no final da
corrente critica, o consumo do pulmao tinha consumido 89,54% e o seu
desempenho (ID) caiu de 1,71 para 1,12, em que encerrou na zona verme-
Iha.

Para projeto B, na primeira leitura o seu (ID) foi 1,68 ficando na zona ama-
rela, mas em seguida o consumo do pulmao de tempo foi elevado de 22,2
% para 68,2% alcancando uma taxa reduzida de desempenho (ID) de 0,76
que entrou na faixa vermelha critica. Mas neste periodo foi observado,
que houve uma implantacdao de uma acgao e a recuperagao do pulmao foi
observada pelo indice de desempenho no dia 03 fevereiro que atingiu o
indice (ID) 1,3, ou seja, obteve uma reducao de 12,54% do pulmao. E no pe-
riodo seguinte, dia 15/fevereiro, recuperou o seu indice de desempenho
(ID) para 1,85, mas na ultima medicao dia 27 fevereiro apesar de ter caido
o0 seu desempenho (ID) para 1,38 o seu consumo ficou dentro da faixa
verde até a finalizacao do projeto.

No projeto C o seu comportamento na primeira leitura foi diferente em
relacao aos demais, pois o seu comeco foi um consumo do pulmao muito
elevado de 65%, comecando logo na faixa vermelha com desempenho
(ID) de 0,49, mas na sua segunda leitura devido ao emprego de horas ex-
tras na empresa o projeto teve um aumento no seu indice (ID) passando
para 0,81; na terceira medicao teve uma queda (ID) para 0,68. Na quarta
leitura o valor do indice de desempenho (ID) aumentou para 1,08 entran-
do na zona de conforto que na ultima medicao da finalizacao do projeto
0 seu desempenho caiu para 0,99 consumindo 97,58 % do pulmao de
tempo estimado.

Como ainda pode ser observado no Quadro 38, o maior percentual de con-
sumo do Pulmao de tempo nos trés projetos foi o C em que consumiu na pri-
meira leitura 65 %. Enquanto os projetos A e B, ambos estiveram dentro da faixa
aceitavel de consumo pelo grafico de monitoramento. Na segunda leitura, o pro-
jeto C teve uma recuperacao do pulmao pela acao de uso de horas extras, mas
o projeto B por falta de ajuste em uma das maquinas teve, um atraso de 2 dias.
Na terceira medicao, o projeto C voltou para zona vermelha em funcao da espera
de um recurso (R4) utilizado do projeto A que teve de esperar por um dia de tra-
balho. Na quarta leitura, os trés projetos ja estavam dentro da zona verde devido
uso de dois dias de horas extras nas atividades pendentes pelo atraso do recurso
(R7), (R9) e (R7) nos projetos A, B e C respectivamente.
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Quadro 38. Resumo dos Indices de Desempenho dos projetos pelo consumo de pulmao de

projeto.
. Desvio
PROJETOS 13/Jan | 25/Jan | 03/Fev | 15/Fev | 27/Fev | Média .
padrao
% Cadeia Critica
c | 27 47 62,2 82,9 100
Projeto ompleta
% Consumo do
A
Pulméo de Tem- 44 499 51,38 48,44 89,54
112 0,36
po
[ndice de Desempenho
0,61
1D (PA)
% Cadeia Critica
c | 37 52 72,3 87,5 100
Projeto ompleta
B % Consumo do
Pulméo de Tem- 22 68,20 55,66 47,22 72,5
po 1,40 0,37
[ndice de Desempenho
1,68
ID g
% Cadeia Critica
c | 32 42 573 775 97
Projeto ompleta
% Consumo do
c Pulmé&o de Tem- 65 51,7 84,66 71,73 97,58
PO 113 0,48
1D (PC)

Fonte: Dados da pesquisa

Comparacao do Calculo de pulmao de projetos por outros méto-
dos diferentes

Nesta secao, os trés projetos considerados nesta pesquisa tiveram pulmoes
de tempo diferentes para os trés métodos, os Quadros 39; 40 e 4Imostramos va-
lores do pulmao de projeto (PP) pelo “Método Corta e Cola” - C&PM (Cut & Paste
Method) e os Quadros 42, 43 e 44 para o “Método da Raiz Quadrada do Erro”
(Root Square Error Method — RSEM) (RSEM).

a) Determinacdao do Pulmao de Projeto pelo Método do C&PM
“Corta e Cola”

Nos Quadros 39, 40 e 41 mostraram respectivamente os resultados do Pul-
mao de tempo pelo método “Corta e Cola” dos projetos A, B e C onde cada um
teve um valor de estimativa de: 13; 12,75 e 10,25 dias respectivamente.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Quadro 39. Resultado do Método Corta e Cola do Projeto A.

Atividade na CC Al A A A ALl A AL A, | A, | TOTAL
Tempo 30 | 60 | 40| 50 | 60 | 50 [ 60| 70 | 100
Corte de 50% 15 | 30|20 25 | 30| 25 [30] 35 | 50
50% do corte 075 | 15 [ 1,0 [ 1,25 | 150 | 1,25 | 1,5 | 1,75 | 25 [ 13,00

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 40. Resultado do Método Corta e Cola do Projeto B.

Atividade na CC A, | A, A, A, A A, A, A, A, TOTAL
Tempo 4 6 7 5 5 6 5 7 6
Corte de 50% 2 3 35 25 2,5 3,0 2,5 35 3,0
50% do corte 1 1,5 | ,75 | 1,25 | 1,25 1,5 1,25 | 1,75 1,5 12,75

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 41. Resultado do Método Corta e Cola do Projeto C.

Atividade na CC A, A A, A A A A, A TOTAL
Tempo 3 6 7 4 3 6 5 7
Corte de 50% 1,5 3,0 35 2,0 1,5 30 2,5 35
50% do corte 0,75 1,5 1,75 1,0 0,75 | 1,5 1,25 1,75 10,25

Fonte: Dados da pesquisa

b) Determinag¢ao do Pulmao de Tempo pelo Método “RSEM”

Para este método, foi calculado o tamanho do pulmao de tempo com as
variaveis de entrada os desvios padrdes das atividades que foram extraidas de
100 numeros de tempos gerados aleatoriamente nas atividades da corrente cri-
tica, a partir do intervalo entre os tempos pessimistas e otimistas (Anexo A). E
gue seguida, foi aplicado ao quadrado de cada desvio padrdao na sua respectiva
atividade e com seu somatorio total obteve-se o resultado do pulmao de tempo
para trés projetos respectivamente A, B e C (Quadro 42, 43 e 44), conforme foi
desenvolvido pela Equacao (6).

Quadro 42. Resultado do Pulmao de Tempo pelo Método RSEM do Projeto A.

Atividade na CC AL AL A L AL AL AL A AL | A, TOTAL
Tempo 30 6,0 4.0 50 6,0 50 6,0 7,0 10,0
Desvios padrdes 1,5 3,0 2,0 2,5 3,0 2,5 3,0 35 5,0

Desvio ao qua- 45 | 90 | 4 | 625 | 90 | 625 90 | 1225 | 25 8525

drado

Valor do Pulmao pelo Método RSEM calculado pela raiz do somatdrio do desvio ao q
9,23 dias

guadrado

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 43. Resultado do Pulmao de Tempo pelo Método RSEM do Projeto B.

Atividade na CC A | A, A, A, A Ag, A, Ay, A, | TOTAL

Tempo 4 6 7 5 5 6 5 7 6

Desvios padrdes 2 3 35 25 25 3 2,5 35 74,25

Desvio ao quadrado 4 9 12,25 6,25 6,25 9 6,25 12,25

Valor do Pulmao pelo Método RSEM calculado pela raiz do somatdrio do desvio ao q
8,61dias

guadrado

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 44. Resultado do Pulmao de Tempo pelo Método RSEM do Projeto C.

Atividade na CC A, A A A, A Ay A A TOTAL
Tempo 3 6 7 4 3 6 5 7
Desvios padroes 1,5 3 35 2 1,5 3 2,5 35

P 57,25
Desvio ao quadrado 2,25 9 12,25 4 2,25 9 6,25 | 12,25
Valor do Pulmao pelo Método RSEM calculado pela raiz do somatdrio do desvio ao 756 di
guadrado ! 1as

Fonte: Dados da pesquisa

Como pode ser observado no Quadro 45, o Projeto A apresenta o indicador
“Corrente Critica” (CC) + Pulmao de Projeto (PP) igual ao (T) como Tempo Total
em dias, calculado para cada um dos métodos e apresentando pulmoes de tem-
po variados, onde maior valor foi pelo método “corta e cola” (C&PM) com 42,75
dias, o “Método proposto” 39,97 dias e terceiro pelo método da “Raiz Quadrada
do Erro” com 38,98 dias.

Outras observacdes importantes que ainda podem ser vistas no Quadro 45
foram as informacdes para maior tempo do consumo do pulmao, em que na Fi-
gura 5.31 foram levantado 5,6 dias consumidos dentro pulmao, tendo como tem-
po médio de consumo do pulmao ao longo da corrente critica foi de 8,9 dias e
também o pulmao de tempo apresentou 5 periodos diferentes em que o projeto
consumiu Pulmao de Projeto (PP).

Quadro 45. Indicadores de desempenho de Pulmao de tempo do Projeto A.

INDICADORES DE DESEMPENHO- PROJETO A

Maior valor Tempo mé- | Nimero de
. do Consumo | dio de con- | vezes que o
METODO ccC PP T . ~ .
do pulmao |sumo no Pul- | pulmao foi
(dias) mao (dias) consumido
Método Cortar e
13 42,75
Colar (C&PM)
Método da Raiz
29,75 5,6 8,9 5
Quadrada do Erro 9,23 38,98
(RSEM)
Método Proposto 10,22 39,97

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 46 apresenta informacdes do Projeto B, onde o indicador “Cor-
rente Critica” (CC) + Pulmao de Projeto (PP) igual ao (T) como Tempo Total em
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dias, em que foi calculado para cada um dos métodos e apresentando pulmoes
de tempo variados, onde maior valor foi pelo método “corta e cola” (C&PM) com
42 .85 dias, ja o “Método proposto” 39,63 dias e terceiro pelo método da “Raiz Qua-
drada do Erro” com 38,71 dias.

Outro ponto importante, a ser considerado € o maior tempo do consumo do
pulmao (Quadro 46), ondea informagao do maior tempo do consumo do pulmao
levantado foi de 6,67 dias de consumo dentro do pulmao, e o tempo médio de
consumo do pulmao em execucgao foi de 8,9 dias e apresentou 7 vezes o consu-
mo de pulmao.

Quadro 46. Indicadores de desempenho de Pulmao de tempo do Projeto B.

INDICADORES DE DESEMPENHO - PROJETO B
Maior valor Tempo mé- | Nimero de
. do Consumo | dio de con- | vezes que o
METODO CC PP T . ~ .
do pulmdo |sumo no Pul-| pulmao foi
(dias) mao (dias) | consumido
Método Cortar e
12,75 42,85
Colar (C&PM)
Método da Raiz
30,1 6,67 9,0 7
Quadrada do Erro 8,61 38,71
(RSEM)
Método Proposto 9,53 39,63

Fonte: Dados da Pesquisa

Para o ultimo Projeto C, o Quadro 47 apresenta o valor do tempo total pelo
somatorio da “Corrente Critica” (CC) + Pulmao de Projeto (PP) em que foi calcula-
do para cada um dos métodos e apresentando pulmodes de tempo variados, onde
maior valor foi pelo método “corta e cola” (C&PM) com 34,05 dias. No “Método pro-
posto” é 31,54 dias e terceiro pelo método da “Raiz Quadrada do Erro” com 31,36 dias.

Outro ponto importante, a ser considerado € o maior tempo do consumo do
pulmao (Quadro 47) onde as informacdes do maior tempo do consumo do pul-
mao levantado foram 7,04 dias de consumo dentro do pulmao, e o tempo médio
de consumo do pulmao em execucao foi de 10,71 dias e apresentoull vezes o uso
do pulmao.

Quadro 47. Indicadores de desempenho de Pulmao de tempo do Projeto C.

INDICADORES DE DESEMPENHO - PROJETO C
Maior valor Tempo mé- | Numero de
. do Consumo | dio de con- | vezes que o
METODO CcC PP T B . .
do pulmdo | sumo no Pul-| pulmao foi
(dias) mao (dias) | consumido
Método Cortar e
10,25 34,05
Colar (C&PM)
Método da Raiz
23,8 7,04 10,71 n
Quadrada do Erro 7,56 31,36
(RSEM)
Método Proposto 7,74 31,54
Fonte: Dados da pesquisa
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Com base nas informacdes apresentadas nos Quadros 45, 46 e 47 podem
ser feitas as seguintes anotacodes:

a) Os trés projetos A, B e C tiveram inicialmente a construcao do cronogra-
ma baseado na rede PERT\CPM com programacao respectivamente de
46, 48 e 38 dias e que apos aplicacao da FMEA como ferramenta na redu-
¢ao das margens de segurancas passaram a ser 29,8; 30,1 e 23,8 dias;

b) Depois de calculados os pulmdes de projeto (PP) pelo fluxo proposto
para cada projeto A, B e C com valores respectivamente 10,22; 9,53 e 7,74
dias, obtem-se o tempo total de 39,97, 39,63 e 31,54 dias respectivamen-
te. Enquanto com os métodos “Corta e Cola” foram 42,75, 42,85 e 31,54
dias respectivamente; para a “Raiz Quadrada do Erro” foram 38,98; 38,71
e 31,36 dias.

c) O projeto C apresentou maior tempo do consumo do pulmao 7,04 dias e
resultou em maior tempo médio de consumo. O projeto se encerrou em
trés dias depois do planejado. O projeto B com 6,67dias e A com 5,6 dias
de tempo de consumo resultaram entre os projetos que mais precisaram
de horas extras para sua recuperacao.

d) Outro indicador importante a ser considerado nesta analise € o “ndmero
de vezes que o pulmao foi consumido” onde o projeto C consumiu 11 ve-
zes; o0 projeto A consumiu 5 vezes. Isto se justifica pelo fato do projeto A
ter tido maior numero de atividades consumindo o recurso critico, e, por
esta razao, era monitorado com mais frequéncia. Usou de horas extras
para recuperar o pulmao projetado.

Fase de Encerramento

Nesta fase, utilizou-se a escala de mensuracao dos Fatores Critico de Suces-
so (FCS) elaborado por Besteiro (2012).

Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

Conforme apresentado no modelo de Besteiro (2012), o Quadro 48 apresen-
ta uma faixa de classificacao para o resultado de sucesso no gerenciamento de
projetos. No Anexo H, encontram-se resultados detalhados da aplicagdao da escala.

Quadro 48. Faixa de Classificacao do tipo de sucesso do gerenciamento de projeto.

Tipo de sucesso

Projeto de Sucesso

Projeto de Sucesso

Projeto de Insucesso

Total Parcial
Faixa de classificagcao de 70 a 100% de 40 a 69% de 0a39%
Pontuagdo na escala 500 345 195

Fonte: Besteiro (2012)

O resultado da avaliacao do método FCS (Fatores Criticos de Sucesso) teve
COMO mensuracao as variaveis distribuidas dentro de quatro grupos direciona-
dores: habilidades gerenciais, sucesso, monitoramento e controle e licdes apren-
didas, conforme o resultado do questionario no Anexo H e que a partir desta
analise pode-se classificar o projeto como projeto de sucesso total, parcial ou
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Os resultados dos FCS aplicados aos Projetos A, B e C, encontram-se respec-
tivamente nos Quadros 49, 50 e 51.

Quadro 49. Fatores Criticos de Sucesso do Projeto A.

Projeto A
L. Faixa de Clas- Pontuagcdo | Mensuragao do Sucesso do gerencia-
Grupo de Direcionador . . . . .
sificacao do Projeto mento de projeto por variavel (%)

Habilidades Gerenciais 125 101 80,8%
Fatores Criticos de Sucesso 195 162 83,1%
Monitoramento e Controle 95 74 77,9%
Licbes Aprendidas 85 71 83,5%
Pontuacao do Projeto 500 408 81,6%

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 50. Fatores Criticos de Sucesso do Projeto B.

Projeto B
L. Faixa de Clas- | Pontuacao Mensuracgao do Sucesso do gerencia-
Grupo de Direcionador . 5 . . .
sificacao do Projeto mento de projeto por variavel (%)

Habilidades Gerenciais 125 98 78,4%
Fatores Criticos de Sucesso 195 157 80,5%
Monitoramento e Controle 95 73 76,8%
Licdes Aprendidas 85 68 80,0%
Pontuacao do Projeto 500 396 79,2%

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 51. Fatores Criticos de Sucesso do Projeto C.

Projeto C
.. Faixa de Clas- | Pontuagdo | Mensuracgao do Sucesso do gerenciamen-
Grupo de Direcionador . ~ . . .
sificacao do Projeto to de projeto por variavel (%)

Habilidades Gerenciais 125 84 672%
Fatores Criticos de Sucesso 195 120 61,5%
Monitoramento e Controle 95 63 66,3%
Licbes Aprendidas 85 68 80,0%
Pontuacao do Projeto 500 335 67,0%

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 52 apresenta o resumo da classificacao geral dos trés projetos
pela escala de mensuracao FCS, onde o projeto A e B pela faixa de classificacao
de Besteiro (2012) obtiveram o sucesso total e projeto C um resultado de suces-

so parcial de projeto.
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Quadro 52. Resultado dos projetos pela escala FCS.

Tipos de Projeto Classificagdo da Escala FCS
Projeto A Projeto sucesso total
Projeto B Projeto sucesso total
Projeto C Projeto sucesso parcial

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 93 mostra uma sintese dos trés projetos pelos quatro grupos de di-
recionadores de fatores critico de sucesso, em que ha uma lideranca do Projeto
A para os quatro tipos de variaveis voltadas para FCS; ja projeto B como sendo o
segundo na classificacao, teve um resultado proximo do projeto A, e por dltimo,
o projeto C apresenta para os trés direcionadores (Habilidade Gerenciais, Fatores
Critico de Sucesso e Monitoramento) a menor pontuacao obtida.

195

Habilidades Gerenciais  Fatores Criticos de Sucesso Monitoramento e Controle Licdes Aprendidas

M Faixa de Classificacdo ®Projeto A ® Projeto B Projeto C

Figura 93. Sintese do resultado dos grupos de direcionadores dos Fatores Criticos de Sucesso
(FCS) dos Projetos (A; Be C).

Fonte: Dados da pesquisa

Licées Aprendidas

Nesta fase de encerramento, as licdes aprendidas durante a execucao dos
projetos tem uma importancia tao valiosa quanto a finalizacao deles, pois au-
xiliam nas anotacdes que foram planejadas e quais os imprevistos que ocorre-
ram durante a execucao e as solucdes encontradas nos problemas apresentados.
Dessa forma, pode-se dizer que € uma forma de registrar e manter uma base de
conhecimento onde as informacdes servirao para resolver problemas futuros, e
agilizando a resolucao de ocorréncias imprevistas.

Nesta pesquisa, esta fase acontece a partir dos resultados obtidos pela ava-
liacao da escala de mensuragao dos projetos para os FCS. Os direcionadores que
alcancaram um valor abaixo de 80%, que segundo Besteiro (2012), devem ser
mais bem analisados.

O Quadro 53 mostra os direcionadores dos projetos B e C, que precisam de
melhor acompanhamento, que sao: Habilidades Gerenciais e Monitoramento e
Controle.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Quadro 53. Identificagdo dos grupos direcionadores com menor valor.

Grupos de Direcionadores com Menos Valor
Projeto Habilidades Ge- | Fatores Criticos Monitoramento e Licées
renciais de Sucesso Controle Aprendidas
Projeto A 80,8% 83,1% 77,9% 83,5%
Projeto B 78,4% 80,5% 76,8% 80,0%
Projeto C 67,2% 61,5% 66,3% 80,0%

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 54 apresenta as deficiéncias no direcionador de “monitoramento
e controle” nas variaveis 2; 3; 5 e 6 para os trés projetos (menores que 80%) € na

variavel 4 para o projeto C.

Quadro 54. Variaveis do grupo direcionador de Monitoramento e Controle.

DIRECIONADOR - MONITORAMENTO E CONTROLE
Variaveis Projeto A Projeto B Projeto C MEDIA
1-Reunides de monitoramento do
] 91,3% 100,0% 91,3% 94.2%
projeto
2-Determinacgao dos pontos de con-
78,9% 73,7% 63,2% 71,9%
trole
3-Variacao dos beneficios do projeto 72,2% 66,7% 55,6% 64,8%
4-Variagao de Or¢gamento e Custo 92,3% 84,6% 76,9% 84,6%
5- Variagdo de prazo 69,2% 61,5% 46,2% 59,0%
6- Identificagao de desvios de metas 44.4% 55,6% 44.4% 481%

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 55, o detalhamento do direcionador “Habilidades Gerenciais”
mostrou deficiéncias nas variaveis 1 (Projeto C); 2 (Projeto C); 3 (Projetos A, B, C); 4

(Projetos A, B, C); 6 (Projetos B e C).

Quadro 55. Variaveis do grupo direcionador de Habilidades Gerenciais.

DIRECIONADOR - HABILIDADES GERENCIAIS

Variaveis Projeto A Projeto B Projeto C MEDIA
1-Habilidade de comunicagao 80,0% 80,0% 76,7% 78,9%
2-Defini¢do do cronograma 100,0% 91,7% 62,5% 84, 7%
3-Aceitacdo da proposta do projeto 62,5% 62,5% 58,3% 61,1%
4-Indicacdo de papeis e responsabilida-

70,6% 76,5% 58,8% 68,6%
des
5- Qualificagdo da equipe 88,2% 88,2% 88,2% 88,2%
6 - Informacgdo da Evolugado do Projeto 84,6% 69,2% 53,8% 69,2%
Fonte: Dados da pesquisa

[5]
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Com a obtencao das variaveis que mais impactaram negativamente nos di-

recionadores, pode-se dar maior atenc¢ao a elas, em multiplos projetos futuros.

O Quadro 56 apresenta as caracteristicas observadas antes e depois da im-

plementacao da CCPM, na empresa.

Quadro 56. Resultado antes e depois da aplicacao da CCPM na empresa.

Antes da implantacdo do CCPM

Apos a implantacdao do CCPM

A elaboragao do cronograma era desenvolvida
para cada projeto, de forma que o gestor nao le-
vantava o acompanhamento sincronizado de ou-
tros projetos com cada area que era demandada.

Os cronogramas passaram a ser o principal obje-
tivo para decidir o uso do CCPM como intuito de
evitar atrasos e ter um acompanhamento mais
efetivo.

Dentro do cronograma era estipulado a mar-
gem de seguranca de tempo maior, no propoé-
sito de reduzir o risco dos projetos de ndo serem
concluidos no prazo foi acordado pela equipe de
projeto.

Essa margem de seguranca na aplicacdo da
CCPM foi retirada e convertida em pulmdes de
tempo, onde suas durag¢des passaram a serem
mais realistas e desafiadoras para a equipe de
projeto.

As negociacdes estabelecidas pelo setor de ven-
das com os clientes apresentavam, em algum
momento da execucao, dificuldades para o cum-
primento dos compromissos pré-estabelecidos.

Para ter um bom relacionamento com os clien-
tes, a empresa buscou dar mais visibilidade ao
“status” do projeto, de forma a informar as condi-
¢cdes em que o projeto.

O prazo de entrega do projeto tinha uma mar-
gem de seguranga gque eram estimados intuiti-
vamente pelo planejamento de projeto sem le-
vantar informagdes junto a equipe de execugao
do projeto ou de algum histérico de um projeto
similar.

A partir da filosofia da CCPM, a empresa passou a
desenvolver maior previsibilidade e confiabilida-
de do cronograma utilizar as “licbes aprendidas”.

A empresa ndo tinha uma ferramenta eficaz para
gerenciar os programas (portfélios) de projetos. A
gestao era feita a cada projeto, o que dificultava
muito o gerenciamento das entregas individuais
em relagcdo a outros projetos, em um ambiente
de multiplos projetos.

Passou a usar pulmao de tempo de protecdo e
monitoramento no gerenciamento de tempo,
de forma a operar proativamente e também
preparar agdes de recuperacdo para lidar com
possiveis atrasos nas entregas dos projetos, pelo
acompanhamento do “status” de cada um, rea-
lizando analise constante sobre a sua evolucao
e tomando as devidas providéncias caso esteja
fora da zona de controle.

O monitoramento e controle eram realizados
basicamente quanto aos marcos de entregas de
cada projeto.

A partir do uso do monitoramento pelo pulmao
de tempo, aumentou o fluxo de projetos possibi-
litando completar mais projetos na organizagao
com 0s mesmos recursos e dando datas previsi-
veis mais realistas de entregas.

A empresa nao tinha foco sobre o recurso critico,
ou sobre possiveis “gargalos” no processo de exe-
cucgao do conjunto de projetos, ficando as vezes
com acumulo de pendéncia de execucao de ati-
vidades criticas.

Passou a focar os projetos pelo monitoramento
das atividades criticas, identificando e geren-
ciando o consumo dos recursos criticos nas ati-
vidades entre projetos, o que possibilitou mais
dinamica em ambiente de multiplos projetos.

Fonte: Elaboracao do autor

Avaliacao do desempenho da proposta

O desempenho da proposta pode ser avaliado, baseando-se: nos resulta-
dos da comparacao do tamanho dos pulmades de projeto pelos métodos “Corta e
cola” (C&PM) e “Raiz quadrado do erro” (RSEM); pela integracao das ferramentas
utilizadas na programacao dos projetos no comportamento do sistema em am-
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biente de multiplos projetos (AMP); pela avaliagao do fluxo proposto com resul-
tados qualitativos, apresentados na forma de indicadores de desempenho nos

Quadros 45, 46 e 47.

Dos resultados obtidos, € possivel afirmar que, o fluxo proposto, tanto na
integracao das ferramentas de gerenciamento, como no calculo do dimensio-
namento de um valor do pulmao de tempo, em ambiente de multiplos projetos,
trouxe ganhos relevantes para a empresa no gerenciamento do cronograma.

Os Quadros 57 e 58 mostram os pontos fortes e fracos observados com a
aplicacao do fluxo, em um ambiente de multiplos projetos.

Quadro 57. Pontos Fortes dos aspectos da metodologia CCPM observados na aplicagdo da Pro-

posta.

Pontos Fortes

Aspectos

Observacoes

Transparéncia e previsibi-
lidade

Observou-se que a implantagcao do CCPM trouxe visibilidade e transpa-
réncia para o acompanhamento do “status” do projeto. As ferramentas
utilizadas tiveram aspectos positivo para monitorar a tendéncia de
consumo de pulmao. Isto possibilitou um melhor acompanhamento e
previsibilidade mais realista.

Foco no essencial

A equipe de projeto concordou com a afirmagao de que o tratamento
da corrente critica em multiplos projetos concentra-se no essencial
(tarefas / recursos criticos) e tem um impacto direto na data de entrega
do projeto por meio do gerenciamento de pulmao de tempo.

Mecanismo de alerta pre-
coce ao atraso

O gerenciamento do pulmao de projeto, em ambiente de multiplos
projetos, atuou como um mecanismo de alerta antecipado e € um sis-
tema admissivel de rastreamento do andamento entre os projetos. Por
meio do monitoramento da taxa de consumo de pulmao de projeto, é
possivel ver o “status™ atual do projeto e se o projeto pode ser conclui-
do na data de entrega prometida, ou se a quantidade de consumo de
pulmao é elevada. Isso indica que a data do prazo do projeto com essa
tendéncia de consumo de pulmao nao é atingivel, e, se € momento de
preparar e empreender acdes de recuperacado, para compensar a taxa
de consumo de pulmao, e trazé-la para a situagao normal.

Lidar com o comporta-
mento negativo dos re-
cursos que desperdicam o
tempo de seguranga

A consciéncia sobre a natureza negativa do recurso devido ao com-
portamento dos colaboradores, pode ajudar a aumentar o estado de
alerta para economizar tempo. Os executores da tarefa que trabalham
de acordo com as regras da corrente critica sao mais conscientes da
presenca de fatores de comportamento obstrutivos, por exemplo, mul-
titarefas ou sindrome do estudante, e tentam evita-los tanto quanto
possivel.

Fonte: Elaboracdo do autor
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Quadro 58. Pontos Fracos dos aspectos da metodologia CCPM observados na aplicagao da Pro-

posta.

Pontos Fracos

Reprogramacgao do cronogra-
ma no AMP pela CCPM é ine-
vitavel

Em projetos no AMP nao é possivel prever as tarefas futuras com de-
talhes consistentes durante todo o periodo do projeto. Para abordar
esta questao, os projetos sao na sua Maioria programados por um
plano de estimativas de curto prazo desde o inicio e tenta economizar
esforcos extras para (as incertezas) em longo prazo. O foco se localiza
principalmente em tarefas de curto prazo e as tarefas futuras sédo divi-
didas em detalhes quando o tempo de execugao esta se aproximan-
do.

Colocacao de tarefas restritas
de recursos

Sao nivelados ou posicionados aleatoriamente no cronograma com
recursos suficientes do mesmo tipo que estao disponiveis. Isto pode
ndo ser apropriado na pratica, porque durante a execugao do projeto,
algumas tarefas ndo sdo apenas tecnicamente dependentes, mas po-
dem ser preferidas para executar pelo mesmo recurso, ou seja, a saida
das tarefas de precedéncia é a entrada para 0 mesmo recurso.

O fator tempo como foco prin-
cipal

A CCPM enfoca o cronograma do projeto como uma dimensao ou
aspecto principal do gerenciamento de projetos e ndao fornecem di-
retrizes para o orcamento e a qualidade. Portanto, na abordagem da
Cadeia Critica, o tempo é o foco principal.

Evitar comportamentos negati-
vos como a multitarefas

Durante a execucao do projeto com recursos simultaneos em tarefas
diferentes, leva os executores ao uso da multitarefa na proposta, pos-
sibilitando no aumento do lead time dos projetos, em que deveser
evitado ou restringi-lo.

Incertezas tecnoldgicas

Este método prepara o plano do projeto com maior nivel de detalhe
e menor nivel de incerteza associada ao curto prazo e menos deta-
lhes e mais incerteza para as fases posteriores do projeto. Além disso,
apesar do uso desta abordagem, as incertezas tecnolégicas ainda sao
incorporadas nas tarefas futuras do cronograma do projeto, porque
nas fases iniciais da construgdao do projeto estimativas precisas nao
sdo possiveis. Portanto, é dificil definir o tamanho necessario do pul-
mao para proteger o cronograma contra incertezas técnicas, riscos e
causas comuns de variagao. Isso exige a reprogramacgao peridédica do
cronograma e o redimensionamento do pulmao, quandoas mudan-
cas significativas no escopo ocorrem para obter um numero de atuali-
zagao de tarefas.

Substituicdo de recursos

Em projetos de desenvolvimento de produtos, o CCPM atribui dinami-
camente os recursos de prioridades de tarefa que sao definidas pela
proporg¢ao de consumo de pulmao de tempo, pela porcentagem com-
pleta corrente critica, conhecido como indice de desempenho em
projetos individuais. Em um ambiente de multiplos projetos, em caso
de igual indice de desempenho entre os projetos, o projeto com maior
prioridade é elegivel para atribuicao do recurso critico. Mas na pratica
nem sempre € vidvel que os recursos depois de completar o trabalho
em suas tarefas, sejam intercambiados entre os projetos ou mesmo
entre as tarefas de um projeto. Uma vez iniciado o projeto, essa flexibi-
lidade (intercambialidade de recursos) comeca a diminuir, lentamen-
te no inicio e cada vez mais conforme o projeto avanca.

Procedimentos de CCPM sao
intensivos e demorados

Neste aspecto, do ponto de vista do executante da tarefa, o rastrea-
mento e a atualizagao dos procedimentos CCPM sao intensivos e
demorados, com reunides diarias com um gerente de tarefas. Dentro
desta reunido, questdes como a revisao do tempo restante necessario,
a revisao da lista de verificagao, discussdes sobre possiveis interrup-
coes e resolucao de problemas sao abordadas.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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No aspecto geral, as observacdes da aplicagao do CCPM nos pontos fortes
estdo relacionadas as vantagens que a empresa tem em relagao aos pontos fra-
cos, de forma a reduzir o tempo de ciclo dos projetos com a mesma quantidade
de recursos sem alterar as suas caracteristicas tanto na qualidade como no orc¢a-
mento, e mantendo as realizagdes de atividades importantes sem perder de vista
as suas metas.

Potencialidade contribuicao da pesquisa

O Quadro 59 apresenta os resumos das estratégias de aderéncia da pesqui-
sa, em relacao ao dimensionamento do pulmao de tempo enquanto o Quadro
60 apresenta as estratégias de aderéncias das ferramentas de apoio ao gerencia-
mento dos projetos em ambiente de multiplos projetos, na qual o fluxo proposto
se mostrou adequado na aplicacao em um sistema de multiplos projetos.

Quadro 59. Estratégia da aderéncia da pesquisa para dimensionamento do pulmao de projeto.

Variaveis de influéncia no Pulméao de Tempo

Variavel Como foram avaliadas? Observacoes (evidéncia)

Teve comportamento de dados coleta-

x Por falta de dados histdricos foi . o
Duragao dos tem.p.os Utilizado um coniunto de nime- dos seguindo uma distribuicdo triangu-
estimados nas ativida- . ) lar de tempos de projeto.
des (ti) ros aleatorios entre os tempos

pessimistas e otimistas estimados
nas atividades.

Fez-se uma associagao da disponibili-

Foi medido pela quantidade do dade de recursos com o nivel de incer-
Disponibilidade/ varia- nivel de consumo pelo tipo de teza do consumo de um tipo de recurso
cdo de Recursos Rt (i) recurso () na janela de tempo (t) de uma determinada demanda concor-

pelo total de recurso disponivel () | rente, observando na mesma janela de

na atividade adotada pela Equa- tempo.

cao (1).

Foram detectadas atividades que po-
Questionario usado na atribui¢do | giam comecar antes do tempo progra-
Flexibilidade na Ativida- de.pes:os ponderados'dg dados mado (evitando a sindrome de estu-
de (fa) atribuidos pelo especialista de dante). A antecipagéo contribuiria para

projeto (adotado o modelo adap- | recuperacio do pulmao de tempo.
tado Zang et al,, 2014).

Levantamento da atividade na Atividades que apresentavam maior
Complexidade da rede posicdo da rede é dado pela re- numero de atividades precedentes para
(CRi) lacdo de precedéncias entre as serem executadas foram as que mais

atividades. impactaram no aumento do pulmao de

projeto, em funcgdo do valor da incerte-
za da sua conclusao na rede.

Os projetos tinham independéncia na

4 ; Uso de questionarios com valo- ~ ~
Yarlavel dlo atributo da res ongerados nos atributos de sua programacao, mas na execusao
Incerteza fja natureza do cor: lexidade e incorteza nivelan. | €55€S atributos (incerteza e complexida-
projeto (Kip) P de) tinham grau de dependéncia para

do os niveis de importancia e im-

. sua conclusdo, em fungao dos recursos
pacto na natureza do projeto.

serem compartilhados.

Fonte: Elaboracdo do autor
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Quadro 60. Estratégia da aderéncia da pesquisa para integracao das ferramentas de gerencia-
mento de projeto em ambiente de multiplos projetos

Ferramentas de apoio ao Modelo Proposto

Resultado

Como foram avaliados?

Observacoes (evidéncia)

Construcao das redes
de projeto PERT/CPM

Foi desenvolvido um levantamento
das atividades pela técnica da EAP e
construidas as redes PERT/CPM pelo
uso de tempos estimados: pessimis-
tas e otimistas e mais provaveis, e
calculados os tempos IMC, IMT, TMC
e TMT.

Apods a construcdo das redes foram iden-
tificadas as restricdes das atividades pela
alocacgao dos recursos compartilhados
nas atividades.

Nivelamento de recur-
so nas atividades em
projeto, e entre proje-
tos.

Apbs a construcao das redes PERT/
CPM foram usadas as heuristicas de
decisao, com segue:

- No projeto individual foi tomada a
decisdo pelo maior consumo de tem-
po (recurso) na atividade. (MOF)

-Em multiplos projetos, a decisao se
deu pelo maior consumo do valor de
tempo consumido das atividades que
se encontram na rede (MAXTWK).

Foram dadas as heuristicas de regra de
prioridade para projeto individual (MOF)
e Multiplos projetos (MAXTWK) como fer-
ramentas para nivelamento de recursos
na tomada de decisao. Foram resolvidos,
assim, os problemas de restri¢des (des-
conflitamento) de recursos.

Fator de corte nas es-
timativas de duragao
de tempo pelo uso da
FMEA

Utilizagao de questionarios para ava-
liar a severidade e a ocorréncia do
modo de falha.

Foram ponderadas por uma variagao
de corte de tempo nas atividades entre
33% a 50 %, conforme um intervalo de
valor do NPR (NUmero de Prioridade de
Risco).

Escolha do recurso
critico

Pelo somatdério da maior quantidade
consumida de um tipo de recurso
entre projetos.

-Levantamento de informacdes de proje-
tos nas planilhas. Identificacdo da critici-
dade, determinada pelo valor consumi-
do de um tipo de recurso.

Avaliagao do projeto
pela escala de mensu-
racao dos Fatores Criti-
cos de Sucesso (FCS).

Uso de questionarios da escala de
mensuragao pelos direcionadores
da escala Fatores Criticos de Sucesso
(FCS)

-Teve dois projetos classificado como
sucesso total e um classificado como
sucesso parcial

- Aumento na porcentagem no cumpri-
mento das atividades.

Monitoramento do
pulmao de projeto

Por meio do consumo pulmao de
tempo das atividades na execugao da
corrente critica.

-Acompanhamento da execugao das
atividades relacionado pela diferenca
carga de trabalho planejado pela execu-
tada (real)

Fonte: Elaboracao do autor

O Quadro 61 mostra algumas recomendacdes genéricas que podem influen-
ciar oaumento do sucesso da aplicacao do método CCPM, em funcao dos pontos

fracos observados.
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Sugestoes

Descricédo

Ajustar as estimativas de tempo
das tarefas e tamanho dos pul-
modes de tempo em relagao aos
possiveis riscos de cada projeto

- Para lidar com causas comuns e especiais dos riscos, e estabe-
lecer estimativas de tarefas realistas com o pulmao de tempo,
sugere-se a implantagao de técnicas de gestao de riscos pelas
incertezas tecnoldgicas (Uso de novos equipamentos). Nos pro-
jetos estudados, estas incertezas tiveram forte influencia devido
as mudangas significativas no escopo e aparecimento de novas
tarefas. Estas incertezas nao puderam ser levantadas incialmen-
te, na determinagao dos pulmoes.

Reprogramar o cronograma do
projeto CCPM em caso de mu-
dancas significativas no escopo
e a ajustar o tamanho total do
pulmao de tempo.

-Baseada na literatura, o reescalonamento frequente do crono-
grama do projeto deve ser evitado, pois se tira o foco da equipe.
No entanto, a reprogramagao nao € completamente inevitavel
porque a alocagao do pulmao de tempo nao pode absorver todo
o tipo de incertezas existentes nos projetos.

- Nos trés projetos analisados pelo método da CCPM, os pulmobes
alocados ndo foram capazes de absorver totalmente as possiveis
causas especiais de variagdo no projeto, por ex. interrupcdes tec-
noldgicas e presenca de riscos, mudancas de escopo imprevistas
e adicdo de novas tarefas sem serem estabelecidas. Portanto
recomenda-se, em caso de finalizagdo do pulmao total, que seja
feita uma avaliagdo das razdes para e tentar evitar nas maximas
programacoes.

Definir e designar explicita-
mente as func¢des, responsa-
bilidades e procedimentos do
método CCPM a equipe de exe-
cucdo de projeto.

- Os conceitos da CCPM sdo gerais € nao sao desenvolvidos para
uma organizagao ou tipo de projeto especifico. Dependendo da
estrutura da organizacao e a natureza dos projetos, devem-se
fazer diretrizes claras sobre as regras do CCPM e as mudancas
necessarias para aplica-las, deverao ficar claras a determinacao
de responsabilidades e atribuicdo as pessoas apropriadas. Por
exemplo, a CCPM sugere a atualizacdo frequente (diaria) dos
dados concluidos, em andamento e futuras tarefas. A coleta e
atualizacdo de dados devem ocorrer dentro de cada organizagcao
em procedimentos ja definidos.

- A coleta de atualizagdes de informacdes e resolucao de pro-
blemas devem ser processos continuos durante a execug¢ao do
projeto e feitos de maneira eficiente e sustentavel para alcangar
e manter a cooperacgao dos participantes.

Utilizar os recursos de apoio em
espera e atualizar o uso de in-
tercambiabilidade dos recursos

- Para lidar com a substituicdo de recursos e dificuldades de
intercambio e apoiar na recuperagao do pulmao de tempo, de-
ve-se tomar agdes rapidas para lidar com a provavel adicdo de
novas tarefas imprevistas e interrupgdes. Osexecutores podem
operar com recursos de suporte para facilitar e remover possiveis
interrupgdes de tarefas em execuc¢ao, ou quando estaoem o
“status” do pulmao vermelho.

Fonte: Elaboracao do autor.

A partir das trés hipoteses levantadas no capitulo 1, observa-se:

Quadro 61. Sugestdes da aplicacao do modelo proposto para aumento do sucesso do projeto.

- Primeira hipdtese: o conjunto de ferramentas de apoio ao gerenciamen-
to de projetos foi necessario ser aplicado, no sentido que, no conceito de
projetos a aplicacao das heuristicas tanto para projeto individual como
para multiplos projetos foram com o propdsito de viabilizar uma progra-
macao viavel de projetos dentro da filosofia do CCPM. A integragao se
deu por meio de algoritimos, que se mostraram eficientes e com a ado-
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¢ao de um tamanho dimensionado de pulmao de tempo calculado pelas
variaveis de influencias (FAPT).

Segunda hipodtese: o uso de heuristicas especificas aplicadas nesta pes-
quisa (MOF e MAXTWAK) foi importante para a decisao de compartilha-
mento de recursos.

Terceira e ultima hipdtese: no gerenciamento de projetos, em um am-
biente de multiplos projetos, as solucdes de problemas devem ser ante-
cipadas tanto na programag¢ao como na execugao, dai a importancia de
que se teve desenvolver uma integracao de ferramentas de gestao de
projetos e também a determinar um valor do pulmao, levando em consi-
deracdes as caracteristicas especificas da natureza de cada projeto, pelos
atributos das variaveis de complexidade e incerteza.

Limitacoes da Pesquisa

Os resultados deste estudo devem ser interpretados com cautela, pois este
estudo implica algumas limitacdes. Primeiro este estudo diz respeito a pesqui-
sa qualitativa que engloba entrevistas aprofundadas que sao seguidas de uma
avaliacao, interpretacao e explicacao dos pensamentos e opinides das partes in-
teressadas.

Este estudo ocorre em circunstancias especificas aplicados em trés proje-
tos, portanto, nao sendo possivel ser projetado para fins de inferéncia estatistica.
Além disso, este estudo fornece alguns pensamentos sobre topicos peculiares
adotados na proposta, como exemplo, abordagem do método do CCPM em um
ambiente de multiplos projetos, ferramentas de apoio a implantacao do geren-
ciamento de projetos, utilizagao de heuristicas para nivelamentos de recursos
(projeto individual e multiplos projetos), com levantamento de variaveis de in-
fluencias para dimensionamento do pulmao de tempo e adoc¢cao de um escala
(FSC) como mensuracao de resultados do sucesso dos projetos.

Outra limitacao observada foi o desenvolvimento da integracao das ferra-
mentas de GP pela uma sequéncia de execucao por meio de um algoritmo (heu-
ristica ou procedimentos) pré-estabelecido, como os projetos ja sdo adotados de
incerteza na sua natureza e que pode acontecer situacdes inesperadas durante a
Sua execucgao, e sendo assim impossivel o sucesso sem a utilizacdo de uma equi-
pe treinada e preparada nos conhecimentos da metodologia de CCPM.

Assim € importante conhecer o funcionamento do CCPM e o modo de exe-
cucao em cada etapa do projeto. De forma que na aplicagcao do modelo proposto
€ preciso que a sua implementacao seja consistente e devidamente planejada.

Por fim, ressalta-se que nao foi objetivo deste trabalho a verificacao do
comportamento dos custos relacionados com as atividades dos projetos e nem
propor agcdes para as organizacdes em mudar o seu conhecimento, e praticas ja
utilizados ao longo do tempo, mas da oportunidade de conhecer outra forma de
acompanhar e monitorar o andamento dos projetos pelo consumo de pulmao
de tempo na corrente critica, possibilitando estabelecimento de data de previsao
mais exequivel conforme a realidade de cada projeto.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica | EB



Capitulo 5

Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as analises e discussdes dos dados re-
ferentes ao estudo da integracao de ferramentas de gerenciamento de projeto
pelo método CCPM tais como: construcdo da rede de projetos PERT/CPM; uso da
FMEA como tomada de decisao no corte da estimativa de tempo nas atividades;
Heuristicas pela regra de prioridade em projeto individual (MOF) e ambiente de
multiplos projetos (MAXTKW) para nivelamento de recursos na solucao de con-
flitos de recursos; e também as variaveis de influéncia ja abordadas na literatura,
gue resultaram em um fator denominado de FAPT para o desenvolvimento do
dimensionamento do pulmao de projeto, com a adog¢ao da incerteza e da com-
plexidade dos projetos.

No entanto, foi desenvolvida a aplicagdo da proposta em trés projetos de-
nominados de A, B e C, realizado um dimensionamento do pulmao de tempo e
que foram mensurados o seu desempenho por meio da comparacao por outros
meétodos convencionais “Corta e Cola” e “Raiz do Erro ao Quadrado” pelo estabe-
lecimento de indicadores de forma a permitir uma avalicao pelos seus resultados
e que foram confirmados por uma escala de mensuragao de Fatores Critico de
Sucesso (FCS).

Ja pela integracao das ferramentas de GP, a aplicacao da proposta pode
levar em consideracao alguns aspectos tanto positivos como negativos, que po-
dem ser Util para empresas na qual trabalham com projetos que tenham cer-
tas especificidades e que precisam ser consideradas estas influéncias em seu
dimensionamento de pulmaobes de tempo.

Por ultimo, depreende-se de uma analise global entre os trés projetos, em-
pregando-se o método da CCPM, com as datas de término planejadas a serem
mais curtas em relacdo as datas planejadas no modelo convencional (PERT/CPM),
em contrapartida, apods aplicacao da proposta, os dois projetos A e B terminaram
em datas dentro da programacao da proposta com 100% de execug¢ao, mas o
projeto C mesmo nao chegando a 100% mas teve uma tendéncia em chegar
dentro do prazo de entrega. Neste caso, vale destacar que o Projeto A e B na fase
de encerramento tiveram uma avaliacdao na escala FCS como projeto de sucesso
total e ja o projeto C teve fator de sucesso parcial com foi avaliado no Quadro 52.

Concluindo, pode-se resumir que apesar dos prazos planejados serem mais
curtos, e “desafiadores” pelo método da corrente critica, mas podendo gerenciar
os projetos pelo consumo do pulmao de tempo, como visto pelos indicadores de
desempenho nos Quadros 41, 42 e 43, mostra que estes resultados se devem, em
boa parte, pela “protecao” das atividades que consome o recurso critico e que por
meio das inser¢cdes de pulmodes de tempo que puderam garantir uma melhor
programacgao e execucao de projetos, em um ambiente de multiplos projetos.

Enfim, o propodsito deste trabalho consistiu em demonstrar a eficacia do
método CCPM em relacao ao gerenciamento de um programa (portfolio) de pro-
jetos, onde as premissas estabelecidas pela proposta foram executadas a realida-
de de um ambiente de multiplos projetos.

Em suma, dentre as possiveis vantagens esperadas da concepc¢ao da pro-
posta pode-se elencar que:

Desenvolveu uma previsao de novos projetos no programa (portfolio) de
projetos correntes e simultaneos (multiplos projetos);
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Apresentou melhoria na visibilidade e da transparéncia, prevendo os pos-
siveis atrasos com antecedéncia, por meio de consumo do pulmao de
tempo, e que no gerenciamento dos projetos pode focalizar e centralizar
acdes apenas aonde alguma intervengao foram necessarias para garantir
melhor resultado na finalizacao do projeto ou entre projetos;

Teve beneficio em reduzir o lead time pelo aproveitamento melhor da
capacidade disponivel, permitindo planejar e executar mais projetos no
mesmo periodo de tempo, comparado com o0s sistemas convencionais
de gerenciamento de projetos (PERT/CPM);

Minimizou as etapas do replanejamento dos projetos devido a reducao
da reprogramacao das atividades, em funcao da dependéncia das flutu-
acoes de serem absorvidas pelos pulmdes de tempo;

Teve melhor visualizagao dos possiveis recursos (ou atividades) restritivos
(vas) “gargalos” no sistema e evitando, assim, dispor de pessoas que nao
venham contribuir com os resultados, tais como paradas e/ou trabalho
desnecessarios, intensificando o trabalho em equipe.

Enfim, o objetivo deste capitulo compreende em demonstrar a eficacia da
proposta em relacao a integracao das ferramentas de gerenciamento de proje-
tos, em um ambiente de multiplos projetos e o dimensionamento de um valor
adequado de um pulmao de tempo conforme a sua realidade, em que permite,
assim, 0 sucesso No seu planejamento e execugao mMesmo em um ambiente de
incertezas.

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considera-se que o objetivo do trabalho foi alcancado, uma vez que uma
vez que se desenvolveu uma proposta de um fluxo para integrar as ferramentas
de GP e dimensionar um tamanho de pulmao de tempo usando os principios do
meétodo CCPM em gerenciamento de multiplos projetos com o apoio de ferra-
mentas de gestdo de projetos, tais como: PERT/CPM, EAP, FMEA, Heuristicas de
Nivelamento de Recursos e fazendo o encerramento com uma escala de mensu-
racao de projetos pela avaliagao dos fatores criticos de sucesso.

Com relagao aos objetivos especificos, também foram alcancados, uma vez
que por meio desse trabalho buscou-se oferecer uma solugao ao problema for-
mulado, pode-se concluir, nestes aspectos que:

No referencial tedrico de gestao de projetos, apoiado em bibliografia na-
cional e internacional, foram detectadas quais as heuristicas (procedimentos)
que podem solucionar os problemas de restricdes de recursos, aplicados em um
ambiente de multiplos projetos, com estabelecimento de uma programacao de
projetos viaveis baseado no método do CCPM,;

Com relacao ao dimensionamento de pulmao de tempo, foi definido um
conjunto de cinco variaveis de influéncia: flexibilidade na atividade, disponibili-
dade / variacdo de recursos, duracdo dos tempos estimados, complexidade da
rede, variavel do atributo da incerteza da natureza do projeto. Estas foram poste-
riormente avaliadas associando-se os resultados por meio de um fator de ajuste
de pulmao (FAPT) pelo uso de uma equacao de ponderacao que determina um
tamanho de um pulmao de projeto (PP) e de alimentacao (PA).

A partir da proposta do fluxo desenvolvida em quatro etapas, destacada na
Figura 36, foi estabelecido um valor para um tamanho de pulmao de projeto, que
comparado com o método “Corta e Cola” e “Raiz do Erro ao Quadrado” nos Qua-
dro nos Quadros 45, 46 e 47 com o método proposto, que se mostrou viavel pelo
uso No monitoramento e controle de projetos;

Ainda nos Quadros 45, 46 e 47, por meio de indicadores de desempenho de
pulmao de tempo (maior tempo de consumo do pulmao (dias); tempo médio de
consumo do pulmao (dias) e numero de vezes que o pulmao foi consumido) os
projetos foram gerenciados positivamente em funcao do comportamento dos
resultados do monitoramento e acompanhamento dos projetos pelo seu consu-
mo do pulmao de tempo;

Nesse trabalho, buscou-se sempre enfatizar a importancia da implantagao
do método de CCPM na organizagao para alcancar resultados positivos, caso nao
o tenha,fica inviavel aplicacao deste modelo proposto. As etapas ja apresentadas
na Figura 37 revelam a importancia efetiva de se ter um mecanismo de controle
de projetos por meio da mensuracao do pulmao de tempo.
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Concluiu-se, portanto, a eficacia da proposta, que se destaca pela possibili-
dade de maior assertividade dos cronogramas dos projetos e pela capacidade de
analisar o uso da integracao de ferramentas de gerenciamento de projeto com o
dimensionamento do pulmao de tempo, onde o0 seu monitoramento se deu pela
execucao do cronograma de projeto, sendo assim, um beneficio estratégico a ser
alcancado dentro de um sistema dinamico de projetos com a implementacao do
meétodo CCPM.

Elementos de inovagao da pesquisa

Na proposta foram agregados os elementos inovadores em nova maneira
de dimensionar o pulmao de tempo e a integracao de ferramentas de geren-
cilamento de projetos, em um ambiente de multiplos projetos. Os itens abaixo
ressaltam alguns pontos de inovac¢ao nesta pesquisa:

a) Foilevantado na literatura um conjunto de varidveis que podem influen-
ciar o pulmao de tempo de projeto, utilizando o método CCPM, e nesta
pesquisa estas variaveis foram denominadas como FAPT: (fa), (Rti), (Ti),
(Cri) e (Kip) e por meio de um ajuste da equacao de Newbold (1998) de-
senvolveu-se as ponderacdes necessarias para sedeterminar um valor de
pulmao de projeto com ajuste de temypo;

b) Para a reducao do tempo das atividades, para compor o pulmao, foi feito
um tratamento individual das atividades, utilizando o FMEA;

c) Em trabalhos académicos, sao identificados modelos de calculos dos
Pulmaodes de tempo com uso de simulagdes computacionais que a sua
validacao fica na solucao dos problemas de hipdteses, enquanto que esta
pesquisa teve a sua aplicacao em um estudo de caso e apresentando re-
sultados positivos com seus objetivos especificos;

d) A proposta permitiu uma visao sistémica do método CCPM e se mostrou
aderente ao se aplicar em estudo de caso;

e) Uso de heuristicas, tanto em projeto individual como em multiplos pro-
jetos, para se resolver conflitos de recursos, facilitou a implementacao da
corrente critica (CCPM);

f) Para avaliar o resultado da proposta, utilizou-se uma medida das varia-
veis dos Fatores Criticos de Sucesso que trouxe bons resultados no de-
sempenho do cronograma de projeto. As variaveis de influencia (FAPT)
utilizadas geraram indicadores de desempenho satisfatério nos trés pro-
jetos estudados apresentados nos Quadros 45, 46 e 47.

Em suma, a aplicacao do fluxo da proposta pelo método CCPM pode ser
aplicado em qualquer organizacao.

A pesquisa mostrou, portanto, o uso de elementos inovadores na integracao
do conjunto de ferramentas, em um ambiente de multiplos projetos, como no
dimensionamento de um tamanho de pulmao. Isto resultou em uma progra-
macao viavel com a utilizagcao de algoritmos de gerenciamento para o consumo
do pulmao de tempo. Possibilitou-se, assim, um monitoramento mais seguro,
focado e eficaz assegurando que a evolucao do projeto estivesse alinhada com o
cronograma proposto.
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O trabalho foi desenvolvido pela concepg¢ao de um fluxo apresentado na
Figura 36 e onde teve o seu desdobramento de trabalho mostrado na Figura
37. Apresentou trés etapas, que a primeira possibilitou tratar o gerenciamento
do projeto de forma individual; a segunda em ambiente de multiplos projetos, a
terceira e Ultima etapa proporcionou mostrar que fluxo proposto foi adequado,
pelos indicadores de desempenho na avaliacao, e pela comparagao com os mé-
todos.

Sugestoes para trabalhos futuros

Baseados nas delimitacdes deste trabalho e nos resultados e conclusdes
apresentadas, ainda existem questdes que precisam ser respondidas, no que se
refere a implantacao do método CCPM, e ao tamanho do pulmao de tempo de
projeto em ambiente de multiplos projetos. Dessa forma, sugere-se investigacao
dos seguintes temas de pesquisa para trabalhos futuros:

a) Desenvolver uma estrutura de um banco de dados para coletar e orga-
nizar informacodes historicas de maneira sistematica, estratificada para
investigar os resultados variaveis do comportamento de pulmao de pro-
jetos, utilizando a Simulacao de Monte Carlo no fluxo proposto;

b) Avaliar a correlacao entre cronogramas de projeto pelos desempenhos
simulado e o real, utilizando a simulacao de Monte Carlo pelas aborda-
gens de monitoramento e controle, com questdes especificas do CCPM,
para aperfeicoar as estratégias de gerenciamento de projeto;

c) Explorar outros tipos de heuristicas que possam viabilizar o nivelamento,
levando em consideracao as restricdes impostas pela disponibilidade, in-
cluindo trabalho e materiais;

d) Desenvolver um modelo para testar a capacidade de pulmao de tempo
de projeto na protecao contra restricdes de recursos que surgem duran-
te a execucao, em ambiente de multiplos projetos.
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Apéndice a

APENDICE A

Questionarios de acompanhamento de tempo

Projeto: Tipo de Recurso: Data:
Atividade: Responsavel: Corrente Critica
()Sim( )nao
1- Escopo foi alterado? ()Sim ( ) Nao
2 — Andlise de risco pela FMEA foi feita? ()Sim ( ) Nao
3- Variabilidades na estimativa? ()Sim () Nao
3.1 Qual o percentual? %
4- Inclusdao de novas atividades ou projeto? ()Sim () Nao
4.1 Qual (is)?
5- Alterou a programacao da atividade ()Sim () Nao
51Qual (is)?
6- Tem competi¢cao pelo mesmo recurso? ()Sim () Nao
6.1 Qual (is) atividades
7 — Teve reprogramacao de atividades? ()Sim () Nao
7.1 Qual (is)
8- Teve mudanga de Sucessora? ()Sim ( ) Nao
8.1 Qual (is)
9 —Tem Atividades Simultaneas? ()Sim () Nao

9.1 Quantas?

10- A atividade atendeu no Prazo

13a



Apéndice c

APENDICE B

Acompanhamento do Pulmao de Projeto (PP)

ACOMPANHAMENTO DO PULMAO DE PROJETO (PP)

Empresa: | Revisao:
Projeto:
Prazo para Finalizagao:
Responsavel: Recurso Critico:
Data de Atualizagéo: Pendéncia:
: H % Con-
Ativida- Recurso | Planejado Planejado | poalizado | Re3lizado ’ ) %Consu-
des(cC) acumula- Acumula- cluido P
es dias dias dias mo
(dias) (dias) do (dias) do Projeto
Lista de Pendéncia de Atividade CC
LISTA DE PENDENCIADE ATIVIDADE NA CORRTE CRITICA - CC

Empresa: Revisao

Empreendimento:

Data de Atualiza-

cao:

. Prazo para
. . Responsa- s . ~
Atividade I Finaliza- Atendido? Observacgoes
ve
cdo
) Sim
() Nao

() Parcialmente

()Sim
() Nao

() Parcialmente

()Sim
() Nao

() Parcialmente

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao

de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica

186



Apéndice d

APENDICE D

Planejamento para Plano de Execucao do Projeto pela Metodolo-

gia CCPM

Perguntas Iniciais do Plano de Execugao

Sim

A elaboracao do projeto foi adequada para cada elemento do projeto?

A selecdo foi adequada de equipamentos e maguinas para execugao?

Foi feito o treinamento de pessoal e alocadas as pessoas experientes em projeto?

Foi estimado o fluxo do processo até a conclusédo do trabalho com racionalidade?

Foi fornecida uma medida de pulmao apropriada dos projetos para os funciona-
rios?

Foi elaborado um arranjo adequado do meio de comunicagdo e seu retorno a coor-
denacao (feedback)?

187



Apéndice e

zlL e1)y oMNN (2213140 21U8.1102) 018f04d © operoeduwll Jos opuspod o1afoid 0 SrusWBARID Je1aLY elje oUNA
8L e1)y oMNN (2213140 @1u8.1102) 018(04d © operoeduwl) Jos opuspod o1afoid 0 S1uswBARID Je1a)Y ejje oUNA
ozl ely (e213140 93UB1102) 038f0ud Op oyusdwasap NO eUIBIBOUOID O BIBNY ey
ol el (e213140 ©3UB1102) 038f0ud Op oyuadwiasap NO eUILIBOUOID O BIB)Y el
08l EepeISPOIN oyuaduwiassp NO euleIBOUOID O S1UsUIeISb| Je1a)y epeIspolAl
00%:L epeJISPON oyuaduwiassp NO euIBIBOUOID O S1UsUIelS6| Je1a)y epelspolAl
000'LiL epeJIspoN oyuaduwiassp NO eUIBIBOUOID O S1UsUIel|S6I| JB1a)y epelspolAl
000%:L euanbad ousnbad ojinw 9 o1oedwi O euanbad
000°0Z.L eusnbag ousnbad ojinw 9 o1oedwi O eusnbad
000°000°LiL eloway opelouabl|bau Jas spod o1sfoid ou oroeduwl O euwllulin
oediodoid eI2uUl11020 921pu| oD SpepuUdASS | 3d1pu|
VION3Hd40D20 3Avaldan3as

apepiAlle eu odwia) ap 91109 eled seIdUII0D0 X SpeplIaASS YINL ej2d opejope oL9lID

3 IDIAN3dV

|88

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica



Apéndice f

APENDICE F

Mudanca de Escopo de Projeto

MUDANCA DE ESCOPO

PROJETO: NUMERO:
FASE DO PROJETO DATA:
SOLICITANTE:
ASSINATURA:
DEPARTAMENTO
MOTIVO

IMPACTO TECNICO

IMPACTO DE CUSTO

IMPACTO DE TEMPO

AUTOTRIZAGAO DO GERENTE DE PROJETO
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Apéndice g

APENDICE G

Informacgoées de Projetos nos relatérios Finais

RELATORIOS FINAIS

Nome do projeto:

Empresa contratante:

Data:

Contato

Objetivos:

Avaliacdo do Processo e do Produto de 0= Fraco a 10 excelente

Qualidade de Servico

(o}

1

2

3

4

5

6

7

10

Atendimento no prazo

Comprometimento

Prontiddo para solucao de problemas

Informacao regular acurada

Habilidade de negociagado

Proatividade

Organizagao

Observancia aos padrdes

Qualidade do Produto

10

Atendimento aos requisitos do produto

Adequacdo do produto ao uso

Qualidade da documentagao

Comentarios Gerais
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Anexo a

ANEXO A

Resultado dos cortes nos tempos pela FMEA nos Projetos

Valor do corte do tempo pela FMEA no Projeto A

. indices Valor do corte Duragcao com-
Atividade | Recurso .
S e) FR iaco) do pulmao corte

R1 10 7 70 44,9% 1,7
A,

R2 7 63 43,71% 2,2
Ay
A, R3 7 63 43,71% 2,8
A, R12 8 72 4524% 33
A, R4 8 8 64 43,88% 2,8
A, R2 10 5 50 41,5% 36

R5 5 5 25 37,25% 33
A,
A, R6 5 5 25 37,25% 2,6
A, R7 8 8 64 43,88% 33
A, R4 6 10 60 43,2% 42
AL R 6 10 60 432% 6,0

Valor do corte do tempo pela FMEA no Projeto B

. Indices Valor do corte | Duragio com
Atividade | Recurso 5
S O FR iaco) do pulmao corte
A, RI1 10 7 70 44,9% 22
A, R2 10 7 70 44.9% 33
A, R4 8 7 56 42,52% 4,2
A, RS 5 5 25 37,25% 4,6
A, R8 5 5 25 37,25% 6,5
A, R4 8 7 56 42,52% 3,0
A, R4 8 7 56 42,52% 30
A,, R5 7 8 56 42,52% 3,6
A, R9 7 8 56 42,52% 30
A, R7 6 10 60 432% 4.2
A, R 6 10 60 43,2% 3,6
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Anexo a

Valor do corte do tempo pela FMEA no Projeto C

. [ndices Valor do corte do|Duracéao
Atividade | Recurso 5
S e) FR Lirosol pulmao comcorte
A R1 10 7 70 44,90% 1,7
A, R2 10 7 70 44,9% 33
A R12 9 7 63 43,71% 39
A R4 7 8 56 42,52% 2,4
A R10 5 5 25 37,25% 33
A R7 5 5 25 37,25% 39
A, R4 7 8 56 42,52% 18
Ag, R9 7 8 56 42,52% 36
A R7 6 9 54 42)8% 30
A, R 6 10 60 43,20% 42
Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Anexo b

ANEXO B

Resultado da Mensuracao do valor KIP (Incerteza/Complexidade)

PROJETO A: Incerteza
Nivel de impacto Nivel de importancia
1 2 |3|4 (5 |1 2 |3 |4 |5 |Impacto |Importancia Total
Variavel 1 4 5 4 5 20
Variavel 2 4 5 5 20
Variavel 3 3 4 3 4 12
Variavel 4 4 5 4 5 20
Variavel 5 4 4 4 4 16
Variavel 6 3 4 3 4 12
Variavel 7 2 4 2 4 8
Variavel 8 3 4 3 4 12
Variavel 9 4 3 4 3 12
Variavel 10 4 4 4 4 16
Incerteza 0,59
PROJETO A: Complexidade
Nivel de impacto | Nivel de importancia
1 2 |3|4 |5]1 2 |3 |4 |5 |Impacto |Importancia Total

Variavel 1 3 4 3 4 12
Variavel 2 1 2 1 2

Variavel 3 2 3 2 3

Variavel 4 2 2 2 2 4
Variavel 5 3 4 3 4 12
Variavel 6 3 4 3 4 12
Variavel 7 3 3 3 3

Variavel 8 3 3 3

Variavel 9 2 2 2 2

Variavel 10 4 4 4 4 16

Complexidade 0,34
KIP Total : 0,204
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Anexo b

PROJETO B: Incerteza
Nivel de impacto | Nivel de importancia
1 2 (3|4 |5 |1 2 (3 |4 |5 |Impacto |Importancia Total

Variavel 1 4 5 4 5 20
Variavel 2 4 5 5 20
Variavel 3 3 3 3 3 9
Variavel 4 4 5 4 5 20
Variavel 5 4 4 4 4 16
Variavel 6 4 4 4 4 16
Variavel 7 3 1 3 1 3
Variavel 8 3 1 3 1
Variavel 9 4 3 4 3 12
Variavel 10 4 4 4 4 16

Incerteza 0,54

PROJETO B: Complexidade

Nivel de impacto | Nivel de importancia

1 2|3|4 |5 |1 2 |3 |4 |5 |Impacto |Importancia Total
Variavel 1 3 4 3 4 12
Variavel 2 1 2 1 2
Variavel 3 2 3 2 3
Variavel 4 2 2 2 2
Variavel 5 4 4 4 4 16
Variavel 6 3 3 3 3
Variavel 7 3 3 3 3
Variavel 8 3 3
Variavel 9 2 2 2 2
Variavel 10 4 4 4 4 16

Complexidade 0,35
KIP Total: 0,188
Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao
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Anexo b

PROJETO C: Incerteza

Nivel de impacto Nivel de importancia
1 2 |3|4 (5 |1 2 |3 |4 |5 |Impacto |Importancia Total

Variavel 1 4 3 4 3 12
Variavel 2 4 4 4 16
Variavel 3 4 3 4 12
Variavel 4 3 5 3 5 15
Variavel 5 4 4 4 4 16
Variavel 6 3 3 3 3
Variavel 7 3 3 3 3
Variavel 8 3 4 3 4 12
Variavel 9 4 3 4 3 12
Variavel 10 4 4 4 4 16

Incerteza 0,52

PROJETO C: Complexidade
Nivel de impacto Nivel de i.mportén-
cia
1 2 (3|4 |5 |1 2 |3 |4 |5 |Impacto | Importincia Total
Variavel 1 4 3 4 12
Variavel 2 1 2 1 2
Variavel 3 2 3 2 3 6
Variavel 4 2 2 2 4
Variavel 5 3 4 3 4 12
Variavel 6 3 4 3 4 12
Variavel 7 3 3 3 3
Variavel 8 3 3 3
Variavel 9 2 2 2 2
Variavel 10 4 4 4 4 16
Complexidade 0,34

KIP Total: 0,178
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Resultado do Fator de Complexidade da Rede nas Atividades

A

AN

nexo c

EXO C

Fator de Complexidade da Rede na Atividade - Projeto A

Atividade | Predecessoras N Total na rede CRI
A, 1 9 o1
A, 3 9 0,33
A, 4 9 0,44
A, 5 9 0,56
A, 6 9 0,67
A, 2 9 0,22
A, 3 7 0,43
A, 4 7 0,57
A, 7 9 0,78
A, 8 9 0,89
A, 9 9 1,00

Valor Total(CRi) 6,0

Fator de Complexidade da Rede na Atividade - Projeto B

Atividade | Predecessoras N Total na rede CRI
A, 1 9 o,
A, 2 9 0,22
A, 3 9 0,33
A, 4 7 0,57
A, 2 8 0,25
A, 4 9 0,44
A, 5 9 0,56
A, 6 9 0,67
A, 7 9 0,78
A, 8 9 0,89
A, 9 9 1,00

Valor Total(CRi) 5,82

Fator de Complexidade da Rede na Atividade - Projeto C

Atividade | Predecessoras N Total na rede CRI
A, 1 8 0,13
A, 2 8 0,25
A 3 8 0,38
A, 4 8 0,50
A 2 7 0,29
A, 3 7 0,43
A, 5 8 0,63
A, 6 8 0,75
A, 7 8 0,88
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Anexo d

A, | 8 8 1,00
Valor Total ( CRi) 5,21

ANEXO D

Resultado do Fator de Recurso Rti nos Projetos

Consumo de Recurso disponivel no tempo programado (Rti) - PROJETO A

Atividade Recurso QR Disponibilidade Rti
A, R1 1 2 0,50
A, R2 1 1 1,00
A, R3 1 1 1,00
A, R12 2 3 0,67
A, R4 3 7 0,43
A, R2 1 1 1,00
A, RS 2 4 0,50
A, R6 3 4 0,75
A, R7 3 7 0,43
A, R4 2 7 0,29
A, RN 1 3 033

Valor Total( Rti) 6,89

Consumo de Recurso disponivel no tempo programado (Rti) - PROJETO B

Atividade Recurso QR Disponibilidade Rti
A, R 2 2 1,00
A, R2 1 1 1,00
A, R4 3 7 0,43

- RS 2 4 0,50
A, R8 2 3 0,67
A, R4 3 7 0,43
A, R4 2 7 0,29
A, R5 3 4 0,75
A, R9 2 4 0,50
A, R7 2 7 0,29
A, R11 2 3 0,67

Valor Total( Rti) 6,51
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Anexo e

Consumo de Recurso disponivel no tempo programado (Rti) - PROJETO C

Atividade Recurso QR Disponibilidade Rti
A, R1 1 2 0,50
A, R2 1 1 1,00
A, R12 2 3 0,67
A, R4 3 7 0,43
A, R10 2 3 0,67
A, R7 3 7 043
A, R4 3 7 0,43
A, R9 2 4 0,50
A, R7 3 7 0,43
A, RN 2 3 0,67
Valor Total ( Rti) 571

ANEXO E

Resultado do Fator de Flexibilidade na Atividade nos Projetos

Fator de Flexibilidade na Atividade - Projeto A

Atividade Flexibilidade (fa) 1+fa
A, 0,00 1,00
A, 030 130
A, 0,30 1,30
A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
A, 0,30 130
A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
A, 1,00 2,00

Fator de Flexibilidade na Atividade - Projeto B

Atividade Flexibilidade (fa) 1+fa
A, 0,00 1,00
A, 0,30 1,30
A, 0,30 130
A, 0,60 1,60
A, 0,30 1,30
A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
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A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
Az 0,60 1,60
A, 1,00 2,00
Fator de Flexibilidade na Atividade - Projeto C
Atividade Flexibilidade (fa) 1+fa
A, 0,00 1,00
A, 0,30 130
A 0,30 130
As 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
A, 0,60 1,60
A, 1,00 2,00
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Resultado Geral dos Fatores de Influencia para Calculo do Pul-

Anexo f

ANEXO F

mao de Projeto

Quadro geral das variaveis de influencia do Pulméao do Projeto - A
Atividade | CRi KIP Fator de Fator .de Flexi- Destio Soma | Raiz Pulmsae
Recurso bilidade Padrao Projeto
A, 0,1 0,204 0,50 1,00 1,41 4,45
A, 0,33 | 0,204 1,00 1,30 1,31 1,56
A, 0,44 | 0,204 1,00 1,30 1,48 14,86
A, 056 | 0204 | 067 1,60 144 | 1466 | 1003 | 1022
A, 0,67 | 0,204 0,43 1,60 1,44 10,76
A, 0,22 | 0,204 1,00 1,30 1,34 12,21
A, 0,78 | 0,204 0,43 1,60 1,31 8,94
A, 0,89 | 0,204 0,29 1,60 1,46 9,07
A, 1,00 | 0,204 0,33 2,00 1,41 14,20
Quadro geral das variaveis de influencia do Pulmao do Projeto - B
Ativida- CRi KIp Fator de Fator 'de Flexi- Desvjo Soma Raiz Pulmao
de Recurso bilidade Padrao Projeto
A, 0,1 0,188 1,00 1,00 1,42 8,04
A, 0,22 | 0,188 1,00 1,30 1,39 13,09
A, 0,33 0,188 0,43 1,30 1,46 7,34
A, 0,44 | 0,188 0,43 1,60 1,35 9,46
A, 0,56 | 0,188 0,29 1,60 1,43 8,70 10,14 9,53
A, 0,67 | 0,188 0,75 1,60 1,43 16,13
A, 0,78 | 0,188 0,50 1,60 1,24 8,85
A, 0,89 | 0,188 0,29 1,60 1,41 8,38
A, 1,00 0,188 0,67 2,00 1,44 22,89
Quadro geral das variaveis de influencia do Pulmao do Projeto - C
Ativida- cri | kip Fator de | Fator .de Flexibi- Desv~io soma | Raiz Pulméo
de Recurso lidade Padréao Projeto
A, 0,13 0,178 0,50 1,00 1,37 4,19
A, 0,25 0,178 1,00 1,30 1,46 14,34
A, 0,38 | 0,178 0,67 1,30 1,40 9,17
A, 0,50 | 0,178 0,43 1,60 1,38 10,01
A, 0,63 | 0178 0,43 1,60 128 8,60 il
A, 0,75 0,178 0,50 1,60 1,38 1,02
A, 0,88 | 0178 0,43 1,60 152 12,07
Aps 1,00 0,178 0,67 2,00 1,48 24,42

Integragao de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagao do pulmao

de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica
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Anexo g

ANEXO G

Resultado Geral dos Fatores de Influencia para Calculo do Pul-

mao de Alimentacao

Quadro geral das variaveis de influencia do Pulméao de Alimentagao - A
. . Fator de | Fator de Flexibili- Desvio .
Atividade | CRi KIP N Soma Raiz
Recurso dade Padrdo
A, omn 0,204 0,50 1,00 1,41 4,45
A 0,22 0,204 1,00 1,30 1,34 12,21 6.69
A, 043 | 0204 0,50 1,60 148 12,58 '
A 0,57 | 0,204 0,75 1,60 1,41 15,52
Calculo de Pulmao de Alimentacgdo Projeto A (PA) A, =1,82
Quadro geral das variaveis de influencia do Pulmao do Projeto - Bl
. . Fator de | Fator de Flexibi- | Desvio .
Atividade | CRi KIP . N Soma Raiz
Recurso lidade Padrao
A, on | 0188 1,00 1,00 142 8,04
A, 0,22 0,188 1,00 1,30 1,39 13,09 6.25
A, 033 | 0,88 0,43 130 1,46 734 '
A, 057 | 0188 0,50 1,60 136 10,63
Calculo de Pulmao de Alimentacgéao Projeto B (PA) AtividadeA , = 1,45
Quadro geral das variaveis de influencia do Pulméo do Projeto - B2
. . Fator de | Fator de Flexibi- Desvio 3
Atividade CRi KIP . . Soma Raiz
Recurso lidade Padrao
A, o 0,188 1,00 1,00 1,42 8,04 4.06
A, 0,25 0,188 0,67 1,30 1,34 8,46 '

Valor de Pulmao de Alimentagao Projeto B (caminho) (PAI) Atividade A_, = 0,28

Quadro geral das variaveis de influencia do Pulméao do Projeto - C
Ativi- . Fator de | Fator de Flexibi- | Desvio .
CRi KIP . 5 Soma Raiz
dade Recurso lidade Padrao
A, 0,25 | 0,188 0,67 1,30 1,34 8,46
A, 013 | 0,178 0,50 1,00 1,37 4,19 6,25
A, | 029 | 0178 0,67 1,60 1,40 13,86

Calculo de Pulmao de Alimentacgdo Projeto C (PA) A, = 0,81
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Anexo h

ANEXO H

Resultados Escala de Fatores Criticos de Sucesso

Direcionador Pontuacgao da Es- | Pontuacgao da

Habilidades Gerenciais cala Variavel
1-Habilidade de comunicagao 30 24
2-Definicao do cronograma 24 24
3-A;e|tagao da proposta do 4 15
projeto
4- Indicacdo de papeis e res-

- 17 12

ponsabilidades
5-Qualificacao da equipe 17 15
6 - Informacgao da Evolucao do

. 13 M
Projeto

Mensuragao do Sucesso
do gerenciamento de pro-
jeto por variavel (em %)

80,00%
100%

62,50%

70,59%
88,24%

84,62%

Direcionador Pontuacao da Es- | Pontuacgao da

Fatores Criticos de Sucesso cala Variavel
1-Cumprimento do prazo 36 24
2-Def|nlgao do escopo do pro- 27 8
jeto
3- Cumprimento do orgamen- 22 20
to/ custo
4- Comprometimento da equi- 24 21
pe
5- Planejamento do projeto 29 23
6-Habilidade de comunicagdo 27 26

Mensuracgao do sucesso
do gerenciamento de pro-
jeto por variavel (em %)

66,67%

75,68%

93,75%

91,18%

79,31%
96,30%

Direcionador

Pontuacao da Es-

metas

Monitoramento e Controle cala
1-Reunides de monitoramento
: 23
do projeto
2-Determinacao dos pontos de 19
controle
3-Variagao dos beneficios do 18
projeto
4-Variagao de Orgcamento e
13
Custo
5- Variagao de prazo 13
6- ldentificacdo de desvios de 9

Pontuacao
da Variavel

21

15

13

12

Mensuragao do sucesso
do gerenciamento de pro-
jeto por variavel (em %)

91,30%

78,95%

72,22%

92,31%
69,23%

YV
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Direcionador

Licoes Aprendidas

1- Conclusao dentro do Orga-
mento/Custo planejado

2-Conclusdo no prazo planeja-
do

3-Comunicagao do projeto

4-Conclusdo de acordo com es-
copo estabelecido

5- Discussao das alteragdes de
metas e objetivos

6- Compilagdo dos documen-
tos do projeto

Pontuacgao da Es- Pontuacao Mensura?ao do sucesso
: do gerenciamento de pro-
cala da Variavel . ..
jeto por variavel (em %)
22 20 90,91%
20 15 75,00%
19 17 89,47%
14 M 78,57%
2 1 50,00%
8 7 87,50%

Direcionador

Mensuragao do
Sucesso do geren-

Direcionador

Fatores Criticos de Sucesso

Pontuacgao da Escala

. . Pontuacao da Escala sgr\‘ltaur?a?\?eol qiamento de. pro-
Habilidades Gerenciais jeto por variavel
(em %)
1-Habilidade de comunicagao 30 24 80,00%
2-Definicdo do cronograma 24 22 92%
3-Aceitagao da proposta do projeto 24 15 62,50%
4- Indicagado de papeis e responsabilidades 17 13 76,47%
5-Qualificagcdo da equipe 17 15 88,24%
6 - Informacé&o da Evolugdo do Projeto 13 9 69,23%

Pontuac¢ao da
Variavel

Mensuracgao do
sucesso do geren-
ciamento de pro-
jeto por variavel

(em %)
1-Cumprimento do prazo 36 23 63,89%
2-Definicao do escopo do projeto 37 30 81,08%
3- Cumprimento do orcamento/ custo 32 26 81,25%
4- Comprometimento da equipe 34 30 88,24%
5- Planejamento do projeto 29 23 79,31%
6-Habilidade de comunicagao 27 25 92,59%

Direcionador

Monitoramento e Controle

Pontuacao da Escala

Pontuacgao da
Variavel

Mensuragdo do
sucesso do geren-
ciamento de pro-
jeto por variavel

(em %)
1-Reunides de monitoramento do projeto 23 23 100,00%
2-Determinacao dos pontos de controle 19 14 73,68%
3-Variagao dos beneficios do projeto 18 12 66,67%
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4-Variagao de Orgamento e Custo

84,62%

5- Variagao de prazo

61,54%

6- Identificacdo de desvios de metas

Direcionador

Licoes Aprendidas

|

Pontuacao da Escala

Pontuacgao da
Variavel

55,56%

Mensuracgao do
sucesso do geren-
ciamento de pro-
jeto por variavel

(em %)

1- (;onclusao dentro do Orcamento/Custo pla- 2o 19 86,36%
nejado

2-Conclusao no prazo planejado 20 14 70,00%
3-Comunicagao do projeto 19 16 84,21%
4_—Conc|usao de acordo com escopo estabele- 14 12 85.71%

cido

5- Discussao das alteragdes de metas e obje- 5 1 50,00%

tivos

6- Compilagao dos documentos do projeto 8 6 75,00%

Direcionador

Pontuacao da

Pontuacao da Varia-

Mensuragdo do Su-
cesso do gerencia-

do Projeto

Direcionador

Pontuacao da

Habilidades Gerenciais Escala vel mento de projeto
por variavel (em %)

1-Habilidade de comunicacao 30 23 76,67%
2-Definicao do cronograma 24 15 63%
3-Aceitagdo da proposta do
projeto 24 14 58,33%
4- Indicagao de papeis € res- o
ponsabilidades 7 10 >8,82%
5-Qualificagdo da equipe 17 15 88,24%
6 - Informagdo da Evolugdo 13 7 53,.85%

Pontuacao da Varia-

Mensuragdo do su-
cesso do gerencia-

cao

Fatores Criticos de Sucesso Escala vel mento gle projeto
por variavel (em %)

1-Cumprimento do prazo 36 19 52,78%

2-Definicdo do escopo do o

projeto 37 15 40,54%

3- Cumprimento do orca- 2 51 6563%

mento/ custo

4-  Comprometimento da 24 20 88,24%

equipe

5- Planejamento do projeto 29 15 51,72%

6-Habilidade de comunica- >7 20 74,07%

Integra¢do de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinagdo do pulméo
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica
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Direcionador

Pontuacgao da

Pontuacao da Varia-

Mensuragdo do su-
cesso do gerencia-

metas

Direcionador

Licoes Aprendidas

Pontuacao da
Escala

Monitoramento e Controle Escala vel mento de projeto
por variavel (em %)
1-Reunides de monitoramen- o
to do projeto 23 21 91,30%
2-Determinagdo dos pontos 19 12 6316%
de controle
3-Variagao dos beneficios do
projeto 8 10 55,56%
4-Variagao de Orgcamento e o
Custo 13 10 76,92%
5- Variagado de prazo 13 6 46,15%
6- Identificagdo de desvios de 9 4 4t 44%

Pontuacao da Varia-
vel

Mensuragdo do su-
cesso do gerencia-
mento de projeto
por variavel (em %)

1- Conclusao dentro do Orga-

tos do projeto

[}
mento/Custo planejado 22 7 7727%
2-Conclusao no prazo plane-
jado 20 15 75,00%
3-Comunicagao do projeto 19 15 78,95%
4-Conclusdo de acordo com 14 1 85.71%
escopo estabelecido
5- Discussao das alteragdes o
de metas e objetivos 2 2 100,00%
6- Compilagao dos documen- 8 7 87.50%

203



Anexo i

ANEXO I

Percentual do Controle do Pulmao Executado x Pulmao Utilizado

- y =0,6x +0,15 y=07x+0,3

8,32%
31,31%
43,55%
53,82%
54,80%
54,80%
50,89%
49,91%
52,84%
50,89%
51,38%
51,38%
54,31%
52,35%
52,35%
48,44%
48,44%
56,27%
69,97%
79,75%
89,54%

y = 0,6x +0,15 y =0,7x +0,3

Integracdo de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinac¢do do pulmio
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica ZDE
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y = 0,6x +0,15 y =0,7x +0,3
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Anexo j

ANEXO J

Controle de Monitoramento do Projeto Executado em Ambiente
de Multiplos Projetos

Data de Monitoramento: 13/janeiro /2018 y =0,6x +0,15 / y = 0,7x +0,3

Data de Monitoramento:25 janeiro de 2018 y = 0,6x +0,15y = 0,7x +0,3

Integracdo de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinac¢do do pulmio
de tempo em um ambiente de multiplos projetos pelo uso de corrente critica 2[' 8



Anexo j

Data de Monitoramento 03 fevereiro de 2018 : y = 0,6x +0,15 y = 0,7x +0,3

Data de Monitoramento:15 fevereiro/2018 : y = 0,6x +0,15 y = 0,7x +0,3
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71,7%

48,4%

47,2%

Data de Monitoramento: 27 fevereiro/2018 :y = 0,6x +0,15y = 0,7x +0,3

Integracdo de Ferramentas de Gerenciamento de Projeto e determinac¢do do pulmio
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