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RESUMO

O controle dos eventos na execucao de projetos tem sido uma preocupacao
de gestores, tanto em termos de custo, como em termos de prazos. Acompanhar o
desenvolvimento de todas as atividades de um projeto, verificando se o prazo de sua
execucao estd de acordo com o inicialmente programado € alvo de constante
atencdo, principalmente pela necessidade de introduzir correcbes que ajustem a
realidade ao programado. O Método da Corrente Critica, desenvolvido ha poucos
anos, tem se afirmado como uma ferramenta poderosa, através da introdugcéo de
“‘pulmdes” no cronograma. Ele permite que providéncias sejam adotadas
tempestivamente, conduzindo empreendimentos a chegarem ao seu final com
antecipacdo de prazos e sem Onus adicionais. Além disso, para uma melhor
compreensao do método estudado, este trabalho aborda a Teoria das Restricdes
como uma filosofia de melhoria sistémica, através de seus principios basicos. Desta
forma, é suprimida a lacuna existente entre o planejamento prévio e a execucao do
projeto. A presente dissertacdo apresenta a metodologia da Corrente Critica e os
beneficios que a aplicacdo desta pode trazer para o gerenciamento de projetos.
Para isso, é apresentada uma comparacao entre a aplicacdo do método do Caminho
Critico e 0 método da Corrente Critica num projeto de producdo no pré-sal da
Petrobras.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos; Gestdo do Tempo; Teoria das
Restricbes; Corrente Critica.



ABSTRACT

During project execution, event control has always been a concern for project
managers, in terms of cost and schedule. Monitor and track project activities are
essential and vital for effective project management, in order to verify the
performance of the project analyzing projected versus planned. The Critical Chain
method, recently developed, has proven to be a powerful tool by introducing buffers
to the schedule, allowing changes to be adopted. This technique has benefited
projects in easing the process of reducing schedules without additional cost. For
further comprehension of the methodology presented, this paper presents the Theory
of Constraints as a philosophy for continuous improvement, detailing its basic
principles. This helps to straighten the gap between the original plan and project
execution. This paper presents the critical chain project management methodology,
pointing out the benefits to optimize project management performance. Therefore, at
the end of this paper, a case study of a petroleum production project is presented to
illustrate the differences obtained between the Critical Chain and the traditional
Critical Path technique application.

Keywords: Project Management; Time Management; Theory of Constraint; Critical
Chain.
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1. INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

Gerenciar projetos é um dos problemas mais sérios no mundo atual e,
progressivamente, se tornara a atividade de maior importancia para as empresas, €
mesmo para os paises. A necessidade de atingir determinados objetivos atendendo
a prazos e custos pré-estabelecidos faz com que o dominio destas informacdes
torne-se o0 ponto crucial para se gerenciar insumos e corrigir eventuais desvios que
possam inviabilizar a execu¢cao de um projeto, seja por esgotar os recursos a ele

alocados, seja por exaurir o tempo a ele destinado.

Na busca continua de atingir esses objetivos, 0 homem tem criado técnicas e

procedimentos que podem auxilia-lo nesta tarefa.

Desde o final do século XIX, conscientes dos desperdicios existentes na
producdo em massa, derivada da expansao da industrializacdo, que ocorreu apos o
inicio da era da industrializacdo, Frederick Taylor e Henry Fayol apresentaram os
primeiros estudos para minimizar desperdicios, maximizando resultados, tanto de

prazo, quanto de custo.

A partir destes estudos, diversos outros pesquisadores desenvolveram
processos visando melhorar, cada vez mais, o conhecimento e o controle sobre as
mais diversas fases de implementacao de um projeto, esmiucando em detalhes suas

caracteristicas e seu inter relacionamento.

Diz-se que um dos fatores primordiais para que os aliados tenham vencido a
Segunda Grande Guerra Mundial (1939-1945) foi o melhor dominio do
gerenciamento das atividades ligadas a logistica de fornecimento de insumos, como
combustiveis e municao, deslocamento de tropas e demais atividades ligadas ao

esforco de guerra.
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Ao longo do tempo, a quantidade e a diversidade de informacdes conduziram
os profissionais ligados as atividades de controle, monitoramento e correcdo de

desvios das etapas de um empreendimento a trocarem informacdes.

Ha cerca de 40 anos, nos Estados Unidos da América, pais a época,
indubitavelmente de maior desenvolvimento industrial e econémico do mundo, criou-
se um instituto visando ordenar e desenvolver os conhecimentos relacionados ao
gerenciamento de projetos chamado PMI (Project Management Institute - 1969). Tal
instituto serviu de referéncia mundial para que as atividades de gestao de
empreendimentos se tornassem cada vez mais analisadas, dissecadas e
consequentemente, se tornassem instrumentos efetivos de gerenciamento e garantia

de sucesso.

O tema escolhido para o estudo desta dissertagcao foi direcionado a analise da
corrente critica, por sua relevancia dentro do gerenciamento de tempo de
empreendimentos aumentando a percepcdo das medidas necessarias que um
processo decisério precisa implementar, tanto de contratantes quanto de
contratados.

O método se propbe a monitorar o consumo do tempo despendido na
execucao de um empreendimento, dispondo de um “alarme”, que indica a

necessidade de se adotarem medidas que corrijam os desvios detectados.
1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo principal desse projeto é apresentar uma metodologia em
Gerenciamento de Projetos chamada Corrente Critica, e analisar como ela pode
influenciar no desenvolvimento de um projeto, caracterizada, principalmente, no
aumento da precisdo do planejamento, na reducado de prazo e na otimizacdo da
execucao e controle de projetos.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos da pesquisa sao:

« Apresentar o Gerenciamento de Projetos como metodologia necessaria para

o planejamento, execucédo e controle de um empreendimento;
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» Abordar a aplicagéo e os conceitos que envolvem a Teoria das Restri¢cdes,
como fundamento do método da Corrente Critica;

« Apresentar a metodologia da Corrente Critica, assim como suas principais
vantagens e desvantagens, dificuldades e beneficios de sua utilizacdo no
estudo do Gerenciamento de Projetos;

« Apresentar um estudo de caso de um projeto planejado pelo método da
Corrente Critica, comparando-o com o planejamento pelo método
Tradicional PERT/CPM

« Contribuir para estudos futuros, através de uma abordagem diferenciada do

tema.

Assim sendo, a proposta deste trabalho € desenvolver o conceito de Corrente
Critica abordado, e busca trazer, como resultado, uma base teoérica e pratica para a
utilizacdo de boas praticas, que afetam todo o processo de elaboracdo de projetos
(orcamento, cronograma, recursos, prazos), buscando otimizar o desenvolvimento e

execucao de um empreendimento, qualquer que seja sua natureza.
1.3 JUSTIFICATIVA / RELEVANCIA

Apesar da grande quantidade de literatura existente sobre programar e
gerenciar projetos observa-se, tanto na literatura, como na pratica, que a atividade
de gerenciamento de projetos vem sendo desempenhada com alguns problemas,

dos quais se poderia citar:
a. Dificuldade de implementar projetos dentro do prazo;

b. Freqlentemente, recursos, sejam de ordem financeira, humana, material,

etc., ndo estao disponiveis quando necessario;

c. Antes que as atividades programadas sejam completadas, mudam-se as
prioridades devido a novos projetos;

d. Os gerentes de projeto e 0os gerentes de recursos, constantemente, criam
conflitos entre si, sobre prioridades;

e. O escopo/contetdo dos projetos, as vezes, é prejudicado para manter a
data de entrega ou para respeitar um orcamento;

f. Acontecem muitas mudancas e/ou retrabalhos;
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g. Orcamentos previstos ultrapassados.

Segundo um estudo de abrangéncia mundial realizado pelo “Standish Group’
chamado “Chaos Demographics - Quarterly Report’ em 2004, foi constatado que, no
mundo inteiro, somente 29% dos projetos conseguem ser terminados dentro do
orcamento previsto ou do prazo programado. Existe a pergunta: Por que ainda é tao
dificil administrar projetos e conseguir entrega-los no prazo, dentro do orcamento e

com as especificagdes do escopo intactas?

Uma justificativa para a pesquisa ora desenvolvida é tentar responder, ainda
que parcialmente, a esta pergunta, pois, realmente, ainda ha grande dificuldade em
terminar projetos no prazo, dentro do orcamento e sem alterar as especificacoes
iniciais.

O presente trabalho tem seu foco na duracdo de um projeto e possibilita a
demonstracdo da utilizacdo do método da Corrente Critica através do estudo de
seus conceitos e dos aspectos relacionados a vantagens e beneficios da
implementacdo desta metodologia na administracdo da duracdo de um projeto,

otimizando-o.

A literatura e a pratica tém mostrado que a Teoria das Restricdes e a Corrente
Critica contribuem para eliminar essa dificuldade.

Ademais, essa pesquisa estimulara o prosseguimento do estudo do tema por
outros pesquisadores, para buscar a inter-relacdo de diferentes métodos, que
possam trazer beneficios oriundos dessa abordagem.

O caso pratico apresentado demonstra que a contribuicdo do método da
Corrente Critica é, de fato, efetivo na obtengédo de resultados para o cumprimento

das metas de prazo estabelecidas para um projeto.
1.4 METODOLOGIA DO TRABALHO

Visando atingir os objetivos propostos, o trabalho foi desenvolvido baseando-
se no preconizado por Cruz & Ribeiro (2003): “A escolha da metodologia depende

da abrangéncia do trabalho e do conteudo do objeto do estudo”.

A metodologia adotada envolveu:
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e Pesquisa bibliografica referente ao tema, montando um embasamento

tedrico que deu suporte ao desenvolvimento da metodologia da pesquisa;
e Origem, conceituacao e caracterizacao do método da Corrente Critica;

e Revisdo da metodologia de gerenciamento de projetos preconizada pelo
PMBOK, listando suas nove areas de conhecimento estudadas;

e Pesquisa de estudo de caso, descrevendo o procedimento e analise de

dados;

e Elaboracdo de sugestbes e recomendacdes com vistas a orientar o

desenvolvimento e a utilizagdo da Corrente Critica em empreendimentos.

A pesquisa para a confeccdo do presente trabalho fundamentou-se num
estudo de carater qualitativo e exploratério do tema abordado, com a utilizacdo do
Método PERT/CPM, tradicionalmente utilizado no gerenciamento de projetos e sua

comparacao com a Teoria da Corrente Critica.

A metodologia adotada envolveu uma revisdo bibliografica, uma pesquisa
experimental através de um estudo de caso, descrevendo o procedimento de coleta

e analise dos dados.

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos, inicialmente foi efetuada
uma pesquisa bibliografica nas diversas bibliotecas disponiveis nos campus da UFF,
de outras universidades, de Bibliotecas Publicas, na Internet, na base de dados de
periddicos da CAPES e outras fontes possiveis de consulta, tais como: empresas,
escritérios de projetos de engenharia e associacbes de classe. Além disso, a
verificacdo de outras dissertacoes desenvolvidas abordando o0 mesmo tema.

Em seguida, foi efetuada uma pesquisa bibliografica, também de carater
qualitativo e exploratério, da utilizacdo do método da Corrente Critica, diante de
abordagens tedricas e praticas, verificando sua aplicabilidade e funcionalidade
dentro da industria.

Apbés a etapa de pesquisa, fez-se necessaria a avaliacdo dos dados
levantados, bem como dos itens identificados, sua triagem e conclusao das idéias,
para o cumprimento dos objetivos. Assim sendo, foi feito uma pesquisa de um
estudo de caso para a avaliagao da técnica, visando verificar a capacidade de medir
desempenho, objetivando obter dinamismo e solidez ao projeto.
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1.4.1 Universo de Interesse e Caso Selecionado

Com a descoberta de significativas jazidas de petréleo denominadas de Pré-
Sal nos ultimos anos, o mercado petroleiro se encontra de frente a uma grande

oportunidade, um tanto desafiadora, de desenvolver projetos para sua producéo.

A camada Pré-Sal refere-se a um conjunto de reservatérios mais antigos que
a camada de sal. Esses reservatérios podem ser encontrados do Nordeste ao Sul do
Brasil e de uma forma similar no Golfo do México e na costa Oeste africana. De
acordo com os resultados obtidos através de perfuracdes de pogos, as rochas do
pré-sal se estendem por 800 quildbmetros do litoral brasileiro, desde Santa Catarina
até o Espirito Santo, e chegam a atingir até 200 quilémetros de largura. (THOMAS,
2001)

Estima-se que a camada do Pré-Sal contenha o equivalente a cerca de 1,6
trilhdo de metros cubicos de gas e 6leo. O numero supera em mais de cinco vezes
as reservas atuais do pais. S6 no campo de Tupi (porcéo fluminense da Bacia de
Santos), ha cerca de 10 bilhdes de barris de petréleo, o suficiente para elevar as
reservas de petroleo e gas da Petrobras em até 60%.

O estudo de caso deste trabalho se baseia na comparacdao de um
cronograma planejado dentro das praticas que hoje vigoram com outro cronograma
replanejado empregando-se dos conceitos e praticas da metodologia da Corrente
Critica. O caso em estudo sera o Projeto Piloto de Producdo nos reservatérios do
Pré-Sal.

1.4.2 Tratamento e Analise dos Dados

Foram empregados dois métodos de estimativa de tempo para o

levantamento dos dados:

= Meétodo Historico: consulta ao banco de dados dos tempos medidos em
cada uma das tarefas que compdem o projeto, registrados em projetos

semelhantes ja realizados anteriormente

= Método Intuitivo: basear-se na experiéncia de profissionais com
capacidade de avaliar e validar os prazos estimados devido a sua
participacdo em projetos semelhantes.
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Os softwares utilizados neste estudo foram: Microsoft Excel, Microsoft Project,
WBS Chart Pro e Crystal Ball.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo, objetivando atender todas as metas propostas, foi dividido e

estruturado da seguinte maneira:

O capitulo 1 contém a introducdo ao tema com as principais caracteristicas do
trabalho, os objetivos, a metodologia e sua estrutura.

O capitulo 2 apresenta o referencial te6rico que conceitua o Gerenciamento
de Projetos como instrumento técnico que permite controlar todos os eventos de um

determinado empreendimento.

O capitulo 3 apresenta o conceito da Teoria das Restricbes, que estuda a
melhoria continua dos processos envolvidos na consecucao de atividades
sequenciais.

O capitulo 4 introduz o conceito de Corrente Critica e demonstra como se faz

0 uso de sua metodologia no gerenciamento de projetos.

O capitulo 5 relata os riscos e dificuldades encontrados na implementacéao e
utilizagdo do método da Corrente Critica.

O capitulo 6 descreve o caso pratico que consiste na comparacao entre a
aplicagdo do método tradicional do Caminho Critico (PERT/CPM) e o método da

Corrente Critica num projeto de producao nos reservatérios de pré-sal da Petrobras.

O capitulo 7 apresenta as principais conclusbes e recomendacgdes sobre o

tema.



2 REFERENCIAL TEORICO - O GERENCIAMENTO DE PROJETOS
2.1 HISTORICO

Projetos vém sendo executados desde o principio da civilizacao. A construcao
das Piramides do Egito, 2550 anos a.C., e a Grande Muralha da China, 221 anos
A.C., sdo exemplos de dois grandes projetos. O desenvolvimento do capitalismo
apos a Revolucao Industrial fez com que surgisse a necessidade de sistematizar e
orientar a forma de gerir as organizagcdées. Tendo sua origem na engenharia, a
gestao de projetos entra neste contexto como uma pratica auxiliadora a realizacéao
de qualquer projeto. Ela proporciona a criagdo de novos produtos e servicos, €

oferece mudancas e inovacdes em seus processos (WEAVER, 2006).

Nos Estados Unidos, Frederick Taylor (1856-1915) e Henry Gantt (1861-1919)
sao considerados os ‘pais’ da geréncia de projetos, conhecidos por suas técnicas de
planejamento e controle, e pelo uso do ‘grafico de barras’ como uma ferramenta para

a geréncia de um projeto.

Desta maneira, a complexidade dos projetos demandou novas estruturas
organizacionais, € ao longo das décadas foram sendo desenvolvidas inuUmeras
ferramentas para a pratica da geréncia do projeto, tais como a rede PERT (Program
Evaluation and Review Technique) e o método do Caminho Critico (Critical Path
Method - CPM). Velozmente, essas técnicas foram adotadas pelos gerentes de
empreendimentos, oferecendo melhor desenvolvimento a seus projetos, e se

propagaram por todos os tipos de atividade.

Em 1969, o PMI (Project Management Institute) foi fundado nos Estados
Unidos para estabelecer padrdes e avancgar os estudos sobre a ciéncia da gestao de
projetos. Atualmente € a maior instituicdo internacional dedicada a promog¢ao da
responsabilidade profissional do gerenciamento de projetos e a disseminagcdo do
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conhecimento e aprimoramento das atividades de gestdo de projetos no mundo. Em
1987, o PMI publicou o primeiro guia de padrées em Gerenciamento de Projetos
chamado The PMBOK Guide (The Project Management Body of Knowledge).

O gerenciamento de projetos vem se fortalecendo cada vez mais. O PMI
estima que hoje em dia existam, aproximadamente, 16 milhdes de profissionais
atuando em Gerenciamento de Projetos ao redor do mundo (no Brasil existem cerca
de 4.000 filiados ao instituto), e que aproximadamente 25% do PIB mundial sédo
gastos em projetos. A magnitude dos projetos atuais e as constantes transformacdes
no panorama mundial, que a cada dia se torna mais competitivo, criam a
necessidade de resultados mais rapidos, com qualidade maior e custo menor.
(DINSMORE e CAVALIERI, 2005).

2.2 DEFINICAO DE PROJETO

As organizagcdes desempenham trabalho, e trabalho, em geral envolve tanto
operacdes como projetos. E para que se possam entender quais sdo as dimensdes
basicas do sucesso na realizagdao de projetos é preciso, primeiro, voltar a definicao
do que se entende por projeto.

Projeto, segundo o PMI (2004), € “um esfor¢co temporario desenvolvido para
criar um produto ou servigco Unico”. Ser temporario indica que cada projeto tem um
inicio e um término bem definidos. Ser Unico significa que o produto ou o servigco
produzido, de alguma forma, é diferente dos demais produtos ou servicos

anteriormente desenvolvidos.

Para Goldratt (1997) projetos sdo “um conjunto de atividades que tem como
finalidade atingir um objetivo especifico e tem comeco, meio e fim bem definidos”.
Ainda, Dinsmore e Cavalieri (2005) completam essas definigdes afirmando que “um
projeto € um empreendimento Unico com inicio e fim determinados, que utiliza

recursos e é conduzido por pessoas, visando atingir objetivos predefinidos”.

Logo, segundo as definicbes apresentadas para projetos, € facil afirmar que
projetos sdo Unicos em esséncia e, portanto, diferentes entre si quanto aos seus
objetivos, prazos, custos, recursos e produto gerado. Podem envolver uma Unica

pessoa ou muitas delas, numa empresa em qualquer nivel ou fora dela.
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Projetos, mesmo sendo Unicos, conservam algumas caracteristicas
recorrentes que podem ser utilizadas como um roteiro para a compreensao e
acompanhamento de suas etapas basicas. O conjunto de todas as fases do projeto
entre o comecgo e o término é conhecido como o Ciclo de Vida do Projeto. O ciclo de
vida de um projeto € caracteristico a natureza do projeto, porém todo projeto
constitui-se de quatro etapas basicas: concepcao (fase inicial), planejamento,

execucgao e controle (fases intermediarias), e finalizacao (fase final). (LIMMER, 1997)

100% 1 Operagio

Final da Execugio

c) /
. Contratagdo
1T Decisdo de
% Implementagio i
= de um Projeto
o
o

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

>

VIABILIDADE ~ PLANEJAMENTO E CONSTRUCAO ENTREGA E INICIO
ENGENHARIA DE OPERAGAO

Figura 1: Exemplo genérico de ciclo de vida de um projeto.

Fonte: PMBOK, 2004.

Além de definir o inicio e o fim do projeto, o ciclo de vida do projeto também
define qual atividade deve ser realizada em cada fase e quem deve estar envolvido.
Ele relata o conjunto de processos que devem ser adotados para que o projeto seja
bem gerenciado (PMI, 2004).

2.3 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O gerenciamento de projetos deve ser a ferramenta que ir4 oferecer uma
visdo integrada de todas as dimensdes e fatores envolvidos em um projeto para que

sejam atingidos os objetivos assumidos. Implica em planejar, programar e controlar
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as atividades do projeto, e ainda, criar um equilibrio entre as demandas de escopo,
tempo, custo, qualidade e bom relacionamento com o cliente. A pessoa responsavel
pelo gerenciamento do projeto é o gerente de projetos, que por isso, é responsavel
também pelo seu sucesso.

Segundo o PMI (2004), gerenciamento de projetos é “a aplicagcdo de
conhecimentos, habilidades e técnicas para projetar atividades que visem atingir ou
exceder as necessidades e expectativas das partes envolvidas com relacdo ao
projeto”. O sucesso na gestdo de um projeto se atinge quando se consegue a
conformidade dos seguintes objetivos especificos: entrega dentro do prazo previsto,
dentro do custo orcado, com nivel de qualidade adequado, boa aceitacdo do cliente

e atendimento de forma controlada as mudancgas de escopo (PMI, 2004).

O gerenciamento de projetos é, em esséncia, a maneira como as
organizacdes apresentam, definem, desenvolvem, acompanham, implantam, testam
e concluem seus projetos. O gerenciamento de projetos € uma forma de estabelecer

uma linguagem comum para discussao dos projetos em andamento.
2.3.1 Areas de Conhecimento

Inicialmente, as areas estudadas pelo PMI abrangiam somente trés aspectos
do projeto: qualidade, custo e tempo. Conforme a necessidade de mudanca na
ciéncia de gestao de projetos, alguns estudos realizados posteriormente incluiram
mais seis areas de conhecimento na pratica do gerenciamento de projetos. E
importante ressaltar que a nao execugdao de processos de uma area afeta
negativamente o projeto, pois o projeto € um esforgo integrado de todas as areas.

Dessa maneira, o PMI (2004), em sua metodologia atual, aborda o
gerenciamento de projetos em nove areas distintas inter-relacionaveis: qualidade,
custo, tempo, escopo, recursos humanos, comunicacgoes, risco, aquisicoes e
integracao.
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Figura 2: As nove areas de conhecimento.

Fonte: PMBOK, 2004.
2.3.1.1 Gerenciamento da Integragédo do Projeto

Esta etapa refere-se ao processo que garante a coordenagao entre 0s varios
elementos de um projeto. Envolve todas as suas fases e processos, formando um
conjunto estruturado e unico. Os processos envolvidos nesta etapa séo, por
natureza, integrativos. Eles envolvem tomadas de decisdo e escolhas que estao
diretamente vinculadas aos objetivos do projeto e ao desenvolvimento e execucéo
do plano como um todo, assim como ao processo de controle de suas alteracdes. O
gerenciamento da integracdo € composto pelos seguintes processos:
desenvolvimento do plano do projeto, execucao do plano do projeto e controle geral
de mudancas (PMI, 2004).

2.3.1.2 Gerenciamento do Escopo do Projeto

O Gerenciamento do Escopo do Projeto relata os processos requeridos para
garantir que o projeto contemple todo o trabalho demandado, e nada mais que o
trabalho demandado, para completar o projeto de forma bem-sucedida. A
preocupacao fundamental neste gerenciamento envolve definir e controlar o que
esta, ou nédo, incluido no projeto.
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O Gerenciamento do escopo do projeto é€ composto pelos seguintes
processos (PMI, 2004):

- Iniciacao: reconhecimento da forma do projeto novo.

- Planejamento do Escopo: desenvolvimento de uma declaracédo escrita do
escopo, como base para decisdes futuras do projeto, documentando inclusive os
critérios utilizados para determinar se cada fase foi completada com sucesso.

- Detalhamento do Escopo: subdivisdo dos principais subprodutos do projeto
(componentes menores) para se tornarem mais manejaveis e facilitarem tarefas. Um

escopo bem detalhado e definido evita que problemas surjam ao longo do projeto.

- Verificacao do Escopo: processo de formalizacdo da aceitagcdo e

aprovacgao do escopo do projeto pelas partes interessadas.

- Controle de Mudanca do Escopo: controle das mudangas no escopo do

projeto, assegurando que as mudancgas sejam sempre benéficas para o projeto.
2.3.1.3 Gerenciamento do Tempo do Projeto

Tempo perdido é tempo impossivel de ser recuperado, por isso, 0
Gerenciamento do Tempo do Projeto € de vital importancia para se ter uma boa
gestdo. Nesta etapa sdo descritos 0s processos necessarios para assegurar que o
projeto termine dentro do prazo previsto.

Os principais processos de gerenciamento de tempo descritos pelo PMBOK
sdo: definicao das atividades, seqlienciamento das atividades, estimativa da duracao

das atividades, desenvolvimento do cronograma e controle do cronograma.

InUmeras técnicas e métodos foram desenvolvidos para atender a
cronogramacgao do projeto. O tema deste trabalho, Corrente Critica, aborda
fundamentalmente o controle do tempo em projetos, por isso, esses processos e
ferramentas descritos serdo abordados detalhadamente mais adiante.

2.3.1.4 Gerenciamento do Custo do Projeto

O fator custo € sempre determinante em qualquer tipo de empreendimento ou

projeto. Ninguém quer perder dinheiro. Assim, o objetivo desta fase é incluir os
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processos necessarios para assegurar que o projeto seja conduzido dentro do

orgamento previsto.
Consiste em quatro partes, que sao (PMI, 2004):

- Planejamento de Recursos: determinacdo de quais recursos
(equipamentos, pessoas, materiais) e em que quantidades devem ser utilizadas para
executar as atividades do projeto.

- Estimativa de Custos: desenvolvimento de uma estimativa de custos dos
recursos necessarios a implementagao das atividades do projeto.

- Orcamentacao de Custos: alocacdo dos custos estimados dos itens de
trabalhos individuais objetivando estabelecer uma referéncia em custos para

medicdo do desempenho do projeto.

- Controle dos Custos: monitoramento do desempenho dos custos e
controle das mudangas no orgamento do projeto.

2.3.1.5 Gerenciamento da Qualidade do Projeto

A atencdo com a qualidade é uma das metas principais da geréncia de
projetos. O projeto tem qualidade quando é concluido em conformidade aos
requisitos, especificacdes (o0 projeto deve produzir o que foi definido) e adequacao
ao uso (deve satisfazer as reais necessidades dos clientes). Dessa maneira, o
Gerenciamento da Qualidade do Projeto descreve os processos necessarios para

assegurar que o projeto satisfaca as necessidades do empreendimento.
Conforme o PMBOK (2004), esse gerenciamento consiste em trés partes:

- Planejamento da Qualidade: identificacdo dos padrées e normas
relevantes para o projeto e determinacao de como satisfazé-las.

- Garantia da Qualidade: avaliacdo periédica do projeto objetivando
assegurar a satisfacdo dos padrbes relevantes de qualidade e atendimento dos

requisitos.

- Controle da Qualidade: monitoramento dos resultados especificos do
projeto para determinar se estdo de acordo com os padrdes de qualidade relevantes
e identificagdo de maneiras para eliminar as causas de resultados insatisfatérios.
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2.3.1.6 Gerenciamento de Recursos Humanos do Projeto

Os recursos humanos, nos projetos, requerem alguns dos processos mais
dificeis na gestao de projetos. Liderar e gerenciar uma equipe de trabalho exige
muita sensibilidade, bom-senso e vivéncia, por isso, 0 gerente de projetos ganha
destaque aqui: é ele quem lidera a equipe e assume a responsabilidade pelo bom
desempenho do projeto. O Gerenciamento de Recursos Humanos retrata, portanto,
0s processos requeridos para fazer o uso mais efetivo do pessoal envolvido com o
projeto, como descritos a seguir:

- Planejamento da Organizacao: identificacdo e documentacao das fungoes,
responsabilidades e relagcdes de hierarquia do projeto.

- Montagem da Equipe: obtencdo dos recursos humanos necessarios
designados para trabalhar no projeto.

- Desenvolvimento da Equipe: desenvolvimento e intensificagdo das
habilidades individuais e do grupo para atuarem como equipe e para aumentar o

desempenho do projeto.
2.3.1.7 Gerenciamento das Comunicacdes do Projeto

Todos os envolvidos no projeto devem estar preparados para enviar e receber
comunicagdes na linguagem do projeto e devem compreender como a comunicagcao
na qual estdo envolvidos afeta o projeto como um todo. Para um bom desempenho
do projeto € necessario que essa comunicagao seja efetiva e integrada dentro de
toda a equipe atuante, para que todos estejam igualmente informados.

O Gerenciamento das Comunicacées do Projeto apresenta os processos
necessarios para assegurar a geracao, distribuicdo e arquivamento das informacoes
do projeto para que sejam feitos de forma adequada e no tempo certo. Divide-se em

quatro partes:

- Planejamento da Comunicacao: determinacdo das informacbes e
comunicacgdes necessarias das partes interessadas do projeto.

- Distribuicao da Informacao: disponibilizagao das informagdes necessarias

para as partes interessadas no projeto.
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- Relatério de Desempenho: coleta e disseminacao das informacgdes sobre o0
desempenho. Inclui relatérios de situacao, medicao de progresso e previsoes.

- Encerramento Administrativo: verificacdo e documentagdo dos resultados
do projeto para formalizar a conclusdo do projeto e a aceitacdo do produto pelo

cliente.
2.3.1.8 Gerenciamento dos Riscos do Projeto

O Gerenciamento dos Riscos de um projeto consiste em maximizar os
eventos de resultados positivos e minimizar os eventos de resultados negativos.
Descreve 0s processos necessarios para identificar os riscos, analisa-los e
respondé-los. Esses processos, listados pelo PMBOK (2004), estdo descritos a

sequir:

- Identificacao de Riscos: determinacdo dos provaveis riscos que podem
afetar o projeto e documentacao de suas caracteristicas.

- Quantificacao dos Riscos: avaliacdo dos riscos e suas interacdes, no

intuito de avaliar as possiveis conseqiéncias.

- Desenvolvimento de Resposta aos Riscos: desenvolvimento de acdes
para possibilitar a definicdo de melhorias necessarias para o aproveitamento de

oportunidades e respostas as ameacas.
2.3.1.9 Gerenciamento de Aquisicdes do Projeto

O Gerenciamento de Aquisicoes do Projeto apresenta os processos
necessarios para a aquisicao de bens e servicos exteriores a organizacao que
gerencia o projeto. Este gerenciamento é discutido do ponto de vista do comprador
na relagdo comprador-fornecedor, e torna-se fundamental estar em parceria com

fornecedores e prestadores de servicos qualificados.

A listagem preconizada pelo PMBOK (2004) para esse tipo de gerenciamento

se encontra a seguir.

- Planejamento das Aquisicoes: determinacdo do que comprar, quando

comprar € como fazer isso.
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- Planejamento da Solicitacao: preparacdo do documento necessario para

apoiar a solicitago.

- Solicitacao: obtencdo de todas as informagdes necessarias de

fornecedores potenciais, conforme a demanda.

- Selecao de Fontes: recebimento das concorréncias e escolha entre os
possiveis fornecedores.

- Administracao dos Contratos: gerenciar os relacionamentos com os
fornecedores e assegurar que o desempenho do fornecedor atinja os requisitos.

- Fechamento do Contrato: terminar e liquidar cada contrato, inclusive a
resolucao de quaisquer itens ainda pendentes.

2.4 GERENCIAMENTO DO TEMPO

A maioria dos obstaculos relacionados a arte de gerenciar projetos esta
vinculada a uma das variaveis mais inexoraveis: o tempo. Um fato incontestavel dos
tempos atuais € que projetos atrasam, e qualquer atraso num projeto sempre gera
custos indesejados.

O objetivo da geréncia do tempo de projeto é descrever 0s processos
requeridos para o término do projeto, garantindo que o0 mesmo cumpra 0S prazos
definidos num cronograma de atividades, levando em conta a interligacdo e a
dependéncia que o tempo tem com as diversas areas que compde o gerenciamento

de projetos.
2.4.1 Definicao das atividades

Definir as atividades é o primeiro passo para a construcdo do cronograma de
um projeto e, portanto, é a porta de entrada para o gerenciamento do tempo. Séo as
atividades que irdo determinar quais a¢oes serdo executadas, por quem e com quais

recursos.

As atividades s&o 0os menores componentes gerenciais de um projeto, devem
ser detalhadas e documentadas cautelosamente. A base para o planejamento das
atividades é diretamente ligada ao escopo do projeto. E a partir delas que sdo

langados os subprodutos do projeto, identificados pela gestdo de escopo.
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Para se determinar as atividades do projeto € preciso fazer a decomposicao
dos produtos entregaveis do projeto, que sdo baseados na sua estrutura analitica
(EAP). A decomposig¢ao, como ferramenta da definicdo das atividades, € definida
pelo PMBOK (PMI, 2004) como “a subdivisdo dos pacotes de trabalho do projeto em
elementos menores e mais facilmente gerenciaveis, chamados de atividades do
cronograma”. Ou seja, a decomposicao é uma expansao da EAP e tem seu foco nas
atividades, ao invés de focar nos produtos a serem entregues. Para isso € preciso
abrir os pacotes de trabalhos definidos pela EAP em atividades, e definir as agdes

necessarias para se cumprir cada uma das entregas do projeto.

A figura 3 mostra uma ilustragdo de uma decomposicdo de uma EAP até o
nivel de atividades.
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Figura 3: Exemplo de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
Fonte: Autora desta dissertacéao

A EAP tem o papel de melhorar a precisdo das estimativas de duracdo das
atividades, o que é essencial para o gerenciamento do tempo. Quanto mais
detalhadas a EAP e melhor definidas as atividades, maior serd o numero de
entregas e atividades do projeto, e menos problemas surgirdo ao longo de sua

execucgao.
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2.4.2 Sequenciamento das atividades

O sequenciamento de atividades envolve a identificacdo e documentacao dos
relacionamentos légicos entre as atividades do cronograma. Estas podem ser
sequenciadas logicamente usando as relacboes de precedéncia adequadas, além de
antecipacdes e atrasos, para dar suporte ao desenvolvimento posterior de um
cronograma de projeto realista e alcancavel.

O objetivo final do sequenciamento das atividades € obter um diagrama de
rede completo que compreende todas as atividades do projeto e suas diversas inter-
relacdes (PMBOK, 2004).

Para dar inicio ao trabalho de sequenciamento, alguns documentos sao

fundamentais e necessarios, tais como:

- Declaracao de escopo: € fundamental para se ter uma visdo clara do
produto a ser desenvolvido, incluindo suas caracteristicas, premissas assumidas e

restricdes.

- Lista de atividades: obtida por meio da decomposicdo da EAP e que pode
ser alterada durante o processo de sequenciamento. Deve-se assegurar que esta
lista estd completa e que nao inclui qualquer atividade que néo seja requerida como

parte do escopo do projeto.

- Marcos (milestones) do projeto: os eventos “marcos” devem fazer parte do
sequenciamento das atividades para assegurar que sejam atendidos o0s requisitos

necessarios.

- Mudancas solicitadas: mudancas devem ser incorporadas ao diagrama de

rede do projeto.

O sequenciamento das atividades pode ser feito com o emprego de uma
ferramenta computacional, mas néo é obrigatério. E possivel gerar um diagrama de
rede com todas as atividades e suas diversas inter-relacdes sem fazer uso de um
programa de computador, mas nao faz muito sentido, uma vez que a relacao
custo/beneficio desse tipo de programa esta se tornando, progressivamente, mais

acessivel no mercado.

Para a construgdo do diagrama, alguns tipos de relacées de precedéncia
entre atividades tém que ser considerados. Esses tipos de precedéncia determinam
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a forma como cada atividade se relaciona com a sua sucessora, e assim por diante.

Como mostra a figura 4 existem quatro tipos de relacdes, a saber:

- Término-Inicio (finish-to-start): a atividade sucessora somente se inicia com

o término da atividade predecessora.

- Inicio-Término (start-to-finish): a atividade sucessora s6 termina apés o
inicio da atividade predecessora, ou seja, o fim de uma atividade depende do inicio

da anterior. Funciona de forma inversa a relagao fim-para-inicio.

- Inicio-Inicio (start-to-start): a atividade sucessora somente se inicia com o
inicio da atividade predecessora. Essa relacdo faz com que duas atividades ocorram

simultaneamente e resulta, geralmente, em economia de tempo.

- Término-Término (finish-to-finish): a atividade sucessora somente termina
quando a atividade predecessora termina. Essa relacdo faz com que as atividades

sejam finalizadas de modo sincronizado.

[
L

Término/Inicio >

Inicio/Inicio

a <
el d

Inicio/Término Término/ Término

Figura 4: Representagao grafica dos relacionamentos em um diagrama
Fonte: Adaptado de Cleland e Ireland (2002, p.202)

Vale ressaltar os trés tipos de dependéncias que definem uma seqiéncia de
atividades:

- Dependéncias obrigatérias: inerentes a natureza do trabalho que esta
sendo realizado, normalmente envolvendo limitagdes fisicas (ex: é preciso construir

uma parede antes de poder pinta-la).
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- Dependéncias arbitradas: definidas em funcdo de um desejo da equipe de
projeto. Devem ser usadas com cuidado e bem documentadas, pois, eventualmente,

podem limitar as op¢cdes do cronograma.

- Dependéncias externas: envolvem relacoes de dependéncia entre
atividades de dentro do projeto e atividades de fora do projeto (ex: alguma atividade
ligada ao governo como uma liberagcao de licenga ambiental).

Existem basicamente trés tipos de métodos de diagramacdo: PDM, ADM e
CDM.

2.4.2.1 Método do Diagrama de Precedéncia (PDM - Precedence Diagramming
Method)

Conforme PMBOK (PMI, 2004, p.63):

Método do diagrama de precedéncia — PDM é um método de rede que
utiliza retangulos para representar as atividades e os conecta por setas que
representam as dependéncias [...]. Esta técnica também é chamada de
atividades no n6 (AON — Activity-on-node) e é o método utilizado pela
maioria dos pacotes de programas para geréncia de projetos. O PDM pode
ser feito manualmente ou no computador.

Ele inclui os quatro tipos de relacionamento de dependéncia ou precedéncia
descritos anteriormente, valendo ressaltar que o PDM Fim-para-inicio € o tipo de

relacionamento I6gico mais comumente utilizado.

Esse método facilta muito a visualizagdo do diagrama e suas
interdependéncias, conforme pode ser observado na figura 5, tornando o processo

de planejamento mais intuitivo e prético.

A C |«

Y

 J
==
Yy

Inicio Fim

D

h 4
k4
k4

Figura 5: Desenho de diagrama de rede pelo método PDM

Fonte: PMBOK (PMl, 2004)
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2.4.2.2 Método do Diagrama de Flecha (ADM - Arrow Diagramming Method)

Com relacdo ao método do diagrama de flecha, no PMBOK (PMI, 2004, p.63)

se encontra a sua definicéo:

Este € um método de construcdo de diagramas de rede que utiliza setas
para representar as atividades e as conectar por meio de nds que
representam as dependéncias [...]. Esta técnica é também chamada de
atividade na flecha (AOA — Activity-on-arrow) e, embora menos
predominante que o PDM, é ainda a técnica escolhida em algumas areas de
aplicagdo. O ADM utiliza apenas relagbes de dependéncia do tipo fim/inicio
e, as vezes necessitam da criagdo de atividades “fantasmas” para definir
corretamente o relacionamento I6gico. O ADM pode ser feito manualmente
ou no computador.

O método ADM prevé o uso apenas de relacées de precedéncia do tipo fim-

para-inicio entre suas atividades e pode ser construido com ou sem um formato em

escala. Além disso, 0 método de diagrama de setas pode fazer uso das chamadas

atividades “fantasmas”, conhecidas por ndo consumirem nem tempo nem recursos,

mas estdo presentes para demonstrar uma relacdo de dependéncia entre as

atividades. Essa atividade € normalmente representada por uma linha tracejada,

indicando a dependéncia somente como pode ser observado na figura 6.

Inicio

Fim

Figura 6: Desenho de diagrama de rede pelo método ADM

Fonte: PMBOK (PMl, 2004)

2.4.2.3 Método do Diagrama Condicional (CDM — Conditional Diagramming Method)

O método do diagrama condicional é outro tipo de diagrama de rede menos
utilizado. Segundo o PMBOK (PMI, 2004, p.63):
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As técnicas de diagramagado tais como GERT (Graphical Evaluation and
Review Technique - Avaliagao Grafica e Técnicas de Revisao) e Modelos de
Sistemas Dinamicos (System Dynamics) permitem atividades néo
seqlenciais como “loops” (por exemplo, um teste deve ser repetido mais de
uma vez) ou desvios condicionados (por exemplo, a atualizacdo de desenho
que é necessaria apenas se a inspec¢ao detectar erros). Nem o PDM nem o
ADM permitem “loops” ou desvios condicionados.

As caracteristicas desse tipo de diagramacao a tornam bastante flexivel e
adequada a projetos de pesquisa e desenvolvimento. No entanto, no setor comercial
¢é dificil ver aplicagdes que usem esse conceito. Sua representacdo mais comum é
feita por meio da técnica GERT, na qual é possivel a inclusdo de derivacoes
probabilisticas, desvios condicionais, efeitos recursivos e ndés com repeticdo de

eventos (loops).

As vezes, a grande variedade de modelos, técnicas e nomenclaturas dos
diagramas de rede provocam confusdes. Freqientemente, no ambiente profissional
da geréncia de projetos, os diagramas de rede descritos previamente sao
conhecidos simplesmente por redes PERT. Historicamente, o PERT (Program
Evaluation and Review Technique) foi um tipo especifico de diagrama de rede que é

dificilmente utilizado hoje em dia.
2.4.3 Estimativa de duracao das atividades

Uma atividade importante para elaboracdo de diagramas de projeto é a
estimativa da duracdo da atividade, que segundo o PMBOK (PMI, 2004), “é o
processo de gerar as duracdes das atividades para entrada no cronograma, a partir
das informacgdes do escopo do projeto e dos recursos disponiveis”.

Estimar a duracdo é um dos aspectos mais dificeis e complexos do
planejamento de um projeto. Deve-se manter em mente que se trata de uma
estimativa e nunca de uma certeza absoluta. A estimativa €, frequentemente,
construida de forma progressiva, e 0 processo considera a qualidade e a
disponibilidade dos dados de entrada. Assim, pode-se assumir que a estimativa vai
progressivamente se tornando mais precisa € com uma qualidade conhecida. A
pessoa ou grupo da equipe do projeto que estiver mais familiarizada com a natureza

de uma atividade especifica deve fazer a estimativa, ou, no minimo, aprova-la.

O glossario do PMBOK (PMI, 2004) define duragdao como:
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numero total de periodos de trabalho (sem incluir feriados ou outros
periodos de descanso) necessarios para terminar uma atividade do
cronograma ou um componente da estrutura analitica do projeto.
Normalmente é expressa em dias ou semanas de trabalho. As vezes, é
incorretamente equiparada ao tempo decorrido.

A diferenga entre a data de inicio e a data final de uma atividade é definida
como tempo decorrido (elapsed time), e €& imprescindivel que sejam feitas
consideracdes em relacdo a esse tempo na estimativa da quantidade de periodos de
trabalho exigidos para implementar uma atividade. Um exemplo descrito no PMBOK
(PMI, 2004) é o de uma cura de concreto que necessita de 4 dias de elapsed time,
podendo requerer dois ou quatro periodos de trabalho baseados em: a) qual o dia da
semana sera iniciado, b) se o fim de semana sera, ou nao, tratado como periodo de

trabalho.

Durante a execucado do projeto é possivel observar uma variagdo entre o
planejado e o efetivamente implementado. Uma das causas é que a duracao de uma
atividade é uma variavel randémica, pois varios fatores podem influenciar seu
desempenho, e por isso, ndo € possivel saber exatamente quanto tempo sera
consumido. A variacdo das estimativas estd associada ao grau de precisdao da
estimativa da duracdo. A questdo relativa a essa incerteza sera abordada neste
trabalho com maior detalhe no capitulo relativo a Corrente Critica.

Segundo o PMBOK (PMI, 2004), algumas técnicas e ferramentas sao
normalmente utilizadas para estimar a duragdo das atividades de um projeto, tais

como:

e Avaliacao especializada: as duragcdées sdo normalmente dificeis de
estimar, por causa do numero de fatores que podem influencia-las. Baseia-
se em informacdes e dados histéricos e deve ser usada sempre que

possivel.

e Estimativas por analogia: sdo também chamadas de estimativas de cima
para baixo (top-down). Sdo usados valores reais de duracdes de projetos
anteriores ou similares para estimar a duracao de uma atividade futura.
Esse tipo de estimativa € mais confiavel quando as atividades anteriores
sdao semelhantes ndo apenas na aparéncia, € quando as pessoas que

calculam as estimativas tém o conhecimento especializado necessario.
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e Tempo de reserva: pode-se considerar incorporar um tempo extra para
cobrir eventualidades ou as contingéncias do projeto. Essas podem ser
valores percentuais ou fixos, que geralmente sdo oriundos de uma analise
dos riscos. E sempre importante que o valor de reserva esteja
documentado com a estimativa. O tempo de reserva pode, mais tarde, ser
reduzido ou eliminado, na medida em que haja informagdo mais precisa

sobre o desenvolvimento do projeto.

As técnicas empregadas para estimar a duracéo de cada atividade envolvida
em um projeto ndo sao tdo simples, em fungdo de uma série de variaveis que o
projeto pode apresentar. Muitas vezes essas estimativas podem nao ser muito
precisas, mas com certeza, trata-se de um processo fundamental para a geracao do

cronograma.
2.4.4 Desenvolvimento de um cronograma

Em qualquer projeto, a meta é a elaboragdo de um determinado produto ou
servico. Como ja apresentado, o escopo do projeto é definido, uma EAP é preparada
e 0s pacotes de trabalho sdo identificados. A partir deles, tarefas sdo relacionadas,
sequenciadas e estimadas quanto a duracao, considerando 0s recursos necessarios

e disponiveis.

O resultado de todo esse processo é determinar o prazo final do projeto. O
objetivo desta etapa é elaborar um cronograma, no qual as atividades possam ser
executadas em paralelo para agilizar a entrega do produto e também fazer uso dos

recursos de forma planejada, minimizando problemas de alocagéao.

Segundo o PMBOK (PMI, 2004), desenvolver um cronograma significa
“determinar as datas de inicio e fim para as atividades do projeto. Se as datas de
inicio e fim ndo forem realistas, € impossivel que o projeto termine conforme o

planejado”.

O desenvolvimento do cronograma deve ser feito iterativamente, ou seja,
deve ser elaborado de forma progressiva e repetida até o instante em que seus
resultados sejam confidveis e possam atender as metas do projeto. O cronograma
sera a linha de base de prazo utilizada para acompanhar o progresso do projeto no

transcorrer de sua execugao.
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O processo de desenvolvimento do cronograma € apresentado na Figura 7.
Verifica-se que 0 mesmo € um processo abrangente que considera um grande
namero de variaveis como dados de entrada, e tem como principal saida o
cronograma do projeto. Para elaboracao do cronograma do projeto € necessario

utilizar ferramentas e técnicas especificas para esta finalidade.

O Diagrama de Rede do Projeto
O Duragéo da Atividade

O Restrigdes \> Desenvolvimento
do Projeto O Cronograma do Projeto
QO Premissas

O Necessidade de Recursos

O Plano de Riscos
»Software de Gerenciamento

»Compressao de Duragao
»Analises Matematicas

»Nivelamento de Recursos

Figura 7: Entradas e saidas de atividades no desenvolvimento de um cronograma.
Fonte: Autora desta dissertacao.

Por ser um processo de atividades complexas, é importante a utilizacdo de
ferramentas computadorizadas nesse caso, que permitirdo avaliar rapidamente
diferentes cenarios e efetuar calculos necessarios, e ainda sao de facil manuseio.

Um dos produtos mais populares do mercado é o Microsoft Project.

As técnicas mais adotadas para a elaboracdo de cronograma sao: técnicas de
andlise matematica (CPM - método do caminho critico, GERT - Avaliacdo Grafica e
Revisao Técnica e PERT - Programa de Avaliacao e Revisao), simulacoes, ajustes e

nivelamento de recursos e técnicas de compressao da duragao.

Mais utilizado, atualmente, pelos profissionais da area, o método do Caminho
Critico pode ser definido pelo PMBOK (PMI, 2004) como:

Método do Caminho Critico (CPM - Critical Path Method): calcula de forma

deterministica, uma data Unica mais cedo e mais tarde, de inicio e de

término para cada atividade, baseado na seqliéncia l6gica especificada da
rede em uma duragao Unica estimada.

No anexo 1 se encontra uma descricdo sucinta das técnicas e ferramentas,
além da CPM, utilizadas para calcular a duracdo das atividades na gestao de

projetos e para o desenvolvimento de cronogramas.
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O método CPM é um processo que determina quando o trabalho podera ser
feito, tomando como base o diagrama de rede e as estimativas de duracdo das
atividades (incluindo possiveis identificacdes de atrasos e restricbes de data do
projeto). Desta maneira, os diagramas baseados no método do caminho critico
incluem informacdes nao s6 sobre a duracdo de cada atividade, mas sobre as datas
mais cedo e mais tarde nas quais esta atividade podera acontecer.

Considerando as observagcbes anteriores, as figuras 8 e 9 mostram um
exemplo de diagrama de flechas (ADM) e um diagrama de precedéncia (PDM)
elaborados utilizando a técnica CPM para sua construgéo.
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Figura 8: Exemplo de diagrama de flechas - ADM (caminho critico em vermelho)

Fonte: Adaptado de Keelling (2002)



Atividade

Data de inicio Data de inicio
mais cedo mais tarde
Duracao

Figura 9: Exemplo de diagrama de precedéncia - PDM (caminho critico em vermelho)
Fonte: Adaptado de Prado (1998)

As atividades com a menor folga sdo conhecidas como atividades criticas e
formam o caminho critico do projeto. Para entender melhor o conceito de folga,
Keelling (2002) resume:

¢ Folga total: é o espacgo de tempo que uma atividade pode ser adiada sem
comprometer a data final de um projeto. Quanto maior a folga total de um
projeto, mais contingéncia tera o projeto;

e Folga livre: é o tempo que é possivel atrasar o inicio de uma atividade sem

adiar o inicio das atividades sucessoras.

Cronogramas podem ser apresentados de varias maneiras, dependendo da
mensagem que o gerente de projeto quer transmitir. Podem ser sumariados na
forma de um grafico de marcos que comunica quando os principais eventos do
projeto serdo concluidos; na forma de um diagrama de Gantt; na forma de um
diagrama Pert; ou detalhados na forma de uma planilha com diversas linhas e
colunas. O tipo mais comum é o diagrama de Gantt, o também chamado grafico de

barras.



40

Conforme o PMBOK (PMI, 2004), “o gréafico de barras, também chamado de
grafico de Gantt, mostra as datas de inicio e término das atividades bem como as

duracoes esperadas, e, algumas vezes, mostra as dependéncias”.

Na concepcado de Keelling (2002), “o grafico de Gantt, ndo substitui o
diagrama de setas ou o0 de precedéncia, mas apresenta um quadro de facil
compreensao da programacao de tarefas”.

Vargas (2002) aponta algumas vantagens e desvantagens em se utilizar o
diagrama de Gantt. As principais vantagens seriam que os graficos de Gantt sdo de
simples entendimento, tém facil visualizacdo de atrasos e escala de tempo bem
definida. Mas também sdo inadequados para grandes projetos, tém dificil
visualizagdo de dependéncia e ndo conseguem descrever como 0 projeto reage a

alterac6es de escopo.

Nesse diagrama, as barras horizontais representam as atividades e mostram
o periodo em que elas acontecem. A exibicdo pode ser de forma resumida, quando
apenas 0s niveis mais elevados aparecem, ou de uma forma mais detalhada,

mostrando as atividades propriamente ditas.

Nos gréficos de Gantt, € comum se utilizar simbolos para assinalar eventos
chaves que deverdo ocorrer, para facilitar o controle e acompanhamento da
evolucao do projeto. Estes marcos (milestones), também chamados de metas
intermediarias, sdo importantes para permitirem aos envolvidos no projeto uma visao
abrangente de quais partes do escopo estdo atrasadas, ou em dia, ou adiantadas
em relacdo ao programado. Ter esta visdo € essencial para poder se estabelecer
planos de recuperacdo de prazo quando existem atrasos e balanceamento da

distribuicao dos recursos disponiveis para o projeto.

A figura 10 mostra um exemplo de diagrama de Gantt.
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Data 2008 2009
Tarefa Duragao

Inicio [Término |Abr

Fundacdes [105 dias| 2/5/08 |25/9/08

Estrutura 55 dias | 26/9/08 [11/12/08

Fechamento | 70 dias {12/12/08 | 19/3/09

Fachada 60 dias | 20/3/09 | 11/6/09

IAcabamento | 40 dias | 12/6/09 | 6/8/09

Entrega 15 dias| 7/8/09 |27/8/09

Figura 10: Exemplo de diagrama de Gantt.

Fonte: Autora desta dissertacao.
2.4.5 Controle do cronograma de atividades

O ultimo processo que compde o processo de gerenciamento do prazo é o
processo de controle do cronograma. O controle de prazos pode ser visto como um
processo de monitoramento continuo, envolvendo a analise das causas, seus efeitos
sobre as duracdées do projeto e se esses desvios estdo dentro das margens
estabelecidas. De acordo com Vargas (2002):

O processo que se concentra na avaliagao dos fatores que criam mudangas
nos prazos, de modo a garantir que essas mudancas sejam benéficas, além
de se utilizar um sistema de controle de mudangas de tempo, previamente

definido no Plano de Gerenciamento de Tempo para definir os
procedimentos nos quais 0s prazos do projeto podem ser modificados.

O monitoramento de um projeto exige um sistema que seja simples, continuo
e que corresponda a sua necessidade. Esse controle deve ser integrado com as
demais areas de conhecimento de gerenciamento de projetos, deve apresentar boa
relacdo custo/beneficio, ser flexivel para adequar-se as mudancas no projeto, e
fornecer informacéao para os integrantes do projeto.

Algumas préaticas sdo importantes no processo de monitoramento e controle

de projetos, tais como:

e Medicdo do desempenho: deve ser avaliado regular e continuamente.
Consiste em comparar o previsto com o realizado, sobretudo na aplicagao
e uso de recursos, visando determinar se tal uso contribui para o
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cumprimento dos objetivos do projeto. Normalmente feito por meio da
analise dos cronogramas de barras, objetiva determinar os desvios das

duracoes reais em relacédo as duracoes planejadas.

e Andlise da variacao das produtividades: desenvolve acdes preventivas para
resolver problemas reais ou previstos. A¢cdes que envolvem controle de
mudancas, controle do escopo, controle de riscos, controle das

produtividades e analise dos desvios no cronograma.
e Empreendimento nas agdes corretivas: segundo o PMBOK (PMI, 2004):

“Feito para compatibilizar o desempenho futuro do cronograma com o
plano do projeto [...]. Sdo agbes especiais, tomadas para garantir a
conclusdo da atividade. Requerem uma andlise de causas-raiz para
identificar a causa real da variagcdo, possibilitando que a recuperagdo do
atraso possa ser planejada e executada para atividades programadas a
frente no projeto e ndo apenas diretamente naquelas que causaram o

desvio”.

e Nivelamento de recursos: distribui as atividades em funcédo dos recursos
disponiveis, antecipando ou atrasando atividades n&o-criticas. Tem o
objetivo de minimizar as alteragcbes a cada periodo na alocagdo de
recursos, movendo atividades dentro das folgas permitidas, para que o
recurso seja utilizado de uma forma mais equilibrada.

E fundamental que seja feita a devida analise de variacéo entre o previsto e o
realizado, seja por meio de indicadores ou por meio de relatérios. O bom andamento
do projeto depende dessa andlise constante durante sua execucédo. Todas estas
consideracdes relativas ao cronograma precisam ser sempre documentadas para
que estas informacdes integrem a um banco de dados histérico, tanto para o projeto

em andamento quanto para outros projetos da organizacao executora.



3 TEORIA DAS RESTRICOES
3.1 HISTORICO

Cada vez mais as organizacbes se véem forcadas a otimizar processos,
minimizar custos e aumentar produtividade de modo que nao percam
competitividade e mercado no mundo globalizado em que atualmente vivemos. Um
dos grandes desafios enfrentado por seus gestores é atingir essas metas. A Teoria
das Restricbes é uma alternativa bastante atraente para enfrentar o problema, pois
considera a empresa como um sistema unificado, e ndo decomposta em partes

isoladas.

A Teoria das Restricoes (TOC - em inglés, Theory of Constraints) teve seu
inicio na década de 70, quando o fisico israelense chamado Eliyahu Goldratt
resolveu encarar os problemas de producao de uma organizacdo. Incomodado com
a falta de logica apresentada nos métodos tradicionais da geréncia da cadeia de
producdo de uma organizacao, Goldratt fundou um método de administragcdo da
producéo totalmente novo.

A divulgagdo da Teoria das Restricdes se deu no ano de 1984, quando
Goldratt publicou o seu conhecimento sobre a cadeia de producao no livro “A Meta”.
Foi o primeiro livro escrito, que aborda o tema da administracdo de empresas, sob a

forma de romance.

Com a propagacao do livro no mundo todo, empresas de diferentes paises
comecgaram a aplicar os principios da Teoria das Restricées. Ainda assim, Goldratt
observou que simplesmente fornecer solu¢cées prontas para as empresas nao era
suficiente, pois toda vez que uma empresa empregava essas solucoes, ela dava um
salto em competitividade, mas depois estagnava. Dessa maneira, o autor decidiu

compartilhar o raciocinio légico que usava para solucionar problemas. Para ele, as
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empresas precisavam aprender a resolver seus préprios problemas, para que

pudessem se desenvolver continuamente.

Em seu livro, “A Meta” (1984), Goldratt contraria a afirmacdo de que uma
organizacao sé consegue ser eficiente quando todos os seus recursos estdo sendo
utilizados conforme sua capacidade de processamento, e que, se um recurso esta

ocioso, existe uma “perda” de eficiéncia acontecendo no sistema.

Segundo o autor, o nome Teoria das Restricdes foi designado para avigorar
dois conceitos basicos: o primeiro é que se trata de uma teoria, que denota algo
provado, com resultados evidenciados. O segundo € o conceito de restricdao. A
restricdo € qualquer coisa que dificulta um sistema de alcancar um desempenho
maior em relagdo a sua meta, é o elo fraco do sistema. Segundo Corbett Neto (1997,
p. 42):

As restricdes ndo séo intrinsecamente boas ou ruins, elas simplesmente
existem. Se vocé escolher ignora-las elas se tornam ruins. Se vocé escolher

reconhecé-las e administra-las, elas se tornam uma grande oportunidade,
uma alavanca para o seu negaocio.

O processo de melhoria continua segundo a TOC é muito simples e intuitivo,
porque se baseia no bom senso. Mas sua implantacdo geralmente é complicada e
controversa, devido a resisténcia das pessoas. Exige, necessariamente, uma
mudanca de paradigma, muitas vezes complicada, pois o velho paradigma esta, em

geral, enraizado durante anos na organizacao.

Segundo Jodo Mario Csillag: “E impossivel uma pessoa julgar idéias de um
novo paradigma analisando-as sob o prisma de um velho paradigma” (CORBETT,
p.2, 1997).

Goldratt considera essas dificuldades como sendo barreiras culturais. No
mundo atual é natural que todos, de alguma forma, estejam implementando novas
metodologias para a melhoria de seus sistemas, como a Gestado pela Qualidade
Total (GQT) e o Just in Time. Para a TOC, uma empresa é composta de “elos
interligados”, os quais constituem um sistema. Este pode ser comparado a uma
corrente de elos fisicos, onde um esforco aplicado a corrente tende a rompé-la em
seu elo mais fraco. Apesar destas metodologias serem excelentes ferramentas

praticas de solucéo, elas focalizam apenas os elos especificos da corrente, e nao
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véem a corrente como um todo. A TOC é um instrumento que permite identificar

falhas no conjunto, e ndao em cada parte.

Em 1997, Corbett Neto (p. 160) afirmou:

No meu entender, a TOC trara uma grande revolugdo na administracéo,
como a administracao cientifica trouxe ha um século. Outras teorias, e
outras pessoas, também estdo levando a administracdo para a mesma
direcdo. Todas tém uma coisa em comum - advogam o abandono do
paradigma mecanicista da administracdo cientifica para um novo
paradigma, que encara a empresa como um sistema.

A TOC provoca uma evolucdo na forma de se pensar o processo de um
sistema. A teoria propde métodos de raciocinio que funcionam como ferramentas
l6gicas de simples aplicacao e cria formas de identificar e solucionar os problemas
de um sistema, tornando-o assim mais produtivo, eficiente e eficaz, sem implicar na

qualidade dos servi¢os da organizacao.
3.2 UMA ABORDAGEM SISTEMICA

A Teoria das Restricdes é uma filosofia de melhoria sistémica. A maioria das
teorias classicas é referente a melhoria continua, e tem seu foco no aperfeicoamento
do processo, ou seja, melhorar ao maximo o desempenho de cada componente do
processo para se atingir o maximo de performance do sistema. Essa suposicao
desconhece as relagcdes complexas de interdependéncia entre os componentes do

processo € mesmo entre processos.

A nocédo de sistemas foi introduzida na administracdo ha décadas. Nos
séculos passados, a ciéncia era aplicada somente em sistemas fechados, ou seja,
aos sistemas mecanicos, tais como o sistema solar, maquinas, sélidos, massas
gasosas e outros. A partir dos anos 50, surgiu a idéia de sistema aberto, que fazia

referéncia aos organismos vivos e a grupos sociais.

Para Leach (1997) um sistema é “uma rede de componentes
interdependentes que trabalham juntos para alcancar o objetivo do sistema. Um

sistema deve ter um objetivo. Sem um objetivo, ndo ha um sistema”.

Em um aspecto mais pratico, um sistema pode ser definido como “um
conjunto estruturado, visando a um fim, no qual existem relagcdes complexas e néo
triviais entre os elementos constitutivos, de modo que o todo seja mais do que a
soma das partes” (FERNANDES, 2003).
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Do mesmo modo, Goldratt julga que a organizacao vive € morre como um
sistema, ndo como um processo. O sucesso ou o fracasso depende da atuacéo
conjunta de todos seus elementos, isto é, cada elemento depende um do outro de

alguma maneira.

O autor afirma que um sistema pode ser comparado a uma corrente de elos
fisicos, onde um esforco aplicado a corrente tende a rompé-la em seu elo mais fraco.
A Teoria das Restricoes vé o sistema como um todo, e ndo em partes isoladas.
Dessa maneira, a performance do sistema sempre sera restringida pelo seu elo mais
fraco. Isso mostra que nao importa a quantidade de recursos gastos numa
organizagdo para melhoria dos processos, mas somente uma melhoria do seu elo
mais fraco podera apresentar uma melhoria ao sistema como um todo. O elo fraco é

a restricdo do problema.

Dettmer (1997) resume alguns preceitos importantes em uma abordagem

sistémica:

e Sistemas sdo como correntes. Cada sistema tem seu elo mais fraco

(restricdo) que acaba limitando o sucesso de todo o sistema.

e Reforgcar cada elo da corrente ao invés de focar no elo mais fraco, nao
adianta em nada para melhorar o desenvolvimento da corrente como um

todo.

e Todas as partes do sistema s&o inter-relacionadas: uma modificagdo em

alguma parte do sistema ocasiona mudancas em todas as demais.

e O relacionamento entre as variaveis que existem no sistema e os diferentes
lacos que ligam os subsistemas é bastante complexo; por isso, os efeitos
das mudancgas que incorrem no modelo sao contra-intuitivos e devem ser

analisados através da construgéo e validagcao de um modelo.

e Nenhum sistema € melhor do que seu elemento mais fraco. Um elo fraco
enfraquece toda a corrente. Sempre haverad uma restricdo limitando o
ganho em um sistema, por melhores que sejam suas estruturas e a
organizagdo. Dessa maneira, todo o sistema e toda a cultura da
organizacao se rebaixa ao nivel do elo mais fraco, ameagando a propria

sobrevivéncia da organizagao.
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e Ao abordar um sistema é preciso extremo cuidado, pois sistemas sao

sensiveis a modificagoes.

A Teoria das Restricbes é julgada mais do que somente uma teoria. Para
Goldratt, ela € um modelo de conduta que inclui os conceitos e principios direcionais,
como também as ferramentas e aplicativos necessarios para fortalecer os elos

fracos de qualquer sistema.

Segundo Corbett Neto (1997, p.39):

A TOC ¢ baseada no principio de que existe uma causa comum para muitos
efeitos, de que os fenbmenos que vemos sdo conseqliéncia de causas mais
profundas. Esse principio nos leva a uma visdo sistémica da empresa”. A
TOC encara qualquer empresa como um sistema, isto é, um conjunto de
elementos entre os quais hd alguma relacdo de interdependéncia. Cada
elemento depende um do outro de alguma forma, e o desempenho global
do sistema depende de esfor¢os conjuntos de todos 0s seus elementos. Um
dos conceitos mais fundamentais € o reconhecimento do importante papel
da restricao de qualquer sistema.

Para Dettmer (1997), o enfoque sistémico exige um entendimento cuidadoso
de como todos os componentes do sistema interagem entre si, € como o sistema
inteiro interage com o ambiente externo. Essa visdo é indispensavel para uma

efetiva transformagéo organizacional.
3.3 CONCEITOS BASICOS

Os principios basicos da teoria das restricoes sao:
e Uma organizacdo tem uma meta a alcancar;

e Uma organizacao é mais que a soma de suas partes;

A performance de uma organizacao é limitada por poucas variaveis;

Qualquer sistema tem ao menos uma restrigdo.

O primeiro principio pde em discussao a existéncia de uma meta como fator
direcionador das acdes e dos recursos da empresa. A teoria pressupde que 0s
executivos de qualquer organizagdo conhecem os reais propositos da organizacao,

isto &, sua meta final.

O segundo principio exprime a abordagem do sistema de pensamento da
TOC. Deve haver uma sinergia entre as varias areas que compdem a organizacao,

caso contrario nao ha nenhum valor em ser parte de uma organizagao.
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Os terceiro e quarto principios remetem para a seguinte definicdo: a TOC
define restricdo como qualquer coisa que limita a performance do conjunto da
organizacao na busca de sua meta. Se a empresa nao possui uma restricdo, seu

lucro seria infinito, 0 que nao é viavel.

Partindo desses principios, sao considerados dois tipos de restricdes: “fisicas”
(séo restricdes de capacidade que podem limitar o alcance da meta da empresa, por
exemplo, equipamentos com capacidade produtiva limitada) e “ndo-fisicas” (também
chamadas de restricoes politicas, por exemplo, restricbes de mercado em que a
demanda € menor que a capacidade produtiva da empresa). Usualmente as
restricOes fisicas s&o relativamente faceis de serem identificadas, exploradas ou
mesmo eliminadas. Em contrapartida, as restricoes politicas sdo mais dificeis de
serem identificadas e eliminadas, mas sua remogdo pode resultar em melhorias
sistémicas amplas e radicais, muito maior que a elevacdo de qualquer restricdo

fisica.
3.4 O PROCESSO DE OTIMIZAQAO CONTINUA DA TOC

Partindo do raciocinio apresentado anteriormente e da premissa de que a
empresa deseja adotar a TOC como sistema de gestdo geral, que contribua para
aumentar sua performance em relacdo a suas metas, foi criado o processo de
otimizacao continua. Esse processo tem como principal objetivo identificar, controlar

e gerenciar da melhor maneira possivel as restricdes existentes em um sistema.

A TOC propde cinco passos de focalizacdo (GOLDRATT, 1993) para melhoria
do gerenciamento do processo produtivo:

¢ IDENTIFICAR a(s) restricao(des) do sistema.

e Decidir como EXPLORAR a(s) restricao(6es) do sistema.
e SUBORDINAR tudo a decisdo anterior.

e ELEVAR a(s) restricao(6es) do sistema.

e Se num passo anterior, uma restricdo foi eliminada, volte a primeira etapa,
mas NAO DEIXE QUE A INERCIA CAUSE UMA RESTRIGAO NO
SISTEMA.

Esses passos estdo descritos a seguir.
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3.4.1 IDENTIFICAR a(s) restricao(oes) do sistema.

Nesta primeira etapa, devem ser identificadas as restricbes existentes no
sistema. Segundo a TOC, restricao é qualquer recurso que impede que uma
organizacao possa alcangcar o objetivo almejado. Como as restricoes tém a
caracteristica de serem genéricas ou comuns para qualquer empresa, a TOC criou

tal tipologia ja apresentada.

No caso de se ter uma restricao fisica, esta se caracteriza pelos gargalos de
producdo (o fator limitante de ganho no sistema). Normalmente é facil fazer essa
identificacdo, por exemplo, na observacdo de estoque existente a frente de cada
maquina, sinalizando que uma etapa do processo produtivo tem menos capacidade
produtiva que a etapa imediatamente anterior, gerando, entdo, estoques elevados

entre ambas.

As restricbes comportamentais ou politicas sao mais dificeis de identificar,
pois supdem a existéncia de elementos qualitativos ou subjetivos, dificultando sua
quantificacdo. Nesse caso, a TOC propde a adocdo do seu Processo de
Pensamento para identificar a restricdo e suas causas-raiz, como sera descrito no
item 3.5.

3.4.2 Decidir como EXPLORAR a(s) restricao(oes) do sistema.

Nessa etapa, deve-se explorar ao maximo a capacidade das restricées, ou
seja, descobrir como ela podera ser utilizada ao maximo sem realizar qualquer
eventual despesa com a sua alteracdo. Ao eliminar as ocorréncias que limitam a
capacidade do processo de atender a demanda, os resultados da empresa iréo,

consequentemente, apresentar grande melhoria.
3.4.3 SUBORDINAR tudo a decisao anterior.

Uma vez identificada a restricao (etapa 1) e explorada ao maximo (etapa 2), a
etapa 3 estabelece o que fazer com os demais recursos “nao-restricao” do sistema.
Para isso, deve-se ajustar o resto da empresa para atuar conforme a nova

capacidade, permitindo esta restricdo operar com seu desempenho maximo.

Goldratt afirma: “uma hora ganha em um recurso nao-gargalo € uma

miragem, uma hora perdida na restricdo é uma hora perdida em todo o sistema de
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manufatura” (GOLDRATT, 1993). E preciso que o desempenho de cada componente
seja avaliado pelo seu impacto na atuagéao do sistema como um todo.

3.4.4 ELEVAR a(s) restricao(6es) do sistema.

Neste passo devem-se procurar maneiras de aumentar a capacidade da
restricdo, ja que esta nao foi eliminada previamente nas etapas 2 e 3. Essa mudanca
deve ser significativa no sistema atual: investimentos para aumentar a capacidade
do recurso restritivo como a compra de novos equipamentos, mudancas de

tecnologias, desenvolvimentos de novas competéncias, etc.

Para Goldratt (1991) elevar significa “levantar a restricao”. A idéia central é
aumentar a capacidade do gargalo, permitindo ao sistema gerar mais ganho do que

a capacidade atual permite.

3.4.5 Se num passo anterior, uma restricao foi eliminada, volte a primeira
etapa, mas NAO DEIXE QUE A INERCIA CAUSE UMA RESTRICAO NO
SISTEMA.

Se uma restricao foi removida nos passos anteriores, outra etapa do processo
se tornara a nova restricdo. Assim, a fim de continuar em busca da meta da empresa
e manter o processo de otimizacdo continua, deve-se voltar ao passo 1 e reiniciar o

ciclo.

Cada mudanca realizada no sistema provoca novos efeitos nas mesmas
restricbes que acabaram de ser eliminadas, por isso, € necessario revisa-las e
atualiza-las. E importante ter presente que a melhoria continua é um movimento
fundamental em diregcdo a meta da organizacao. Consequentemente, deve-se evitar

qgue a inércia gerencial possa interromper este movimento.
3.5 - O PROCESSO DE PENSAMENTO DA TOC

Como ja explicitado, as restricbes comportamentais ou politicas sao mais
dificeis de identificacdo. Por serem parte de muitos dos processos decisorios, essas
restricdes usualmente ndo sdo percebidas, e quando o sao, dificiimente séo
exploradas. Isto € um risco que pode permear toda a organizacdo e que deve ser
evitado.
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Para esses casos, a TOC procura tratar essas restricoes através do seu
Processo de Pensamento (Thinking Process), o qual € um mecanismo que se baseia
na analise das relagdes entre causa e efeito, e na visdo critica da realidade, onde se

procura saber por que “as coisas” acontecem e ndo como elas acontecem.
As questdes fundamentais do pensamento légico da TOC sao:
e O que mudar?
e Para o qué mudar?
e Como causar a mudanca?

Para cada uma das questdes de andlise da l6gica do pensamento da TOC,
foram desenvolvidas ferramentas para a construgdo da resposta mais adequada.
Estas ferramentas sdo baseadas no processo de analise de efeito-causa-efeito
conforme apresentado no quadro abaixo:

Légica da TOC Definicao

O que mudar? Arvore da Realidade Atual

Evaporacao das Nuvens

l

Para o que mudar? Arvore da Realidade

Futura

Arvore de Pré-Requisitos

!

- Como causar a Mudanca? Arvore da Transicao

Figura 11: Ferramentas da TOC.

Fonte: Autora desta dissertacao.
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3.5.1 O que mudar? - Arvore da Realidade Atual (ARA)

Na légica do pensamento da TOC, a Arvore da Realidade Atual (Current
Reality Tree) é um artificio utilizado para diagnosticar as causas principais dos
problemas e estabelecer as relacdes entre estas causas e os efeitos indesejaveis
que podem ocorrer. Fazendo uso de uma analogia médico-paciente, devem-se levar
em conta os sintomas apresentados, € achar o que esta causando esses sintomas
para identificar a doenca do sistema. Ao eliminar a doenca, os sintomas
desaparecem.

Para interpretar a Arvore da Realidade Atual (ARA) devem ser identificadas
as relacdes de causa e efeito e quais “efeitos indesejaveis” (El) ocorrem, objetivando

a localizacdo da causa destes efeitos indesejaveis.

Na figura 12 é apresentada uma representacdo grafica de uma Arvore da
Realidade Atual, onde um problema central é o fator que desencadeia um conjunto
de efeitos indesejaveis e o sentido de casualidade € indicado pelas setas. Por

exemplo, se o efeito El 2 ocorre, entdo o efeito El 4 se manifesta.

Problema
Central

Figura 12: Arvore da Realidade Atual

Fonte: Adaptado de ALVAREZ, 1995.
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Deste modo, a causa dos efeitos indesejaveis nada mais é do que a restricao
do sistema que impede a organizacdo de atingir a sua meta. A ARA é
particularmente poderosa quando a causa (problema-raiz) sao restricoes nao-fisicas
e mais dificeis de serem identificadas sem esta metodologia de causa-efeito. Assim
sendo, a organizacdo consegue mais facilmente identificar a restricdo para entao

combaté-la, eliminando o real problema-raiz.
3.5.2 Para o que mudar? - Evaporacao das Nuvens (EN)

Existe uma grande tendéncia em se tratar, primeiramente, as conseqiéncias,
e procurar solugdes para os “efeitos indesejaveis” antes mesmo de se buscar as
verdadeiras causas desses. A Evaporacao das Nuvens (Evaporating Clouds) é a
técnica utilizada para a determinacao dos problemas centrais (causas), objetivando
encontrar uma solucao para os problemas de modo a eliminar os El's da realidade
atual e elevar o desempenho do sistema de forma global (ALVAREZ, 1995). A I6gica
€ que, eliminando os problemas centrais, devido a relacdo sistémica construida na

ARA, eliminam-se também os El’s.

A Evaporacao das Nuvens é usada para resolucao de conflitos. Na figura 13
sao apresentados dois requisitos, R1 e R2, que devem ser atendidos, porém existem
pré-requisitos, PR1 e PR2, conflitantes, que impedem o atendimento dos requisitos.
Esses pressupostos devem ser verbalizados para que possam ser identificados.

R1 v

PR1
Conflito
\\ R1 < A PR1

Figura 13: Evaporacao das Nuvens.

A

Fonte: Adaptado de ALVAREZ, 1995.
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Depois da identificacdo dos pressupostos obtendo o conhecimento da
situacao real, é preciso questionar os pressupostos existentes que impedem o
atendimento dos objetivos. A EN utiliza-se do pensamento de condicdo necessaria.
A solucao para os conflitos devera entdo nascer por meio de novos conceitos que
valorizem as relagées do tipo “ganha-ganha”. Estas solucbes sdo chamadas de
injecdes. Durante o processo, é importante que a injecao seja eficaz e que consiga
efetivamente suprimir os pressupostos que dificultam o alcance do objetivo proposto
como mostra a figura 14.

(D
REQ |, v REQ
A

] REQ [*

¥ REQ

(L,

Figura 14: Evaporacao das Nuvens

Fonte: Adaptado de ALVAREZ, 1995.
3.5.3 Para o que mudar? - Arvore da Realidade Futura (ARF)

Segundo Alvarez (1995), A Arvore da Realidade Futura também utiliza a
andlise de efeito-causa-efeito, contudo seu enfoque é o oposto & Arvore da
Realidade Atual. A ARF incide na substituicdo dos efeitos indesejaveis, identificados
na ARA, por “efeitos desejaveis” (ED). Estes por sua vez, serdo adquiridos através
das injecbes aplicadas no método da Evaporacdo das Nuvens, de acordo com a
figura 15.
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Injecao

Figura 15 :Arvore da Realidade Futura

Fonte: Adaptado de ALVAREZ, 1995.
3.5.4 Como provocar a mudanca? - Arvore de Pré-Requisitos (APR)

Esta etapa tem por objetivo determinar as acées que possibilitam implementar
0 conjunto de injecdes a fim de atingir a ARF, na qual os efeitos indesejados séo
eliminados. O resultado desta etapa, obviamente, € um plano de acédo, que sera
visto no tépico abordado a seguir.

Goldratt apud Leach (1997) alega que a Arvore de Pré-Requisitos (APR)
sustenta-se na inclinacdo que as pessoas tém em colocar obstaculos a qualquer
acao, no caso, obstaculos a implantacao de injecdes. Dessa maneira, a meta da
APR é de identificar os objetivos intermediarios (Ol) necessarios para que esses
obstaculos sejam vencidos e as injecdes sejam aplicadas eficazmente. E preciso
definir as acdées a serem tomadas que irdo garantir a implantacdo do conjunto de

injecoes.
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INJECAO

7

[ oBsTACULO |

/

[ oBsTAcuLO |
[ oBsTAcuLO | n
| oBsTACuLO |

Figura 16: Arvore de Pré-Requisitos

Fonte: Adaptado de ALVAREZ, 1995.

A figura 16 apresenta os obstaculos a implementacao de uma injecéo e os
respectivos Objetivos Intermediarios que precisam ser atendidos para que 0s
obstaculos ndo impecam a implementacao das injegoes.

3.5.5 Como provocar a mudanca? - Arvore de Transicdo (AT)

A Arvore de Transicdo (AT) é a técnica utilizada, nesta etapa final, para
estabelecer as agdes efetivas a serem executadas, ou seja, construir um plano de
acao para o cumprimento dos objetivos intermediarios na APR, levando a solucao do
problema. Ela descreve a transicdo que deve ocorrer para que se transforme uma
realidade atual na realidade futura desejada.
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Figura 17: Arvore de Transicao
Fonte: Adaptado de ALVAREZ, 1995.
A AT identifica as acbes, os efeitos e a logica usada para se atingir os

objetivos intermediarios. A figura 17 apresenta as ag¢des necessérias para que 0s
objetivos intermediarios identificados na APR sejam atingidos.



4 CORRENTE CRITICA
4.1 INTRODUGCAO

A aplicacado da Teoria das Restricoes (TOC) aos projetos tem sido adotada
desde sua proposi¢ao inicial por Eliyahu Goldratt. Ela era utilizada como rede

restringida por recursos ou como caminho critico restringido por recursos.

Em 1997, o préprio Goldratt lancou o livro “Corrente Critica”, onde estrutura
este procedimento através de uma proposta para o tratamento gerencial da Teoria
das Restrigdes.

A novidade apresentada por Goldratt € a adocdo da criacdo de “pulmdes”
posicionados na cadeia de atividades do projeto em situagdes estratégicas,
garantindo um funcionamento de implementacdo com velocidade, sem que ocorram
interrupgdes bruscas. Este tratamento é similar aos dos ambientes industriais onde
se criam “pulmdes de protecdo” para que as atividades criticas ndo tenham sua
produtividade estrangulada por falta de insumos. Uma atividade critica é aquela
responsavel por atrasar todo um cronograma, impedindo que o trabalho avance.

A rapida aceitacao desta proposta de corrente critica deve-se aos excelentes
resultados que tem trazido aos projetos onde foi aplicada. O pressuposto assumido
na Corrente Critica é exatamente o0 mesmo de outros aplicativos conhecidos da
TOC, como logistica da producéo, distribuicao fisica, marketing, vendas e estratégia.
Isto é, a constante procura de atingir a meta organizacional, concentrando-se em

poucos pontos e avaliando, a cada momento, o resultado global.

Segundo Goldratt (1998) um projeto € um sistema, pois é definido como uma
seqUéncia de atividades interligadas com o objetivo de cumprir o escopo
estabelecido no prazo e orcamento definidos. Por isso a TOC pode ser aplicada ao

projeto.
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Como visto, € “comum” inserir margens de seguranca nas tarefas/atividades

dos projetos para fazer frente as incertezas inerentes a eles.
4.2 ANALISE COMPORTAMENTAL

Todas as tarefas inerentes a implementacdo de um empreendimento sao
desempenhadas por pessoas, sejam estas tarefas de cunho técnico, fisico,

tecnoldgico, financeiro ou outras mais.

Usualmente, o limite técnico da duracao das atividades é ultrapassado, pois
sua estimativa é feita baseada na efetiva capacidade de desempenho maximizada.
Isto ndo ocorre na maioria dos casos praticos, e sua causa € que rarissimas pessoas

conseguem desempenha-las a contento.

O limite técnico para se estabelecer a duracdo de uma atividade corresponde
a cerca de 50% daquilo que efetivamente vai ser realizado no prazo. Como todos os
gerentes de projeto ndo pretendem que os outros 50% das atividades atrasem,
costumam introduzir margens de seguranga conhecidas como “gorduras”, que
aumentam sensivelmente a duragao projetada para a implementagéo. (GOLDRATT,
1997)

A introducédo de folgas em cada uma das tarefas num diagrama de rede de
um projeto leva a um aumento excessivo e desnecessario de tempo para sua
concretizacdo. A questdo é como preservar folgas, desejaveis e necessarias, para
absorver imprevistos sem comprometer a data final do projeto, sem aumentar o

prazo total de sua execucgao.

A corrente critica € um método que ajusta as folgas, chamadas de “pulmdes”,
de modo a minimizar o desperdicio de tempo, preservando, porém a seguranca do

prazo final.

“Ndo é importante completar cada atividade no prazo. E essencial terminar o
projeto no prazo”. (GOLDRATT, 1996)

Para melhor entender esta colocacdo, serao analisados trés caracteristicas

que envolvem o comportamento humano.
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4.2.1 Lei de Parkinson

Para Goldratt (1997), a lei de Parkinson prevé que cada atividade ocupara
toda a duracao para a qual esta programada. Isto € um fato aparentemente curioso e

inverossimil, porém, na pratica, ocorre sempre.

Na verdade, quando, eventualmente, uma tarefa consegue ser terminada
antes do tempo originalmente previsto, as pessoas nela envolvidas, mormente seus
responsaveis, temem que os clientes, internos ou externos, tenham a percepcgao
errdbnea de que se “cobrou” por uma atividade mais do que ela efetivamente valia.
Outro fator que envolve diretamente este temor é que a percepcao de uma folga
obtida na realizacdo da tarefa indique que sua projecao foi superdimensionada,

levando a um corte de prazo nas tarefas similares futuramente programadas.

Assim, reunides interminaveis, aperfeicoamentos de formatacdo e outras

atividades inerentes ao preenchimento da folga de prazo costumam acontecer.
4.2.2 Sindrome do Estudante

O fator conhecido como Sindrome do Estudante € aquele que correlaciona a
execucao de um trabalho ao procedimento usualmente adotado pelos estudantes
quando tém tarefas escolares a desempenhar.

E sabido que toda tarefa escolar s6 é feita na tltima hora, de véspera, sempre
com a alegacdo de que o tempo previsto para a consecucao da tarefa era

insuficiente, demandando prazos adicionais.
4.2.3 Multitarefa Danosa

Outro comportamento que afeta diretamente o desempenho dos projetos é a
chamada Multitarefa Danosa ou Nociva.

Quem gerencia uma atividade, usualmente procura demonstrar a plena
utilizacdo dos recursos disponiveis, imaginando que a percepcao externa de que
todo o contingente de trabalho atuando em 100% do tempo € sinal de eficiéncia
gerencial. (GOLDRATT, 1997)

Isto ndo sé nao é verdade como é costume criar uma diversidade de tarefas
para as pessoas, que sao obrigadas, entdo, a dividir sua atencao e seus esforcos
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em atividades multiplas, prejudicando a todas elas, principalmente aquelas criticas

para que se atinja a meta.
4.3 CORRENTE CRITICA

Todo projeto tem uma tarefa que acaba se tornando a responsavel pela
garantia de atendimento de todo o cronograma, e pode impedir que o trabalho siga
seu fluxo normal. Quando isto acontece, esta atividade torna-se a atividade critica.

s

E usual que as diversas etapas de um empreendimento, caracterizadas por
tarefas, tenham um conjunto de atividades criticas.

A geréncia de projetos enfrenta duas areas distintas de atuacao:

¢ Projetos Individualizados - sdo aqueles em que o gestor procura finalizar
o projeto no menor tempo possivel, mas garantindo qualidade técnica e
conformidade com o orgamento proposto. Esta situacdo ocorre quando o
projeto é individualmente desenvolvido e o objetivo de quem o gerencia é

atender aos anseios do cliente.

e Projetos Simultdneos - nesta situagdo, o gestor, responsavel pela
execucao de diversos projetos em paralelo, com o mesmo objetivo de
maximizar a obtencdo de beneficios, procura compartilhar os recursos

disponiveis em varias frentes de forma concomitante.

O primeiro passo para a implementacdo do gerenciamento com o recurso da

corrente critica € a criagcdo de um diagrama de rede de maneira tradicional.

A partir dai, analisam-se os tempos mais tarde e os tempos médios de cada
atividade, nivelando-se os recursos dentro do cronograma. E importante observar
que nenhum recurso deve trabalhar mais do que sua capacidade total, o que
demonstra ser um grande diferencial na aplicacao do método estudado.

A identificacdo da corrente critica é feita por intermédio da determinagao do
maior caminho através da rede, considerando-se as dependéncias entre tarefas e
entre recursos. E importante observar que, usualmente, o excessivo detalhamento
do diagrama de rede atrapalha a percepcado da criticidade de tarefas, levando o

analista a perda da visao global.
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O inicio do processo se da elegendo a ultima tarefa como sendo componente
da corrente critica. A partir dai, caminha-se em dire¢do ao inicio do projeto, tarefa a
tarefa, identificando aquelas imediatamente predecessoras da atividade critica em
andlise, seja por dependéncia fisica ou de recursos, identificando-se assim, outro elo

critico.

Quando se atinge o inicio do projeto, as tarefas sequenciais assim

identificadas correspondem a chamada Corrente Critica Principal.

Todas as atividades que compde essa Corrente Principal tém folgas
individuais. Este percentual, segundo diversos pesquisadores, oscila entre 50% e
90% do efetivo tempo necessario para se realizar o trabalho com qualidade, sem

desperdicios. A filosofia da corrente critica é eliminar todas essas folgas.

O procedimento para excluir essas folgas sem a perda de seguranca no
prazo, muito necessaria e relevante, € a inser¢cdo de apenas uma folga ao final da
seqUéncia de atividades, comumente denominada de “pulm&o”. Desta forma,
nenhuma das atividades individuais tera folga. Havera assim uma folga Unica ao final
da seqiéncia de todas as tarefas, que podera ser consumida parcialmente por cada
uma das atividades particulares a medida que o projeto avanca.

O segredo do sucesso €, permanentemente, monitorar este “pulmao” final. O

diagrama apresentado na figura 18 ilustra o que foi descrito.
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pulméo Atividade Total
/ individual
4 3 A 7 dias
AT
—— oumao B 9 dias
1 individual
5 4 A c 7 dias
Bl [ | 5 g
— i 13 dias
: pulméao
71 individual
, 4 3 Prazo Total: 36 dias
C
pulmao
—— " indvidua
— 6
D] [ |

Soma dos pulmbes

As tarefas em cores sido a corrente individuais: _
3+4+3+6=16dias

critica
4
AC Atividade  Total
A d
i 4 dias
[ 1
' 5
B i:| B 5 dias
1
N c 4 dias
L+ 1
. 4 D 7 dias
(o] —
1 Pulmao Unico 8 dias
1
—1 - g —» Pulméo Unico
D ] I | proposto:

50% x 16 dias = 8 dias
Novo Prazo Total:

- 27 dias
As tarefas em cores sao a corrente

critica

Figura 18: Exemplo de Corrente Critica, apds nivelamento de recursos - Criagcao do

“pulmao” final

Fonte: Autora desta dissertagéo.
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Sempre que uma tarefa fizer uso parcial desta folga, o gerente geral do
projeto, que estara monitorando este “pulmao” final, ao invés de se preocupar em
punir o responsavel pela atividade que atrasou, devera disponibilizar recursos para
restaurar este “pulmao” final. Para isso, podera introduzir dispositivos emergenciais
de recursos nas tarefas subsequentes. Desta forma, compensard o excesso de

prazo consumido pela atividade predecessora, mantendo a folga total disponivel.

A gestao continua deste “pulmao” final é a garantia de sucesso de que se
atingira a meta, e normalmente proporciona uma realizacado do empreendimento em
prazo inferior ao originalmente previsto, pois hdo se consome todo o “pulmao” final

ao longo de sua execucgao, antecipando-se, desta forma, o prazo de entrega.
4.4 CORRENTES SECUNDARIAS

Uma vez estabelecida a Corrente Critica Principal, devem-se observar todas
as outras atividades existentes no projeto, que ndao a compde.

A partir da atividade final, na qual se iniciou a determinacdo das tarefas
integrantes da corrente critica do projeto, procura-se identificar outras tarefas,
sempre se partindo do final para o inicio. Este procedimento é similar ao da corrente
principal, caracterizando assim outras linhas de criticidade do projeto, que nao sao
criticas, porém, se nao tiverem seu monitoramento permanentemente efetuado, por
atrasos individuais em algumas de suas tarefas, poderao atrapalhar o gerenciamento

da folga da corrente critica principal.

Podem existir diversas correntes secundarias, que transformam a rede num
verdadeiro emaranhado de linhas se cruzando, indicando a interdependéncia de
grupos de tarefas. Para todas essas linhas deve-se adotar um procedimento similar
ao da Corrente Critica Principal, isto é, devem-se computar todas as folgas de suas
atividades, elimina-las e dotar cada uma dessas linhas de um s6 “pulmao” por linha,
sempre ao final desta. Essa forma de atuar garante o sucesso de se atingir o prazo

desejado.

Este procedimento permite que tarefas nao criticas possam ser postergadas,
pois as folgas entre elas desaparecem e elas mesmas ja estdo compondo uma linha

que, por ser secundaria, ja tem uma folga no contexto geral.

Qual a vantagem deste procedimento?
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Ao postergar as atividades das linhas secundérias, estardo sendo,
consequentemente, postergados gastos, adiadas compras, minorando-se estoques,
adotando-se, enfim, um procedimento similar ao Just-in-time adotado pelas

industrias.

Isto proporciona ao projeto um ganho financeiro adicional pelo adiamento dos
gastos, sendo uma vantagem complementar da adocdao do método da Corrente

Critica.

Na Figura 19 esta apresentado um diagrama das Correntes Secundarias de

um projeto.
Pulmao
Secundario -
Pulmao
P > da
Corrente
Corrente Primaria
Critica > —> —>

Primaria /,
Corrente | —>| B o
Critica

Secundaria |:| 4/1\

Figura 19: Exemplo de um diagrama de correntes secundarias de um projeto.

Fonte: Autora desta dissertagéo.
4.5 O GERENCIAMENTO DOS PULMOES

Por tudo o que ja foi anteriormente apresentado, observa-se que a atividade
gerencial primordial num projeto em que se decidiu adotar o método da Corrente
Critica & gerenciar o “pulmao” final, ou seja, gerenciar a quantidade de tempo que ja

foi consumida da folga inserida.

Este gerenciamento € o instrumento de maior poder dentro dos indicadores

gerenciais que permitirdo corregdes de rota quando necessarias.

Isso ndo elimina a necessidade do acompanhamento e controle dos
“pulmdes” das linhas secundarias, que também fazem parte das preocupacdes da

boa gestao.
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Como visto, o “pulméo” final é composto por um somatério de 50% dos prazos
de cada um dos “pulmdes” originais de cada uma das atividades.

A medida que o projeto vai se desenvolvendo e as atividades vdo sendo, uma
a uma, concluidas, as folgas necessarias para garantir seu desempenho deixam de
ter significado. Assim, num projeto que ja tenha o seu avanco fisico em torno de 50%
do total, o “pulmao” final demandara apenas cerca de 50% deste intervalo de tempo.

O instrumento utilizado para gerenciar este “pulmao” final de forma simples e
objetiva é plotar, num sé grafico, a situacao relativa do projeto em intervalos de
tempo pré-determinados.

Num projeto de grande escala, como a implantagdo de uma hidroelétrica,
cerca de dez anos serdo consumidos. Apenas para exemplificar a diversidade de
tarefas que envolvem a implantacdo de um empreendimento como este, serédo
listadas a seguir, apenas algumas das grandes atividades necessarias para sua

realizagdo:

e Localizacdo da barragem e formacédo do lago, dependendo de variaveis

hidroldgicas, geoldgicas e topograficas;

e Avaliacdo do impacto do lago nas populacdes ribeirinhas que serao
afetadas e a logistica de seu deslocamento contemplando, dentre outras,

as preocupacdes com moradia, atividades econdmicas e ensino;

e Impacto ambiental sobre a fauna e flora a ser atingida e a area de floresta

eventualmente a ser inundada;
¢ Desenvolvimento do projeto de construgao civil da barragem;
e Desenvolvimento do projeto dos equipamentos;
e Execucao das obras;
e Execucdo das montagens;
e Pré-operagédo e comissionamento;

¢ Interligacao da geracao com o sistema de distribuicdo de energia elétrica, e

sua execucgao;

Enfim, uma quantidade enorme de atividades, todas interligadas, cujos prazos

de execucgao precisam ser monitorados.
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A verificagdo mensal do avanco fisico, neste caso, € um intervalo razoavel

para monitorar o consumo do “pulm&o” final do projeto.

Em contrapartida, no caso da construcdo de um edificio residencial de
pequeno porte, onde a diversidade de tarefas sera muito menor do que na
construcdo de uma hidroelétrica, e levara cerca de 18 meses para ficar pronto, é
recomendavel que se faca uma verificagdo semanal ou quinzenal do consumo do

“pulmao” final.

Em projetos menores, eventualmente, a freqliéncia deste controle pode ser

ainda menor, chegando até a verificagdo diaria.

Na figura 20, € possivel observar um exemplo de grafico de controle do
consumo do “pulmao” de um projeto ao longo do tempo.

— Agil: com

Pulmio urgéncia!

utilizado
Atencao!

— Observar
e

Planejar

— Ok!

v

Tempo do
projeto

Figura 20: Exemplo de grafico de acompanhamento do consumo dos “pulmées” ao longo do

tempo
Fonte: Autora desta dissertacao.
A ordenada deste grafico representa o percentual do consumo do “pulméao”, e

sua abscissa corresponde ao tempo total de execucao do projeto. Ele é divido em
trés areas distintas:

e A area verde corresponde a um consumo de “pulmao” confortavel para o
projeto como um todo. Enquanto o avanco fisico total estiver caminhando
nesta area, nenhuma gerencial é requerida, pois o consumo do “buffer”
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esta inferior ao originalmente programado. Este indicador serve apenas
para demonstrar que as atividades estdo sendo executadas dentro da

previsao original.

e A &rea amarela corresponde a um consumo de “pulmdo” numa faixa
estabelecida como limitrofe. Quando a linha de avango fisico do projeto sair
da zona verde, avancando pela amarela, estar-se-4 consumindo uma
quantidade de tempo do “pulmao” que indicara ao gerente do projeto a
necessidade de atuar. Esta atuacado passara por um cuidadoso plano de
analise das atividades subsequentes da corrente critica, desenvolvendo um
plano de recuperagao juntamente com 0s responsaveis pela alocacao de
recursos dessas atividades de modo a que o avango volte a caminhar
dentro da zona verde. Normalmente, este plano passa pelo consumo de
horas extras de trabalho das equipes, pela alocagdo de recursos
extraordinarios, aumento de prioridades, e demais medidas que possam
acelerar um pouco a execuc¢ao das tarefas.

e A area vermelha do grafico corresponde a um consumo de “pulmao”
superior aquele originariamente calculado. Neste caso, um alerta de que o
projeto corre sério risco de nao chegar ao final dentro da meta estabelecida
€ disparado. Para enfrentar esta situagdo, a geréncia do projeto devera
convocar uma forca tarefa composta pelos responsaveis e pelos
integrantes das atividades seqUenciais da corrente critica, ainda em
execugao ou a executar, de modo a levar a linha de avanco fisico de volta
a zona verde. Isto, nos projetos organizados, ja € feito previamente, ou
seja, alguns planos emergenciais ficam prontos e disponiveis para uso,
caso esta emergéncia venha a ocorrer. Esta forca tarefa tera a
incumbéncia de efetuar “milagres” para a reconstrucao dos “pulmdes” em

tempos agressivos, porém realistas.

Nos projetos, usualmente, sdo confeccionados relatorios periodicos
descrevendo o andamento das atividades, listando todas as atividades
desenvolvidas num determinado intervalo de tempo, indicando o0s recursos
consumidos até entdo, mostrando o grafico do avanco fisico em relacdo ao gréfico

de gerenciamento do “pulméo”.
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Hoje em dia, existem disponiveis no mercado diversos softwares
desenvolvidos para que este gerenciamento seja feito de forma mais eficaz e rapida,

e, cada vez mais sofisticada.

De maneira similar, é possivel aplicar o conceito de “pulmdes” para controle
de custos em um projeto. Para cada atividade realizada, o gerente do projeto tem a
possibilidade de averiguar o andamento dos gastos em relacdo ao custo alocado
aos “pulmbes”. Se o valor for igual ou inferior ao previsto, o custo despendido nao
representara risco ao orcamento original do projeto. Se o valor gasto for superior ao
previsto, as causas desse aumento de custos devem ser analisadas e identificadas,
e medidas corretivas devem ser tomadas para que o orcamento volte a se enquadrar

conforme previsto originalmente.

Podem existir casos em que a aplicacdo do método da Corrente Critica, para
controlar custos, torne o projeto mais caro do que com a aplicacdo do método
PERT/CPM. Durante a fase de planejamento, ndo é possivel prever quanto sera
consumido dos “pulmdes” ou quantos recursos adicionais serdo necessarios para
integrar o orgamento final do projeto, pois normalmente, para atingir as reducoes de
tempo esperadas, € necessario adicionar mais recursos fisicos e financeiros para

que o projeto contemple prazos e custos previstos.

Desta forma, os custos estimados podem ser alterados para mais ou para
menos durante a execucao do projeto. De maneira geral, aceita-se um aumento de
custos quando se obtém uma reducdo no prazo, e este é um fator determinante. E
responsabilidade do gerente de projeto avaliar os prdés e contras, € 0s possiveis
impactos da aplicacao de cada metodologia ao projeto.

4.6 AMBIENTE DE PROJETOS MULTIPLOS
Em situacbes onde as empresas se deparam com a realizacdo de multi-

projetos, existem duas importantes analises a serem efetuadas.

A primeira, naturalmente, é a identificagcdo das correntes criticas de cada um

dos projetos em realizacao simultanea.

A segunda é uma restricdo que limita a quantidade de projetos que a empresa

tem capacidade de executar simultaneamente, num determinado periodo de tempo.
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Esta restricdo ocorre porque sempre existirdo um ou mais recursos comuns a
realizacdo desses projetos, recursos esses chamados de estratégicos ou criticos,

cuja disponibilidade é insuficiente para atender a eventual simultaneidade de tarefas.

E importante neste ponto lembrar que, da mesma forma que num projeto
individual, o sistema € tao forte quanto o seu elo mais fraco, num ambiente de multi-

projetos, este elo se caracteriza pelo recurso critico.

Na realizacdo concomitante de projetos, quando mais de um deles necessitar
do recurso critico ao mesmo tempo, apenas um projeto prosseguira sendo
executado, ficando os outros “parados” a espera da disponibilizagédo de tal recurso
para prosseguir suas atividades. Isto acarreta nos projetos afetados gastos
adicionais, ociosidade, perda de foco e gera um desestimulo das equipes

envolvidas.

O procedimento a ser adotado para a utilizagdo do conceito de corrente critica
numa situagao desta € a confeccao de um quadro comparativo contendo os diversos
cronogramas dos diferentes projetos, num mesmo referencial de tempo. A partir dai,
marcam-se em cada um deles as tarefas que demandardo a utilizacdo do recurso
critico. Verifica-se entdo, se ha superposicao nesta utilizacdo, como ilustrado na
figura 21.
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Figura 21: Exemplo de superposi¢ao de recurso critico em trés diferentes projetos.
Fonte: Autora desta dissertacao.

Uma vez identificadas as eventuais superposicdes de uso do recurso critico, o
gestor deve deslocar o inicio de cada projeto, adiando-o ou antecipando-o, de modo

a eliminar estas superposicoes.

Na figura 22 observa-se o deslocamento dos projetos em funcdo da

constatacao de seu consumo de recurso critico.
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Recurso critico
deslocado

Projetos intercalados
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» Projeto o

Projeto p < | 1]
B ]
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Figura 22: Recurso critico deslocado para os trés projetos.
Fonte: Autora desta dissertacao.

O critério utilizado pelas organizacdes, para estabelecer prioridades entre os
diversos projetos na utilizagcao do recurso estratégico, é analisar os aspectos que
contribuem diretamente para atingir suas metas principais: a importancia de clientes
associados ou fidelizados, beneficios esperados na realizacdo de cada um dos
projetos, complexidade, estratégia global da empresa em cada segmento de

mercado e outros mais.

E importante observar que um erro comum a muitos gerentes é a pretens&o
de utilizar o recurso critico a 100% de sua capacidade. Isto ndo deve ser projetado,
pois dificilmente sera alcangado. O correto a ser feito neste caso, é estabelecer uma
folga entre as utilizacées do recurso critico pelos diversos projetos, como pode ser
visto nas figuras 23 e 24.
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Figura 23: “pulmao tambor” entre os projetos.
Fonte: Autora desta dissertacao.
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Figura 24: Protecao do recurso critico entre projetos - “pulmao tambor”.

Fonte: Autora desta dissertacao.
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Com este ajuste feito, o que resulta, na verdade, € um cronograma geral para
a gestao de multiplos projetos, chamado de “Cronograma Tambor”. As folgas entre
as utilizacdes do recurso critico, pelos diversos projetos, sdo chamadas de “Pulmdes
Tambor”. A expressao “tambor” é utilizada nesse caso, pois é entendido como o
elemento que dita o ritmo da produgdo, ou seja, o ritmo de andamento entre

projetos.

O gerenciamento dos “pulmdes” em cada projeto e a gestdo dos “pulmdes
tambor” permitem ao gerente uma maior flexibilizagdo na utilizagdo dos recursos

disponiveis, maximizando o desempenho global da organizagéo.
4.7 CAMINHO CRITICO

As técnicas denominadas PERT e CPM foram independentemente
desenvolvidas para o Planejamento e Controle de Projetos por volta de 1950, porém
a grande semelhancga entre elas fez com que o termo PERT/CPM fosse utilizado
corrigueiramente como apenas uma técnica. Os termos PERT e CPM s&o acrénimos
de Program Evaluation and Review Technique (PERT) e Critical Path Method (CPM).
(NOGUEIRA, 2010)

Embora existam diferengas, o PERT difere do CPM, fundamentalmente,
porque usa distribuicdo de médias (valores esperados) em vez de estimativa mais
provavel, originalmente usado no CPM. O CPM utiliza valores deterministicos,

enquanto o PERT utiliza um modelo probabilistico.

Os métodos PERT e CPM utilizam principalmente os conceitos de redes para
planejar e visualizar a coordenacao das atividades de um projeto. Eles permitem a
visualizacdo das relagbes de interdependéncia entre as atividades, por meio da
rede, e também a determinacao do tempo total de duracédo e a magnitude e tipo das
folgas entre as atividades de um projeto.

Atualmente, a técnica mais utilizada em projetos de empresas de qualquer
porte € o PERT/CPM. O método do Caminho Critico tem sido usado em muitas
aplicagdes reais, nomeadamente na construcdo de edificios, estradas, navios,
lancamento de vbos espaciais, instalacdo de sistemas computacionais, fusdo de
instituicbes e muitos outros. A definicdo de Caminho Critico, segundo o PMBOK
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(PMI, 2004), em um projeto, esta associada ao caminho de menor folga em todo o
diagrama de rede, e determina, portanto, o tempo de duragao do projeto.

Qualquer atraso num elemento terminal no caminho critico cria impactos
diretos na data de finalizagdo planejada para o projeto. Por exemplo, se uma tarefa
do caminho critico atrasar um dia, o projeto inteiro ira atrasar um dia (a menos que

outra tarefa do caminho critico possa ser acelerada em um dia).

Dessa maneira, é necessario que desperdicios na alocacdo de recursos
sejam evitados, pois qualquer atraso que ocorra ai, resultara em atrasos para o

projeto.
4.8 CAMINHO CRITICO VS CORRENTE CRITICA

Ha trés pontos principais a serem discutidos entre as metodologias
PERT/CPM e Corrente Critica.

O primeiro deles trata da identificagdo do caminho critico. Na metodologia
PERT/CPM o caminho critico é definido como a cadeia mais longa baseada nas
dependéncias das atividades. Na metodologia Corrente Critica, por sua vez, o
caminho critico é definido como a cadeia mais longa baseada na dependéncia das
atividades e dos recursos, tornando-se o caminho critico. Esta metodologia
reconhece que um atraso na disponibilidade de um recurso pode atrasar o projeto,
nao apenas quando ha um atraso nas atividades dependentes.

O segundo ponto refere-se ao momento de inicio de cada atividade. Na
metodologia PERT/CPM as atividades sao programadas para comecar assim que
possivel (ASAP — as soon as possible), baseada na data de inicio do projeto. Na
metodologia da Corrente Critica as atividades sdo programadas para iniciar o mais
tarde possivel (ALAP — as late as possible) baseada na data de término do projeto.
Assim, as tarefas que nao pertencem a Corrente Critica sdo deslocadas para a sua
data de término mais tarde. Isso s6 é possivel devido a insercdo dos “pulmdes” nos
pontos chaves do projeto, atuando como “absorvedores de choque”, protegendo a

data final do empreendimento.

O uso da data de término mais tarde é justificado da seguinte forma:

* A minimizacao do estoque em processo
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* Nao incidéncia de custos mais cedo que 0 necessario, ou seja, 0S

custos ocorrem mais tarde, o que € bom para o fluxo de caixa.
* O impacto de mudancas em trabalhos ja realizados é minimizado.

* O projeto se inicia de maneira mais tranquila, sem muitas atividades

paralelas e facilitando ajustes.

* Nao ha tempo de sobra nas atividades, o que poderia encorajar 0

desperdicio de tempo.

O terceiro ponto de discussao é sobre a filosofia da Corrente Critica, a qual
recomenda que a estimativa do tempo necessario para uma tarefa seja estabelecida
sem adicionar margem de seguranca, diferentemente do método convencional onde
a estimativa agrega uma grande margem de seguranca (90 a 95%) para a execucao
da tarefa. Nesse sentido o método da Corrente Critica propde uma reducao em
média de 50% na estimativa de tempo previsto de execucao de cada tarefa inserida

no cronograma pelo método convencional. (AZAMBUJA, 2010)

Para compensar o aumento do risco de atraso que estes “cortes” de tempo
introduzem na data final de conclusédo, o Método da Corrente Critica repde parte da
seguranga removida das tarefas individuais em um ponto especifico ao final da
corrente critica, chamado “pulmao” de projeto” (Project Buffer- PB) que ird assim

protegé-la. Esse é o principal “pulmao” do projeto. O tempo da corrente critica mais
o0 “pulmao” de projeto” estabelece a data final. Este “pulméo” deve ser visto como
um seguro para todo o projeto e pode ser utilizado sempre que se verificar atrasos

em uma atividade, buscando assim proteger a data final de entrega.

Conclui-se, portanto, que a metodologia Corrente Critica mostra sensiveis
diferencas em relagdo ao método PERT/CPM.



5. RISCOS E DIFICULDADES

A adocdo do gerenciamento de projetos pelo método da Corrente Critica é
uma solucdo adequada para diversos projetos, mas nao passa incélume em todos.
Dificuldades na sua implementacéo e riscos de seu sucesso sdo uma constante. E
importante a percepcao de que, na verdade, o que se gerencia € o resultado de
multiplos esforcos de pessoas, atuando com recursos de diversas origens para
produzir resultados.

Algumas ocorréncias colocam em risco a eficacia do método, gerando

dificuldades aos gestores de obterem resultados positivos com sua aplicacao.
5.1 ACOMODAGCAO

Uma das grandes dificuldades ao gerenciar o “pulmao” final e atingir sucesso
com a técnica da Corrente Critica € o envolvimento das pessoas em cada uma das

atividades.

s

E comum as pessoas envolvidas na execucdo do projeto acompanharem a
conformidade da execucdo de cada etapa com o originalmente planejado.
Sabedoras da existéncia de um “pulmé&o” final, usualmente maior do que o “pulmao”
individual de cada atividade, elas tendem a se acomodar, consumindo este “pulmao”

final desde o inicio das atividades.

E importante aos gestores de nivel hierarquico mais alto conscientizar todos
0s envolvidos no projeto da importancia da preservacao deste “pulmao” final como
marco mais caracteristico da garantia de sucesso no cumprimento de prazos. O
gerenciamento desse “pulmao” deve ser a meta de todos, e ndo apenas da geréncia

superior.
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5.2 CULTURA

Como mencionado anteriormente, as pessoas envolvidas na programacao
das tarefas que compde um projeto, estdo habituadas a inserir folgas de tempo em
suas previsoes. Isto € uma caracteristica que pode ser chamada de “cultural”.

Conscientiza-las de que suas projecoes deverdao ser elaboradas através de
estimativas “secas”, deixando as folgas como um indicador para orientar no

dimensionamento do “pulmao” final, € um desafio.

O risco envolvido em se superar este obstaculo é que existe na maioria das
pessoas uma resisténcia natural as mudancas, ou as inovacgdes, pois temem a perda
de poder, perda de prestigio ou mesmo perda do emprego, caso nao atinjam as
metas para elas estabelecidas.

5.3 APOIO DA ALTA ADMINISTRAGCAO

Para que os envolvidos no estabelecimento do cronograma de um projeto
tenham a certeza de que estarao atendendo aos anseios da organizacao,
trabalhando com previsbes “enxutas”, € importante que a alta administracdo da
empresa esclaregca a todos sua intencdo de implementar o procedimento de

gerenciamento pela corrente critica como uma de suas metas gerenciais.
5.4 TREINAMENTO

Nao basta aos profissionais envolvidos no gerenciamento de projetos estarem
cientes de sua fungao e conscientes e conhecedores da existéncia de um “novo

método” de gerir 0 cronograma.

O treinamento técnico para a utilizacdo da corrente critica como ferramenta
de gerenciamento de projetos € uma exigéncia para que se obtenha sucesso na sua
implementagéo, pois € uma filosofia que difere de todas as outras usualmente
adotadas até entao.



6 ESTUDO DE CASO
6.1 DESCRICAO

O estudo de caso visa demonstrar se a metodologia em questao € habil de
ser aplicada no planejamento de um projeto. Sera analisada a teoria metodolégica
de aplicacdao da Corrente Critica e suas principais motivacbes, que sdo o de
proporcionar ganhos no tempo de implantacdo dos projetos e talvez nos custos,
acarretando ganho no valor do portfélio.

O estudo de caso € a analise comparativa da eficiéncia do Método da
Corrente Critica versus o Método Tradicional, para o Projeto Piloto de Produgédo nos

Reservatorios do Pré-Sal da Petrobras.

Entende-se como fator limitante, o fato de que a aplicacao pratica do Método
da Corrente Critica no Brasil ainda ser bastante restrita, poucos projetos foram feitos
com base no método. O conhecimento é ainda muito pequeno, e 0 acesso a

informagdes muito limitado.

O estudo de caso analisado foi desenvolvido por Azambuja (2010), e serve
para demonstrar a validade do uso do método da Corrente Critica.

6.2 CARACTERISTICAS

O estudo de caso é o Projeto Piloto de Produgcao nos reservatérios do Pré-
Sal, com duracdo prevista de implantacdo de 26 meses, utilizando o método
tradicional PERT/CPM de gerenciamento de projetos.

Para a execucao desse projeto, sdo necessarias duas sondas com operacao
em paralelo: ambas perfuram e completam 4 pocos cada, colocando-os em
producdo em sequiéncia para uma unidade FPSO - unidade que produz e armazena
petr6leo - como mostra a figura 25.
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Tanker-Offloading

Figura 25: FPSO (Floating Production Storage Offloading).

Fonte: FPSO Worldfleet, 2008

Para esta analise, os recursos criticos mais importantes apontados foram: as
préprias sondas de perfuracdo, o FPSO, os materiais metallrgicos especiais
necessarios para a execugdo e 0s servicos especificos, como perfilagem,
testemunhagem, etc. Dessa maneira, é facil entender que, qualquer adversidade
que possa ocorrer junto a esses recursos, acarretarda atrasos para o inicio da

producgéo e, por consequéncia, para a entrega final do projeto no tempo previsto.
6.3 LEVANTAMENTO DOS DADOS

O Macro-processo que sumariza a metodologia adotada neste estudo esta
representado abaixo:

—

. Definigéo do tema

N

. Planejamento da Pesquisa

w

. Localizacao das Fontes de Dados

4. Levantamento de Dados Historicos

($)]

. Interpretacéo e Analise dos Dados

»

. Planejamento do projeto usando o Método Tradicional

~

. Planejamento do projeto usando o Método da Corrente Critica



81

8. Analise do Resultado

Na Tabela 1 um sumario das caracteristicas dos especialistas consultados
para elaboracdo e validacdo do cronograma de projetos Piloto da area do Pré-sal

utilizando o Método da Corrente Critica.

Tabela 1: Lista das caracteristicas dos especialistas consultados

Especialista Especialidade Experiéncia
(anos)
s Fluido de Completacao, g
Estimulacdo e Contencéo de Areia
Ernnnnnn Projeto de Pocos, Estabilidade, g
Perfuracéo

JrrmE Completacdo, Supply de materiais 7
B Especificacdo de Materiais,

J = = 28

Perfuracdo e Completagao

e Projeto de Completagéo,

N ~ - 20

Perfuracdo e Avaliacdo

I Projeto de Pocgos, Otimizacdo de

B = = 6

Tempos Operacionais, Perfuracdo
TR Completagdo e Otimizacdo de 4
Tempos Operacionais
ST Completacédo e Operacdes 5
Submarinas

Fonte: Azambuja, 2010

Para a construcdo da estimativa de tempo do projeto foi feito um
levantamento histérico de dados de pogos exploratérios entre os anos de 2005 e
2008.

Através da figura 26, é possivel visualizar os dados compilados desde 2005
com as duracdes e o rendimento de construcdo de 7 pogos de exploracao ja
existentes. O grafico mostra a evolucao da profundidade de cada poco (em metros)
versus o tempo (em dias) considerando as atividades necessarias para concluir a

tarefa.

Pode-se constatar que o poco RJS-628A, primeiro da area (linha vermelha)
construido entre 2005 e 2006, teve a maior duragao, ou seja, 0 menor rendimento e
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consequentemente um maior custo. Os pocos seguintes tiveram um rendimento
melhor porque se beneficiaram da curva de aprendizado dos anteriores.
(AZAMBUJA, 2010)

Days
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Figura 26: Historico de tempo de construgao de pogos.

Fonte: Azambuja, 2010

6.4 ANALISE DE DADOS

Para a construgéo da estimativa de tempo do projeto, também foi utilizado o
mesmo levantamento histérico de dados de pocos exploratérios entre os anos de
2005 e 2008. Para calcular o desempenho dos pocos em cada fase (perfuracao e

completacao), foi utilizado o P-80.

Segundo Azambuja (2010), o P-80 é “o tempo estimado para os trabalhos de
perfuracdo e completacdo dos pogos do projeto, com 80% de probabilidade de ser
igual ou superior ao que efetivamente sera obtido quando da execucao do projeto.
Nesse P-80 ja estdo incluidas as margens de seguranca para se garantir a
conclusdo de cada pog¢o dentro do cronograma especificado”.
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Com a simulacéo de 5.000 interacdes através do método de Monte Carlo, foi
possivel calcular as probabilidades esperadas de tempo para cada po¢co de uma das
sondas do projeto, WE. Para tal foi utilizada a ferramenta Crystal Ball.

O Crystal Ball é uma ferramenta para analise de risco e previsao, que ajuda a
entender o risco e orientar o processo decisério. E possivel utilizar dados histéricos
para construir modelos detalhados. O software usa simulacdo Monte Carlo para

planilhas, previsdo com séries temporais e regressao linear multipla.

As figuras 27 e 28 apresentam as distribuigdes das probabilidades calculadas

com as estimativas de tempo para perfuracdo e completagdo dos pogos.
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Figura 27: Estimativa dos Tempos de Perfuragéo - Crystal Ball.

Fonte: Azambuja, 2010
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Figura 28: Estimativa dos Tempos de Completacao - Crystal Ball.

Fonte: Azambuja, 2010

6.5 PLANEJAMENTO DO PROJETO USANDO O METODO TRADICIONAL

PERT/CPM

A partir dos dados obtidos da ferramenta Crystal Ball, foi possivel contruir a

estimativa de tempo do projeto pelo Método Tradicional.

O resultado das interagdes probabilisticas para estimativa do tempo de

perfuracdo e completacdo dos pocos da sonda WE do projeto pode ser visualizado

na tabela 2 a seguir. Esses sdo os tempos utilizados para a montagem do

cronograma pelo método tradicional.




Tabela 2:
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Sonda “WE” Estimativa de Tempos - P-80 (PERT/CPM)

Sonda WE (P-80) — Tempo (dias)

Poco Perfuracao Completacao Total
P1 - 106
P2 125 74
P3 139 53
P4 180 50
Total 444 283 727

Fonte: Adaptado de Azambuja, 2010

Da mesma maneira, foram calculados os tempos estimados para a perfuragcéao

e completacdo dos pocos da segunda sonda — WT - através da metodologia P-80,

que atua em paralelo a anterior. A tabela 3 reflete os resultados encontrados.

Tabela 3: Sonda “WT” Estimativa de Tempos - P-80 (PERT/CPM)

Sonda WT (P-80) — Tempo (dias)

Poco Perfuracao Completacao Total
P5 123 52
P6 117 90
P7 129 59
P8 137 73
Total 506 274 780

Fonte: Adaptado de Azambuja, 2010

A figura 29 mostra o cronograma oficial do projeto gerado através das

estimativas dispostas anteriormente, utilizando o Método PERT/CPM. Como pode

ser visto, o projeto de perfuracdo e completacao de 8 pocos da area do Pré-Sal foi

planejado para ser implantado em 780 dias
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Figura 29: Cronograma oficial do projeto utilizando o Método PERT/CPM.

Fonte: Azambuja, 2010

6.6 PLANEJAMENTO DO PROJETO USANDO O METODO DA CORRENTE
CRITICA

Conforme relatado no item 4.3, tarefas sédo realizadas com um percentual de
folga inserido nelas, o qual oscila entre 50% e 90% do efetivo tempo necessario para
se realizar o trabalho. Dessa maneira, a Corrente Critica, diferentemente das
estimativas com grandes margens de seguranca (como o método Tradicional citado
anteriormente), quer eliminar essas folgas e sugere uma diminui¢cdo na estimativa de

tempo por tarefa, em média 50%.

Portanto, aqui, deve ser provocada a diminuicdo da margem de seguranca em
cada tarefa do projeto, reduzindo em 50% o tempo de cada atividade, como prega a

proposta de Goldratt no seu livro Corrente Critica.

Nas tabelas 4 e 5, oriundas dos dados obtidos nas tabelas 1 e 2, é possivel
visualizar o resultado desta operacdo, com os tempos de operacado para cada um
dos pocos reduzidos em 50%, isto é, o novo tempo para cada atividade sera o
P80/2.



Tabela 4: Sonda “WE” Estimativa de Tempos - P-80/2 (Método da Corrente Critica)
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Sonda WE (P-80/2) — Tempo (dias)
Poco Perfuracao Completacao Total
P1 - 53
P2 63 37
P3 70 27
P4 90 25
Total 223 142 365

Fonte: Adaptado de Azambuja, 2010

Tabela 5: Sonda “WT” Estimativa de Tempos - P-80/2 (Método da Corrente Critica)

Sonda WT (P-80/2) — Tempo (dias)
Poco Perfuracao Completacao Total
P5 62 26
P6 59 45
P7 65 30
P8 69 37
Total 254 138 392

Fonte: Adaptado de Azambuja, 2010

Uma vez gerada a reducdo da margem de seguranga em cada tarefa, o

projeto pode se tornar vulneravel a possiveis atrasos e incertezas. Tendo isso em

vista, com o objetivo de controlar provaveis flutuacdes na gestao do projeto, parte da

seguranca removida € inserida novamente no projeto na forma de “pulmoes”.

A regra mais utilizada para a definicdo do tamanho do “pulmao”, Project

Buffer, é calcular 50% do tempo total da corrente critica. Neste caso, se a Corrente

Critica tiver a duracao de 50 meses, o Project Buffer sera de 25 meses.

Assim, sendo, foi decidido que o “pulmao” do projeto seria calculado como

sendo a metade do somatério do que foi extraido na etapa prévia. Esse célculo é de

facil entendimento, como mostra a formula a seguir:

5[ 730, -

P80, )

Pulméio =

2
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As tabelas 6 e 7 abaixo refletem os valores encontrados para os “pulmdes” de
projeto para cada sonda (WE e WT), baseados nas regra mencionada

anteriormente.

Tabela 6: Sonda “WE” — Determinagao dos “Pulmdes” do Projeto

Sonda WE (P80 — P80/2) — Tempo (dias)
Poco Perfuracao Completacao Total
P1 - 106-53 = 53
P2 125-63 = 62 74-37 = 37
P3 129-70 = 69 53-27 = 26
P4 180-90 = 90 50-25 = 25
Total 221 141 362 /2 =181

Fonte: Adaptado de Azambuja, 2010

Tabela 7: Sonda “WT” — Determinagao dos “Pulmdes” do Projeto

Sonda WT (P80 — P80/2) — Tempo (dias)
Poco Perfuracao Completacao Total
P5 123-62 = 61 52-26 = 26
P6 117-59 = 58 90-45 = 45
P7 129-65 = 64 59-30 = 29
P8 137-69 = 68 73-37 =36
Total 251 136 387/2=194

Fonte: Adaptado de Azambuja, 2010

Os “pulmdes” do projeto seréo inseridos no final do projeto como “buffers” —
“colchdes” que dardo margem de seguranca para eventuais atrasos que possam
ocorrer. Como apresentado, para a sonda WE ha um “pulmao” de projeto de 181
dias e para a sonda WT ha um “pulmao” de 194 dias.

Com os quantitativos de “pulmbes” definidos para o projeto, foi possivel
elaborar o novo cronograma do projeto, segundo método da Corrente Critica. Como

€ possivel observar na figura 30, o cronograma tem prazo de conclusdo para
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perfuracdo e completacdo dos pocos de 598 dias, ja incluindo o “pulmao” final de
194 dias.

(R j e j MﬂNmmfm [Aga [ Set [Out [Fov [Dez | Jan [Fav]bee [Abr Ma\u\dunT]ul Ago[Sel [t o [Dez [ Jan Fevl
- Perf & Comp - Piloto 508 dias v v
Inicio da Perf & Compl 0 dias + onnd
* pogo P-01 (WE) 53 dias —
“Pogo P-2 (WT) 99 dias L —
“ Perfuragéo P-2 62 dias —
* Completagdo P-2 37 dias —
“Pogo P-3 (WE) 95 dias —
“ Perfuracao P-3 69 dias —
" Completacao P-3 26 dias -
“Pogo P-4 (WE) 115 dias — :
* Perfuracdo P-4 90 dias — /182 dias
* Completacao P-4 25 dias hand 1
Contigéncia p/ Workover 53 dias
Pulmio de Projeto 183 dias 2108 G 201
“Pogo P-5 (WT) 88 dias —
* Perfuracédo P-5 62 dias —
* Completacao P-5 26 dias hand
“Pogo P-6 (WT) 103 dias —
* Perfuragao P-6 58 dias —
* Completacao P-6 45 dias —
“Poco P-7 (WT) 95 dias —
* Perfuracao P-7 65 dias —
“ Completagdo P-T 30 dias -~
“Pogo P-3 (WT) 106 dias -_——
* Perfuracao P-8 69 dias —
* Completacao P-8 37 dias —
Pulmao Projeto 194 dias 20 T =
Conclusio da Perf & Comp Odias | 20

Figura 30: Cronograma oficial do projeto utilizando o Método da Corrente Critica.
Fonte: Azambuja, 2010

Vale ressaltar aqui a grande variedade de softwares disponiveis no mercado
que podem ser utilizados para a construcdo de um projeto que sera implementado e
monitorado pelo Método da Corrente Critica. Alguns deles séo: PS8, Prochain,
CCPM+, Concerto e CC-Pulse. Algumas funcionalidades destes softwares estado

detalhadas no glossario.
6.7 ANALISE DO RESULTADO

Para medir a efetividade do método da Corrente Critica em relacdo ao método
Tradicional PERT/CPM, é necessario que seja feita uma comparacao entre os

resultados obtidos nas etapas elaboradas no caso.

Ao se fazer uma andlise quantitativa dos dados obtidos com a aplicacao das
duas metodologias para o0 mesmo projeto, € possivel verificar a reducdo da
estimativa do tempo total do projeto em 182 dias com o uso do método da Corrente

Critica, o que equivale a 23% de diminui¢éo no prazo.

Segundo Azambuja (2010), a reducao do tempo do projeto ndo sé implica em

uma entrega mais rapida, mas também, mais barata. Ao assumir que, no projeto
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estudado, a custo diario de uma sonda é de US$ 500 mil por dia. Em 182 dias, as
duas sondas do projeto proporcionardo uma economia de US$ 182 milhdes no custo

total estimado para o projeto.

Este resultado comprova que a aplicacdo do Método da Corrente Critica pode
proporcionar resultados efetivos em termos de reducdo de prazos e custos na
implantagcdo de um empreendimento, podendo tornar-se uma ferramenta eficaz para

a viabilizacao de projetos.

Vale ressaltar que existem fatores adicionais que influenciam o
comportamento e a execucao do projeto. Para assegurar o resultado esperado e
viabilizar a implantagdo deste, pode-se citar: melhoria nos processos, melhorias
funcionais de acordo com a curva de aprendizado em projetos anteriores, aplicacoes
de novas tecnologias e mudanca cultural com o apoio da alta administragao.



7 CONCLUSAO, SUGESTOES E RECOMENDACOES

Este capitulo trata das conclusdes a respeito do trabalho. Apresenta, também,
consideragoes sobre possiveis limitagdes existentes na aplicabilidade do método da
corrente critica, bem como desdobramentos para trabalhos futuros, que poderao ser
elaborados a partir dai.

7.1 CONCLUSAO

A trajetéria realizada neste trabalho mostra como o0s conceitos de
Gerenciamento de Projetos ganham novas dimensdes e relevancia diante da
emergéncia de uma metodologia sistémica e de mudangas no contexto competitivo.
A pesquisa tratou, na verdade, de abordar sistematicamente o Gerenciamento de
Projetos de acordo com a Teoria das Restricoes - a Corrente Critica.

Este trabalho apresentou, no capitulo 2, a conceituacdo do que é
gerenciamento de projetos até o seu estagio atual e sua importancia progressiva no
controle e programacdo dos empreendimentos, sendo seus procedimentos,
certamente, responsaveis pelo sucesso ou nao de um projeto. Observou-se que a
estruturacdo sugerida por estas metodologias foca nos pontos comumente
apontados como causas dos desvios, insucesso e descontrole dos projetos. Dentre
as variaveis mais importantes a serem controladas, a abordada em profundidade foi
o Gerenciamento do Tempo.

A adocédo das metodologias preconizadas pelo PMI é o caminho cada vez
mais trilhado pelos gestores de empreendimentos. A Metodologia do PMI subdivide
o ciclo de vida da gestdo de um projeto em 5 diferentes grupos de processos:
Inicializagcdo, Planejamento, Execugdo, Controle e Encerramento, e tem seu foco

principal nos processos de Planejamento e Controle.
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No capitulo 3 foram abordados os conceitos que envolvem a Teoria das

Restricdes, e como ela possui um amplo espectro de aplicacdo que abrange desde

ferramentas de gerenciamento da producado, de analise e solucdo de problemas,

como seu Processo de Pensamento, até ferramentas para melhorias, como o seu

Processo de Otimizacdo Continua. Através das ferramentas e conceitos do processo

de Pensamento da TOC surgem entdo as etapas a serem seguidas para

implementagao do método da Corrente Critica.

O que mudar? — Fase 1: Pesquisa inicial

Para o qué mudar? — Fase 2: Quebra dos paradigmas

Para o qué mudar? — Fase 3: Apresentacao e divulgacao

Como causar a mudanga? — Fase 4: Proposta de implementacao
Como causar a mudanga? — Fase 5: Validacao

Desta maneira, é possivel identificar que o método de implantacdo da

Corrente Critica, como método de gerenciamento de projetos, possui caracteristicas

similares ao desenvolvimento de um projeto em uma empresa:

» Sua aplicacdo tem caracteristicas especificas, pois a cultura de cada

organizacao difere das outras, levando os profissionais encarregados
da aplicacao desses conceitos a criar métodos Unicos para cada caso,
impedindo, desta forma uma implantacao padronizada em ambientes

distintos;

As caracteristicas comportamentais estdo intimamente interligadas as

técnicas, sendo, inclusive complementares;

A implantagdo e aplicagdo de um gerenciamento dependem do
conhecimento interno de cada organizacao, sendo, portanto, imperiosa
a integragcdo dos profissionais da prépria empresa para o
desenvolvimento do método. A exclusdo destes atores levara,

certamente, o do processo de implantagdo ao fracasso;

A operacionalizagdo da Corrente Critica provoca um impacto

importante na estratégia e na cultura organizacional da empresa.
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No entanto, em sua logica, como uma forma de heuristica socializada
propagando o processo de otimizacdo continua, ndo garante o sucesso, mas
apresenta-se bastante Gtil como método racional na solugcdo de problemas e

decisdes organizacionais.

No capitulo 4 foi apresentado o método da Corrente Critica e as etapas a
serem seguidas para sua implantacdo como ferramenta de gerenciamento de

projetos.

Este método inova ao propor algumas solugbes para que O Sucesso em
gerenciar projetos seja atingido. A proposicdo mais abrangente é a mudanca da
forma como a distribuicdo dos coeficientes de seguranca € realizada ao longo do
cronograma do projeto. As margens de segurancas, antes aplicadas ao longo de
todas as atividades de forma empirica, agora devem ser concentradas para proteger
a data mais importante do projeto, a data prevista de entrega.

Esta proposicdo se vale da aplicagdo de “pulmbes de tempo” ao longo do
projeto. Estes “pulmdes” ndo apenas servem como instrumentos de protecédo contra
as incertezas, mas seu consumo e gestao se transformam em um poderoso sistema
de indicadores para a tomada de decisdes na gestdo das incertezas as quais 0s

projetos sdo expostos.

O método leva ainda em consideracdo alguns problemas comportamentais
que afetam a gestdo das incertezas no desenvolvimento dos projetos. Goldratt
(1997) expde trés processos comportamentais que atrapalham a obtencao do

sucesso ao se gerenciar projetos:

» A Sindrome do Estudante: esperar até que uma tarefa fique realmente

urgente para realiza-la.

> A Multitarefa Danosa: diversidade de tarefas alocadas em recursos que
devem dividir sua atencdo e esforcos em atividades multiplas,
prejudicando, principalmente, aquelas tarefas que sao criticas.

> A Lei de Parkinson: o trabalho se expande para preencher todo o
tempo disponivel para a tarefa.

Desta maneira, é possivel perceber que uma vez implementado o método de

forma consistente, os resultados, em termos de prazo sdo muito recompensadores.
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O capitulo 5 relata os riscos e dificuldades ao se aplicar o Método da Corrente
Critica. Isto demonstra que, como técnica inovadora que €, ainda peca pela falta de
massa critica de trabalhos acompanhados por este método, ndo sendo, ainda,
definitivamente estabelecidos seguros os percentuais adequados estimados para os
“pulmdes”. Ademais, o capitulo destaca a resisténcia das pessoas a mudancas de

paradigmas.

O capitulo 6 apresenta o estudo de caso analisado para a verificagao pratica
da conveniéncia da aplicacdo do método. A avaliacdo da técnica de gerenciamento
por meio do método da Corrente Critica permitiu que se comprovasse que o
desempenho esperado a partir do planejamento proporcionasse reducdes

significativas na projecao de prazo para a execuc¢ao do projeto.

O estudo de caso demonstra que a metodologia em questao é aplicavel ao
planejamento desse tipo de projeto. Além disso, questiona se uma eventual
mudanca de cultura e, por conseguinte, de metodologia de gestdo de tempo,
alcancaria os beneficios e resultados que justifiguem os investimentos necessarios
para uma mudanca comportamental e um treinamento para implantacdo desta
metodologia e especialmente, na quebra de paradigmas no planejamento através do
PERT/COM.

Sem duvida, o Método da Corrente Critica € um procedimento que resulta em
grandes beneficios para o controle dos prazos de execucao de empreendimentos e
na melhoria da competitividade.

6.2 SUGESTOES E RECOMENDAGOES

A pesquisa e desenvolvimento de técnicas e processos objetivando, cada vez
mais, dar seguranca ao cumprimento de metas na implantacdo de projetos, exigem
que estudos, cada vez mais elaborados, sejam necessarios.

Uma idéia que precisa ser examinada com maior atencao € a implementacao
do conceito de “pulmao” ao custo de um projeto. Sabe-se que a adocdo deste
conceito ao acompanhamento dos prazos € eficaz, como se demonstrou no decorrer
do presente trabalho, mas é necessario que se desenvolva um procedimento
especifico que garanta resultados no cumprimento de metas estabelecidas para os

custos de um empreendimento.
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Outro aspecto importante é o estudo de técnicas que visem analisar até que
ponto o dimensionamento dos “pulmdes” é feito de forma adequada, principalmente
quando se tem a interferéncia de varios projetos simultaneos, dificultando a correta
avaliacdo das folgas usualmente alocadas aos cronogramas originalmente

imaginados.

Novos métodos para se efetivar o gerenciamento de empreendimentos
surgem periodicamente. Dentre eles, recentemente, estuda-se a aplicacdo do
Método de Cadeia de Eventos (Event Chain Method — ECM), onde o gerenciamento
das incertezas de um projeto passa por sua modelagem e pela analise da rede do
cronograma, cujo foco € a identificacdo e o gerenciamento dos eventos e de sua
cadeia, para mitigar os efeitos negativos que, tendéncias psicolégicas e
determinados preconceitos ou habitos antigos e arraigados, usualmente adotados,

distorcem as estimativas.

O desenvolvimento da exceléncia em gerenciamento de projetos é um
processo de desenvolvimento continuo e de longa maturacdo. Muitas outras
habilidades, competéncias e conhecimentos sdo necessarios para que o ato de
gerenciar empreendimentos se torne uma realidade constante. A metodologia
estudada neste trabalho tem um potencial que precisa ser mais bem explorado, tanto

na area empresarial quanto na académica.
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ANEXO 1: GLOSSARIO - Técnicas de planejamento e elaboracido de diagramas de
rede

De acordo com PMBOK (PMI, 2004), além da técnica CPM, existem outras

técnicas utilizadas na elaboracao e utilizagao de diagramas de rede.
As técnicas matematicas mais amplamente conhecidas, além da CPM, sao:

GERT - Graphical Evaluation and Review Technique: permite o tratamento
probabilistico, tanto para a rede l6gica, quanto para as estimativas de duracao das

atividades;

PERT - Program Evaluation and Review: usa uma rede sequencial e uma estimativa
de duracao por média ponderada para calcular as duracbes das atividades. Embora
existam diferencas superficiais, o PERT difere do CPM, fundamentalmente, porque
usa distribuicdo de médias (valores esperados) em vez de estimativa mais provavel,
originalmente usado no CPM;

Compressao da duracao: é um caso especial de andlise matematica que procura
alternativas para reduzir o prazo do projeto sem alterar o seu escopo [..]. A
compressao da duracgéo inclui duas técnicas: Colisdo (Crashing) e Caminho Rapido
(Fast tracking);

Simulacao: A simulagcdo envolve o célculo de multiplas duragdes de projeto com
diferentes grupos de premissas nas atividades;

Heuristica de Nivelamento dos Recursos: as analises matematicas,
freqientemente, produzem um cronograma preliminar de datas mais cedo que
requerem, durante certos periodos de tempo, mais recursos do que a disponibilidade
real. Ou, requerem alteracGes inviaveis nos niveis de recursos previstos. O
nivelamento de recursos, normalmente, resulta numa duragdo maior para o projeto
do que o previsto no cronograma preliminar. Esta técnica é, algumas vezes,

chamada de “Método Baseado em Recursos” (Resource-based Method);

Softwares de geréncia de projetos: sdo amplamente utilizados no

desenvolvimento de cronogramas;

Estrutura de codificacao: as atividades devem ter uma estrutura de cédigos que
permitird classificacoes e extracoes em diferentes atributos designados as
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atividades, tais como: responsavel pela atividade, area geografica ou periodo de
execucao da atividade, fase do projeto, nivel de programacao, tipo de atividade e

classificacao EAP.
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ANEXO 2: SOFTWARES que podem ser utilizados no planejamento de um projeto
através do método da corrente critica

PS8 - Entre as principais funcionalidades do PS8 encontram-se as capacidades de
tratamento de ambientes de multi-projetos, a possibilidade de transacionar

informacgdes via internet (web), customizagao de relatérios, dentre outras.

Prochain — O software funciona como um plug-in do MS-Project, de modo a gerar
macros, em Visual Basic, que acrescenta uma barra de ferramentas com as
funcionalidades para implementagdo da Corrente Critica. Entre as vantagens
principais do Prochain sdo:

- utilizacdo das funcionalidades de relatério e visualizacdo de informacbées do MS
Project.

- autonomia para ajustar as coordenadas do modelo grafico de acompanhamento
dos “Pulmdes” (PB — Project Buffer).

- relatério detalhado de todos os “Pulmdes” (PB e FB-Feeding Buffers).

- fornecimento automéatico da quantificacao e qualificacao dos riscos relacionados as

atividades do projeto e seus respectivos impactos nos “pulmdes”.

Concerto - Trata-se de um sistema que roda dentro do MS Project, como um plug-
in. O Concerto possui relatérios, graficos e acesso-web independentes, nao
dependendo somente da estrutura disponivel no MS-Project. O Concerto apresenta
relatérios bastante intuitivos, além de um mecanismo de andlise de cenarios que

permite rapidamente verificar o impacto de se adicionar um novo projeto ao sistema.

CC-Pulse - Este software tem funcionalidades muito parecidas com o Prochain, bem
como seus relatorios e graficos, roda dentro do MS-Project e pode ser utilizado nas
versdes mono (CC-Pulse) e multi-projetos (CC-MPulse).

CCPM+ - software desenvolvido para trabalhar somente com monos-projeto e
também funciona como um plug-in do MS-Project. Suas funcionalidades, bem como
o grafico de consumo de “pulmao”, sdo bem limitados em termos de opcdes e

informacdes.



