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Resumo

Este trabalho visa a anélise da aplicacdo de diferentes ferramentas para a gestdo de projectos,
sendo que sera dado grande destaque a Cadeia Critica. Este destaque deve-se ao constante
problema dos atrasos verificados nos diferentes projectos, sendo estes responsaveis por

grandes catastrofes organizacionais.

Foi apresentada uma revisdo literaria das diferentes ferramentas que contribuem para a
gestdo de projectos, com maior incidéncia na perspectiva da teoria das restri¢des aplicada a

préatica da gestdo do tempo.

Partindo da analise tedrica, foi explicado como é aplicada a Cadeira Critica num projecto

genérico, permitindo identificar principais premissas e vantagens do método.

De forma a verificar e aprovar a aplicabilidade num caso concreto, foi realizada a ensaio da

Cadeia Critica num caso de estudo, um projecto ja concluido na Refinaria de Sines.
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Abstract

The main purpose of this thesis is the analysis of applications from different tools for project
management, with the main focus on critical chain project management. The major reason
why I decided to focus on this thesis is due to the fact that nowadays in almost every project
that we are part of has constant delays which will lead to huge organizational catastrophes.
A literary revision of the different tools that contribute to the project management was

introduced, with greater incidence in the theory of constraints applied to time management.

Starting from the theoretical analysis, it was explained how the Critical Chain is applied in a

generic project, allowing to identify main assumptions and advantages of this method.

In order to verify and approve the applicability in a concrete case, the Critical Chain was

implemented in a case study of a project already completed in the Sines Refinery.
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Capitulo 1. Introducio

1.1 Enquadramento e justificacao do tema

Com o evidente crescimento das estruturas econémicas, também o conhecimento e a
capacidade de gerir sofreu uma grande transformacado. Assim foram sendo criados um
conjunto de metodologias que foram garantindo a utilizacdo eficaz dos recursos,

possibilitando o delineamento de objectivos cada vez mais ambiciosos.

Diversos inventos mundiais vieram acrescentar a inicial visdo de gestdo, conceitos
relacionados com novas tecnologias, que encaminharam as organizagdes a adotarem
metodologias de flexibilidade ao longo do tempo, aprendendo e adaptando

comportamentos.

Entre estas encontramos a teoria das restricoes (TOC - Theory of Constraints).
Introduzido inicialmente pelo Fisico Eliyahu Goldratt, por volta de 1980 (Boyd &
Gupta, 2004), e posteriormente aprofundado no seu livro A META. Ficou apresentado
como um processo cientifico para a resolucdo de problemas no ambiente produtivo,

mais especificamente, em industrias de manufatura.

De acordo com Goldratt (1997), um dado sistema ndo esta a atingir o seu maximo
desempenho ao tentar alcangar o seu objectivo/Meta, sempre que algo o impeca de

assim ser. Esse impeditivo é entdo a restri¢cdo ao sistema.

O entendimento das limitacdes das organizacdes e dos projectos como sendo as
restricdes, foi o ponto de partida para a Teoria das Restrigdes (TOC), sendo esta

aplicavel a diferentes areas da producao e desenvolvimento.

De acordo com Xin e Xiaopei (2012) a Teoria da Restricdes foi um passo muito
importante e que mostra os méritos de uma andlise dindmica e melhoria continua de
uma organizacdo e/ou projecto. Ainda de acordo com os mesmos autores o
pensamento sistematico da TOC sobre a gestdo das cadeias criticas forneceu um novo
conceito para a concepgao do caminho da optimizagao continua da gestdo de projectos

numa perspectiva global.

Na gestdio de projectos, do ponto de vista da Teoria das Restricdes, a
ferramenta/metodologia que permite essa gestdo, é a da CCPM (Critical Chain Project

Management).



Em todos os projectos existem os mesmos objectivos base: entregar o acordado com o
cliente, nos custos orcamentados, qualidade requerida e dentro dos prazos
pretendidos. Todos estes objectivos podem ser alcancados utilizando a CCPM. A
pesquisa mais a frente tera maior incidéncia na entrega dos projectos dentro dos prazos

pretendidos.

Em todos os planeamentos, existe a preocupagao dos gestores de projecto em controlar
o caminho critico, composto pelas tarefas com menores tempos de folga, que vao
definir o tempo de duracdo de projecto. No que toca aos projectos, o caminho critico é
considerado a maior restricio. Na CCPM existe uma pequena variagdo, nao existindo
um caminho critico, mas sim uma cadeia critica, como serd explicado mais a frente no

trabalho.

Nos casos em que existe multiprojecto, os desafios de compromisso multiplicam-se,
existindo uma dependéncia entre as suas execugdes, e, portanto, uma forma mais dificil

e complexa de tratar as varias Cadeias Criticas.

Conforme explicado anteriormente, a gestdo de projectos enfrenta conflito
fundamental de finalizar os projectos no menor tempo possivel, sem comprometer as
especificacdes requeridas pelo cliente e por outro lado ser possivel manter orcamentos

de base, e pelo menos manter as margens de lucro pretendidas (se possivel aumentar).

A CCPM ¢ a aplicacao direta da TOC neste ambiente de projectos e permite desde logo
uma abordagem directa sobre o planeamento, melhorando os tempos de finalizacdo

associados.

Goldratt focou-se nas Restricdes existentes em todos os projectos e sistemas
produtivos, sendo essas, o ponto principal a ter em conta para uma eficaz gestdo de

todos os trabalhos de produgao.

A escolha do tema justifica-se no interesse global em reduzir e cumprir prazos
planeados nas diferentes areas de projecto. Desta feita a normalidade com que se
encara o atraso num projecto é a prova de que todos numa empresa estdo conformados
com a existéncia de problemas, mais ou menos graves, ndo existindo qualquer
preocupacdo para os resolver e consequentemente é obtida a insatisfacdo do cliente,

uma vez que esta diretamente ligada aos beneficios proporcionados pelo projecto e



quanto mais antecipadamente estes produtos/projectos forem entregues, mais

rapidamente os beneficios potenciais do projecto podem ser reconhecidos.

1.2 Objectivo

O objectivo principal é efectuar uma revisao tedrica actualizada da gestdao do tempo em
projectos, com maior destaque a ferramenta CCPM da TOC, num ambiente de projecto
anico.

Outro objectivo é verificar a aplicabilidade e as vantagens da ferramenta CCPM, com
recurso a simulacdo da aplicagdo da CCPM a um caso de estudo num projecto

concluido na Refinaria de Sines, testando assim a metodologia e permitindo extrapolar

as vantagens para outras realidades.

1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia adoptada nesta dissertacao encontra-se resumida na tabela 1 seguinte:
num primeiro passo procedeu-se a andlise da Gestdo de projectos com especial atencao

a gestdo do tempo e as suas ferramentas tradicionais.

Depois de feita uma introdugdo da gestdo de projectos, foi feito um processo de
investigagdo com uma apresentacdo de material publicado relativo pela Teoria das

Restricoes, e pela sua ferramenta de gestdo do tempo CCPM.



Tabela 1- Metodologia da dissertacao

Gerir projecto com base na teoria das Restrigdes

Principais conceitos da Gestao de projectos

-

Areas do conhecimento
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@
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No passo seguinte foi verificada a aplicagio do modelo CCPM com a aplicacdo dos

diferentes buffers temporais.

Depois da aplicacdo representativa da CCPM, foi desenvolvida a sua aplicagdo num
caso de estudo iniciando-se a aplicacdo do modelo com recurso a um software CCPM,
procedendo-se a andlise dos resultados obtidos. Por tltimo foram retiradas e avaliadas
as conclusodes através dos resultados obtidos do estudo e sugeridas as recomendacdes

para trabalhos futuros.



1.4 Estrutura do trabalho

Esta dissertacado esta estruturada em cinco capitulos.

Capitulo 1 - Introdugdo: Neste capitulo é feita uma introdugdo geral para que o leitor
se situe teoricamente no a&mbito do tema, sem que seja aprofundado o conhecimento

em nenhum ponto especifico.

Capitulo 2 - Gestdo de projectos: Serd feita uma anélise generalista das metodologias
existentes para o controlo da gestao de projectos, sendo esta a grande base do tema da
dissertacdo e do caso de estudo. Sdo também apresentadas as causas para os fracassos,
incluindo os erros existentes ao longo da execucao de um projecto, impedido que estes
cumpram com os objectivos, e no caso concreto nao terminem dentro dos prazos

previstos.

Capitulo 3 - Neste capitulo sao apresentadas e analisadas as principais ferramentas e

metodologias da TOC.

Capitulo 4 - Com base na recolha de informacao do capitulo anterior, é agora possivel
aprofundar a TOC a gestdo de projectos, com base na metodologia CCPM. Serdo
indicadas quais sao as premissas principais e mais importantes a aplicar no caso de
estudo, sendo que para isso serdo apresentados quais os softwares a utilizar. Neste
capitulo sera também exemplificada e aplicada a ferramenta CCPM de uma forma
simples e manual, de modo a que se mostre facilmente como se estima as diferentes
margens de seguranca do tempo nos projecto, e como se monitoriza um projecto com

base nos recursos da metodologia.

Capitulo 5- Caso de estudo: serd abordado detalhadamente a aplicacao da teoria CCPM
analisada no capitulo anterior com recurso a software informético, sendo que a
aplicacdo serd uma simulagdo do planeamento inicial e consequente seguimento do
projecto em causa, conhecendo os problemas de que foi alvo com o planeamento

tradicional com que foi executado.

Capitulo 6 - Neste capitulo serd exposto qual a conclusdo geral de todo o trabalho,
inclusive com uma apresentacdo do ponto de vista do autor, de quais seriam as
vantagens na realizagdo do projecto no caso de estudo com base na CCPM. As
ferramentas e ideologias utilizadas no caso de estudo e faladas anteriormente serdo

alvo de uma anélise e opinido, ao contrario do que se passou nos anteriores capitulos.
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O autor indicara quais as actividades consequentes do trabalho que pretendera realizar

futuramente, sob o ponto de vista da melhoria da gestdo de projectos.



Capitulo 2. Gestdo de Projectos

2.1 Introducao

A gestdo de projecto é uma area de conhecimento cada vez com mais importancia nas
diferentes empresas e organizacdes. A crescente dificuldade das empresas tem levado
ao investimento na gestdo de projecto, recorrendo a novos métodos de trabalho e
consequente optimizagdo dos métodos de producdo, aproveitando melhor cada

trabalho conseguido.

Para Varajdo (2016) a gestao de projectos ganhou um notavel reconhecimento nas
ultimas décadas, que é refletido pelo grande nimero e dimensao de projectos que sdao
realizados por diferentes organiza¢des em varios sectores e areas de actuagdo. Hoje em
dia é dificil encontrar uma organizacdo que ndo desenvolva projectos ou que ndo

recorra a gestdo de projectos como forma de estruturar e gerir os seus investimentos.

Existe a necessidade de melhorar cada vez mais de forma a alcancar o sucesso dos
projectos. Nessa perspectiva (Varajdo, 2016) argumenta que a gestdo de Projectos é
essencial para o desenvolvimento de projectos bem-sucedidos, sendo transversal e com
possibilidade de aplicagdo em muitas induastrias. Também Padalkar & Gopinath (2016)
e Carden & Egan (2008) salientam a importancia da relevancia da gestdo de projectos

em muitos setores e contextos da industria.

Para Gouveia (2010) o grande salto na gestdo de projectos foi dado na altura da 2.2
Guerra Mundial, em que houve a necessidade de detalhar de uma forma mais
organizada as operagdes que estavam envolvidas na construgdo de um navio, para que
todo o trabalho pudesse ser monitorizado da melhor maneira, e esta perspectiva partiu
de Frederick Winslow Taylor. Nessa mesma altura, Henry Laurence Gantt deu origem
aos famosos graficos de tarefas e marcos, também chamado de Grafico de Gantt, que
permitiram uma visualizagdo de todas as sequéncias e duracdes de determinadas
tarefas de um projecto. Em meados dos anos 90, os famosos graficos sofreram as
primeiras alteragdes, tendo sido adicionadas novas funcionalidades, como as

dependéncias entre as diversas tarefas.



A grande diferenca da gestdo utilizada na actualidade é a capacidade que tem para
promover a interagdo em todos os intervenientes de uma organizacdo, contribuindo
para uma melhor coordenacao de todos os departamentos, conduzindo a uma melhor

eficiéncia, eficacia e produtividade (Kerzner, 2004).

2.2 Principais conceitos

2.2.1 Definicao de projecto

Conforme o PMI (2013), um projecto é nada mais que um compromisso temporario
assumido para criar um produto, fornecer um servigco ou obter outro resultado tnico.
A natureza temporéria de um projecto, indica que todos possuem um comego e um fim
definidos, sendo que o fim apenas é alcancado quando os objectivos do projecto foram
conseguidos ou quando o projecto for na sua totalidade terminado por ndo ser de todo
possivel cumprir com o0s objectivos ou quando j4 ndo existir a necessidade de

conclusdao do mesmo.

Por sua vez, Kerzner (2004) considera que um projecto é todo o conjunto de actividades
e tarefas com objectivo e especificacdes definidas, com inicio e fim marcados,

necessidade de recursos (fisicos, humanos, econémicos) e de caracter multidisciplinar.

Na visdao de Tereso (2002) um projecto é um empreendimento no qual estdo
organizados recursos humanos, materiais e financeiros, para realizar um determinado
trabalho, com uma determinada especificagdo, com restricdes de custo e tempo, de
forma a conseguir alteragdes benéficas, através da obtencao de objectivos quantitativos

e qualitativos.

Para o PMI (2013) cada projecto é constituido por um produto, servigo ou resultado
tnico e exclusivo de cada projecto, e assim cada um pode criar as suas proprias
incertezas devido a natureza tnica de cada projecto Mesmo assim, os elementos dos
projectos podem ser repetitivos e portanto ndo exigindo a alteracdo das caracteristicas

fundamentais das tarefas do projecto.



Assim, independentemente do autor ou corrente, um projecto pode ser definido como
um esforgo temporério realizado por uma organizagao, que engloba todos os processos

que permitem a entrega e execugao de produto ou servigos.

2.2.2 Ciclo de vida dos Projectos

Uma vez que todos os projectos tém um inicio e um fim, é possivel associar-lhes um

ciclo de vida, normalmente designado por PLC-"Project Life Cycle”.

As vaérias fases de desenvolvimento de um projecto, sdo idénticas na maior parte dos
casos. O ciclo de vida genérico dos projectos proposto pelo PMI (2013) é mostrado na

figura 1.

Término

Execucédo do
Trabalho

Organizagéo e
Preparacado

Inicio
| TEMPO >

Figura 1- Ciclo de vida genérico dos projectos

Fonte: Adaptado de (PMI, 2013)

O ciclo de vida é constituido por cinco fases:

- Fase de iniciagdo é onde os objectivos sdo mais detalhados, os requisitos
claramente especificados, e assim como a é definida a abordagem global que ira ser

utilizada.

- Fase de preparacdo e organizagdo é onde sdo desenvolvidos planos detalhados e
onde sdo identificadas as tarefas necessarias, as suas duragdes e as precedéncias
entre as mesmas. Também nessa fase sdo definidos marcos de forma a controlar a

execugao do projecto.



- Fase de execucdo consiste basicamente em fazer o trabalho e comunicar
resultados, sendo que a execugdo deve seguir o plano estabelecido, através de um

controlo constante.

- Fase de fecho da-se uma vez que estejam alcancados todos os objectivos do

projecto.

E possivel estabelecer uma relacdo genérica, entre as fases de um determinado projecto
e os custos e recursos a ele associados. Essa relacdao, de acordo com o PMI (2008a),
descreve a fase de execucdo do projecto como a fase que envolve mais recursos tanto

financeiros como humanos e materiais.

2.2.3 Gestao de projectos

Gestdo de projectos é a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas
para projectar actividades para cumprir aos requisitos do projecto. Esta aplicacdo do

conhecimento requer a gestdo eficaz dos processos de gestao do projecto.

De acordo como PMI (2013) o processo é um conjunto de ac¢des e actividades inter-
relacionadas realizadas para criar um produto, servico ou resultado pré-
especificados e cada processo é caracterizado pelos Inputs fornecedidos pelas
partes interessadas, pelas ferramentas e técnicas que devem ser aplicadas, e

pelos outputs resultantes.

Kerzner (2004) define gestao de projectos como a metodologia de planeamento,
organizacado, conducdo e controlo dos recursos da organizagdo durante um periodo de

tempo e objectivo pré-estabelecidos e com o intuito de atingir determinadas metas.

Para Abbasi et al.( 2000, p. 105) a Gestao de projectos é a arte e a ciéncia de planear,

projectar e gerir o trabalho em todas as fases do ciclo de vida do projecto.

Quanto aos factores de sucesso do projecto, Crawford (citado por Alam et al., 2008)
afirma que as principais causas de sucesso de um projecto, devem ser, na sua maioria,
relacionadas com as competéncias do gestor de projectos em termos dos seus

conhecimentos e capacidades.
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224 Partes interessadas no projecto

Segundo o PMBoK 2013, as partes interessadas nos projectos (stakeholders), sdo todas as

pessoas ou organizacdes que estejam diretamente envolvidas no projecto ou que

possam ser afetados pela execucao do mesmo.

Todos os envolvidos podem ter influéncia nos sucessos dos objectivos e resultados do

projecto. A equipa de gestdo de projectos tem como funcao identificar todas as partes

interessadas, determinar suas necessidades e expectativas e dentro do possivel, gerir a

influéncia que tém em relacdo aos objectivos, de forma a garantir um projecto bem

sucedido.

As principais partes interessadas sao:

1.

2.

Gestor de projectos. A pessoa responsavel por toda a gestdo do projecto.

Cliente. A pessoa ou organizacdo que vai usufruir do produto resultante do

projecto.

Fornecedor/Executante. A entidade cujos funciondrios estdo directamente

envolvidos na execucdo do trabalho do projecto.
Equipa de projecto. O grupo que executa o trabalho do projecto.

Equipa de gestdo de projectos. Membros da equipa de projecto que estdao

directamente envolvidos nas tarefas de gestdao de projectos.

Investidores. E a pessoa ou organizacdo que fornece os recursos financeiros

para o projecto.

Outras partes interessadas. Pessoas ou organizagdes que ndo estdo directamente
relacionados a aquisicao ou ao uso do produto do projecto, mas que devido a
influéncia no Fornecedor/Executante podem influenciar, positiva ou

negativamente, no andamento do projecto.
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2.2.5 Grupos de Processos da Gestao de projectos.

Os processos de gestao de projectos sdo apresentados como elementos discretos com
interfaces bem definidas. No entanto, na prética, elas sobrepdem-se e interagem de
maneiras diferentes consoante o projecto em questdo. A maioria dos gestores de
projecto experientes, reconhecem diferentes maneiras de promover a gestdo de
projectos. Contudo existe um grupo de processos genéricos para aplicacdo das

habilidades da gestdo de projectos (figura 2).

Processos de
Planeamento

Processos
de

Processos S -
Monitorizagdo

Processos de

Fim de
Encerramento

Inicio de

de Iniciagao 2
Projecto ¢ e Projecto
Controlo

Processos de
Execugao

Figura 2- Grupos de processos de gestao

Fonte: Adaptado de (PMI, 2013)

2

A aplicacdo dos processos de gestdo de projectos é interativa, e muitas vezes é

necessdrio repetir processos durante o projecto.
Na tabela 2 abaixo explica cada um dos processos da figura 2, com base no (PMI, 2013)

Tabela 2- Processos de Gestao

Esta primeira etapa consiste em
processos que ddo origem a
autorizacdo formal de um novo | Desenvolver o Termo de Abertura do Projecto;
projecto, ou seja, sdo definidos | Definir os principais Stakeholders.

os objectivos e requisitos de um
projecto

Iniciagdo do
Projecto
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Desenvolver o plano da Gestdo de Projectos;
Recolher os requisitos;
Definir o ambito do projecto;

Criar a WBS! para que se torne mais facil estruturar o
trabalho de modo a que se atinjam os objectivos propostos;

para um final uniforme

o Fase de planeamento & Definir e sequenciar actividades;
e s - " . . -
'q:'; £ | necessério definir e clarificar os | Estimar quais o0s recursos necessdrios para cada
(9] . . . e e~ .. . ~
g -5 | objectivos descritos na iniciagdo | actividades e a respetiva duragao;
c 9 . .
¢ & | do projecto € Planear quais 08 | Degenvolver o cronograma;
é“ S | passos necessarios para se obter Esti d ) 1
tais objectivos stimar custos e determinar qual o orcamento;
Desenvolver o plano de qualidade, dos recursos humanos,
de comunicagéo e de gestdo do risco;
Identificar possiveis riscos, fazendo wuma andlise
quantitativa e qualitativa, e desenvolver um plano de
resposta aos mesmos;
Desenvolver o plano de aquisi¢do.
o L . < .
= Dirigir e gerir a execugdo do projecto;
[
) ~ Executar a garantia de qualidade do projecto;
& Integragao dos recursos
° disponiveis, humanos e | Desenvolver, adquirir e gerir a equipa do projecto;
< -
o materiais, para executar o plano | Distribuir a informacéo;
s ~ .
o de Gestao de Projectos . . .
51 Gerir as expectativas das partes interessadas;
(7]
& Executar as aquisicoes.
o . . . .
'g Controlar e monitorizar o trabalho realizado no projecto;
e Consiste em acompanhar e .
_g ; p Desenvolver o controlo integrado de mudancas e da
= analisar regularmente o lidade:
g . qualidade;
Se progresso do projecto, com o
= . . s ~ 1fi A 1 M
o © | objectivo de verificar alteracoes | Verificar e controlar o &mbito;
o = < ~ .
w9 em relacdo ao plano de gestdo | Realizar um controlo dos custos e do cronograma;
< A~ . .
N do projecto, para que posszilm Executar relatérios de desempenho;
g ser executadas aces | . o ) )
- . .
g corretivas. onitorizar e controlar os riscos;
EO Gerir contratos.
S Consiste em finalizar
° formalmente todas as
o= P .
5 ag actividades do projecto ou de
E -% uma fase de um projecto, ou | Aceitagdo do auto de recepgdo do projecto
E & seja, consiste na aceitacdo do
2 resultado e direciona o projecto
=

1 Work Breakdown Structure (WBS) do Inglés, ou Estrutura Analitica de Projectos (EAP),

consiste numa decomposicao hierarquica orientada as entregas do trabalho a ser executado pela

equipa de projecto, para atingir os objectivos do projecto e criar as entregas requisitadas. Fonte:

http:/ /www.gestaodeprojectos.com.pt/index.php/todos-os-artigos /90-work-breakdown-

structure-wbs-parte-1 Acedido 22/01/2017
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http://www.gestaodeprojetos.com.pt/index.php/todos-os-artigos/90-work-breakdown-structure-wbs-parte-1
http://www.gestaodeprojetos.com.pt/index.php/todos-os-artigos/90-work-breakdown-structure-wbs-parte-1

2.2.6 Plan-Do-Check-Act

Os processos do PMBok para a gestdo de projectos parecem ter alguma analogia ao

PDCA (plan-do-check-act). Essa comparagado pode ser vista na tabela 3.

Tabela 3- Comparagdo entre PDCA e os Grupos de Processo da Gestao de Projectos

PDCA Grupos de Processos da Gestao de projectos
Estabelecer a missao, a visdo, os objectivos,
os procedimentos, as metodologias e os Processos Planeamento
L g Plan (Planear) .
processos necessarios para se atingirem os do Projecto
resultados;
Implementar os processos; Do (Executar) Processos de Execucdo do Projecto

Monitorizar e avaliar o0s processos e
resultados confrontando-os com o que foi
planeado, com 0s objectivos, as Check
especifica¢des, os requisitos legais e o estado | (Monitorizar)
pretendido, consolidando informagdes e
relatar os resultados.

Processos de monitorizagao e controlo

Agir de acordo com o que foi avaliado e com
os relatérios elaborados, se mnecessério
elaborar novos planos de ac¢do de forma a
melhorar a eficiéncia e a eficacia.

Processos Planeamento
Act (Agir) do Projecto/ Processos de Execugdo do
Projecto

A PDCA pode ser descrito com Deming wheel no processo de melhoria da qualidade

(Platje & Wadman, 1998).

Sokovic, Pavletic, & Pipan (2010) definem o PDCA como um método de processo de
natureza repetitiva, que resulta na melhoria continua da gestdo da qualidade nas

diferentes organizacdes onde for aplicado.

Assim, verifica-se que durante a execugdo de um projecto, e tal como os processos
identificados pelo PMI, também o ciclo PDCA indica um plano interativo de melhoria
em funcdo da monitorizagdo, permitido agir em conformidade em todas as fases do

projecto apds o seu inicio e antes da sua conclusao.
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2.2.7 Areas de conhecimento da gestdo de Projectos

O PMBOK de 2013 divide o conhecimento da gestdo de projectos em dez &reas do

conhecimento, como analisado abaixo e de acordo com a figura 3.

Integragao

Aquisigoes

Stakeholders /

/ Qualidade

Recursos
Humanos

Figura 3- Areas do conhecimento segundo PMBok (2013)

Gestao da Integracao do Projecto: Consiste em definir quais os processos e quais as
actividades que integram os variados componentes da gestdo do projecto, de uma

forma continua, com o intuito de garantir que o projecto prossiga do inicio ao fim.

Gestio do Ambito do Projecto: Consiste em definir quais os processos e quais as
actividades que garantem todo o trabalho solicitado e apenas o necessério, para que o
projecto seja concluido com sucesso. A qualidade do produto final pode ser tratada

como a principal componente do ambito.

Gestao do Custo do Projecto: Consiste em definir quais os processos e quais as
actividades que garantam que o projecto termine dentro do or¢amento estipulado

inicialmente.

Gestao da Qualidade do Projecto: Consiste em definir quais os processos e actividades
que determinam o controlo e garantia da qualidade de modo que o projecto satisfaga as

necessidades acordadas com o cliente e restantes stakeholders.
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Gestao do Risco do Projecto: Consiste em definir quais os processos e actividades
relacionados com o planeamento da gestdo dos riscos e a identificacdo e anélise dos

mesmos.

Gestao da Comunicagao do Projecto: Consiste em definir quais os processos e quais as
actividades que permitem gerir, recolher e distribuir todo o tipo de informacao

envolvida no projecto.

Gestdao dos Recursos Humanos do Projecto: Consiste em definir quais os processos
que permitem identificar e documentar o papel de cada pessoa envolvida no projecto.

Permite definir a equipa de projecto e a sua posicao hierarquica.

Gestao das Aquisi¢des do Projecto: Consiste em definir quais os processos que
permitem comprar ou adquirir material, produtos, bens e servicos, incluindo processos
de gestdo de contratos. O caso do projecto necessitar de apoio de outras entidades

externas a equipa de projecto é neste processo que é verificada essa necessidade.

Gestdo das partes interessadas: Consiste em definir quais os processos e quais as
actividades que garantam a comunicacgao e satisfagdo de todas as partes interessadas,

entendendo as suas necessidades e expectativas.

Gestao do Tempo do Projecto: Consiste em definir quais os processos e quais as

actividades que garantam que o projecto termine dentro do prazo acordado.

E nesta altima &rea de conhecimento que se vai situar todo o trabalho de pesquisa mais
a frente, com uma maior incidéncia na sua andlise inserida segundo a teoria das

restricOes.
Os processos que a Gestao do Tempo abrange sdo:
e Definir e sequenciar as actividades;
e Estimar os recursos necessérios para cada actividade e a respetiva duragao;

e Desenvolver e controlar o cronograma do projecto.
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2.3 Falhas nos projectos

Para Leach (2005), de forma a existir sucesso nos projectos, deve existir o equilibrio

entre 3 condicdes necessarias: Ambito, Custo e a Planeamento (figura 4)

Recursos

Planeamento

Figura 4- CondicOes necessarias ao sucesso
Fonte: Adaptado de Leach (2005)

Para Leach , a grande dificuldade do sucesso dos projectos estd no facto destas trés
condicdes necessarias serem interdependentes, uma vez que quanto mais tempo um
projecto demora, mais custa; quanto mais custa, mais tempo demora; quanto mais
tempo demora, mais oportunidades existem para mudar o ambito. Quanto mais o
ambito muda, maior o custo e o planeamento aumentam. A utilizagdo dos recursos é
comum a todas as trés condi¢des, sendo de grande importancia para o gestor de

projecto, e dai se encontrar no centro da figura 4.

Para Robinson, Road, Orchard, & Richards (2010), a Gestdo de projectos lida com o
planeamento, a organizagdo e a gestdo de recursos para que seja possivel concluir os
projectos com sucesso e alcangar todos objectivos por ele propostos. Os mesmos
autores destacam também a importdncia da gestdo das mesmas trés dimensodes
distintas antes do inicio efectivo do projecto: Planeamento; Recursos e/ou orcamento;
Ambito. Segundo os mesmos autores a falta de qualquer um desses compromissos em
separado, pode resultar num projecto fracassado, com graves consequéncias para todos

os stakeholds.
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Assim, qualquer falha numa dessas 3 componentes do projecto resulta no insucesso do
projecto, podendo resultar em atrasos, aumento de custos, diminuicao da qualidade do

trabalho.

Na tabela 4 sao identificadas as mais importantes falhas e a causas do fracasso nos
projecto (Vargas, 2013). Na tabela ¢é identificada, para as principais falhas, qual a area
do conhecimento responsavel e em qual das 3 condigdes necessarias ao sucesso existe

impacto directo.
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Tabela 4- Maiores Causas de Falhas de projectos

Impacto Directo Area do conhecimento
Falha A~ p
Tempo | Custo | Ambito responsavel
Objectivos mal A
) . X X X Gestao do Ambito
estabelecidos
. . Gestdo do Custo
Financiamento X X X - e
Gestao das Aquisigdes
Falta de planeamento X Gestao do Tempo
(@) lvid a ~
s ehvolvidos - hao Gestdo dos Recursos
possuem habilidades X
. Humanos
necessérias
Tempo insuficiente para ~ ~
Gestao da Integracao
o  planeamento  do X X ~
. Gestao do Tempo
projecto
o Gestdo do Ambit
Objectivos mudaram estao co AmBIO
Gestdao da Comunicagdo
durante o andamento do X ~
roiecto Gestdo das partes
proj interessadas
Inadequada  avaliacdo
dos riscos associados ao X Gestao do Risco
projecto
A formacao e « Gestao dos Recursos
qualificagdo inadequadas Humanos
Desnecesséaria utilizagdo
. X Gestdao do Tempo
da Multitarefa P
Prazos e tarefas
 razo X Gestao do Tempo
irrealistas
A Gestao dos Recursos
Insuficiéncia de recursos X
Humanos
O sist d trol .
. sistema —de - controlo X X Gestdo da Qualidade
inadequado
Falta d tendi t A
a Aa 1¢  entencimento X X Gestao do Ambito
do ambito do projecto
Falha de comunicagao X X X Gestdo da Comunicagédo
Recursos inadequados X Gestdo dos Recursos




Humanos
P a A
ouca compreensdo da Gestio do Ambito
complexidade do X - ~
. Gestdo da Integracao
projecto
Controlo e .
L Gestao da Qualidade
monitorizagao X ~
. Gestao do Tempo
inadequados
As estimativas
financeiras sdo pobres e X Gestdo do Custo
incompletas
Projecto sem
corresponder as X Gestao da Qualidade
expectativas do cliente

2.4 Problema dos Atrasos na Gestao de Projectos

Na perspectiva da importancia da gestdo do tempo nos projectos, verifica-se que caso
os projectos fossem executados de forma perfeita e totalmente dentro do que se
planeia, cada projecto estaria dentro do orcamento e acabaria dentro de prazo

contractualizado. Na realidade o que se passa é bem diferente.

Um dos maiores e mais sucessivos problemas nos projectos é o atraso nas datas e

prazos inicialmente definidos.

Woeppel (2005), identifica como dois dos maiores problemas com todos os projectos, os
atrasos e os custos, apoiando-se na descoberta do Grupo Standish no final dos anos 90

que descobriu o seguinte:
* 30% Dos projectos sdo cancelados antes de terminarem.

* 75% Dos projectos concluidos sofrem atrasos e ndo terminam na data

inicialmente planeada.
* Os custos médios de um projecto excedem os 189%.
* Os excessos de tempo médios dos projectos sdo de 222%.

O mesmo autor afirma ainda que nas varias dreas, existem indmeros exemplos de

projectos que terminam tarde e custam em demasia.

Avots (1970) afirma: “Muitos casos de gestdo de projectos falham porque ofuscam as
histérias de projectos bem-sucedidos”. Ele identificou as principais causas de fracasso
dos projectos da seguinte forma: a base de projecto nado é solida, o homem errado é

escolhido como gestor de projectos, a gestao de empresa é desprovida de fundamentos,
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as tarefas ndo sao adequadamente definidas, o sistema de gestdo de projectos nao é
controlado adequadamente, a gestdo técnica (isto é, muitos relatérios) sdo mal

utilizados e o término do projecto ndo é planeado.

Brooks (1995) refere que, o gestor de projecto da IBM OS/360, ofereceu cinco principais

causas de atrasos em projectos de tecnologia da informagao:

(1) As técnicas de estimativas mal desenvolvidas (as estimativas sdo

geralmente optimistas);

(2) As técnicas de estimativas confundem os esforgos com o progresso;
(3) O desejo de enviar ao cliente na data concordada (mais irrealista);
(4) O progresso do projecto é muito mal controlado;

(5) Quando ocorrer o deslize na calendarizagao, a resposta é adicionar mao-de-

obra.

Baseado na sua experiéncia de gestao de projectos, Hughes (1986), atribui a maioria das
falhas dos projectos ao facto de ndo serem seguidos os principios bésicos de gestao: ter
um objectivo incorrecto; preocupagdo das estimativas do tempo, em vez de existir a
preocupacdo em definir marcos concretos no projecto; demasiado detalhe das tarefas e

consequente estrutura muito ampla de actividade.

Ja Steyn (2002) destaca como um dos grandes problemas nos diferentes projectos, e
umas das principais causas no atraso dos mesmos, as alteragdes no projecto durante a
sua execugdo, requerida pelos diferentes stakeholders. Muitas vezes essas alteracdes
envolvem o dmbito do projecto, resultado em mudangas significativas, impedindo por
completo o sucesso do projecto a todos os niveis. O mesmo autor escreve também que
quanto mais rapido for concluido o projecto, menos tempo tém as partes interessadas

para intervir.

2.5 Gestao do Tempo e Planeamentos tradicionais

Os métodos CPM e PERT sdao métodos de planeamento e controlo do tempo nos
projectos. Além dessas redes para a representacdo de um projecto existem também, os
Graficos de Gantt, nos quais diferentes barras representam os periodos de execucao

das actividades, sobre uma escala de tempo.
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2.5.1 Gantt

Segundo El-Reedy (2016), o gréafico Gantt é o método de planeamento mais antigo e é
tradicionalmente utilizado para apresentar os planeamentos de diferentes projecto até
aos dias de hoje. Foi criado por Henry Gantt em 1903 com o objectivo de planear

organizar e controlar a producdo na industria.

Foi uma das mais importantes etapas pois possibilitou a distribuicdo adequada das
actividades ao longo das horas de trabalho de cada funcionario, garantindo que o
volume de pecas produzidas correspondia aos pedidos solicitados pelos clientes dentro

do prazo previamente estabelecido.

S6 a partir de 1960 foi utilizado a grafico de Gantt para o mercado da gestdo de
projectos. A sua vertente visual e de facil compreensdo ajudou desde cedo a ser uma
ferramenta para identificar com precisdo o inicio e o final de cada actividade, bem

como restri¢des e determina¢do do caminho critico dos projectos.

E constituido por um sistema de eixos coordenados. O eixo das ordenadas representa
as diversas actividades a executar e o eixo das abcissas representa o tempo (definido
geralmente em dias, semanas ou meses). O controlo do plano consiste na
representacdao de uma linha vertical tracada na data que se quer estudar. Em relacao as
folgas das actividades representam-se em extensdo horizontal gréfica da barra de
actividades, enquanto que as actividades criticas sdo representadas de acordo com um

padrao.

B oviosoecrinica ACTIVIDADE FOLGA

Figura 5- Representacao grafica Gantt Simplificado

Fonte: Adaptado de (Cox & Schleier, 2010)
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Para El-Reedy (2016), neste tipo de planeamento as relagdes entre as actividades nao
sdo bem apresentadas e portanto, s6 é til para uma gestdo geral e ndo aprofundada,

sendo necessario outro tipo de planeamento para um controlo mais detalhado.

2.5.2 Técnica CPM e PERT

Os métodos CPM e PERT sdao métodos de planeamento e controlo de projectos que tem
sido bastante aplicados. O método CPM (Critical Path Method) teve origem em 1957 e
foi desenvolvido por James Kelley e Morgan Walker na aplicagdo a um projecto de
constru¢do de uma instalacdo industrial. Pela mesma altura no Gabinete de Projectos
Especiais da Armada americana, foi desenvolvido um método para o planeamento e
controlo da construgdo do submarino Polaris, ao qual foi dado o nome de PERT
(Program Evaluation and Review Technique). As primeiras publicagdes sobre estes

métodos datam de 1958 (Ribeiro, 2000).

Os dois métodos sao bastante semelhantes, sendo que a maior diferenca esta apenas na
forma como é estabelecida a duragdo do tempo das actividades. No método do PERT, a
duragdo das actividades é determinada de forma probabilistica. Ja4 no método CPM o

tempo e atribuido de forma deterministica.

Deterministica- Ndo tem qualquer tipo de incerteza e sdo estimativas consideradas
Unicas através da duragdo obtida directamente do responsavel para tarefa, ou por

analogia historica de tarefas idénticas.

Probabilistica- De acordo com uma probabilidade, e portanto obtidas através de um
calculo, de forma a obter uma duragdo média. Essa aplica-se utilizando 3 diferentes
estimativas - uma estimativa Optimista (Dop), uma estimativa Pessimista (Dpe) e uma
estimativa Mais Provével (Dmp):

_ Dop +4Dmp + Dpe
(1) #= 6

Essa duracdo das actividades esta inserida numa expressdo estatistica descrita como

distribuicao beta. Essas estimativas dos prazos sado visiveis na figura 6 abaixo.
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Dmp

Probabilidade

Variagao da duragao da tarefa

0

Inicio ta fm .
da tarefa Duracéo da tarefa

Figura 6- Probabilidade de duracado das tarefas na PERT/CPM
Fonte: Adaptado (Camilleri, 2011)
Desta forma, a distribuicdo acima é variavel, consoante os valores Dop, Dmp e Dpe.

Sendo a Variancia a incerteza inerente a uma distribuicdo. Se a variancia for elevada,
significa que existe uma grande incerteza a respeito do tempo necessirio para a
conclusdo de uma actividade. Se a varidncia for pequena, significa que a estimativa é
bastante exacta no que se refere ao tempo requerido para a conclusdo da actividade,
isto é, os tempos optimista e pessimista aproximam-se bastante. Calculando-se a

varidncia com a seguinte equagao 2:

Dop — Dpe
(2) o= (T

No que toca a utilizacdo da metodologia PERT, Moder e Phillips (1965) dizem que, esta
pode ser utilizada em varios projectos de pesquisa e desenvolvimento, o que abrange
desde projectos de pesquisa pura (estudos cientificos), pesquisa aplicada, projectos de
desenvolvimento, até engenharia de projecto e producado. Para os autores a PERT ¢é a
ferramenta mais til para todos estes projectos, contundo, ndo é particularmente eficaz
nos projectos de pesquisa pura, devendo mesmo ser evitado porque pode sufocar a
engenhosidade e a imaginacado, que sdo as chaves do sucesso nos projectos de estudos

cientificos.
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Por existirem muitas semelhancas entre a PERT e a CPM, fez-se com que o termo

PERT/CPM seja utilizado apenas como uma técnica.

Desta forma o PERT/CPM, promove uma grande facilidade em integrar e
correlacionar as actividades do planeamento, coordenagao e controlo, sendo por isso

uma metodologia muito eficaz na aplicagdo no processo de gestao de projectos.

O planeamento das actividades com a técnica PERT/CPM consiste em determinar em
que altura de tempo, a actividade devera ter o seu inicio e o seu fim. Esses momentos

podem ser definidos em anos, dias, semanas, etc.

Como regra geral o momento de inicio de uma tarefa é igual ao momento final da(s)
actividade(s) precedente(s). Isso ndo se verifica nas actividades ndo criticas, sendo que
estas ndo necessitam de fazer corresponder o seu inicio, com o final da actividade

imediatamente precedentes, dada a existéncia de folgas.

Tendo em conta a ideia do caminho critico e das respectivas folgas nos caminhos nao

criticos da rede em causa, a técnica PERT/CPM utiliza quatro variaveis que sdo:
ES=Tempo Inicial Mais Cedo (Earliest Start)
EF=Tempo Final Mais Cedo (Earliest Finish)
LS=Tempo Inicial Mais Tarde (Lastest Start)

LF=Tempo Final Mais Tarde (Lastest Finish)

A folga total associada a cada tarefa em particular é dada pela diferenga entre LF e EF
ou LS e ES. As actividades cuja resultante dessa diferenca seja zero, sdo as actividades

criticas, sendo que ndo possuem qualquer tipo de folga para a sua execugao.

No que diz respeito ao planeamento das actividades existem dois tipos de modelos de

rede de precedéncia sendo (figura 7):

1) AON (Activity On Node), em que os nés da rede representam a actividade e os arcos

as relacdes de precedéncia entre elas,

2) AOA (Activity On Arc) na qual os arcos dizem respeito as actividades e os nés

referem-se a acontecimentos.
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Figura 7- Representacao AON vs AOA

As redes AOA conferem facilidade a nivel de representagdo do progresso das
actividades ao longo da execucdo do projecto. No entanto, as redes AON tornam-se
mais simples e faceis por evitarem a necessidade do recurso a actividades ficticias e
porque possibilitam a representacdo directa de relagdes de dependéncia diferentes da

relagdo “A precede B”.

Na metodologia PERT/CPM o caminho com maior comprimento ao longo da rede, é o
Caminho Critico, uma vez que todos os outros caminhos deverdo alcancar o tltimo N6
antes do caminho Critico. Assim sendo, todas as actividades do caminho critico, sdo
actividades restritivas, uma vez que qualquer atraso numa dessas tarefas ditara o

atraso na duracdo de todo o projecto.

A principal vantagem PERT/CPM, em comparacgdo ao grafico de Gantt, é o facto da
PERT/CPM mostrar se existiu algum atraso em alguma actividade da rede, permitindo
com facilidade a mudanca de todos os envolvidos no projecto, depois de informados

do ponto de situacao, promovendo a recuperagao.

Para Rand (2000) um dos problemas da PERT, é esta tratar da incerteza das tarefas da

mesma forma, sendo elas pertencentes ao caminho critico ou nao.

Para Correia & Abreu (2011) os principais problemas da PERT/CPM sdo: Variabilidade
da tarefa e pontos de convergéncia; alta variabilidade no caminho ndo-critico;
planeamento até uma data concreta em vez do inicio das tarefas com a conclusdo das
anteriores; aumento do tempo necessario para das tarefas; consumo precoce da folga

existente; contencao de recursos; Variabilidade; Contengao de recursos e planeamento.

25



Entende-se também como sendo um problema da PERT/CPM, a forma como ndo
considera as restri¢cbes resultantes dos conflitos da utilizacdo dos recursos, dando

origem a uma ineficaz utilizacdo dos mesmos,

Os problemas identificados com a PERT/CPM, sdo um grande incentivo a procura de
alternativas para a gestdao de tempo nos projecto, e uma das alternativas que o permite

é a Teoria das Restri¢des analisada nos préximos capitulos.
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Capitulo 3. Teoria das restrigcoes

3.1 Introducao

Segundo a teoria das restricdes, quando é feita uma anélise as diferentes vertentes de
um projecto, consoante a interferéncia que tém no mesmo, podemos verificar que
alguns elementos podem ser identificados como restricdes. Restricdes sdao todas
aquelas tarefas que nao sao capazes de atender ao que lhes é exigido, acabando por

ceder e colocar em causa toda uma sequéncia de acontecimentos e objectivos.

Fazendo a comparacdo com a figura 8 abaixo, o elo mais fraco é representado pelo
posto de trabalho C - restrigdo- assim com o aumento da exigéncia requerida por todo
o sistema, o posto C ndo serd capaz de produzir mais, comprometendo o

funcionamento de todo o conjunto.

md el B

Figura 8- Exemplo figurativo da Cadeia Critica numa linha produtiva

Segundo Watson, Blackstone & Gardiner (2007) sempre que o aumento do nivel de
desempenho de um sistema, na tentativa de atender ao seu objectivo, seja impedido

por um qualquer elemento, este elemento é uma restricdo.

Para Levinson (2007) na teoria das restricdes a capacidade de qualquer sistema
produtivo é limitado pela capacidade do(s) recurso(s) restritivo(s), e s6 quando esses

sao melhorados é que se consegue melhorar o rendimento total.

Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996), a gestdo da restricao é simples e légica;
porém, Kim, Mabin, & Davies (2008) indicam que é importante caracterizar as

restrigdes. Ainda, segundo os autores, essas restri¢des podem ser fisicas ou politicas.

Para Fawcett e Pearson (1991), as restricdes dividem-se como internas e externas.
Segundo estes autores as restricdes internas sdo aquelas que surgem de diferentes

formas dentro dos locais de trabalho e referentes ao proprio pessoal e ao espago de
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producdo. As externas sdo na sua maioria caracterizadas pelo mercado e

completamente fora do controlo da instituicdo.

Para Scheinkopf (1999), no geral, as restrigdes podem ser internas, como capacidade
insuficiente de um recurso fisico ou procedimentos organizacionais ineficazes ou
politicos, ou externa, como por exemplo, a exigéncia inadequada para a empresa.
Segundo o mesmo autor, projetar e implementar taticas e estratégias para superar estas
limitacbes é a melhor alternativa para aumentar significativamente o desempenho de

sistema.

Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996), apesar de ser possivel que a restricdo esteja

no mercado, dificilmente se encontra empresas/organizacdes em que isso acontega.

Resumindo abaixo na tabela 5 é possivel ver um resumo da caracterizacdo das

restricoes
Tabela 5- Resumo da caracterizacdo das restri¢oes
Restricoes
Internas Externas
Fisicas Politicas Mercado

Relacionadas com _

Correspondem a elementos | 4reas préticas Capac1§1ade

puramente fisicos que | organizacionais em | Produtiva da

comprometem a capa<':1dade que normas, | 0rganizacao e

de um determinado sistema procedimentos e | superior a

de producao. préticas usuais do requisitada pelo
passado permanecem mercado
inalterados.

o . - Procura do
-Maquinaria e equipamentos, dut
_ ' ~ -Regulamentos produto ou
-Capacidade das instalagdes, servico
L . -Procedimentos
-Matéria-prima,
-Mao-de-obra / Recursos
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Os autores Tenera & Abreu (2007) reforcam a visdo da importancia das restri¢oes
dizendo que a TOC pode ser considerada uma teoria prescritiva, desenvolvida com o
objectivo de promover a melhoria do desempenho global, através da concentragdo de
esforcos na resolugdo da principal restricdo de um qualquer sistema (numa tnica
organizacdo ou num conjunto de organizacdes), procurando ainda ser vista como uma
filosofia de gestdao onde o sistema é gerido numa perspectiva global (Abreu & Tenera,

2008).

Ao contrario do pensamento tradicional a TOC olha para as restri¢des sob um ponto de
vista positivo, por serem determinantes no desempenho do sistema, e as suas

melhorias promovem linearmente uma melhoria no todo do projecto (Pandit & Naik,

2006).

Assim toda a melhoria efectuada em n&o-restricbes, ndo trata beneficios nada
significativos, e apenas dificultard mais o principal objectivo final dos sistemas, na

medida em que implicard investimentos desnecessarios.

Para Ellis (2016), citando Goldratt no livro “A Meta”, de forma a ser compreendida a
teoria das restri¢des, pode ser dado o exemplo de um grupo de alguns rapazes, numa
longa caminhada, que é constantemente retardada por um dos alunos. Nessa histéria
os lideres determinam que devem acelerar o ritmo de forma a acabar a caminhada o
mais rapido possivel e em seguida, tentar varias alternativas para tratar da velocidade
do aluno mais lento, mas sem abordar o tema da restri¢do. Eles colocam esse aluno
mais lento na frente da caminhada, acabando por criar um bottleneck?; Depois é
colocado no final, onde a turma prossegue rapidamente, mas depois tém de parar para
esperar pelo aluno quando este fica muito para trds. O sucesso é finalmente encontrado
quando tomam consciéncia e abordam a restricdo, e acabam por distribuir parte da
carga que o aluno mais lento tinha, para ser carregada por todos dos alunos. Dessa

forma todos comecaram a andar a mesma velocidade.

2

2 Ponto de estrangulamento ou restricdo é uma designacdo do componente que limita o
desempenho ou a capacidade de todo um sistema, que se diz ter um estrangulamento. Trata-se
de uma derivacdo metaférica do gargalo de uma garrafa, na qual a velocidade de saida do

liquido é limitada pela dimensao do gargalo.

Fonte: https:/ /pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_estrangulamento. Acedido a 16/10/2016.
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A TOC pode ser sintetizada através de quatro componentes fundamentais: Estratégica;
Operacional; Prescritiva; e Reflexiva, tal como apresentado na Figura 9. Na
componente estratégica podem ser identificados os principais principios e prescricoes
basicas da TOC e as suas ferramentas légicas de analise e resolucao de problemas e
conflitos. Por sua vez a componente operacional pode ser dividida nas aplicacdes

l6gicas especificas e nas medidas de avaliagdo de desempenho.

-Principios conceptuais

-Principios gerais [As trés questdes

Conceitos e pricipios M basicas e os Cinco passos
fundamentais)

’ -0s seis niveis de resisténcia

Componente Estratégica
-Arvore de realidade actual {(CRT)

\ -Diagrama de resolugio de

conflitos (CRD)

Ferramentas de

pensamento Légico -Arvore de realidade futura (FRT}
-Arvore de pré-requisitos (PRT)

-Arvore de transicio (TT)

-DER

Solugbes Especificas - =L

-Gestdo de reservas (BM)

7

: -Analise VAT
Componente Operacional
\ -Receitas, T

Medidas de Desempenho oY =R, [

-Despesa operacionais, OE

. Componente Reflexiva - Componente Prescritiva
I

Figura 9- Resumo da TOC

Fonte: adaptado de ( Tenera, 2006; Abreu & Tenera, 2008)

Algumas das componentes serdo apresentadas nos capitulos seguintes, sendo que sera

analisada em maior detalhe, na componente operacional, a solugao especifica CCPM.

30



3.2 As 3 questodes Basicas e os Cinco passos fundamentais

Trés questdes basicas

Segundo a TOC, para que qualquer melhoria ocorra é necessario promover e proceder
a véarias mudangas, e para tal as Trés Questdes Bésicas a serem respondidas sdo as

seguintes (figura 10):

a) O que mudar? Ou seja, identificar onde se encontra a restricdio ou o principal

problema do sistema;
b) Mudar para o qué? O que alterar na restrigdo e com que objectivos;

¢) Como mudar? Como implementar as alteraces.

Figura 10- Trés questdes basicas

Cinco Passos fundamentais

Através da TOC podemos ditar que um sistema é caracterizado pela principal
restricdo, e a forma de melhorar todo o sistema, é melhorando a restricigo. A TOC
prescreve esse processo de melhoria continua baseado em cinco passos fundamentais

(Leach, 2005):
1. Identificar a restricdo
2. Explorar a restricdo encontrada
3. Subordinar e sincronizar tudo a decisao anterior
4. Melhorar o desempenho da restricao

5. Se em qualquer um dos passos anteriores, a restricdo principal for alterada,

volte ao passo 1

31



TEMFO

Figura 11- Cinco passos fundamentais

Tal com visivel na figura 11, a medida que se avanca no tempo, os 5 passos

fundamentais vao-se sucedendo ininterruptamente de acordo com a descrigdo abaixo:

1. Identificar a restricao

Este primeiro passo consiste em identificar a restricdo do sistema. Este passo parte do
pressuposto da TOC de que a restricdo limita a capacidade de gerar ganhos, pelo que
todos os sistemas devem ter pelo menos uma restricdo. A identificacdo da restricao
pode ser executada com a contribui¢ao dos gestores de produgao que estdo envolvidos

no processo de producdo em andlise, executando uma andlise critica do processo.

Reid (2007) acredita que ao identificar o recurso restritivo do sistema, havera
consequentemente um aumento no desempenho de todo o sistema. Para o autor
podem ocasionalmente existir duas ou mais restricdes ao mesmo tempo, sendo que

normalmente existe uma tnica restricao.

2. Explorar a restricao

Ap6s identificada a restricdo, torna-se necessario exploré-la e entendé-la melhor.

Para Reid (2007), o conceito de exploracdo consiste nas situacdes em que hd uma
restricdo claramente identificada, em definir como é que é possivel optimizar a
capacidade da restrigdo. De acordo com o autor, a capacidade perdida na restricdo é

refletida num menor desempenho de todo o sistema.

Neste segundo passo é respondida a questdo: “Como retirar o maximo proveito da

restricao?”, ou seja, de como tornar a restricdo o mais eficiente possivel. Utilizando ao
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maximo o potencial da actual restricdo O aumento de capacidade gerado nao pode

recorrer a investimentos monetarios.

3. Subordinar todo o sistema a decisdao anterior

Neste passo esta presente a ideia de que é o elemento restricdo a determinar o ritmo de

execucdo dos demais elementos ndo restritivos.

Segundo Smith (2000) esta é a tarefa mais dificil de realizar, pois requer,

frequentemente, uma troca de paradigma no pensamento de gestao.

A aplicagdao da subordinacdo é fundamental, pois caso nado seja aplicado este principio
de subordinagao, o ritmo do processamento dos recursos ndo-restritivos sera superior a

capacidade da restricao.

E, portanto, relevante destacar que nesta fase a cadéncia de um sistema produtivo deve
estar balanceado ao ritmo da restricdo, recebendo suporte dos outros processos mesmo
que signifique a perda de eficiéncia dos mesmos. A subordinacdo de todo o sistema a
restricdo estabelecera o trabalho dos elementos ndo-restritivos, com o objectivo de

proteger as decisdes relativas a elevagao da restricdo nas operacoes.

4. Melhorar o desempenho da restricao

Neste passo, o foco é aumentar a capacidade do elemento restricao. Se a restricao for
por exemplo uma mdaquina, esta pode ser substituida, ou pode ser colocado um recurso

adicional em paralelo ao recurso restritivo, para dar apoio ao trabalho do mesmo

Na o6tica de Schragenheim e Dettmer (2000), este passo é alcancado quando se aumenta

a capacidade do recurso restritivo.

Segundo os autores Schragenheim & Dettmer (2001) e Reid (2007), os passos 2 e 3 ndo
envolvem um investimento financeiro muito significativo. Contrariamente neste passo
4 é realizado um investimento de capital elevado, que permite elevar a capacidade
restritiva, com o frequente adquirir de recursos ou de equipamentos. Ainda, segundo
eles, no caso de a restrigdo estar no mercado, pode ser investido capital na projecao de
estratégias de marketing especiais para elevar a produtividade de seus produtos e

servicos.
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Geralmente este passo aumenta a capacidade da restricdo do sistema, melhorando
significativamente o processamento de todo o sistema. No caso de ser o mercado a
restricdo, dever-se-a criar mecanismos que possibilitem um melhor atendimento das

necessidades dos clientes.

De modo geral, quando a restricdo é elevada, é também aumentado o trabalho dos
demais postos de trabalho do sistema. Cabe desta feita aos gestores de produgao
encontrar a eficiéncia méxima no processo de trabalho da restricdo, e desta forma
alcancar melhores desempenhos com um reduzido consumo de recursos. Assim,
poderdo ser encontradas boas alternativas aos grandes investimentos financeiros

exigidos na obtengdo de novas maquinas, equipamentos e recursos.

5. Voltar ao primeiro passo e romper a inércia

Este passo parte do pressuposto que apods elevada a restricdo, o sistema ndo atingird o

seu maximo desempenho porque surgird outra restri¢do no processo produtivo.

Assim que for detectada nova restricdio deverdo ser repetidos todos os passos

anteriores.

Reid (2007) afirma que se for eliminada a restricdo actual, resultard desta ac¢do um
novo local para a restricdo de sistema e assim, é necessario voltar ao primeiro passo e

identificar a nova restricao.

Mabin e Davies citado por Kim et al.(2008) destacam que prevenir a inércia significa
examinar a configuracdo do novo sistema, assegurando que as mudancas

implementadas permanecam e procurando sempre novas restrigoes.

Desta forma é este passo que permite que este seja um sistema para melhoria continua.

3.3 Processo de Reflexao

A TOC procura também tratar estas restricdes através do Processo de Reflexdao
(Thinking Process). Fazem parte deste processo um conjunto de ferramentas, que
utilizadas em conjunto ou individualmente permitem desde a identificagdo de
problemas base, a determinagao de solugdes e consequente a superagao dos obstaculos

com implantagdo da solucdo (Cox & Schleier, 2010).
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Segundo Mabin (1990) da mesma forma como os cinco passos fundamentais se
concentram na restricdo, o Processo de Reflexdo foca-se nos factores que estdo a
impedir o sistema de alcangar os seus objectivos. A forma como o Processo de Reflexao
se concentra nesses factores é identificando inicialmente os sintomas do sistema, que
fornecem evidéncias de que o mesmo ndo estd a funcionar tdo bem quanto o desejado.
A partir dai, sdo utilizadas as ferramentas 16gicas da TOC, para deduzir quais sdo as
causas, o que € necessario fazer para as corrigir e como é que essas acgdes correctivas

podem ser implementadas.

Segundo Cox & Schleier (2010), o Processo de Reflexdo é formado, entre outras, por
cinco ferramentas logicas que visam responder as Trés Questdes Bésicas identificadas
anteriormente. Na tabela 6 é feita a relagdo entre a ferramenta l6gica a utilizar para casa

questdo: O que mudar?, Mudar para o qué ?, e Como mudar? (figura 10).

Tabela 6- Cinco ferramentas l6gicas

Trés questdes Basicas Ferramenta

O que mudar? Arvore da Realidade Actual (ARA)

Diagrama de Resolugdo de Conflitos

DRC
Mudar para o qué? ( )

Arvore da Realidade Futura (ARF)
Arvore dos Pré-Requisitos (APR)

Como mudar?
Arvore de Transigao (AT)

Fonte: Adaptado de (Dettmer, 1997; Cox & Schleier, 2010)

Ferramentas Logicas

e Arvore de realidade actual (ARA)

Para identificar um problema e descobrir o que tem de ser alterado e utilizadas a ARA.
Esta procura responder a questdo “o que mudar”? e corresponde ao primeiro dos cinco
passos da TOC, identificacdo da restricio do sistema. Inicia-se com a andlise dos
sintomas negativos evidenciados no sistema. Tais sintomas sdo denominados efeitos

indesejaveis (Els) (Cox & Schleier, 2010).

35



Resumindo, a ARA pode ser entendia como um conjunto de relagdes causa-efeito que
visa identificar os tais Eis, procurando encontrar e objetivar a localizacdo da causa

(problema-raiz).

A ARA é um diagrama que, através de conexdes de causa e efeito, interliga todos os

sintomas do sistema, permitindo encontrar a restricdo (Wanderley & Cogan, 2012).

Para Dettmer (2007) a ARA é projetada para se atender varios objectivos, como
promover as bases para andlise de sistemas complexos, identificar os Els no sistema,
relacionar os Els com as causas-raiz por meio de cadeias légicas de causa-efeito e

identificar um problema -raiz que eventualmente produza 70% ou mais dos Els.

e Diagrama Resolucao de Conflitos (DRC) e Arvore de Realidade Futura (ARF)

O Diagrama Resolucao de Conflitos (DRC) é uma ferramenta utilizada para responder

a pergunta “Mudar para o qué?”.

Nesta ferramenta sdo identificados os pressupostos que fazem parecer o objectivo
inalcancgavel, verificando se a solucdo proposta obtera o resultado de transformar os
Els em efeitos desejaveis (EDs). E portanto uma ferramenta de previsdo que fornece

uma ideia do que ocorrera futuramente (Dettmer, 2007).

Para Oenning, Neto, & Vasata (2008) o DRC é um processo que se utiliza para
identificagdo do conflito para que, possam ser alcancados os objectivos, verificando-se

que por vezes nao é possivel uma solucao sem a existéncia de dificuldades.

Na figura 12 é possivel verificar a construcdo genérica de um DRC, que podera ser

aplicado a diferentes realidades.

E-REQUISITOS

REQUISITOS PR
—
OBJETIVO /
A T/l CONFLITO
\

Figura 12- Genérico do DRC
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Percebe-se pelo DRC que para ser possivel alcancar o objectivo A, é necessério
preencher os requisitos B e C. Para o requisito B é necessario o pré-requisito D. Porém
para o requisito C € necessario o pré-requisito nao-D. Este é uma negacao, ou o inverso

do requisito D. Dessa forma fica estabelecido um conflito que é necessario quebrar.

O DRC serve para visualizar se existe efectivamente um conflito que ndo permita ao

sistema alcancar o objectivo e desta forma torna-se possivel defini-lo claramente.

Uma caracteristica deste método é a procura de solucdes alternativas que sejam
inovadoras e capazes de quebrar os trade-offs?(Oenning et al., 2008). Essas solucdes
devem ser simples e criativas, introduzindo elementos novos, capazes de invalidar os

pressupostos existentes.

Temos depois a Arvore de Realidade Futura, sendo esta uma ferramenta que vai

complementar a DRC, com o objectivo de responder a questdo “Para o que mudar?”.

Para a construcao da ARF o ponto de partida é a solugdo encontrada para o DRC, que

por uma légica de causa-efeito se liga aos EDs e desta forma anular as Els .

Para Tenera (2006) a ARF identifica as alteracdes a realizar e providéncia os meios

necessarios para a sustentabilidade do novo sistema.

e Arvore dos Pré-Requisitos (APR) e Arvore de transicio (AT)

A APR é a ferramenta utilizada para comegar o processo de resposta a pergunta de

“como provocar a mudanca”.

A APR permite a identificacao das dificuldades e dos obstaculos ao ensaio da solucao

encontrada com a ARF, possibilitando seja verificada a sua executabilidade.

3 E uma expressdo em inglés que significa o acto de escolher algo em detrimento de outra coisa.
Muitas vezes a sua tradugdo a letra é “perde-e-ganha”. Implica um conflito de escolha e uma
consequente relacdo de compromisso, porque a escolha implica nao usufruir dos beneficios do
que ndo é escolhido. Quem faz a escolha deve conhecer muito bem todos os lados positivos e
negativos. Estamos perante um cenario de tfrade-off quando é preciso sacrificar alguma coisa
para obter uma vantagem maior, o que muitas vezes causa sum dilema. Fonte:

https://www.significados.com/trade-off/ Acedido a 05/01/2017
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De acordo com Cogan (2007) todas as pessoas envolvidas na aplicagdo da solugao
encontrada na ARF, devem ajudar na construcdo da APR de forma a identificar os

obstaculos de uma forma mais rapida e eficaz.

A APR é complementada pela Arvore de transicio (AT), que procura definir e

providenciar instruces claras de acgdo para atingir os objectivos especificados na APR.

Para Dettmer (2007) trata-se de uma ferramenta de ensaio que combina accdes

especificas com a realidade existente para produzir novos efeitos.

Para Tenera (2006), a AT especifica assim a ac¢do, a razao da mesma, a sequéncia de

execucao e o resultado esperado.

3.4 Tambor/reserva/corda

O método de planeamento conhecido como Tambor, Reserva, Corda (DBR - Drum-
Buffer+-Rope) esta diretamente relacionado com a area da producao. Foi desenvolvido
por Goldratt e Cox (1992) em meados da década de 1980 e passou a ser um importante

método na gestdo da producao.

Para Tenera & Abreu (2007) a DBR ¢ a aplicagdo da TOC particularmente direcionada
para o planeamento da produgdo, promovendo a introducdo de reservas especificas
pontuais nos sistemas produtivos e a sincronizagdo dos fluxos através de mecanismos

de alerta.

Todas as linhas de produgao tém dois pontos em comum: ponto de inicio, que se pode
analisar como sendo o local de entrada de materiais; Ponto final, que podemos definir
genericamente como o local de saida do produto finalizados. Entre esses dois locais,

verificam-se as diversas operacdes responsaveis pelo processo produtivo.

Basicamente DBR é estruturado pelos mecanismos: Tambor (T), Reserva (R) e Corda
(©). O tambor é responsavel por definir o ritmo de produgdo e de todos os demais

processos subordinados (Luchese et al., 2016).

4 - Ferramenta entendida como uma reserva de tempo ou material que absorve e permite as

variagoes e instabilidades num projecto.
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Este método torna a complexidade do percurso percorrido pelo material mais
compreensivel; reduz o ntimero de recursos que devem ser planeados; alerta para
possivel interrupcdo do planeamento; fornece orientacdo para melhorias e direcciona a

atencdo somente para os recursos criticos (Luchese et al., 2016).

Souza (2006) informa que de forma a maximizar e fazer a gestdo de uma determinada
linha de producao, pode ser utilizada a DBR. O mesmo autor sugere que a DBR é um
desenvolvimento dos 5 passos fundamentais TOC, mais especificamente para

utilizagdo em restricdes fisicas existentes nas variadas linhas de produgao.

3.4.1 Tambor

O posto de trabalho na linha de producdo que é caracterizado como bottleneck, é
identificado como tambor, sendo este a principal restricdo. O nome tambor da a ideia
de ritmo (Luchese et al., 2016), e desta forma o ritmo de produgdo serd determinado

pelo posto bottleneck.

Este posto é, de todas das etapas, o que tem menor capacidade e por isto, a capacidade

de todo o processo produtivo sera determinado por este posto.

Para Pandit e Naik (2006) cada sistema de produgdo precisa de alguns postos de
controlo ou pontos para controlar o fluxo de produto através do sistema, e segundo a
Teoria das Restricdes o melhor lugar para esse controlo estd no bottleneck, e é chamado

de tambor.

No caso dos postos de trabalho anteriores ao posto tambor, estarem a produzir muito
mais do que este consegue processar, dado ser o posto bottleneck e portanto ter menor

capacidade, serdo criados stocks desnecessarios na cadeia produtiva.

Por outro lado, para os postos de trabalho posteriores ao posto bottleneck (a jusante),
trabalhar num ritmo menor que o do posto bottleneck significara reduzir a taxa de
produgdo em relacdo ao posto bottleneck e, consequentemente reduzir a taxa de

produgao do sistema como um todo.

Outros autores como Chakravorty e Atwater (2005), focam o posto tambor na
informacdo proveniente das exigéncias do mercado/procura. Para os autores, quando
a capacidade da produgdo é baixa, a quantidade de produtos a produzir, ndo devera

ser maior do que a quantidade que esta a ser vendida.
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3.4.2 Reserva

No caso de faltar material no posto tambor (bottleneck), existe uma paragem na
produgdo deste posto, e consequentemente a producdo de toda a linha de produgao é
afectada, podendo até parar na sua totalidade. Para evitar que ocorram estas situagdes,

o posto bottleneck devera trabalhar com a existéncia de um stock de produtos.

O custo resultante da existéncia desde stock é admitido, pois permite o maximo

aproveitamento do posto bottleneck. A este stock € dado o nome de reserva.

A reserva é fundamental por evitar paragens ao posto de trabalho bottleneck, no caso de

existir algum imprevisto ou atraso nas etapas anteriores.

A gestao da reserva na linha de producdo torna-se extremamente relevante, porque se
a reserva for demasiado elevada, vai ser aumentado o stock e, consequentemente, as
despesas operacionais e de logistica. Por outro lado, se for demasiado pequena,
qualquer problema ou instabilidade na linha antes do posto restritivo podera fazer esse
mesmo posto parar, provocando atrasos e danos financeiros em todo o sistema de

produgao.

Verificando que cada um dos postos de trabalho apds o tambor consegue operar a uma
velocidade maior do que a média em que de trabalho que este consegue libertar para o
sistema, os stocks a frente da reserva sdo geralmente minimos (Giuntini, Giorgi,

Pizolato, & Xavier, 2014).

Resumindo, a gestao da reserva é o que permite a existéncia de pequenas interrupcodes
na linha de producdo, mas sempre com a garantia de cumprimento das datas da

entrega dos produtos.

3.4.3 Corda

A corda é a maneira pela qual o tambor, definido acima como o posto bottleneck, dita o
ritmo da produgdo, conectando a reserva, ou o stock de abastecimento do posto

bottleneck, as operacdes da linha de produgao.

Assim que a reserva estiver vazia, os postos de trabalho antes do mesmo devem

produzir os produtos para a reabastecer. Quando o sftock dessa reserva estiver

40



preenchido, as operaces anteriores sdo interrompidas, de forma que ndo exista
produgdo em excesso, acima do que o posto restritivo é capaz de processar. J4 a corda

irad “puxar” a producado para abastecer a reserva, sempre ao ritmo do tambor.

Quando a corda permite ao sistema estar protegido, uma vez que a reserva entre o

elemento restritivo e o ponto de entrada de materiais est4 equilibrado.

Reserva

Corda

Tambor

— BN N

Figura 13- Tambor-reserva-corda

Na figura 13 é possivel verificar que o Tambor, ou tarefa restritiva, determina o ritmo
da produgdo de todo o sistema. Na mesma figura visualiza-se o propésito da corda,
sendo este o de assegurar que todas as ndo-restricdes estejam sincronizadas com o

ritmo do tambor, promovendo a existéncia de uma reserva adequada.

3.5 Medidas de desempenho

Na TOC a forma de verificar e avaliar o desempenho de uma organizacdo, é a

utilizacdo do sistema desenvolvido por Goldratt de medidas de desempenho.

E um sistema proéprio de contabilidade de ganhos que fornece informagdes para tomar
decisdes com intuito de aumentar o desempenho do sistema de acordo com o objectivo

definido (Gupta et al. ,2010).

As trés medidas do sistema sdo: Receitas (T), Investimento (I) e Despesas Operacionais

(OE) (Tenera, 2006):

Receitas (T) - Entende-se pelo dinheiro gerado a partir das vendas por unidade de

tempo. Quanto mais produtos vendidos, maior serd o T.
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Investimento (I) - Representa o capital investido na organizacdo e que permite aos
sistemas gerar receitas. Inclui todos os equipamentos, instalacées e matérias (Gupta et

al., 2010).

Despesas operacionais (OE) - E o que permite as condicoes criadas pelo investimento
que produzam de forma a gerar receitas. E o que permite ao sistema manter o seu

funcionamento como por exemplo os recursos humanos.

O ideal para uma organizacdo deve ser aumentar o seu T enquanto simultaneamente

reduz oI as OE.

A TOC, ao contrdrio das metodologias tradicionais, na tentativa de melhorar o
processo de produgdo, concentra a atengdo no T, em vez que promover uma reducao
das OE. Desta forma T é a medida mais importante e a OE a menos importante. A
justificagdo desta hierarquia de importancias deve-se ao facto dos beneficios trazidos
pela redugao do I e do OE terem um limite, enquanto o aumento de vendas, e portanto

o T, pode ser teoricamente ilimitado.
As medidas Globais gerais podem ser definidas como (Tenera, 2006):
Lucro Liquido (LL)= T — OF

T—-0FE
Rentabilidade do Investimento (ROI) = 9

Cash-Flow(CF) = T — OE + AJ

A alteracdo de qualquer das medidas de desemprenho (T, OE, I), implicard uma

alteracao directa nas medidas globais (LL,ROI, CF).

42



Capitulo 4. Aplicagio da teoria das restrigoes a
gestdo de projectos

4.1 Cadeia Critica

Fora do contexto industrial de Projectos, a melhor ferramenta a utilizar para aplicacdo
da TOC e da Gestdo de Projectos pela Cadeia Critica (CCPM ou “Critical Chain Project
Management”). Foi Goldratt que apresentou as potencialidades da ferramenta para
que esta fosse utilizada no planeamento e controlo de projectos. E por isso muito

utilizada num ambiente de gestdo de projectos.

Para a utilizacdo do método da Gestao de Projectos pela CCPM nos projectos, entende-
se como principal restricdo do sistema o tempo necessario para conclusdo dentro do
prazo estipulado com os recursos disponiveis, com mais ganhos no presente e no

futuro.

A ferramenta tem como principal objectivo ajudar na resolucdo de problemas e
conflitos que podem surgir na gestao de projectos, aproveitando de melhor forma os

recursos e consequentemente possibilitar o aumento de lucros.

Goldratt, ao longo de sua vida profissional, sublinhou que as situagdes complexas e
cadticas podem, por vezes, ser tratadas com a abordagem simples dos cinco passos

fundamentais (detalhados primeiro por Goldratt e Cox, 1984 em A meta);

Para Leach (2005), esta abordagem dos cinco passos fundamentais (capitulo 3.2)
também pode ser aplicada em gestdo de projectos sabendo-se que o primeiro passo é a

identificagdo da principal restricao.

Para Silva, Rodrigues, e Lacerda (2012), a Cadeia Critica diverge do Caminho Critico
porque na CC existe contencdo de recursos. Desta forma, na CCPM elimina-se a
existéncia da multitarefa, ndo tendo o mesmo recurso, duas tarefas planeadas para

executar na mesma altura. A multitarefa serd abordada mais a frente neste capitulo 4.

Este método oferece novas formas de estimar o tempo, de organizacao das actividades,

de monitoracdo do projecto e de construcao da rede de tarefas.

43



A CCPM propde diferencas na forma como se relacionam as tarefas, em que se olha
principalmente para todo o sistema e s6 depois para as tarefas individuais, tendo em
consideragao dependéncia dos recursos e ndo apenas da duragdo das tarefas no calculo

da estimativa de prazo de execugao do projecto.

O método requer alguma flexibilidade nas horas de inicio das tarefas e a alterndncia
rdpida entre estas (sem que o recurso trabalhe em mais de uma tarefa
simultaneamente) para manter o projecto dentro do prazo acordado (Izmailov,

Korneva, & Kozhemiakin, 2016).

A figura 14 abaixo representa a arvore de conflitos apresentada por Goldratt, de acordo

com o problema da gestdo do tempo nos projectos.

Manter 0 compromisso Incluir Contingéncia em
da entrega cada tarefa

Diminuir a duragdo
do Projeto

Reduzir o tempo do Nio incluir
caminho critico contingéncia

Figura 14- Arvore de representagao de conflitos com prazos

Fonte: Quelhas & Barcaui( 2004) com base na representacao de conflitos de Goldratt

A partida todas as tarefas tém uma duragdo maxima imprevisivel, mas a sua duracao
minima nunca podera ser nula. Assim ndo é possivel o compromisso de que a tarefa se
concluird num determinado tempo sendo a estimativa para a sua conclusdo varidvel,

apresentando uma andlise cuidada para o tempo que serd realmente necessario.

O aumento individual do tempo das tarefas, multiplicado por todas as actividades do

num projecto, resulta num 6bvio aumento desnecessario do tempo de execucao.

Para Izmailov, Korneva, & Kozhemiakin (2016) a CCPM ndo se concentra na duracao
das tarefas em separado, mas concentra-se na unica data importante - a data de

conclusao do projecto.

44



4.1.1 Estimativas temporais

Uma das ideias implementadas na gestdo de projectos tradicional é de que cada tarefa
devera ter associada a si uma margem de seguranca. Dessa forma verifica-se que, em
funcao das responsabilidades futuras e de maiores niveis de comodidade, as

estimativas de tempo acabam por serem demasiado superestimadas.

No método CCPM, as duragdes alvo das actividades sdo baseadas em 50% de
probabilidade, enquanto outros métodos tradicionalmente utilizados utilizam 90%

(Larson & Gray, 2011).

Desta forma a Cadeia Critica, que é o caminho mais longo da rede, considerando a
dependéncia das actividades e dos recursos, apresenta também duracdes das
actividades drasticamente reduzidas quando em comparacdo com o caminho critico

dos métodos tradicionais.

O método requer a utilizacdo de recursos dedicados ao projecto, pois a produtividade
dos recursos devera ser a maior possivel, sem interrup¢des durante o periodo de

execucdo da actividade, com excec¢do dos dias nao trabalhados.

Variacdo de causas comuns

A
4 N

Variagdo de causas especiais

=,
6 N

50%

Probabilidade de ocorréncia

da area

/' 90%
30% Probabilidade

da area
» » *
anterior a T, N\ i 2
= 0 — 50% Probabilidade — 80% Probabilidade
Probabilidade = () de finalizar na data

Figura 15- Gréfico de distribuicdo de probabilidades da duragao das tarefas
Fonte: Adaptado de Goldratt (1997)

Como indica (Quelhas & Barcaui, 2004), a CCPM funciona com a diminuicao
agressiva na estimativa de tempo de cada tarefa, mas nunca ao ponto do responsavel

pela execugdo da tarefa achar que é impossivel. Assim normalmente obtem-se
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estimativas baseadas nas modas da duracido de uma tarefa, em vez de estimativas com

margens de seguranca na ordem dos 90%, tal como visivel na figura 15.

Da figura 15 conclui-se que a funcdo da gestdo de projecto é melhorar o sistema

evitando dois erros (Leach, 2005).:

Erro 1 - Tratar a variacdo de uma causa comum como se fosse uma variagao de

causa especial;

Erro 2 - Tratar a variacdo de causa especial como se fosse uma variacdo de

causa comum.

Pode-se dizer que a CCPM é um método que tem o objectivo de criar um planeamento
com prazos fortemente reduzidos, através de estimativas reduzidas de tempo das
actividades e da criacdo de reservas. Assim as vantagens do Método da CCPM, estao
relacionadas com comportamento humano, além da reducao do tempo do cronograma.
Ao estabelecer o inicio “o mais cedo possivel”, as estimativas reduzidas e a definicao
de "recurso dedicado ao projecto" levam a que os participantes tentem alcancar os
objectivos com maior dedicacado e produtividade, desta forma é mesmo possivel obter

niveis de exceléncia na execugao das tarefas.

4.1.2 Limita¢des nos ambientes tradicionais

Com a maioria dos casos, nos planeamentos utilizados tradicionalmente, a rondar
cerca de 90 % de certeza para os tempos previstos de conclusdo das tarefas, é entdo
necessdrio refletir sobre as possiveis causas para que mesmo assim ndo sejam

cumpridos os prazos.

Para além dos problemas que podem surgir no decorrer de uma projecto, a natureza
humana é também um causador de constantes atrasos, uma vez que a tendéncia do
comportamento humano é executar a tarefa, o mais lentamente possivel, até tudo ficar
afinado e pormenorizado, e portanto seja qual for a tarefa, sera sempre executada no

maior tempo disponivel, ndo interessando prazo que lhe for concedido.

Para Goldratt (1997) e para Ghaffari & Margaret W. (2015) os problemas com os
métodos tradicionais face a perspectiva da CCPM sdo: estimativas dos tempos das

tarefas com base em 90% de probabilidade de certeza, sindrome do estudante, a lei de
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Parkinson, a lei de Murphy?, datas das tarefas, falhas em relatar conclusdes precoces

nas tarefas e a multitarefa dos recursos.

De forma a explicar os constantes atrasos dos projectos em ambientes tradicionais,

analisam-se os principais problemas/comportamentos acima identificados:

Atraso de tarefas e desperdicio de folgas

O atraso nas tarefas é um ponto inevitavel, sendo que é a caracteristica humana

demorar mais tempo na execucao das actividades do que é absolutamente necessario.

Quanto as folgas, estas podem existir em dois caminhos diferentes. Os sequenciais e 0s

paralelos.

Nos caminhos sequenciais sempre que duas tarefas de recursos diferentes estdo
interligadas entre si pela relacdo (finish-to-start), e a primeira tarefa se atrasa 1 dia,
implica o atraso de um dia no inicio da tarefa seguinte. Mas caso a primeira tarefa seja
finalizada 1 dia antes, a tarefa seguinte ndo vai comecar 1 dia mais cedo, pois
tradicionalmente o recurso ndo esta preparado para a execugdo da tarefa mais cedo do
que o previsto, sendo desta forma criado 1 dia de folga entre elas. Essa folga acaba por

nao ser aproveitada.

Na figura 16 infra vemos caminhos paralelos em que se encontram 3 tarefas que sao
antecessora a uma outra tarefa D. Essas tarefas tém todos 5 dias. Caso duas antecipem
a sua finalizacao em 3 dias e a outra se atrase 5 dias, a tarefa D apenas comegara com a
finalizacdo da tarefa que atrasou. Assim as folgas criadas pela antecipagdo de duas

tarefas sdo totalmente desperdicadas.

5 O autor da lei foi o capitdo da Forca Aérea americana, Edward Murphy, que acabou por ser a primeira
“vitima” da sua propria lei. Sendo um dos engenheiros envolvidos em variados projectos em aeronaves
om prazos muto apertados, hum dos equipamentos que construiu, e depois do mandar instalar todos os
equipamentos, ao verificar a incorrecta instalagdo dos mesmos, formulou a lei que diz “ tudo o que pode

£99

correr mal, correra .
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Figura 16- Desperdicio de Folgas na rede

Lei de Parkinson

De forma simples a lei de Parkinson é a tendéncia em estender qualquer tarefa por
todo o tempo que é dado como disponivel. Desta forma a tarefa mesmo depois de
completa, continua sempre em aperfeicoamento, nunca sendo terminada antes da
previsao planeada. "O trabalho expande-se de modo a preencher o tempo disponivel
para sua realizagdo." Cyril Parkinson. Concordado com esta afirmacdo, Kazan e Region
(2016) dizem que quando as pessoas tém mais tempo para completar a tarefa, na maior
parte das vezes usam esse tempo para a "melhorar" ou "polir", mesmo que j4 tenha sido
concluida. Para os mesmos autores, terminar o trabalho cedo é um desincentivo para as
pessoas, isto porque terminando a tarefa muito antes do prazo indica aos responsaveis
pela gestdo que o planeamento era demasiado pessimista e que, pode ser realizada a
tarefa muito mais rapido. Tal indicacdo leva a que o préximo planeamento de uma
tarefa seja menor para reduzir a duracdo total do projecto, exigindo mais dos

trabalhadores.

Segundo Kazan e Region (2016) se for adicionado o tempo de seguranca a uma tarefa e
este ndo ter esgotado, a tarefa ndo sera na mesma concluida antes da hora planeada,

mesmo que ndo haja quaisquer obstaculos a que isso acontega.

A extensao do tempo necessario explicada acima leva-nos a frase, "se queres que algo
seja feito, entrega-a a alguém ocupado", pois parece que as pessoas ocupadas sdo

"

melhores na "gestdo do tempo." Mesmo segundo Parkinson (1958) "O homem mais

ocupado é o que tem mais tempo livre".
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A CCPM como resposta a lei de Parkinson, passa por eliminar o maximo de marcos
intermedidrios possiveis até a entrega final do projecto, passando esta data final a ser a

Unica realmente importante.

Sindrome do estudante

A sindrome do estudante pode também ser entendida como procrastinagdo. A grande
diferenca é a razdo para adiar o trabalho. Procrastinar é ser preguigoso ou
irresponsdvel. A Sindrome do Estudante é um mecanismo de defesa natural do ser
humano. Neste altimo caso o trabalho é adiado até ao dltimo momento possivel, nao
por preguica, mas pelo contrdrio, estamos muito empenhados e a trabalhar na

finalizacdo da tarefa, mas o seu inicio é que foi tardio.

Os recursos, por vezes, iniciam as tarefas mais tarde do que o planeado, como um
aluno que espera até o tltimo minuto para completar uma tarefa, em que inicialmente
tinha o tempo necessario para a realizar. Esta tendéncia geral também existe em muitos
dos recursos humanos envolvidos num projecto. Muitas vezes, as principais
dificuldades em completar uma tarefa nao sao descobertas até que o recurso realmente
a execute, o que normalmente acontece na udltima parte da execucdo das tarefas
impossibilitando a conclusao da tarefa dentro da estimativa de tempo (Hartmann &

Jansen, 2008).

O nome estd diretamente relacionado com a forma como os estudantes lidam com os
trabalhos académicos, uma vez que estes definem mal as prioridades iniciando os

trabalhos sempre tardiamente.

Para Kazan e Region (2016) quando os executantes de uma tarefa estdo ocupados, e
estimam que a quantidade de tempo para executar a tarefa é mais do que suficiente,
nao tém uma razao real para comecar e portanto, a maior parte do tempo de seguranga
incluido em cada tarefa é desperdicado no inicio da sua execugao. Na perspectiva dos
mesmos autores, a sindrome do estudante contribui significativamente para o aumento

dos atrasos nos projectos.

2

E sempre necessdrio contar com uma seguranga para a eventualidade de surgirem

problemas. No caso da sindrome do estudante essa seguranga é logo colocada no inicio
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da tarefa. Assim se existir um problema na fase de execucao da tarefa, a seguranga com

a qual contdvamos ja nao esta disponivel. (Figura 17).

Tempo da tarefa Seguranca/Buffer

Como planeamos o trabalho

Seguranga/Buffer Tempo da tarefa

Como executamos devido &
Sindrome do estudante

Figura 17- Tlustracdo sindrome do estudante

Multitarefa

Trata-se de uma consequéncia gerada pelo ambiente em que diversos projectos/ tarefas
estdo a ser desenvolvidos paralelamente pelo mesmo recurso e que promove a
alteracdo das suas prioridades com muita frequéncia, existindo sempre um
alongamento da duragdo total do conjunto das tarefas em relagdo ao inicialmente

planeado (Silva et al., 2012).

Aqui um dos principais factores é o tempo de raciocinio. Este entende-se pelo tempo
necessario para o recurso alterar de uma tarefa para outra, passando a ser produtivo

nessa outra tarefa.

Para tarefas como engenharia, programagdo e redacao, esse tempo pode ser uma parte
significativa do tempo total da tarefa quando se faz multitarefa. Para o trabalho
manual isto pode incluir o tempo de ajuste da maquina, preparacdo das ferramentas e

equipamentos apropriados e coloca-los de volta em seus lugares.

Na figura 18 é visivel a comparagdo num ambiente multitarefa para um ambiente nao

multitarefa.
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Projecto "A" Projecto "B" Projecto "C"
Completo Completo Completo

ii| Tarefa p/ projecto A

Projecto "B" Projecto "C"
Completo Completo

Projecto "A"
Completo

Figura 18- Multitarefa VS ndo Multitarefa

Na figura 18, é visivel o encurtamento do prazo de finalizagdo de um projecto sempre
que sao removidos os tempos de raciocino ao méximo (identificado na imagem como

tempo de ajuste a tarefa).

4.2 Ensaio da CCPM

A principal diferenca entre o planeamento tradicional e o da CCPM é a forma como a
incerteza é gerida. No planeamento de projectos tradicionais, a incerteza é gerida
adicionando-se segurangas as duragdes das tarefas, iniciando tarefas o mais cedo
possivel, existindo multitarefa dos recursos e focando as datas de conclusdo das
tarefas. Enquanto no planeamento da CCPM, a incerteza é gerida pela definicdo de
estimativas agressivas das duracdes das tarefas, com um planeamento dependente da
ndo utilizagdo da multitarefa dos recursos e planeando a partir da data em que se

deseja concluir o projecto (Hartmann & Jansen, 2008)

4.2.1 Etapas do ensaio

Uma das grandes diferencas dos métodos convencionais de planeamento para o
planeamento CCPM ¢ a retirada das reservas inseridas em cada tarefa (capitulo 4.1.1),

que passam a ser substituidos por uma reserva final. Tal alteracdo é visivel na Figura

19.
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Planeamento tradicional do Projecto A seguranca esta oculta
__——————" nas tarefas individuas

Tarefal e /

Tarefa 2
Tarefa 3

Tarefa 4
Planeamento CCPM

As segurangas s&o agrupadas e
apenas uma é tornada explicita

|

Figura 19- Planeamento convencional e planeamento CCPM

Fonte: Adaptado de (Chawan, Gaikwad, & Gosavi, 2012)

Na figura 19, a rede com planeamento CCPM fica com o mesmo tamanho que a rede

do planeamento tradicional, mas nem sempre isso acontece.

Para a ensaio da CCPM sdo identificadas 6 etapas diferentes que serdo explicadas

abaixo.

Na figura 20 abaixo é visivel uma rede construida da forma tradicional, que ao longo

das etapas abaixo sera transformada numa rede CCPM

B W] W] W] Ble:] W]

Figura 20- Rede com seguranca nas tarefas
1. Construcao do diagrama inicial

O primeiro passo envolve criar uma nova rede de actividades, ou alterar a partir de

uma rede existente, contendo os conceitos de comecarem na data tarde (late start) e
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duragao das actividades seguirem o tempo mediano (em vez de utilizar o tempo mais

provavel).

Tal como dito no subcapitulo 4.1, a CCPM assenta numa base de estimativas temporais

bastante reduzidas que as bases cléssicas.

Segundo Izmailov et al. (2016) a construcdo do planeamento utilizando estimativas

agressivas, € uma forma de reduzir os efeitos da lei de Parkinson.

Neste caso, foi feita a remogao padrao de 50% dos tempos necessario para cada tarefa.

Figura 21- Redugdo das tarefas e late start

2. Nivelamento dos recursos

Segundo Izmailov et al. (2016) no contexto CCPM, é necessério cuidar principalmente
dos recursos relacionados as tarefas criticas, porque sdo os que afetam directamente o

sucesso geral e a duracdo do projecto.

(. ) vencionais, aqui ndo exi .~
Ao contrério dos métodos convencionais, aqui ndo existe a sobreposicao de tarefas que
para a sua finalizacdo necessitem do mesmo recurso. Caso isso seja verificado no
projecto em questao, essas tarefas sdo colocadas de forma sequencial, para ndo repetir

paralelamente a necessidade do recurso, eliminando-se os conflitos.

No caso da figura 22, o recurso Laranja e o recurso lilas teriam que estar a realizar duas
actividades em paralelo. Sendo que este método entende esse facto como um conflito,
este tem de ser eliminado, e assim a Cadeia critica serd definida como sendo o maior
caminho através da rede, tendo em conta as dependéncias entre tarefas e também entre
recursos. Esta analise de restruturacdo do posicionamento quanto aos recursos é
realizada a partir do final do projecto e voltar para tras, mas mantendo o comprimento

para o mais curto possivel, e portanto antes da identificacao da Cadeia Critica.
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| l 20 30 20

B

Figura 22- Rede sem simultaneidade de recursos

3. Identificar a cadeia critica

Depois de criada esta nova rede, a Cadeia critica deve ser identificada. A Cadeia é
representada pelo maior caminho através da rede, considerando restri¢des de recursos
e tarefas. Caso aconteca a utilizagdo do mesmo recurso, a Cadeia Critica devera ser a

que incluir essas tarefas, de forma sequenciada.

O resultado final deste passo encontra-se na Figura 23, onde a cadeia critica esta
destacada mantendo a cor original e consiste na sequéncia de actividades que constitui

a mais longa cadeia do projecto.

Figura 23- Encontrar a cadeia Critica

Qualquer atraso que vier a ocorrer em qualquer uma dessas actividades podera
comprometer a data final de entrega do projecto, caso ndo seja comprovado esse atraso

com uma reducao dos tempos planeados nas tarefas seguidas da CC.

4. Definir e calcular buffer do projecto (PB)

Uma vez identificada a Cadeia critica e a fim de evitar uma vulnerabilidade indesejavel
em relagdo ao tempo de duracdo do projecto, é inserido um buffer de projecto ao final
da Cadeia critica. Uma das possibilidades do tamanho deste buffer e a que foi utilizada

neste exemplo, é 50 % do tempo de seguranca que foi removido das actividades que
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formam a cadeia critica. O tamanho desde buffer pode ainda ser dimensionado

utilizando o método da raiz quadrada da soma das raizes (SSQ) e o método que

combina esses dois métodos.

Z

O buffer de projecto é colocado no fim da cadeia critica, estendendo a data de

conclusao para além do ponto final da tltima tarefa.

20

Buffer de Projeto

Figura 24- Insercao da reserva de projecto (PB)

5. Calcular as reservas de alimentagao (FB)

Quando existem caminhos que se ligam a cadeia critica, estes sio chamamos caminhos

nao criticos. Caso estas tarefas se atrasem, também a data final do projecto pode ser

afectada. Assim para além da insercdo do PB, sdo inseridas também as chamadas

reservas de alimentacdo FB’s em cada caminho convergente com a cadeia Critica. Por

outras palavras, o que é requerido neste passo é a adicionar no final de cada caminho

nao critico no ponto em que ele se une com a cadeia critica, um buffer de alimentacdo -

FB'’s. A férmula do calculo dos FB's a utilizar neste exemplo é equivalente a do PB, mas

desta feita para o caminho ndo critico.

Pode acontecer que esse caminho ndo critico possua também uma tarefa critica. Nesse

caso essa tarefa ndo é contabilizada uma vez, que j4 foi utilizada para o célculo do PB.

Buffer de
Alimentacdo

Buffer de
Alimentagdo

34

Figura 25- Insercdo da reserva de alimentagao (FB)

Neste exemplo o buffer de alimentacao colocado no caminho ndo critico de cima, estard

parcialmente consumido logo a partida.
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6. Comunicacao, planeamento e analise

O inicio de cada tarefa deverd ser devidamente cumprida assim que a tarefa
predecessora terminar, para isso a CCPM faz uso de notificagdes que informam o
recurso da tarefa seguinte que a anterior ird ser concluida, com um prazo antecipado
devendo receber também a informacao que a tarefa que desempenhara faz parte da
Cadeia Critica. Servem também para alertar as primeiras tarefas, que nao tém

predecessoras, qual o momento para iniciar os trabalhos.

Izmailov et al. (2016) destaca a importancia da utilizagdo da vantagem da CCPM, em
aproveitar uma conclusao precoce nas tarefas da cadeia critica, para isso argumenta
que os recursos devem ser avisados do ponto de situacdo do projecto, para a qualquer
momento estejam pontos para comecar a tarefa que lhes é correspondente, sendo que

tal aviso pode ser dado com a utilizacao da reserva de recurso.

Verifica-se entdo que de forma a garantir que existe de facto este envio de informagao,
€ necessdrio recorrer a Buffers especificos, sdo este Buffers de recurso (RB). Tem como
principal caracteristica ndo possuirem quaisquer tempos ou prazo associado, existindo

apenas por uma questdo de informagao.

A notificacdo deve possibilitar o tempo suficiente para que o recurso possa sair do

seu trabalho actual e de se ordenar e preparar para comegar noutra tarefa CC.

Com recurso a variadas reservas, sendo elas de recurso, alimentagdo e de projecto,
como mostrado na figura 26 o planeamento ficaria mais resguardado, assegurando
mais facilmente aquele que é a grande preocupacdo que é acabar o projecto dentro da

data prometida.

‘ Buffer de Recurso ]\

Buffer de

20 Buffer de Projeto
Alimentacdo

[ Bufer de Recurso l\

Buffer de Recurso ‘

Buffer de
Alimentacdo 34

Buffer de Recurso |

Figura 26- Planeamento completo

56



Tal como é visivel depois da construcdo de todo o planeamento com recurso a CCPM,
Izmailov et al.( 2016) argumenta que a CC é uma sequéncia de tarefas, cuja duracao
afecta a duragdo total do projecto significando que a CCPM apenas se concentra na

Unica data importante: a data de conclusdo do projecto.

4.2.2 Gestao das reservas

Segundo Jacob & McClelland (2001) o controlo de todo o Projecto é realizado através
da gestdo dos buffers de projecto, que é na optica do autor nada mais que um processo
de gestdo da seguranca agregada que foi colocado entre a tarefa final da Cadeia Critica

e a data de conclusao do projecto.

Assim na CCPM, com o objectivo de proporcionar o atingir todas as metas, sendo pré-
ativo durante o andamento do projecto, as reservas sdo frequentemente monitorizadas
para garantir que a cadeia critica do projecto tem a sua data de conclusdo protegida.
Este sistema é denominado Gestdo de reservas (buffer management) e é a principal
ferramenta de acompanhamento do desempenho do projecto em CCPM, servindo com

base de sustento para gerir e medir o progresso do projecto.

Cada tarefa no planeamento CCPM tem na sua cadeia, critica ou nao critica, a
seguran¢a num buffer, sendo este de alimentacdo, ou no caso de se tratar da cadeia
critica, de projecto. Durante a execugdo do projecto, se uma tarefa demora mais tempo

do que o estimado, consumira o buffer do respectivo caminho.

A gestao buffers ajuda a agir de forma pré-activa, identificando potenciais problemas
muito mais cedo do que seria normal sendo usadas técnicas de gestdo de projectos

tradicionais.

A importancia das reservas na monitorizacao, também é destacada por Patrick (2001),
dizendo que as reservas introduzidas no planeamento CCPM da cadeia critica nao
servem apenas para proteger a data final do projecto de forma estatica, mas também
para fornecerem uma visao continua da satide do projecto através dos impactos reais

do ponto de situacdo no planeamento original.

Como dito acima é necessario ter, a cada momento, um actualizado ponto de situacdo

acerca de todas as tarefas em execugdo. Tal pode ser conseguido recorrendo-se a um
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frequente questiondrio aos responsaveis pela execugao das tarefas, de qual o ponto de

situagdo em termos do tempo necessario para conclusao da tarefa.

A informacao acima dada pelo executante da tarefa, é o que permite calcular o ponto
de situacdo das reservas. E feita uma soma do tempo decorrido a executar a tarefa, com
o tempo necessario para a completar (informacdo do executante). Essa soma é
comparada com o tempo estimado inicialmente. Se for maior que o inicialmente
estimado, essa diferenca devera ser refletida no buffer que corresponde a essa tarefa, no
caso de uma tarefa estar atrasada na Cadeia Critica, esse tempo em excesso devera ser

retirado ao tempo da reserva de projecto.

Também em situagdes de cadeia ndo critica, no caso de atraso de uma tarefa, esse
tempo de excesso deverd ser subtraido ao buffer de alimentacdo da cadeia
correspondente. Acontecendo esse atraso consumir totalmente o buffer de alimentagdo,
o excedente desse buffer devera ser diretamente retirada ao buffer de projecto, como se

da Cadeia Critica se trata-se.

As reservas sao divididas em trés regides (verde, amarelo e vermelho), como se verifica
na figura 27. Se o consumo da reserva se situa na zona verde, ndo é necessaria
nenhuma acgdo. Se o consumo entrar na zona amarela, o gestor e responséaveis do
projecto devem avaliar o problema e pensar em possiveis ac¢des a tomar. Se o buffer

atingir a zona vermelha, devem ser tomadas a ac¢des pensadas na zona amarela.

Figura 27- Zonas da reserva

Na figura 28 vemos a variacdo da reserva, com as trés zonas e como se caracteriza

qualitativamente essa variacdo.
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Inicio do buffer Final do buffer
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Variagao Variacao Variagao
Esperada Normal Anormal

Figura 28- Areas de variacao da reserva
Fonte: Adaptado de Cox & Schleier, 2010

As duas medidas essenciais na andlise do desempenho pela gestdo das reservas sdo a
percentagem da cadeia critica concluida e a quantidade de buffer do projecto
consumido. A relagdo entre a cadeia critica concluida com a quantidade de buffer do
projecto consumido é a medida para a gestao de ac¢des apropriada. A gestdo com base

em cada zona das figuras 27 e 28 serd mais abaixo analisada.

e Zona Verde

Como ja foi indicado as reservas servem para proteger a data de conclusdo dos
projectos. Assim, caso ndo existam problemas demasiado notéveis e incontornaveis, as
reservas nao serdo consumidas, sendo o projecto concluido dentro do tempo

expectavel e inicialmente previsto.

Para Tenera & Abreu (2007), nesta situacdo nado existe necessidade de agir, uma vez
que as reservas remanescentes siao suficientes para o desenvolvimento do projecto,

dentro das causas de variagdo previstas.

Como existem sempre alguns atrasos inerentes das préprias tarefas, é de esperar que
parte das reservas sejam consumidas. Caso esse atraso se verifique apenas no consumo
correspondente a zona verde do gréfico da figura 27, podemos assumir que nenhuma

acgao € necessaria para corrigir o sistema nesse momento.

Tomar medidas correctivas quando nado é exigida nenhuma ac¢do, pode fazer perder
tempo produtivo e deixar o objectivo de lado. Assim tentar melhorar numa situacao

dessas apenas servia para aumentar o atraso e o consumo de recursos.
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e Zona Amarela

Segundo Deming (1986), existem dois tipos de variacdes em qualquer processo. As
variagOes chamadas de “causa comum” e “variagdes causa especial”. Como nenhum
processo é 100 %perfeito, os tempos das suas tarefas sdo incertos, e assim podemos
dizer que sofrem sempre de variagdes de causa comum. A utilizacdo do segundo terco
de buffer, a zona amarela do grafico da figura 27, deve-se na maioria dos casos a essa
incerteza inerente as previsdes da duracdo da tarefa. Para Deming (1986) é necessério
nesta zona preparar medidas e acgdes para o caso de a reserva atingir o 3° terco do

grafico (zona vermelha).

A zona amarela é uma zona de prevencdo, durante a qual devem ser desenvolvidos
planos de contingéncia para serem colocados em prética, caso o consumo da reserva

continue a exceder a utilizacdo esperada e venha a atingir a zona vermelha.

Assim conclui-se que sendo a zona amarela pertencente a variacdes de causa comum, e
a accdo dos planos desenvolvidos ndo devem ser iniciados até que se verifique uma

variagdo anormal (consumo da reserva na zona vermelha).

Esta parte amarela (variacdo normal/causa comum) é o tempo necessario para que o
GP desenvolva um plano de acgdo a ser usado, preparando medidas preventivas, como
por exemplo: o aumento de recurso ou execugdo de trabalho em horas extraordinarias,
0 que apesar de aumentar o custo momentaneo, vai possibilitar equilibrar a execugao

das tarefas e finalizar o projecto dentro dos prazos acordados.
e Zona Vermelha

Quando um projecto entra na zona vermelha, muito dificilmente sera concluido dentro
do prazo estipulado se nao forem tomadas medidas correctivas, sendo que essas

medidas dependem da natureza das causas e dos resultados que se pretendem atingir.

Se o buffer consumido entrar na zona vermelha (reserva da Figura 27), o projecto esta
numa situacdo em que pode ndo vir a cumprir as datas acordadas. O Gestor de Projecto
deve entdo prepare-se para intervir. Os participantes do projecto devem reunir-se para
discutir medidas correctivas imediatas que sdo necessarias para o projecto. As medidas
corretivas devem ja ter sido pensadas na zona amarela. Essa variacdo é a variacdo

anormal e é resultado muitas vezes de um problema tnico.
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Caso o buffer que entrou na zona vermelha tenha sido o buffer de alimentacgdo, é
necessario acompanhar o desenvolvimento do buffer de projecto, e nesse caso especifico
ndo é preciso existir intervengao nesse preciso momento. Ao contrario se for um buffer

de projecto deverdo ser tomadas medidas imediatas.

e Grafico de monitorizaciao (Fever Chart)

Para Hartmann & Jansen (2008) o Fever chart mostra a % Buffer consumido vs.% a CC
completa, para um Unico projecto, ou conjunto deles. O mesmo autor indica que a
finalidade da Fever chart é a possibilidade de obtencdo instantinea do ponto de
situacdo do projecto para o gestor de projecto, para o cliente, e para a equipa de

projecto.

Portanto, assim que o planeamento for construido, temos trés dreas de foco durante a
execucao: gestao das reservas, recuperacao e o seu comportamento. Para cada ponto de
extremidade do planeamento, hd uma reserva de projecto e para cada reserva de

projecto podemos verificar a existéncia de um fever chart¢ (Bergland, 2016).

Uma das evolugdes que surgiu foi a dos gréficos fever charts, que controlam a satide do

projecto. Tal grafico pode ser visto na figura 29.

mais de 100%

100%/\

amarelo

0%

0% 100%

progresso do projecto >

Figura 29- Exemplo de um Fever chart

progresso do buffer

6 Um Fever Chart é uma representagdo gréfica que mostra a mudanca de uma variavel ao longo

do tempo. Fonte: http:/ /whatis.techtarget.com/definition/fever-chart Acedido a 16/10/2016.
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Na andlise do grafico vemos as vdrias 4reas. Tal como a area vermelha no topo
necessita de uma acgdo imediata. A area amarela no meio na diagonal representa a
zona onde os planos devem ser feitos de modo a prevenir a zona vermelha. A area

verde, onde as coisas estdo bem-feitas, nenhuma ac¢ao deve ser tomada.

Estes indicadores tornam claro o estado do projecto, e permitem aferir o seu
desempenho num intervalo de tempo recente, sem grande dificuldade, ou necessidade
de quantidades massivas de informagdo. Assim basta apenas uma estimativa para a
conclusao das actividades em curso tendo por base o consumo de tempo do buffer em
analise. Uma gestdo pouco atenta e rigorosa pode conduzir o projecto ao fracasso,
porque é fundamental ter informacdo fidedigna e actual, para entdo ser possivel
intervir e prevenir. A qualquer momento do projecto, a disponibilidade de tempo no
buffer, tem de ser superior a maior variacdo de tempo que uma actividade, do caminho
a considerar, pode ter. Caso contrério, o projecto esta em risco de sofrer uma alteragao

ao prazo final.

4.2.3 Alteracao para o modelo CCPM

A alteracdo dos sistemas tradicionais de gestdo de projecto pode trazer grandes
dificuldades provenientes da resisténcia a mudanga. Esta é uma conotagdo, que ndo é
nada mais do que uma forca que pode ocorrer, contraria ao sentido de alteragdo do

sistema, de forma a ndo promover qualquer alteragao.

Segundo os autores Lockyer e Gordon (2005) as mudangas no comportamento de
gestdo que sdo requeridas pela adocdo de uma nova estrutura de gestdo, sdo de grande
abrangéncia, estendendo-se a toda a organizagdo. Os autores afirmam que para
garantir que as diferentes equipas de projecto, numa organizacdo, se encontrem em
sintonia e que, tanto os gestores de projecto, como os supervisores funcionais e os
restantes executantes do projecto, tenham a mesma visdo sobre a prioridade dos
objectivos, devera ser desenvolvida uma cultura corporativa. Também os autores

identificam que tal cultura numa organizagdo, ndo é um objectivo facil nem rapido de
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alcancar, mas a sua incorrecta ensaio pode dar origem a comportamentos inconsistente

entre equipas e revelar dificuldades para toda a organizagao.

Segundo a definicdo de (Rose & Leach, 2001), a resisténcia é algo que impede tornar o

conhecimento e a vontade numa acg¢éo concreta.

Segundo Goldratt (1999), as pessoas ndo resistem a mudanga, resistem ao facto de
serem mudadas. Esta resisténcia pode estar relacionada com fatores psicolégicos e
quanto maior for a seguranca psicolégica, menos o medo e a ansiedade e portanto mais

propensas em assumir riscos e aceitar a mudanca.

Goldratt (1999) argumenta que a resisténcia a mudanga é uma manifestacdo psicoldgica
dependente das experiéncias das pessoas. A origem é o pensamento de que toda a
melhoria é uma mudanca, mas nem toda a mudanca é uma melhoria. Segundo esse
mesmo autor, qualquer que seja a posicao na hierarquia de uma empresa, todos devem

dar ideias e propostas para melhoria da organizagao.

Esta partilha de ideias nem sempre é facil visto que, como dito acima, existe sempre
muita resisténcia a mudanca. No caso de se tentar “Vender” as ideias do ensaio da
TOC, na tentativa de mudanca, esta pode ser completamente desgastante e/ou
infrutifera, uma vez que implica visualizar os negocios através de uma abordagem em

que as restricdes de um sistema ditam diretamente os ganhos.

Resumindo o exposto, é recomendével o seguinte conjunto de medidas a utilizar para

por em pratica a CCPM (Izmailov et al., 2016):

e Explicar aos empreiteiros que tém de ser capazes de defender as suas
estimativas com a normal pressdo imposta pelo cliente e restantes participantes

do projecto (stakeholders?).
o Tomar a duragdo das tarefas estimadas com 50% da cobertura de incerteza.

e EBvitar a competicdo por recursos através de balanceamento de carga dos

mesmos.

7 O stakeholder € uma pessoa ou um grupo, que legitima as acgdes de uma organizagdo e que tem
um papel direto ou indireto na gestdao e resultados dessa mesma organizacdo. Desta forma,
um stakeholder pode ser afetado positivamente ou negativamente, dependendo das suas

politicas e forma de atuacao.
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e Colocar o buffer do projecto no final do projecto para acumular o tempo de

reserva (inicialmente cerca de 50% do valor critico).

e DProtege a Cadeia critica da indisponibilidade de recursos, através de buffers de

recurso.

e Calcular e organizar as reservas de alimentagdo para todos os caminhos ndo

pertencentes as cadeias criticas

e Planear as tarefas que ndo dependem de quaisquer outras tarefas, o mais cedo

possivel. Isto ird assegurar a auséncia do recurso em vdrias tarefas.

e Controlar e garantir o desempenho planeado dos recursos. Os Empreiteiros
precisam de trabalhar nas tarefas tdo rapidamente quanto possivel e apresentar

o ponto de situacao do seu trabalho assim que este for concluido.

e Fornecer aos recursos as informagdes sobre a duracdo e o tempo estimado de

inicio da tarefa, mas nao sobre as fases de projecto global.

e Durante a execucao do projecto, devera existir uma gestao ativa das reservas de
alimentacao, projecto e recursos para minimizar os possiveis atrasos das tarefas

e manter uma realista data final prometida

424 Software CCPM

A CCPM pode ser utilizada de forma manual com recurso os passos acima descritos
(capitulo 4.2.2), mas o pretendido neste trabalho serd utilizar um software
computorizado que facilite todo o processo. Existem véarios tipos de software mais ou

menos detalhados em fungdo do que se pretende desenvolver. Abaixo listam-se alguns:

* Aurora-CCPM by Stottler Henke: StottlerHenke.com/Products/ Aurora-CCPM;
* CCPM+ by Advanced Projects: Advanced-projects.com;

* cc-Pulse & cc-MPulse by Spherical Angle: Sphericalangle.com;

* Concerto by Realization Technologies: Realization.com;

* ProChain Project Scheduling by ProChain Solutions, Inc: Prochain.com;

64



* PS8 by Sciforma: Sciforma.com (then use the Search function on the page for PS8).

* SYNCHRO 4D PRO 5 hy: Synchroltd.com

Alguns dos softwares funcionam como uma extensdo (plug in) ao conhecido software de
programacao Microsoft Projecto. O exemplo disso sdo CCPM+, cc-Pulse, Concerto &

ProChain.

Sendo um tipo de utilizacdo muito especifica, ndo existem muitos comentarios
disponiveis que possam ser utilizados de forma a identificar qual o melhor software a

utilizar.

Os Softwares de apoio a Teoria das Restricdes foram analisados por Vampel (2011), que
usando como referéncia o software tradicional de Gestdao de Projectos MSProject, faz
uma avaliagdo como especialista sobre os principais softwares de Cadeia Critica
(CCPM) disponiveis no mercado actualmente. Abaixo é possivel verificar a analise feita

os softwares encontrados:

Tabela 7- Softwares de planeamento

-Facilidade no funcionamento -
Este é o mais conhecido software myito intuitivo

para desenvolver 0

. -Possibilita a integracdo com os
planeamento de projectos, com

diferentes softwares da

diferentes  ferramentas  de . a
o Microsoft. Versao 2016.

controlo e monitorizacdo dos

projecto. -Nédo tem nenhuma ferramenta

CCPM.

-Versao Demo

-Menos intuitivo ] - ’
disponivel no site

Para além de ser util na gestdo ——_— .
. ) ) -Utilizacdo em ambientes de .
dos projectos é também uma L (www.sciforma.com)
multiprojecto.

ferramenta especifica para a _ custo da totalidade do
Cadeia critica (CCPM). -Possibilita a emissdo de software 1000 € por
relatérios e gréficos. P

licenca.
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Prochain foi
especificamente
com Cadeia

Este  software
desenvolvido
para trabalhar
Critica (CCPM).
Este funciona como uma
extensao (Plug-in) ao MS-
Project, de modo a acrescentar
uma barra de ferramentas com
as funcionalidades para ensaio
da Cadeia Critica.

Trata-se de um sistema que
também funciona em adi¢do ao
MS Project, como um plug-in.

Este software é muito parecido
nas suas funcionalidades com o
Prochain, bem como seus
relatérios e graficos. Funciona
também como um plug in do
MS-Project

De todos os softwares o CCPM+
Funciona também como um
plug-in ao MS-project

O software inclui um arquivo de
ajuda abrangente, explicando o
processo CCPM e como usar
melhor o software.

Este software é diferente de
todos os outros.

Funciona numa base chamada
4D, isto porque visualmente é
possivel verificar em animac&o
3D, em que ponto de situagao se
encontra (o) projecto de
construcao.

- Interface organizada e intuitiva
com os Softwares Microsoft.

-Relatério detalhado das
reservas (PB e FB-Feeding
Bulffers).

-Disponibiliza ~ versdo  para
multiprojecto.

- Relatérios bastante intuitivos,

-Variados mecanismos de

analise

-Dificuldade na utilizacdo

Disponibilizagdo de relatérios
variados

-E o mais intuitivo e mais
simples de ser utilizado.

-fever chart sdo muito basicos e
limitados,

-Apenas existe a versado para
projectos tinicos.

- Nado existe uma analise

especifica da CCPM.
- Facilidades no entendimento
do ponto de situagao

4.3 CCPM VS Metodologias tradicionais

-Disponibiliza  versdes
para multiprojecto
(Pipeline)

Versao integradora de

todos os  projectos
(Enterprise).

- O fabricante (www.
prochain.com) pode
disponibilizar uma
versao estudante,

consoante uma analise
ao intuido da sua
obtencao

Nao é disponibilizada
uma versdo demo e
apenas é permitida a
venda se o cliente
contratar a consultoria
do fabricante e/ou de
seus parceiros.

(www.realization.com

-Pode ser adquirido nas

versoes de tnico
projecto (CC-Pulse) e
multiprojecto (CC-
MPulse).

-Disponibilizada  uma

versdao de avaliagao de
60 e outra de 120 dias
(estudantes).

www.advancedproject
s.com

Existe uma licenca
Demo do  software
disponivel no site do
fabricante de 30 dias.
www.synchroltd.com

No que toca a gestdo do tempo nos projectos e depois de apresentadas vérias matérias
nos capitulos anteriores, comecando nas metodologias mais tradicionais até a
metodologia com maior interesse neste trabalho (CCPM), é agora possivel fazer uma

comparacgao entre esses métodos.
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No que toca a calendarizagdo as metodologias classicas calendarizam as actividades
para se iniciarem o mais rapido possivel (ASAP), com o objectivo de iniciarem e
terminarem nas datas planeadas. Por outro lado, a CCPM implica que as tarefas
iniciem tdo cedo quanto necessério, e sendo assim, uma actividade é iniciada logo que

a (s) predecessor (as) terminem e logo que o recurso fique disponivel.

Ja as estimativas de duragdo das actividades, PERT/CPM atribuem as tarefas duragoes
médias e duragdes pessimistas, respectivamente, protegendo todas as actividades
individualmente com tempo de seguranca individual, embutido nas préprias tarefas.
Por outro lado, a CCPM baseia o planeamento em duragdes mais optimistas,
protegendo o projecto com uma reserva no final do projecto, e as cadeias ndo criticas

com as reservas de alimentacdo comum a todas as tarefas.

Segundo Lechler, Ronen, & Stohr (2005) a CPM e a PERT n&o resolvem:
¢ Os conflitos de uso de recursos de forma explicita, considerando-os ilimitados;

e Simultaneidade de tarefas e consequentes problemas provenientes da

multitarefa;

Esses problemas sdo combatidos com a CCPM, uma vez que possui procedimentos
para a resolucao dos conflitos no uso de recursos, minimizando a multiplicidade ou

simultaneidade de tarefas ao exigir prioridades de execugdo para os recursos (Lechler

et al., 2005).

Resumindo a exposigdo dos métodos de planeamento tradicionais e do método da TOC
através da metodologia CCPM é possivel concluir as seguintes vantagens da sua

utilizagdo:
e Maior controlo da evolucdo do projecto com a Gestao das reservas;
e Orrisco, stress e esfor¢o sao repartidos entre todas as actividades e recursos;

e O tempo de seguranca é preservado e utilizado de forma adaptativa ao longo
de todo o projecto tendo como foco o mais importante para o cliente: entrega

dentro do planeado;

e Os gestores de projecto tém uma perspectiva mais agregada sobre todo o

projecto
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Os recursos criticos e limitados possuem um calendario especifico de utilizagao
que é planeado com actividades criticas e ndo sdo sobrelotados com actividades

nao criticas que bloqueiam e atrasam as actividades criticas;

Maximiza-se a utilizagdo do recurso limitante, sendo o projecto gerido e

implementado como um todo;

Aproveita-se a possibilidade de conclusdo precoce das actividades, uma vez
que os recursos nao estdo limitados a uma data de inicio, permitindo entregas

antecipadas.



Capitulo 5. Caso de estudo

5.1 Descricao do caso de estudo

Esse é um ambiente de projecto tnico no qual se insere diferentes tarefas, em
desenvolvimento, que disputam e compartilham os recursos disponiveis. Assim como

outras empresas.

Através da anédlise de um projecto ja desenvolvido, sendo a priori® conhecedor dos
atrasos que foram ocorrendo no desenrolar do projecto, sera feita uma alteracdo do
método tradicional de planeamento (utilizado com projecto em estudo) para o da
CCPM. O pretendido serd analisar em que fases do projecto este entrou numa zona
critica e onde se deveria ter actuado de forma a promover de uma forma
compensatoria os atrasos sucessivos, verificando-se também em que situacdes nada se

fez quando na realidade se devia ter actuado.

5.2 Introducao

O projecto em causa consiste de uma forma sucinta num EPC (Engineering,
procurement, and construction management) para construcdo de 2 linhas/tubagem de

aproveitamento de slops (desperdicio de petrdleo) na Refinaria de Sines.

Esse aproveitamento é feito através da insercao dos Slops na linha de crude principal a
destilacao atmosférica, promovendo a sua transformacdo em matéria vendivel

(gasoleos, gasolinas, jet, etc.).

Sendo um projecto inserido dentro do mercado de Oil&Gas, é necessario ter especial
atencdo, uma vez que segundo Mohamed A. El-Reedy ( 2016), sdo projecto que tém

caracteristicas especiais e que exigem uma técnica diferente na gestao de projectos.

8 Segundo o diciondrio online da Porto Editora: “de acordo com principios anteriores a
experiéncia”. Fonte: https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/a%20priori

Acedido a 14/12/2016
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As tubagens existentes de 6”, de pequena dimensdo, uma de Slops Pesados e outra de
Slops ligeiros, tém de ser ligadas a uma tubagem de maior dimensdo de 12”, de onde
resultarda uma mistura de Slops que poderd ser aproveitada para voltar a entrar no
processo de destilagdo misturada com crude novo (apenas pode ser injectado 20m3/h,

ou seja, 10 de cada linha).

Neste processo serd necessario instalar duas bombas para aumentar a pressao de forma
a ser possivel injectar na tubagem de 12”. Desta forma é feito um By-Pass as bombas

existentes que debitam 120m3/h cada uma, longe do limite de 20m3/h.
A figura 30 mostra a negrito as alteracdes pretendidas pelo cliente

Depois da fase de engenharia sera necessario a prestacdo de servicos de construcao
civil, metalomecénica, eletricidade e Instrumentacdo, onde se recorrerd a

subempreiteiros da especialidade.
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Figura 30- Esquema do trabalho a executar

70



O planeamento inicialmente entregue e com o qual a empresa se comprometeu perante

o seu cliente é o da figura 31.

. Petrogal - Refinaria dz Sines
B t0.oatal PR14.022 - Envio de Slops Pesados e Leves para o OC-Vi
Piangaments Geral
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Figura 31- Planeamento tradicional inicial reproduzido no Anexo A

Sendo um projecto na refinaria, e sabendo que esta precisa de ser competitiva e que os
seus projectos exigem o cumprimento de prazos e os custos previamente estabelecidos,
a grande dificuldade desde projecto é a absoluta necessidade de concluir todos os
trabalhos planeados dentro da data inicialmente indicada e acordada pela empresa
com o cliente. Isto acontece porque logo apds a entrega da data de conclusao, o Cliente
comeca a gerir e a planear parte da producao, logo a partir da data indicada, ja a contar

com os beneficios da execugdo e total funcionalidade da obra/projecto.

Z

Uma das diferencas imediatamente visiveis é a falta de buffers de projecto e de

alimentacao.

Nao se verificam também a existéncia de buffers de recurso, o que levou a existéncia de
alguns atrasos no arranque dos trabalhos de alguns recursos. Estes atrasos poderiam
ser encarados de uma outra forma e eventualmente nem chegariam a existir, caso fosse

inicialmente planeado um “alarme” aos recursos em questao. Assim deveria ter sido
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tomadas estas mesmas medidas ao recurso DISUMEG, sendo que este foi o que mais

problemas mostrou para iniciar as tarefas.

Com o desenrolar do projecto verificou-se que algumas das tarefas sofreram atrasos na
sua execugao relativamente a sua data de conclusdo inicialmente planeada, e s6 em
situagdes finais e de desespero é que se promoveram medidas extraordindarias, na
tentativa de recuperar o tempo perdido. Assim sendo, com a utilizacdo do
planeamento CCPM através de software, pretende-se verificar, em que altura deveriam
ser pensadas e colocadas em pratica medidas que evitassem um escorregamento na

data de conclusdo do projecto na sua totalidade, que foi de 22 dias.

O atraso verificado resultou numa penalizagdo monetaria por dia de atraso, face a data
de finalizagdo constante no planeamento acordado.
Podemos verificar que o recurso RUI&CANDEIAS foi desde sempre identificado como

um Unico para as tarefas associadas a eletricidade e civil, sendo que na realidade,

apesar de ser na mesma empresa, sempre foram equipas diferenciadas.

A utilizagdo do ProChain permitiria nunca sobrepor tarefas executadas pelo mesmo

recurso.

Um dos problemas com sobreposicdo de tarefas com o mesmo recurso, que foi
claramente identificado no término desta obra, foi a falta de disponibilidade do recurso

PD para executar as tarefas 9 e 10 simultaneamente.

Também é possivel verificar no planeamento inicial que existem erradamente tarefas

sem antecessoras (tarefas 25 e 39 da figura 31)

Um dos problemas que ndo foi possivel de todo controlar, foi as alteracdes
meteoroldgicas. Sabendo que estas situagdes, devido a configuragdo do trabalho e do
terreno de obra, atrasaram em 2 dias e uma manha til de outro dia, podemos fazer a
simulacdo desse atraso no ProChain e verificar se alguma medida preventiva ou
proactiva deveria ter sido tomada. Contudo, na configuragdo tradicional do
planeamento, esses 2 dias e meio ndo se visionaram no momento como tendo um

grande impacto, pelas seguintes razdes:
e O Pensamento que sdo situagdes normais e facilmente recuperéveis.

e Existe na propria tarefa uma seguranga capaz de compensar estes atrasos
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e Dificuldade em verificar qual o impacto desse atraso directamente na data para

conclusdo.

5.3 Ensaio da CCPM

Partido do planeamento inicial mostrado no ponto anterior, foi possivel comegar a
explorar o funcionamento do Software ProChain, de forma a transformé-lo num

planeamento CCPM.

5.3.1 Principais ferramentas ProChain

Scheduling a Project Network

E possivel iniciar o agendamento do projecto com o ProChain, assim que a rede for
construida e validada. O processo de agendamento tem em consideragdo a modelagao
especificada de cada rede, tais como as restri¢des das tarefas, a ordem das mesmas e os
recursos associados com o planeamento da rede, os tipos de dependéncias entre
tarefas, a duragao das tarefas e os recursos que devem estar disponiveis para executar a

tarefa.

Com o Scheduling, obtém-se a data de compromisso na qual é esperado que o projecto

esteja completo.

A figura 32 abaixo apresenta a janela que é aberta quando se utiliza a ferramenta de
reagendar o projecto (Reschedule Project). E a ferramenta inicial do ProChain que
inicia a criagdo de um planeamento CCPM. A ferramenta possibilita nivelar a carga de

recursos, identificar a cadeia critica e localizar e calcular buffers
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ProChain - Reschedule Project R
Scheduling Options
Status Date 3/ 1/2011 800 AM B
Comments Reschedule test network
Clear the project update history
Setbaseline
Reschedule J l Cancel

Figura 32- Janela da ferramenta de reagendamento

Schedule Updating

Tal como dito anteriormente o sucesso do projecto é fortemente dependente do

conhecimento do estado real do projecto em cada momento. Para isso é necessario que

seja mantido o planeamento actualizado, de modo a utiliza-lo para ir atribuindo aos

recursos novas tarefas e analisar possiveis causas e repercussdes dos atrasos. O

Software ProChain permite que se va actualizando e acompanhado o progresso dos

projectos, mesmo quando variam de duracdes de tarefas ou tarefas e ligacdes entre elas

se alteram. A forma de ir actualizado o projecto é a ferramenta de actualizacdo do

planeamento (figura 33).

No caso deste projecto, e visto que o cliente solicita actualizagdes do ponto de situacado

duas em duas semanas, essa foi a frequéncia com que foi actualizado e simulada a

monitorizacao.
r B
ProChain - Schedule Update L2 o)
Schedule Update Options
Status Date: 1/15/2013 1200 PM [E+
Comments: Weekly updates made.
[] Resequence tasks
[ Update J [ Cancel ]
L\
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Figura 33- Janela da ferramenta de actualizacdo do planeamento

Comega-se a actualizar o planeamento, definindo a data na qual todas as informacdes

serdo actualizadas.
Ao executar uma actualizacao, o software:
* Considera todas as altera¢des nas opgdes configuradas.

* Actualiza o projecto com base nas informacdes atuais do planeamento como

todas as duracdes, disponibilidade dos recursos e interligacdes entre as tarefas.

* Recalcula os vérios indicadores de projecto, tais como a utilizagdo das

reservas,

¢ Identifica a Cadeia critica actual.

Identificando a Cadeia critica

Como visto anteriormente a Cadeia critica é definida como a sequéncia mais restritiva
de tarefas através da rede, considerando as tarefas e as dependéncias dos recursos.
Descomplicadamente é o conjunto de tarefas que determina a(s) data(s) de entrega(s).
Se existirem duas ou mais Cadeias igualmente restritivas, as tarefas de ambas as
cadeias aparecerdo como Cadeia critica. Se existirem restricdes das tarefas ou da

disponibilidade de recursos, a Cadeia critica pode ter aberturas.

Filtros

Outra das capacidades muito importantes no ProChain, é os diferentes filtros que

podem ser utilizados para visualizacdo do planeamento (visivel na figura 34).

Os filtros permitem que sejam analisados e melhor compreendidos todos os
parametros essenciais do planeamento. E de salientar que para uma correcta utilizacao
dos diversos, é necessario ter o ficheiro do planeamento sempre actualizado através da

ferramenta de reagendamento ou de actualizagao.

Um dos filtros que é mais actualizado é o que permite apenas a visualizacao da cadeia

Critica, destacado a vermelho na Figura 34, desde a primeira tarefa na rede até ao buffer
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de projecto final. A medida que se vao completando as tarefas da cadeia critica,

quando é utilizado este filtro, essas vao saindo dessa cadeia.

Filter Paths ~ ~ (5] % Unfilter
"o« Filter Backward 2% Filter Neighbors | =, Critical Chain

{ Filter Forward <" Connect Tasks o Endpoints

Filters
Figura 34- Ferramentas de filtragem do ProChain

Analise de rede

Nem sempre o Planeamento criado estd em perfeitas condigdes e o ProChain possui a
ferramenta adequada para verificar a integridade da rede e que identifica problemas

que necessitam de corrigidos (destacado a vermelho na figura 35).

=8| Project Details &8 Resource Graph
[_.2]' Network Analysis] P Fever Chart
[2'] Options ~ =] Reports ~
Project

Figura 35- Ferramenta para andlise da rede do ProChain

| Prothain Network Anasis

} Progect  Gmo 3000 (0 Ewors, 3Wamings)

Fiter Al Netwvork Data ¥ | ¥ hclude Empty Catlegones

Jm:ffw. {0 Scheduln hdomars Do
rors (U) Staws D UD  Endgant Neme s ¥ End
2 Warnings (1) Proky ~ Peody oo Crain Lan Buftar Lot

‘ Ongnal  Chain Ongrsl  Buffer
| Biel ®EZ 16 232 Demo st Trade Show 5 5 8142011 494 A9d Zid 27d
|

Non-clefandt MSP Fiekds (4)
Crodiibty {Scorei64) o3 24 234 Begn Produmon 5 5 8it1201Y 734 74 454 454
i Towks
4 Links
Resources
‘ O Erroes (0)
2 Warnngs (0)
Non-cefadt Avniabéey (0
Non-cefandt Calendor (0)
Searted Tasks > Avoiable Ursts {0)
Buffers
9 Erroes {0)
2 Warnegs (0)
Feedng Buflers (0)
Pacrg Resource Buffecs (0)
Propect i
Unbufierad Endpores ()

Help Save Refrazh Closo

Figura 36- Janela de analise do planeamento criado

A janela de analise (figura 36) do planeamento tem dois painéis. O painel esquerdo
mostra diferentes categorias de andlise. Quando é selecionada uma categoria a
esquerda, é exibida detalhadamente a direita todos os pormenores dessa categoria.

Alteragdes na rede podem ser refletidas na janela de andlise de rede apenas clicando no
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botdo actualizar. Caso necessario é possivel guardar a andlise ao planeamento um

arquivo independente em PDF.

Pontuagao de credibilidade

Dentro destas diferentes categorias de andlise que podem ser feitas, destaca-se pela sua
importdncia a pontuacdo de credibilidade (Figura 37). Funciona com base numa
determinada classificagdo de credibilidade que é dada ao planeamento, com base

unicamente nas diferentes caracteristicas atribuidas durante a construcdo da rede.

Sempre que é actualizado o planeamento, ou executada a andlise a0 mesmo, com base
em diferentes critérios, sdo deduzidos pontos a um maximo de 100 pontos, sendo o
resultado final da credibilidade uma pontuacado de 0 a 100. Um ntimero maior significa
que existem menos caracteristicas indesejaveis e, consequentemente, o planeamento é

mais credivel.

O impacto que cada critério tem sobre a pontuacdo de credibilidade pode ser ajustado,
para que a pontuacdo de credibilidade se ajuste e reflita a realidade de diferentes

projectos individuais e organizacdes. Este ajuste fino das caracteristicas é chamado de

"perfil de credibilidade".

ProChain Project Options - Gizmo 3000 % @I
| Praject Options [ MSP Field Mappings
AL bt Lot B 2028 Beoet it Sl ,‘
. Per -
|| Deduction Instance Maximum
Endpoints (> 5) 5 10
|| Milestones exceed 5% of tasks 20 20 |= ‘
;{3 Started tasks not updated within the last week 1 10 ‘
V|| Tasks assigned fractional resource units 1 5 [
[¥] | Estimated durations 1 5
V|| Tasks with LRD smaller than focused duration 1 5 ‘
'v/j Tasks with both elapsed and non-elapsed durations 1 5
Y| Unbuffered endpoints 20 100
¥| Status date is more than 7 days ago 10 10 -
Warning Threshald: 50 ["]Show Unused Deductions
|
| Resetto Default ‘ l Save as Default } [ Enterprise Fields... ] [ OK I [ Cancel |

Figura 37- Janela de anélise de credibilidade do planeamento

Pode ser definido um limiar de alerta para a pontuagdo de credibilidade geral (warning
threshold visivel na figura 37, para que sempre que o planeamento se encontre abaixo

do valor definido, serd apresentado um alerta automaticamente no planeamento.
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Buffer Details

O principal aspecto de um planeamento CCPM ¢ a existéncia de Buffers. Assim sendo o
ProChain possui grande énfase nesta caracteristica. Existem variadas ferramentas que
permitem fazer a gestdo e andlise das reservas criados podendo este ser analisado

individualmente (figura 38).

ProChain Buffer Details - PB|Demo at Trade Show-6 n

General | Status History |

Status: ) Buffer End Date:  |4/10/2013
Final Task: Demo at Trade Show

Original Chain: |61d Original Buffer: 35d

Chain Left: 40d Buffer Left: 30.1d

% Chain Done:  |34% % Buffer Used: 14%

Baton Tasks:

ID UID Task Name
12 27 Build Prototype Circuit Board

Help Close

Figura 38- Janela de detalhe individual da reserva

O tamanho das reservas pode ser também uma opgdo. Assim o dimensionamento da
reserva dependera de cada projecto em particular consoante a necessidades e

exigéncias do mesmo (figura 39).

ProChain Project Options - Gizmo 3000 2 @
Project Options | MSP Field Mappings | Credibility |
Project Buffers Scheduling/Update Options
= = ["1Maintain actual task dates
BufferSize: (0 d ~|+ 50 = % 3
[7]ID sequence leveling
IE| Remove Integration Risk [ Allow Undo/Redo of scheduling
[ Traditional Critical Chain Mode Projected time mode: | Standard "
od <l + (50 : Fever Chart Thresholds
0d =1+ [0 : Red Zone Start 20 +| %
Cons e tsnrahon Rish Red Zone End: 90 S| %
Consalidate Integration Risk > %
Yellow Zone Startt |0 > %
<none> 24 Yellow Zone End: 45 S %
‘ Resetto Default J [ Save as Default [ [ Enterprise Fields... J [ oK I l Cancel

Figura 39- Janela de opcdes das reservas a utilizar
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A recomendagdo de "padrdo" para o tamanho das reservas é de 50% do total das
segurancas das tarefas da cadeia critica. Esta percentagem pressupde que o tempo de
seguranca individual em cada tarefa foi retirado. A diminuicdo do tempo das tarefas
no caso em concreto deste caso de estudo, foi feito manualmente para metade partir

dos prazos indicados no planeamento tradicional inicial do projecto.

Fever Chart

Tal como indicado no Ponto 4.2.2. O Gréafico de FEVER é uma ferramenta que, auxilia
toda a equipa de projecto assim como os gestores, a controlar e monitorizar a evolucao
do projecto e a consequente utilizacdo dos recursos. As dimensdes sdo: A Cadeia
Critica do projecto ja executada (%), no eixo dos XX (abcissas), versus o buffer

consumido pelo projecto(%), eixo dos YY (ordenadas).

Cada ponto no grafico representa uma actualizacao das duas variaveis ja referidas, em
funcdo do tempo decorrido do projecto. Nos Fever charts da aplicacdo da ferramenta ao
caso de estudo observar-se-a que, conforme o trabalho vai evoluindo ao longo do
tempo, também a curva caracteristicas representante do ponto de situacao do projecto,

vai variando.

5.3.2 Ensaio no ProChain

Tal como mostrado acima, a ensaio partiu do planeamento realizado pela
ProjectoDetalhe, em Microsoft Project, no momento posterior a adjudicacdo do
trabalho por parte do Cliente. Esse Planeamento foi aceite por ambas as partes. A tnica
alteracdo necessaria a esse planeamento, foi a diminuicdo dos tempos para metade,

uma vez que o ProChain nao faz essa fun¢ao automaticamente.

A ensaio do método CCPM, para além de por a prova o software ProChain e as suas
capacidades, tém por objectivo verificar a sua eficiéncia no acompanhamento e
monitorizacdo do projecto em estudo, comparado dentro do possivel com o que
aconteceu verdadeiramente com a utilizagdo do planeamento tradicional. Com base
nos acontecimentos principais que sucederam e nas suas implica¢des reais, serdo por
analogia colocados os respectivos atrasos ou avancos das tarefas, na simulagdo do

acompanhamento do projecto com recurso ao ProChain.
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No decurso do projecto e respectivo acompanhamento com o planeamento tradicional

inicial do projecto (figura 31) sucederam-se as seguintes situagoes:

N

Demora no inicio da Tarefa 6, correspondeste a engenharia base, devido a

atraso na mobilizacdo dos recursos necessarios.

Atraso na aprovacao da documentacdo da engenharia base por parte do cliente

(tarefa 7).

Atraso na tarefa 13 e 21, correspondente aos aprovisionamentos dos
equipamentos e consequente atraso na montagem das bombas centrifugas em

obra respectivamente.

Dificuldade inicial na tarefa 8, correspondeste ao estudo Hazop necessério para
execucdo de todo o projecto de detalhe, devido a dificuldade em acertar a data
de reunido conveniente a todos os recursos, devido a indisponibilidade

momentanea dos mesmos.

Demora na mobilizacdo dos recursos subcontratados para o estaleiro e

consequente entrada em obra (tarefa 16).

Dificuldade na iniciacdo das primeiras tarefas por parte dos recursos.

Logo num primeiro momento da utilizacdo do ProChain, com o conhecimento das

ferramentas descritas no ponto anterior, surgiram alguns Warnings na tentativa de

fazer o Reschedule inicial.

A maior parte destes avisos sdo provenientes da existéncia de pequenos erros

insignificantes na construcdo de uma rede em Microsoft Project, mas com algum

impacto no plug-in ProChain. Esses erros estavam a diminuir o nivel de credibilidade

para abaixo do nivel definido como minimo. Para que fossem eliminados, apenas foi

necessdrio apagar condicionamentos e interligagdes desnecessarios, aumentando

consequentemente o nivel de credibilidade.
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A rede criada visivel na figura 40, mostra a existéncia de um Buffer de Projecto e de
trés Buffers de alimentagdo. Isto acontece por op¢do uma vez que ndo faz parte dos

valores defaut do software serem inseridos na rede buffers de alimentacao.

k=
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. e
.
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et S| G TS s

PEPCICAD PRONBCRATE | S5 e fos S0 g

CERCEEE O DR G R [ EC L DR RECE R ECRCEE I CEERECEER

Prob: PRI 0 1510 et

Figura 40- Planeamento CCPM criado pelo ProChain (Anexo B)

Apenas procedendo a recalendarizagdo automatica das tarefas crida pelo ProChain, a

data de conclusdo de todo o projecto alterou para 07/04/15.

Verifica-se que alguns dos buffers de alimentagdo inseridos no planeamento, ficaram a
partida parcialmente ou totalmente consumidos, e portando comprometendo a

protecao ao caminho correspondente.

A cadeia critica visivel com wutilizacdo da ferramenta do filtro (figura 41) foi
automaticamente detectada e calendarizada da melhor forma, incluindo como

esperado o buffer de projecto.
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Figura 41- Filtro inicial a Cadeia Critica
R K
5.4 Analise

Para a andlise do planeamento criado pelo ProChain, foram simuladas actualizacoes
para se simular o ponto de situacdo do projecto, de duas em duas semanas, as sextas-

feiras as 19h.

Assim sendo é esperado encontrar na Fever Chart da reserva de projecto, pontos

indicativos do consumo da reserva nas datas:

Tabela 8- Datas de actualizagdo do ponto de situagdo do planeamento

1 | 26/9/2014 | 5 | 21/11/2014 | 9 | 16/01/2015 | 13 | 27/02/2015 | 17 | 24/04/2015
2 | 10/10/2014 5/12/2014 | 10 | 16/01/2015 | 14 | 13/03/2015
3 | 24/10/2014 19/12/2014 | 11 | 30/01/2015 | 15 | 27/03/2015
4 | 7/11/2014 2/01/2015 | 12 | 13/02/2015 | 16 | 10/04/2015

Verificando-se no planeamento que alguns dos Buffers de alimentacdo tém menos do
que 15 dias de duracdo, a periodicidade da actualizagdo do planeamento, ndo permite

o controlo e monitorizagdo das fever charts desses mesmos Buffers.
26/9/2014 (1)
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Nesta data os trabalhos foram cumpridos dentro dos prazos do planeamento
tradicional, portanto, na simulacdo, com a extrapolagdo da percentagem de execucao a
data, o buffer posicionou-se logo inicialmente numa zona amarela. Isto significa que
nessa altura teriam que existir ja algumas preocupacdes e pensadas medidas proactivas

Ppara recuperar.

O facto da reserva ndo se aproximar mais da zona verde, acontece porque no
planeamento tradicional, quando a data de conclusao da tarefa foi cumprida, também
foi consumida a seguranca que nela estava embutida, mas dando a sensagdo ao gestor

de projecto que tinha sido na sua totalidade um sucesso.

10/10/2014 (2)

Nesta simulacdo do ponto de situagdo aconteceu exactamente o mesmo que na
anterior, mas agora com a inclusdo de um atraso de que se verificaria nas tarefas 6 e 7.
Na Fever Chart da reserva de Projecto, verifica-se um agravamento do ponto de

situagdo, uma vez que sdo tarefas da cadeia critica, mas sem sair da zona amarela.

24/10/2014 (3)

Nesta data, e devido a atraso acumulado anteriormente, a tarefa 8 ainda se encontra a
0% do seu desenvolvimento, ja devendo estar concluida. Também a teve um atraso
devido a dificuldade em agendar a reunido com os intervenientes. A tarefa 9 deveria
estar igualmente em execucdo, mas ndo pertencendo a Cadeia Critica, apenas tem

impacto no buffer de alimentagao associado.

Posto isto o grafico continua a aproximar-se da zona vermelha.

7/11/2014(4)

O atraso acumulado nas tarefas da cadeia critica apontados nas simulac¢des das datas
anterior, verificam-se fortemente na tarefa 13, uma vez que nesta data deveria estar

mais de 60% concluido (figura 42).
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4 | Levantamentos 100%)
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Figura 42- Ponto de situagdo simulado a data de 07/11/2014

Sendo que isto ndo se verifica, e a data apenas estava a ser iniciada a tarefa 13, é visivel
a entrada do projecto na zona vermelha do fever Chart da reserva de projecto como
visivel na figura 43 abaixo. Neste ponto e com recurso as ferramentas disponiveis no
ProChain, verifica-se uma utilizacdo da reserva de 41% e 24% da CC concluida. Desta
forma seria necessario aplicar medidas para recuperagdo do tempo, uma vez que

estava aqui comprometida a data final para entrega da totalidade do projecto.

Fica entdo identificada uma das datas onde devia ter existido uma actuagdo urgente no

decurso dos trabalhos, que poderia passar por:

e Procurar fornecedores com melhores prazos de entrega, mesmo que com custos

maiores de fornecimentos.

e Procurar em conjunto com a equipa de engenharia solugdes “de catalogo”,

como equipamentos em stock, aplicdveis ao projecto.

e Contacto do gestor do projecto com o fornecedor de forma e pagar taxas de

urgéncia no fabrico e entrega dos equipamentos.

e Acelerar entregas com transportes de avido na vez dos transportes por camido

contratado.
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e Preparar antecipadamente a recepcao dos equipamentos.
e Extensdo do horério de trabalho.

As acgdes acima nao foram todas tomadas, porque devido a utilizagdo de um método
tradicional de planeamento e controlo, ndo foi possivel identificar na respectiva data

que o prazo final para entrega do projecto ja estaria comprometido se nada se altera-se.

RECEPCAO PROVISORIA
100 07/04/2015

—14/03/2015

% Bulffer Used

—18/02/2015

0-+ T T T T —26/01/2015
0 20 40 60 80 100

% Chain Complete

Figura 43- Fever Chart da reserva de Projecto- 17 data na zona vermelha

Partindo do pressuposto que no momento de entrada na zona vermelha da reserva,
teriam que ser postas em pratica alguma ac¢des previamente definidas pelo Gestor de
projecto e os restantes envolvidos, de forma a continuar a simulacdo da monitorizacao
de projecto com o ProChain, considerou-se que o atraso acumulado anteriormente teria
sido recuperado e portanto as tarefas em atraso retomaram a normalidade entre a data

de 7/11/2014 e 21/11/2014.

Neste ponto de situagdo atingiu-se 44% da CC assumiu-se como completa e apenas

23% da reserva de projecto utilizado.

21/11/2014 (5)

Tal como ja dito, nesta data ndo se considerou os atrasos acumulados anteriormente,
contudo foi colocado o atraso correspondente a um atraso de uma semana na tarefa 16.
Este atraso corresponde a dificuldade em entrar em obra por parte dos
subempreiteiros, uma vez que ndo preparam antecipadamente toda a documentacao

exigida para acesso as instalacdes do cliente. Tal situagdo, com recurso a CCPM, teria
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sido controlada se na altura se tivesse colocado num planeamento ProChain, buffers de

recurso.

Com a utilizacdo de Buffers de Recurso, algum tempo antes da efectiva entrada em
obra, o gestor de Projecto teria ao seu dispor um “lembrete” que permitiria entrar em

contacto com os subempreiteiros e ter controlo sobre a situacao.

Esta situagdo de atraso colocou o Buffer de Projecto na zona amarela, com 32 % da

reserva de projecto utilizado.

5/12/2014 (5)

Com o atraso da tarefa 16, verifica-se posteriormente muita demora no inicio dos

trabalhos dos subempreiteiros, concretamente do Subempreiteiro Rui Candeias.

O atraso destas tarefas, apesar de nao pertencerem a Cadeia Critica, tiveram influéncia
no consumo da reserva de projecto, uma vez que consumiram a totalidade da reserva
de alimentacdo das cadeias correspondentes e consequentemente passaram o seu

consumo para o Buffer de Projecto.

Desta forma fica justificada a subida, sem sair da zona amarela, na Fever Chart da

reserva de Projecto da Figura 45.

19/12/2014 (6)

Na altura da execucdo do projecto, o gestor de Projecto, apercebeu-se da demora do
inicio dos trabalhos, e em conjunto com a equipa de projecto e com os subempreiteiros
foi decidido aumentar o ritmo de trabalho com o refor¢o das equipas em obra. Com
este estudo em ProChain, verifica-se que esta accdo que permitiu avangar com as
tarefas pertencentes a cadeia critica, e portanto recuperar na utilizacdo da reserva de

projecto.
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2/01/2015 (7)

Nesta data existe o reportar de um atraso de alguns dias no inicio da tarefa 21 que
como se verd mais a frente terd impacto na forma como todas as tarefas da CC se iriam

a desenrolar.

O facto de o projecto se continuar a posicionar numa zona amarela da reserva de
projecto, deve-se mais uma vez ao facto de com o planeamento e acompanhamento
usual, a seguranca colocada em cada tarefa individualmente estar a ser utilizada na sua
totalidade, dando a sensacdo ao gestor de projecto que a data final est4 a ser totalmente

assegurada.

16/01,/2015 (8)

Um problema no momento da recep¢ao das bombas (tarefal3) e da sua instalacao das
bombas (tarefa 21), impediu o normal avancar do trabalho. Custou cerca de 2/3
semanas de atraso. Sendo que nesta andlise CCPM estas tarefas sdo pertencentes a
Cadeia Critica, verifica-se um consumo elevado da reserva (48% de utilizacdo) e
portanto um aproximar da zona vermelha no Gréfico correspondente sem existir um

avango significativo na percentagem da CC completa.

Todas as tarefas correspondentes ao recurso Rui e Candeias, estavam nesta altura
coincidentes com o planeado, e portanto sem atrasos que se pudessem reportar na

simulacdo em ProChain.

30,/01/2015 (9)

Com o completar da tarefa 22, e com o atraso acumulado nessa altura, o buffer apenas
sobe de 48% de utilizagdo para 50 %, mas dado um importante avanco na percentagem

da CC completa de 68% para 78%.

13,/02/2015 (10)

Apesar dos dados reais do avanco do projecto dizerem que as tarefas da CC estariam
nesta altura a avangar de acordo com a sua duracdo prevista, devido a acumulacdo do

atraso anteriormente sucedido, verifica-se no ProChain que a CC ndo esta a ter um
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avanco satisfatorio e o atraso verificado na realizacdo das tarefas 40, 41, 42, 43 e 44, tem
neste ponto grande influéncia na aproximagdo da reserva a zona vermelha (62% de

uso).

27/02/2015 (11)

O ponto de situacdo é exatamente como no anterior, sendo que se continua a verificar
uma aproximagdo da zona vermelha da reserva (74 % de utilizagdo da reserva) devido

aos atrasos acumulados.

27/02/2015 (12)

O ponto de situagdo é exatamente como no anterior, sendo que se continua a verificar

uma aproximacdo da zona vermelha da reserva

Caso tivesse sido utilizado este tipo de monitorizagdo, esta seria uma altura para
conjeturar com urgéncia ac¢des para implementar numa fase final do projecto para que

caso se atingisse a zona vermelha, fosse ainda possivel compensar.

13/03/2015 (13)

Sendo que continuaram a ser notérios os atrasos acumulados das tarefas anteriores
(figura 44) e também existiu alguma dificuldade em coordenar o comissionamento com
o dono de obra (resultando num atraso da tarefa 41), e por isso volta a verificar-se uma

entrada na zona vermelha da utilizacdo da reserva de Projecto visivel na figura 45.
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Figura 44- Ponto de situacdo simulado a data de 13/03/2015
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Figura 45- Fever Chart Buffer zona vermelha

Sendo que neste ponto de situagdo esta 90% da CC estd completa, ndo é dificil imaginar
que com uma monitorizacgdo tradicional, se fosse cair no erro de pensar que o projecto
acabaria facilmente dentro da data prevista, sem que acc¢des adicionais tivessem que
ser tomadas. Por outro lado com a utilizagdo da CCPM verifica-se facilmente que é
altura de actuar proactivamente com medidas que levassem a recuperacao do tempo

despendido.
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As acgdes a tomar para recuperagao poderiam ter sido:

Reforco das equipas.
e Solicitacdo ao cliente da existéncia de trabalhos em horario noturno.

e Executar em conjunto com todos os intervenientes, trabalho em horério de fim-

de-semana

e Realizacdo dos trabalhos das tarefas 40 e 41 com o apoio do fabricante dos

equipamentos a comissionar, o que o tornaria a tarefa mais rapida.

27/03/2015 (14) Entrega do Projecto

Assumindo que os atrasos acumulados seriam compensados com as medidas
anteriormente identificadas, podemos verificar que nesta data a totalidade do projecto
estaria completa, com uma utilizacdo de 88% da reserva de projecto (figura 46) e

portanto com grande sucesso a execucao dentro da data planeada.

ProChain Buffer Details - PE|RECEPCAQ PROVISORIA-36 [ = |

General  Status History

Status: \,'" Buffer End Date:

Final Task:  |RECEPCAD PROVISORIA |
Criginal Chain: Original Buffer: 50,5 days

Chain Left: 0 days Buffer Left: &.06 days

% Chain Done: % Buffer Used:

Baton Tasks:

IO WD Task Mame

Help Close

Figura 46- Detalhe da reserva de Projecto a data de finalizagao.
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Figura 47- Fever Chart Final

O final do projecto fica indicado na Fever Chart com um estrela, tal como visivel na

figura 47.

No Fever chart final da figura 47 verifica-se que se o projecto tivesse seguido este tipo
de controlo, a média da utilizagdo da reserva de projecto, situar-se-ia na zona amarela,
e portanto na variagdo que podemos assumir normal, assumindo claro que teriam
existido intervengdes assim que se ultrapassasse o limiar da accdo e dessa forma

atingida a zona vermelha.

De uma forma tedrica ficam visiveis as duas datas onde teria que se passar a acgdo de

forma a recuperar o consumo do PB:
e 7/11/2014
e 13/03/2015

Como dito durante a ensaio no ProChain, o facto da reserva ndo se aproximar mais da
zona verde, acontece porque foi dada a sensagdo ao gestor de projecto a quando do
acompanhamento com planeamento tradicional, que as tarefas que acabaram dentro da
sua data planeada tinham sido um sucesso, quando na realidade a seguranca que

estava embutida na prépria tarefa foi na sua totalidade consumida.
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5.5 Beneficios e inconveniéncias verificadas na utilizacao da

CCPM

No caso de estudo em concreto, as mais-valias 6bvias na utilizacdo do ProChain e

consequentemente da CCPM, foram:
e Facilidade no controlo no desenrolar do projecto.

e Possibilitar a qualquer momento um ponto de situagdo real do cumprimento da

data final.

e Capacidade do gestor de projecto indicar comprovadamente ao cliente o ponto

de situagao do projecto (Fever Charts).
e Impedir a realizacdo simultdnea de tarefas com o mesmo recurso.
e Maior assertividade dos cronogramas dos projectos.

e Possibilidade de acabar o projecto, antes do tempo indicado.

Com a utilizacdo do ProChain verifica-se que teriam sido necessarias medidas que
possibilitariam finalizar o projecto dentro do prazo acordado com o Cliente. Estas

medidas teriam custos extra resultantes de:
e Aumento do nimero de horas de trabalho (pago em horas extraordindrias)
e Reforco das equipas de trabalho.

e Melhoramento do transporte de equipamentos (transporte de avido em vez de

autocarro).
e Pagamento de taxas extra, para conceber e fornecer os equipamentos com
urgéncia.

Contudo, os custos extras resultantes das tarefas acima, para além de impedirem as
penalizagdes didrias resultantes do atraso efectivo que o projecto sofreu,
possibilitariam conquistar a confianga do cliente e por conseguinte proporcionar novas

oportunidades de trabalho.
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O custo elevado do software a utilizar como ferramenta de planeamento CCPM, pode
ser um entrave a sua utilizagao por parte das empresas, sendo que apds a utilizagdo em

determinados projectos, o retorno monetério é rapido e compensatorio.

N

Devido a melhor utilizagdo dos recursos, é possivel em alguns casos a redugdo do
pessoal afecto aos projectos, o que indiretamente é benéfico ndo s6 a nivel dos encargos

monetérios, mas também liberta o departamento de recursos humanos.
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Capitulo 6. Conclusdes e perspectivas futuras

6.1 Conclusoes

Com a necessidade de gerir projectos com maior assertividade no ambiente do caso de
estudo em causa, surgiu-se a ideia de o fazer com recurso ao estudo e ensaio da
aplicagdo da CCPM. O desenvolvimento partiu da aplicagdo da CCPM a um projecto ja
concluido no qual se pode fazer as andlises dos beneficios e da aplicabilidade da
utilizagdo da CCPM, permitiu comparar a gestdo utilizada na altura da realizacdo do
projecto, com a gestdo que teria de ser feita caso tivesse sido implementado o método
da CCPM, tendo em conta os tempos de acgdo e as medidas a tomar em determinado

momento.

Para além da maior veracidade dos planeamentos, também a forma como se actua para

os concluir tém maior assertividade.

Verifica-se que no caso de estudo a maior importancia durante a execugdo do projecto
em causa, passa a ser a do cumprimento da data final do projecto como um todo, e ndo
o cumprimento das datas individuais das tarefas, o que retrata uma grande diferenca
face ao sucedido na altura da realizagdo do projecto, com a execucdo através de um

planeamento e monitorizagdo tradicionais
No caso de estudo verificam-se diversos ganhos utilizando a CCPM:

e A altura precisa em que deve ser tomada uma accdo de forma a recuperar o
tempo perdido, foi a informacao mais importante retirada do caso de estudo,
isto porque permitiu verificar que no decorrer do projecto, quando se pensava
que o tempo perdido era facilmente recuperdvel sem grandes medidas, com a
analise das fever charts efectuada, verificou-se que na realidade o projecto ja
estava numa zona muito critica e a continuar no mesmo ritmo o prazo de

finalizagdo nao seria cumprido, mandando o método agir imediatamente.

e O apoio dado pelo software utilizado é de facto uma grande mais-valia, isto
porque, no caso de um ensaio real a um projecto, ndo seria muito viavel a
actualizagdo permanente do projecto, visto este requerer trabalho de calculo
manual de forma a situar o consumo das reservas. Tal trabalho é feito na sua

totalidade de forma automatica pelo ProChain, incluindo a extragdo de reports
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que facilitam a entrega do ponto de situacdo do projecto ao cliente e restantes

stakeholders.

Com a utilizagdo da CCPM obtém-se um sistema mais dindmico que permite
executar projectos de uma forma mais rapida, o que também podera reduzir
problemas oriundos da realidade que se tem em diferentes periodos, como a
disponibilidade financeira que se pode surgir na execugdo de determinado
projecto no periodo Cadeia. Nesta situagdo, a maior agilidade pode garantir que
o projecto seja executado no ano Cadeia e afastar a possibilidade de ser

suspenso ou cancelado.

A capacidade trazida pela CCPM da execucdo dos trabalhos de forma mais
rédpida, e mesmo assim cumprindo com todas as exigéncias, para além de ser
um factor positivo no projecto em causa, abrem também as portas a uma boa
relagdo e entendimento entre o executante e o cliente, possibilitando novas
oportunidades de negoécio. Tendo em conta este ponto de vista as vantagens

verificam-se também a longo prazo.

A capacidade de executar as tarefas mais cedo do que foram planeadas, é uma
situacdo que nado é possivel verificar com a utilizacdo de um planeamento
tradicional, e que permite aos projecto ndo s6 acabarem dentro da data

acordada, mas também terminarem mais cedo.

Também foram identificadas algumas necessidades de adaptagdo da CCPM para o

caso de estudo, sendo elas:
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A necessidade do planeamento das actividades de forma a ndo utilizar
simultaneamente os mesmos recursos (o que resulta também num produto final
de maior qualidade ja que, os recursos estardo dedicados a uma tnica tarefa); a
necessidade de fazer concordar os subempreiteiros com estimativas temporais
agressivas; a necessidade de nao utilizar as reservas de tempo propostos, na sua

totalidade;

A adaptagdao a CCPM torna-se mais dificil de ser implementada quando existe
alguma resisténcia a mudanca na alteragdo cultura e nos escaldes mais altos da
empresa responsavel para gestdo do projecto, o que dificulta: a aceitacdo da

Gestao e Direcdo da empresa; a compreensao e aceitagdo pelos colaboradores



envolvidos; a conscientizacdo e envolvimento dos colaboradores; a formacao
dos coordenadores de projecto para a monitorizagdo e analise dos resultados

obtidos através da analise buffers de projecto.

Como avaliagdo final, considera-se o método proposto uma mais-valia ao caso
estudado, tendo em conta a facilidade permitida no controlo e monitorizagdo do
projecto em causa, implicando uma intervencdo rapida e oportuna, satisfazendo as

necessidades e o acordado com o cliente.

Em conclusdo é possivel afirmar que o presente trabalho cumpriu com o objectivo a
que se propds, muito por culpa da possibilidade da utilizacdo de um software de apoio,
ProChain, que depois de dominado, permitiu comprovar e visualizar diferentes

situacdes tedricas da CCPM.

Assim a CCPM contribui de forma muito positiva e com muitas vantagens para a

Gestdo de projectos no caso de estudo.

6.2 Perspectivas futuras

Sendo que o caso de estudo nada mais é do que uma simulagdo do acompanhamento
de um projecto, e ndo o acompanhamento em tempo real, um dos préoximos passos a
desenvolver é promover esse mesmo acompanhamento desde uma fase embrionaria de

um projecto, até a sua fase de conclusao.

Futuros estudos poderdo centrar-se na tentativa de formular hip6teses de trabalho a
partir da utilizacdo de diferentes softwares, pois permitira verificar de que forma outros
programas executam as diferentes ferramentas, e se essas ajudam e facilitam ainda
mais a aplicacdo da CC nos casos reais dos projectos a executar. Esse estudo permitiria
obter uma base de dados interessante que indicaria para cada tipo de projecto a
executar com o método CCPM, qual o melhor software a utilizar, e quais as vantagens e

desvantagens de cada um.

Considera-se que seria interessante desenvolver outros estudos complementares
tomando em conta as limitagdes inerentes a este trabalho, que sdo essencialmente uma
consequéncia da nao aplicabilidade num caso de estudo em tempo real, no desenrolar

do projecto, mas sim a simulagdo num projecto ja desenvolvido.
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No caso de se aplicar em tempo real as limita¢des sdo principalmente a necessidade de
promover uma formagao e sensibilizacao de todos os intervenientes num determinado
projecto para o tipo de metodologia a utilizar, no caso a da CCPM. Seria interessante
desenvolver um estudo que identificasse e procurasse colmatar todas as dificuldades
durante esse mesmo ensaio, sendo que pode ser um processo dificil e que no caso de
existirem empresas subempreiteiras, como no caso de estudo, dependera sempre da
abertura desses parceiros a seguirem e aceitarem esse tipo de planeamento e

monitorizacao.

Do ponto de vista efectivo e real num projecto de pequena escala, caso seja possivel,
serd planeado e acompanhado um projecto com base na CCPM, sabendo que as mais-
valias da sua utilizagdo, superam largamente as dificuldades da sua utilizagdo e ensaio,
mais ainda se os envolvidos (recursos humanos) ndo forem muitos, nem as tarefas a

desenvolver demasiado complexas.
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Petrogal - Refinaria de Sines
PR14.022 - Envio de Slops Pesados e Leves para o CC-V1
Planeamento Geral

Projecto.detalhe

galp energia
Global Engineering

Id  [Nome da Tarefa Duragéo ‘ Inicio ‘ Término Set/14 \ Out/14 \ Nov/14 Dez/14 \ Jan/15 \ Fev/15 \ Mar/15 \ Abr/15 Maio/15 Jun/15
25 01/ 0815|2229 06132027 0310/ 1724 01 /08 15[/22/29 |05 1219260209 1623|0209 |16 |23 30/ 0613|2027 04/11[18|25 01/ 08]15]22]
1 |ENVIO DE SLOPS PESADOS E 176 dias Ter 09/09/14 Qui 21/05/15
LEVES PARA O CC-V1
2 Reunido de Arranque O dias Ter 09/09/14  Ter 09/09/14 &09/09
3 Mobilizagao 2sems Ter 09/09/14 Seg 22/09/14 N fD
4 Levantamentos 2sems Ter23/09/14 Seg 06/10/14 i
5 ENGENHARIA 45 dias Ter 07/10/14 Qua 10/12/14 M
6 Engenharia Base 2sems Ter07/10/14 Seg 20/10/14 ~PD
7 Aprovagédo GALP 1sem Ter21/10/14 Seg 27/10/14 i j3Iiente
8 HAZOP 1sem Ter28/10/14 Seg 03/11/14 hng
9 Engenharia Detalhe 4 sems Ter04/11/14  Ter 02/12/14 r‘PD
10 PSS Projecto 1sem Ter04/11/14 Seg 10/11/14 PD
11 PIE, WPS/PQR 1sem Ter 11/11/14 Seg 17/11/14 Bl sgs
Documentacéo de Qualidade W
12 Aprovacéo Galp 1sem Qua 03/12/14 Qua 10/12/14 cliente
13 APROVISIONAMENTOS 18 sems Sex 31/10/14  Qui 12/03/15 ‘ ‘ N
14 CONSTRUGAO 100 dias Qui 11/12/14 Qua 06/05/15 %
15 PSS - Construgéo 1sem Qui11/12/14 Qua 17/12/14 EDPD
16 Mobilizagao de Estaleiro 1sem Qui18/12/14 Sex 26/12/14 ‘di sumeg;PD;ReC civil;ReC Electricidade
17 METALOMECANICA 80 dias Seg 29/12/14  Ter 21/04/15 —
18 Pré-fabrico 2 sems Seg 29/12/14 Seg 12/01/15 ‘ disumeg
19 Decapagem e Pintura 1sem Ter 13/01/15 Seg 19/01/15 B disumeg pintura \
20 Montagem das Bombas 2 dias Sex 13/03/15 Seg 16/03/15 _bslisumeg
21 Instalagdo de Tubagem, 3sems Ter17/03/15  Ter 07/04/15 ) - isumeg
Suportes e Valvulas
22 END's 3 dias Qua 08/04/15 Sex 10/04/15 -sgs
23 Testes Hidraulicos 2 dias Seg 13/04/15  Ter 14/04/15 B i:lisumeg;sgs
24 Pintura - Acabamento 1sem Qua 15/04/15  Ter 21/04/15 isumeg pintura
Final
25 Limpeza de area 3 dias Sex 17/04/15  Ter 21/04/15 ndsumg
envolvente
26 CIVIL 30 dias Seg 29/12/14 Seg 09/02/15 P——
27 Macicos 2 sems Seg 29/12/14 Seg 12/01/15 ‘ anf" civil
28 Abertura e Fecho de Vala 4 sems Ter 13/01/15 Seg 09/02/15 —Rec civil
29 E&I 70 dias Ter 27/01/15 Qua 06/05/15 (—
30 Passagem de Cabos 2sems Ter27/01/15 Seg 09/02/15 ! ReC Electricidade
Eléctricos
31 Trabalhos Subestagao 1sem Ter 10/02/15 Seg 16/02/15 _:‘Bec Electricidade
32 Montagem de 1sem Ter17/02/15 Seg 23/02/15 Bl ReC Electricidade
Equipamentos
33 Ligagbes Eléctricas 1sem Qua 15/04/15  Ter 21/04/15 lReC lectricidade
34 Configuragdes Honeywell 2 sems Qua 22/04/15 Qua 06/05/15 i hReC Electricidade
35 COMISSIONAMENTO 11 dias Qui 07/05/15 Qui 21/05/15 F
36 Pré-Comissionamento 3 dias Qui 07/05/15 Seg 11/05/15 )~ fD
37 Comissionamento 1sem Ter 12/05/15 Seg 18/05/15 N lPD
38 Colocagéo em Servigo 3dias Ter 19/05/15  Qui 21/05/15 '—RD
39 Dossier de Construgao 2 sems Sex 08/05/15 Qui 21/05/15 ﬂisurr eg;PD;ReC civil
40 RECEPGAO PROVISORIA 0dias Qui21/05/15 Qui 21/05/15 & 21/05
Diviséo critica Resumo de Projecto Pr——  Manual Task & Finish-only P—— Critica
B;?fgfk?:ﬁ;ﬁffgéoﬂ5.09.2014 Tarefa I Tarcfas Externas I Duration-only G External Tasks &
Revisdo: 0 Dividir v oan o Marco Externo @ Manual Summary Rollup ¢ External Milestone ]
Marco 2 Inactive Milestone [ ] Manual Summary L g Progresso
Sumario P——————— Inactive Summary G Start-only e Prazo <
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ID [Task Name ‘Focus Dur‘Finish Sep '14 \ Oct'14 \ Nov '14 Dec '14 \ Jan'15 [ Feb'15 \ Mar '15 \ Apr'15
Mon 25 Mon 01/ Mon 08 Mon 15| Mon 22| Mon 29| Mon 06 | Mon 13| Mon 20| Mon 27 Mon 03 [ Mon 10| Mon 17 |Mon 24 Mon 01| Mon 08 |Mon 15| Mon 22 | Mon 29| Mon 05| Mon 12/ Mon 19 Mon 26 |Mon 02| Mon 09| Mon 16 | Mon 23 | Mon 02| Mon 09 |Mon 16 | Mon 23| Mon 30| Mon 06 [ Mon 13 |Mon 20|
1 |ENVIO DE SLOPS PESADOS E 145 days Tue 07/04/15 (T )
LEVES PARA O CC-V1
| 2 | Reunido de Arranque 0 days Tue 09/09/14 )| 09/09/14
| 3 | Mobilizacao 1 wk Tue 16/09/14
| 4 | Levantamentos 1 wk Tue 23/09/14
| 5 | ENGENHARIA 25 days Tue 28/10/14
| 6 | Engenharia Base 1 wk Tue 30/09/14
|7 Aprovacao GALP 0,5 wks Fri 03/10/14
| 8 | HAZOP 0,5 wks Tue 07/10/14
| 9 | Engenharia Detalhe 2 wks Tue 21/10/14
| 10 | PSS Projecto 0,5 wks Fri 24/10/14
|11 PIE, WPS/PQR Documentagéo 0,5 wks Tue 28/10/14
de Qualidade
| 12| Aprovacéo Galp 0,5 wks Tue 28/10/14
| 13| APROVISIONAMENTOS 9 wks Wed 10/12/14
| 14 | CONSTRUGAO 48 days Fri 09/01/15 v
| 15 | PSS - Construgédo 0,5 wks Fri 31/10/14
| 16 | Mobilizagéo de Estaleiro 0,5 wks Tue 04/11/14 @- disuneg;PD;ReC civil;ReC Electricidade
| 17 | METALOMECANICA 39,5 days Fri 09/01/15 L
| 18 | Pré-fabrico 1 wk Mon 17/11/14 disumeg
| 19 | Decapagem e Pintura 0,5 wks Wed 19/11/14 disumeg-pintura
| 20 | FB|Decapagem e Pintura-12|li 14 days Thu 11/12/14 ; 1112114
| 21 Montagem das Bombas 1 day Thu 11/12/14 disumeg
| 22 | Instalagao de Tubagem, 1,5 wks Tue 23/12/14 g
Suportes e Valvulas
| 23 | END's 2 days Mon 29/12/14 gS
| 24 | Testes Hidraulicos 1 day Tue 30/12/14 el eg;sgs
| 25 Pintura - Acabamento Final 0,5 wks Wed 07/01/15 %.isumeg pintura
| 26 | Limpeza de area envolvente 1,5 days Wed 07/01/15 meg
| 27 | FBJLimpeza de area envolven 2 days Fri 09/01/15 /01/15
| 28 | CIVIL 24 days Wed 10/12/14 j
| 29 | FB|Macigos-44|Montagem das 13 days Wed 10/12/14 F 10/12/14
| 30 | Macicos 1wk Tue 11/11/14 ReC civih
| 31 | Abertura e Fecho de Vala 2 wks Wed 26/11/14 ReC civil
| 32| E&l 33 days Fri 09/01/15 ,
| 33 | Passagem de Cabos 1 wk Wed 26/11/14 ReC Electricidade
Eléctricos
| 34 | Trabalhos Subestacéo 0,5 wks/Mon 01/12/14 ReC Electricidade
| 35 | Montagem de Equipamentos 0,5 wks Wed 03/12/14 dade
| 36 | FB|Montagem de Equipament 20 days Tue 30/12/14 O H30/12/14
| 37 | Ligagdes Eléctricas 0,5 wks Fri 02/01/15 tricidade
| 38 | Configuragées Honeywell 1 wk Fri 09/01/15 loneywell
| 39 | COMISSIONAMENTO 10,5 days Mon 26/01/15
| 40 | Pré-Comissionamento 1,5 days Tue 13/01/15
| 41| Comissionamento 0,5 wks Thu 15/01/15
| 42 | Colocagao em Servigo 1,5 days Mon 19/01/15
| 43 | Dossier de Construgao 1 wk Mon 26/01/15 neg;PD;ReC civil
| 44 | RECEPGAO PROVISORIA 0 days Mon 26/01/15 115
| 45 PBJRECEPGAO PROVISORIA-36 | 50,5 days Tue 07/04/15 7] 07/04/15
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