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Resumo

O gerenciamento de projetos vem se consolidando cada vez mais no atual contexto
competitivo de negocios, que demanda das organizacGes maior capacidade de resposta
as mudancas do mercado, sendo necesséarias novas abordagens para a resolugdo dos
principais problemas enfrentados no gerenciamento de projetos. O método da corrente
critica (GOLDRATT, 1997) veio como uma alternativa ao gerenciamento tradicional de
tempos de projetos, propondo uma nova forma de estimar os tempos de execucdo das
tarefas, reduzindo atrasos e os tempos totais de execucdo dos projetos. Este trabalho
propbe a aplicacdo do método da corrente critica em um projeto de um laboratério
académico, a fim de comparar com a forma que hoje séo gerenciados os projetos deste
laboratdério e validar a aplicabilidade e beneficios do método para este contexto.
Inicialmente, apresentaram-se 0s principais conceitos do método da corrente critica a
colaboradores do laboratério, a fim de motiva-los no levantamento de informacdes para
desenvolvimento deste estudo e para escolha de um projeto a ser analisado. Apos,
elaboraram-se os diagramas do projeto selecionado para a situacdo atual, como hoje é
planejado no laboratério, e para a proposta, com aplicacdo do método da corrente
critica. Por fim, compararam-se, atraves de graficos de Gantt, os cronogramas atual e
proposto, a fim de validar a utilidade deste método na situacdo do laborat6rio em
estudo. A aplicacdo do método da corrente critica reduziu em quase 20% o tempo total
de execucéo do projeto, se comparado ao cronograma atual. Esta significativa reducéo
deu-se pela substituicdo das margens de seguranca incorporadas hoje em cada tarefa por
um Unico buffer ao final do projeto.
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Abstract

Project management has been being consolidated in the current competitive business
environment, which demands from organizations greater ability to respond to market
changes, making new approaches necessary to the resolution of the main problems
faced in this area. The critical chain method (GOLDRATT, 1997) has come as a new
alternative to the traditional project time management, proposing a new way to estimate
tasks’ execution times, reducing delays and projects’ total execution times. This study
proposes the application of the critical chain method in an academic laboratory’s
project, in order to compare it with the manner the projects in this laboratory are
nowadays managed and to validate its applicability and its benefits in this context.
Firstly, the method’s main concepts have been presented to the laboratory contributors,
so as to motivate them on collecting data to this study’s development and to the choice
of a project to undergo it. Secondly, two diagrams have been elaborated: one for the
current situation and another one with the application of the critical chain method.
Lastly, the two schedules have been compared through Gantt’s charts, to validate the
method in question’s utility in the laboratory’s situation. Comparing to the current
schedule, the critical chain method has reduced by almost 20% the project’s total
execution time. This significant reduction was achieved by replacing
the buffers incorporated in each task for a single buffer at the end of the project.
Key-words:critical chain method; project management; theory of constraints.



1. INTRODUCAO

Entre o fim da década de 1950 e o inicio da década de 1960, surgiu o conceito
de gerenciamento de projetos, juntamente com os primeiros métodos de auxilio ao
planejamento de projetos, como o critical path method (CPM) e o programme
evaluation and review technique (PERT) (CODAS, 1987). Mais recentemente, 0
gerenciamento de projetos se consolidou como uma importante ferramenta de gestio
dentro das mais diversas empresas, mas principalmente naquelas voltadas para projetos,
por terem estes como seu principal negécio.

De acordo com Kerzner (2013), o gerenciamento de projetos consiste em
planejar, organizar, direcionar e controlar 0s recursos necessarios para atingir um
objetivo com data de inicio e fim definidos. J& o guia PMBOK (2013), publicado pelo
Project Management Institute (PMI), resume esta pratica como a aplicacdo e a
integracdo de cinco macroprocessos — iniciacdo, planejamento, execucdo,
monitoramento e controle e encerramento - com o objetivo de equilibrar as restricdes
conflitantes inerentes aos projetos, como escopo, qualidade, orgamento, prazo e riscos.

Entre as vantagens da utilizacdo do gerenciamento de projetos nas empresas
estdo sua aplicabilidade nas mais diversas linhas de negdcio e seus beneficios, como
agilidade nas decisdes, otimizagdo da alocagdo de recursos e documentacdo de
cronogramas, custos e informacgdes, que sdo Uteis para o planejamento de futuros
projetos (VARGAS, 2016). Além disso, Lappe e Spang (2014) identificaram em seu
estudo a existéncia de uma forte relacdo entre os investimentos empregados no
desenvolvimento e treinamento em gerenciamento de projetos e os beneficios
quantitativos e qualitativos percebidos nas empresas. Complementando os beneficios
citados anteriormente, Lappe e Spang (2014) constataram também que esta pratica
permite 0 aumento da aderéncia aos cronogramas, da competitividade frente ao mercado

e da satisfacdo de clientes e funcionarios.

Rabechini et al. (2002) dividiram os fatores criticos para 0 sucesso no
gerenciamento de projetos em duas dimensdes: estratégica e tatica. Segundo os referidos
autores, a primeira dimensdo tem como fatores mais impactantes a adequagdo a
estrutura organizacional, o aprendizado com experiéncias anteriores e o planejamento
da implementacdo, enquanto a segunda dimensdo defende que os custos, 0 prazo, a
adequacdo de recursos e as habilidades gerenciais séo os fatores que mais influenciam o

sucesso no gerenciamento de projetos. O guia PMBOK (2013) também destaca que a



cultura e a estrutura organizacional influenciam significativamente no gerenciamento de

projetos, podendo facilitar ou dificultar sua aplicacéo.

Segundo Procca (2008), as organizacdes de pesquisa tecnologica e cientifica
vinculadas ao governo federal canadense costumam ter caracteristicas muito singulares
em relagéo a sua estrutura e cultura organizacional: usualmente sdo multidisciplinares,
lidam com grandes riscos e valorizam a autonomia e a flexibilidade, caracteristicas que
dificultam a implementacdo de uma cultura de gerenciamento de projetos. Em seu
trabalho, Procca (2008) objetivou desenvolver um modelo de gerenciamento de projetos
em uma organizacdo de pesquisa canadense, mas teve dificuldades para preencher
lacunas entre a cultura ja consolidada na organizacdo e alguns fatores considerados de

sucesso para aplicacdo do gerenciamento de projetos.

O desenvolvimento deste trabalho justifica-se pela proposta de avaliar a
aplicabilidade de um método de gerenciamento de projetos no contexto académico, mais
especificamente em um laboratorio vinculado a uma universidade puablica brasileira.
Como o gerenciamento de projetos € um tema pouco abordado hoje no contexto de
instituicbes de pesquisa académicas, e por estas organizagbes apresentarem
caracteristicas bastante singulares, acredita-se que o estudo pode contribuir para

aprofundar este tema neste contexto.

O objetivo do presente trabalho é identificar os principais problemas de um
laboratdrio académico relacionados ao gerenciamento de projetos e propor, a partir de
uma revisao na literatura especializada, a utilizacdo de uma metodologia focada na
resolucdo destes problemas e que se adeque melhor as necessidades do laboratorio.
Partindo desta metodologia, este trabalho se propde a avaliar a diferenca nos resultados
que seriam obtidos se o laboratério gerenciasse seus projetos com o auxilio da
metodologia proposta por este trabalho, em relagdo & forma que sdo gerenciados

atualmente.

Este trabalho esta organizado em cinco se¢es. Apds esta breve introducdo, na
segunda sec¢do é apresentado um referencial tedrico que destaca as principais préaticas e
métodos utilizados no gerenciamento de projetos, com um maior aprofundamento no
caso especifico de instituicdes de pesquisa ligadas a academia. A terceira se¢do aborda o

método utilizado para a elaboracdo deste trabalho, e na quarta se¢do séo apresentados 0s



resultados obtidos a partir desta metodologia. Por fim, a quinta secdo discute 0s

resultados e apresenta as conclusdes do trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Contexto historico

As primeiras ferramentas e métodos de auxilio ao planejamento e
gerenciamento de projetos e as primeiras conceituacdes dos termos projeto e geréncia
de projetos surgiram entre o final da década de 1950 e o inicio da década de 1960
(CODAS, 1987). Porém, é possivel afirmar que as mais antigas civilizagdes ja
gerenciavam projetos de forma empirica, pois apesar de nao utilizarem terminologias
ou métodos, organizavam recursos e planejavam agdes com um objetivo especifico
(CODAS, 1987; DO VALLE, 2015).

Do Valle (2015) destaca alguns exemplos da aplicagdo de técnicas de
planejamento e gerenciamento de projetos utilizadas pelas antigas civilizagdes: a
construcdo de piramides, embarcacOes, sistemas de esgoto e irrigacdo sdo apenas
alguns dos muitos exemplos de empreendimentos desenvolvidos. Mais recentemente,
no século XX, foram os grandes empreendimentos militares que demandaram uma
maior organizacdo em relacdo aos projetos e a elaboracdo de ferramentas que
auxiliassem em seu planejamento e controle, como foi o caso do Program Evaluation
and Review Technique (PERT), desenvolvido pela marinha americana, em 1958
(CODAS, 1987; DO VALLE, 2015).

No contexto atual, a adogdo do gerenciamento de projetos pelas empresas se
justifica pelo ambiente de profundas mudangas em que se encontram: 0 processo de
globalizacdo, a competitividade do mercado e a crescente necessidade de inovar séo
apenas alguns dos fatores que motivam as empresas a buscarem uma gestio
estruturada e eficiente de seus projetos (DO VALLE, 2015; JENG; HUANG, 2015,
VANCIN, 2016). Além dos fatores ja citados anteriormente, no caso especifico de
instituicBes publicas de pesquisa brasileiras existe uma forte dependéncia financeira a
empresas privadas e agéncias de fomento que tornam essencial um gerenciamento de
projetos capaz de alocar de forma eficiente os recursos financeiros (DE OLIVEIRA
et al., 2010).

Ja Platje et al. (1994) identificaram um desafio que as empresas enfrentam até
hoje: gerenciar multiplos projetos de forma eficiente, alocando recursos e custos de

forma a atender diferentes interesses dos envolvidos nos projetos. Neste contexto,



Ballesteros-Pérez et al. (2012) propuseram uma ferramenta matematica para alocar
recursos humanos a mdltiplos projetos da forma mais eficiente possivel e que ao
mesmo tempo assegurasse a minimizagdo de interagcdes negativas entre os diferentes
grupos de trabalho.

2.2. Impacto da estrutura e cultura organizacionais no gerenciamento de
projetos

O guia PMBOK (2013) defende que a cultura e a estrutura organizacionais
sdo fatores de uma instituicdo que estdo fora do controle da equipe de projeto e que
podem afetar a maturidade e a condugdo do gerenciamento de projetos. O guia
apresenta seis tipos de estruturas organizacionais: funcional, matricial fraca, matricial
balanceada, matricial forte, projetizada e composta.

Entre estas estruturas, a mais facilmente adotavel é a funcional, por apresentar
gerentes funcionais que lideram equipes e que sdo também responsaveis pela
coordenacdo de projetos (Figura 1). Esta forma de organizacdo apresenta pontos
positivos, como a flexibilidade do uso de especialistas em diferentes projetos, e
negativos, como a falta de um responsavel por todo o projeto (MEREDITH;
MANTEL JR., 2011).
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(As caixas cinzas representam equipes envolvidas em atividades do projeto.)

Figura 1 — Organizacédo funcional. Fonte: PMBOK (2013).

Larson e Gray (2011) afirmam que uma opc¢éo de organizacdo de projetos €
simplesmente utilizar a hierarquia funcional ja presente na empresa para gerencia-
los. Neste tipo de estrutura, um novo projeto deve ser dividido em partes, e sendo da
responsabilidade de cada unidade funcional completar a parte de sua competéncia
para o sucesso do projeto. Ainda nesta estrutura, é possivel que uma area funcional

tenha maior interesse ou responsabilidade sobre um determinado projeto, podendo o



gerente funcional desta unidade ser o responsavel pelo gerenciamento do
empreendimento (LARSON; GRAY, 2011).

As organizagOes governamentais de pesquisa e desenvolvimento tém sua
maturidade em gerenciamento de projetos comprometida pelo desalinhamento entre
as culturas de pesquisa e de gerenciamento de projetos (PROCCA, 2008). Porém,
ndo é possivel reorientar totalmente uma instituicdo de pesquisa para uma cultura de
gerenciamento de projetos ou de negdcios, pois existem aspectos de sua cultura que
sdo imprescindiveis para o desenvolvimento de suas atividades de pesquisa e
desenvolvimento (PROCCA, 2008).

Tendo em vista esta situacdo, Procca (2008) prop6s um modelo de
gerenciamento de projetos capaz de preencher as lacunas entre estas culturas
conflitantes, analisando quatro fatores de sucesso em gerenciamento de projetos e
desafios da cultura organizacional de pesquisa que deveriam estar alinhados a estes
fatores. Os fatores de sucesso considerados pelo autor foram orientagdo para o
desempenho, competéncia dos gerentes de projetos para com a linguagem comum de
gerenciamento de projetos, organizacdo em equipes colaborativas e orientacdo para o
processo. Por outro lado, caracteristicas culturais como a autonomia na execu¢ao de
projetos e a orientacdo do pesquisador a sua profissdo estavam desalinhadas com
estes fatores.

2.3. Metodologias de gerenciamento de projetos

Para uma empresa atingir um maior nivel de maturidade em gerenciamento de
projetos, Kerzner (2013) recomenda a utilizacdo de um processo repetitivo que pode
ser utilizado para todo e qualquer projeto da organizacdo, ou seja, através da adocgéo
de um método. Porém, é importante ressaltar que sua aplicacdo depende das pessoas,
sendo necessaria a criacdo de uma cultura organizacional que dé suporte ao
gerenciamento de projetos. No caso de instituicdes de pesquisa, 0s pesquisadores em
posicdo de lideranga sdo os principais norteadores desta cultura organizacional, por
influenciarem fortemente os demais colaboradores (PROCCA, 2008).

Charvat (2003) afirma que existem muitas metodologias de gerenciamento de
projetos utilizadas pelas empresas, mas que, na pratica, além de selecionar uma
metodologia apropriada, € necessario ajusta-la para servir as necessidades da
organizacédo e de seus projetos. O estudo de Chin et al. (2012) com 34 empresas de
trés diferentes setores da economia mostrou que as metodologias mais populares de
gerenciamento de projetos sdo as dos guias PMBOK (2013) e Projects in Controlled



Environments, o PRINCE2 (2002), o primeiro publicado pelo PMI e o segundo pelo
governo do Reino Unido.

A metodologia proposta pelo guia PMBOK (2013) organiza 47 processos
necessarios para gerenciar um projeto em cinco grupos: processos de iniciacdo, de
planejamento, de execucdo, de monitoramento e controle e de encerramento. O guia
entdo apresenta dez areas de conhecimento que se relacionam com os grupos de
processos, sendo estas o0 gerenciamento da integracdo, do escopo, do tempo, dos
custos, da qualidade, dos recursos humanos, das comunicagdes, dos riscos, das
aquisicdes e das partes interessadas.

A partir da estrutura proposta, 0 PMBOK (2013) sugere ferramentas e
técnicas a serem utilizadas para cada um dos 47 processos existentes no modelo. Para
0 processo de desenvolvimento do cronograma, por exemplo, o guia sugere 0 uso de
ferramentas como a analise da rede do cronograma, método do caminho critico e
método da corrente critica e de técnicas como a de otimizacdo de recursos e a de
desenvolvimento de modelos.

A metodologia do PRINCE2 (2002), por sua vez, € estruturada em oito
macroprocessos, sendo 0s principais o de planejamento e o de direcionamento do
projeto, por darem suporte aos outros seis. Destes 0ito macroprocessos,
desmembram-se 45 processos que 0 PRINCE2 (2002) apresenta como necessarios
para 0 gerenciamento de projetos, numero muito proXimo aos quarenta e sete
processos citados pelo PMBOK. Wideman (2002) ao comparar as duas
metodologias, afirma que, enquanto o PMBOK possui a melhor abordagem para
explicar o conteudo de cada area de conhecimento, 0 PRINCE?2 (2002) se destaca por
apresentar uma metodologia facilmente reproduzivel.

Chin et al. (2012) compararam as metodologias utilizadas por oito
organizacOes ligadas ao governo em trés paises diferentes, identificando a
metodologia em que se basearam e os elementos utilizados. Cinco das oito
instituicOes consultadas estruturaram sua metodologia com base no guia PMBOK, e
0s elementos do gerenciamento de projetos utilizados por todas elas foram os
seguintes: fases, processos, inputs/atividades, ferramentas e técnicas, abordagem
estruturada, facilidade de aplicacéo e flexibilidade.

Segundo Hendriks et al. (1999), instituicdes de pesquisa e desenvolvimento
que possuem organizacdo matricial caracterizam-se por executar multiplos projetos

em que estdo alocados funcionarios de diferentes areas do conhecimento. Para tais



organizacOes, o principal desafio em termos de gerenciamento de projetos é a
alocacdo eficiente de recursos, principalmente humanos, por serem estes 0s mais
escassos e criticos para o desenvolvimento de um projeto.

2.4. Teoria das Restricdes aplicada ao Gerenciamento de Projetos

A Teoria das Restricdes (TR) ou, em inglés, Theory of Constraints (TOC)
surgiu com o romance “A Meta” de Goldratt (1984), que apresentava principios do
gerenciamento de operagdes em uma industria. Depois desta obra, Goldratt escreveu
um segundo livro, em 1997, com foco no planejamento e gerenciamento de projetos
através do método da corrente critica. Este método, porém, era aplicavel para o
gerenciamento de um Unico projeto, ndo compreendendo o cenario de muitas
empresas que precisam gerenciar, concomitantemente, multiplos projetos.

Steyn (2002) define a Teoria das Restricdes como uma abordagem para
desenvolver técnicas especificas de gestdo, que além das aplicacbes no
gerenciamento de operacbes e de projetos, propostas por Goldratt, também
possibilitou o desenvolvimento de muitas outras. Entre estas novas aplicagoes
desenvolvidas por outros autores podem ser citadas o gerenciamento de multiplos
projetos concorrentes, 0 gerenciamento de riscos de projetos e o gerenciamento de
custos de projetos (STEYN, 2002).

Rand (2000) afirma que a Teoria das Restri¢cbes é baseada em cinco etapas:
identificar as restricbes do sistema; decidir a forma que estas restricbes serdo
exploradas; subordinar todos os outros componentes do sistema a decisdo definida na
etapa anterior; elevar o desempenho das restricdes do sistema e, no caso de uma
restricdo ser quebrada em alguma das etapas anteriores, voltar a primeira etapa a fim
de identificar as novas restriches. Para Goldratt (1984), restricdes ou gargalos sdo
aqueles recursos do sistema que restringem o objetivo final deste, por possuirem
capacidade menor ou igual a sua demanda.

No contexto do gerenciamento de projetos, 0 método da corrente critica
consiste na aplicacdo das técnicas propostas pela Teoria das Restri¢cbes propondo a
reducdo no tempo de execucdo dos projetos ao questionar a forma que séo definidos
os prazos de suas tarefas (BARCAUI; QUELHAS, 2004). Nos métodos mais
tradicionais, como PERT e CPM, sdo agregadas margens de seguranca ao final de
cada uma das atividades do projeto, enquanto o método da corrente critica propde a
adicdo de uma uUnica margem de seguranga no fim do projeto, a fim de ndo

superdimensionar os tempos de execucéo das atividades (RAND, 2000).



Goldratt (1997) apresentou trés conceitos ao desenvolver o método da
corrente critica, de forma a justificar porque os métodos tradicionais de
gerenciamento de tempos de projetos ndo eram eficientes: estimativas
superdimensionadas, sindrome do estudante e a Lei de Parkinson. O primeiro
conceito assume que no momento de estimar-se 0 tempo de execucdo de uma
determinada tarefa é considerado o maior tempo possivel, e ndo o que provavelmente
levaria para conclui-la, 0 que aumenta consideravelmente o tempo total planejado
para o projeto.

O conceito da sindrome do estudante esta estreitamente ligado ao anterior,
pois, mesmo superestimando o tempo total de uma tarefa, € comum que as pessoas
deixem a execucdo para o Ultimo momento possivel, 0 que aumenta a probabilidade
de atrasar o projeto ao surgir qualquer problema inesperado. O terceiro conceito, a
Lei de Parkinson, afirma que uma atividade se expande para preencher o tempo total
planejado, ou seja, 0 esforgo para execucdo desta tarefa adequa-se para cumpri-la
exatamente no tempo disponivel, sendo muito raro uma atividade ser concluida antes
do tempo previsto.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Descricdo do cenério

O presente estudo foi realizado em um laboratério académico vinculado ao
Departamento de Metalurgia da Escola de Engenharia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). O laboratorio em estudo desenvolve projetos em
diversas areas da engenharia, como a petroquimica, a ferroviaria, a automotiva, a de
implementos agricolas e a de implementos rodoviarios.

O laboratério em questdo possui uma equipe qualificada com cerca de 200
pessoas, composta por professores, engenheiros, técnicos e alunos de doutorado,
mestrado e iniciacdo cientifica, que estdo organizados em sete grupos de trabalho,
focados em diferentes areas da engenharia. O diferencial do laboratério é a
possibilidade de envolver seus diferentes grupos de trabalho para desenvolvimento
de projetos complexos e customizados para o cliente, além de ter seu sistema de
qualidade acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO).

Por se tratar de um laboratdrio voltado para projetos de engenharia, e por
estes compartilharem recursos muitas vezes escassos, é de suma importancia que o

gerenciamento destes projetos seja feito de uma forma estruturada e eficiente. Porém,



ndo existe hoje um modelo de gerenciamento de projetos padronizado para a gestdo
dos projetos do laboratério, fazendo com que os projetos sejam geridos de forma
diferente por cada gerente de projetos. Desta forma, ndo apenas a gestéo dos recursos
gargalo, ou seja, restritivos, dos projetos é prejudicada, mas também a previsdo de
tempo de entrega do projeto ao cliente.

3.2 Classificagdo do método de pesquisa

O presente trabalho pode ser classificado como uma pesquisa de natureza
aplicada, por se tratar de um estudo sistematico motivado pela busca de solucdes para
problemas concretos e que almeja contribuir para fins praticos, no caso, 0
gerenciamento de mdultiplos projetos em um laboratério académico (CASTRO,
1978). Do ponto de vista da abordagem, este estudo é de carater puramente
qualitativo, por ser desenvolvido com base em informagbes qualitativas da
bibliografia especializada e do proprio laboratério como estudo de caso.

Em relacdo ao objetivo do trabalho, é possivel classificd-lo como
exploratorio, pois através do levantamento bibliografico e de entrevistas semi-
estruturadas com colaboradores do laboratério, o estudo objetiva explicitar o
problema de pesquisa e descrevé-lo no contexto do laboratério, para enfim compara-
lo ao estado da arte (GIL, 2002). J& os procedimentos metodoldgicos do presente
estudo se encaixam na defini¢do de estudo de caso, por este explorar situagdes reais
que ndo possuem limites claramente definidos e por descrever a situacdo em estudo e
seu contexto (GIL, 2002).

3.3. Estruturacéo do método do trabalho

O método de pesquisa para o desenvolvimento deste estudo de caso foi
estruturado em seis etapas:

0] Identificacdo e entendimento inicial de problemas e singularidades do
laboratorio, atraves de conversa informal com colaboradores da
organizacdo. Selecdo, a partir dos problemas identificados nesta
conversa inicial, de um tema para desenvolvimento do trabalho: o
gerenciamento de projetos;

(i) Levantamento bibliografico em livros e artigos das melhores préaticas
em gerenciamento de projetos, focando em estudos da area de
pesquisa e desenvolvimento e da gestdo de tempos de projetos. A

partir desta etapa, foi escolhido o método da corrente critica proposto
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por Goldratt (1997) para avaliar se este seria util para resolver os
problemas de gerenciamento de projetos no laboratério;

(i) Selecd@o de um projeto capaz de representar a estrutura da maioria dos
projetos desenvolvidos pelo laboratorio e que reflita os principais
atrasos na execucdo de tarefas e entregas de projetos;

(iv)  Elaboracdo de um cronograma que ilustre como o laboratdrio planeja
hoje o projeto selecionado no item anterior, detalhando os tempos que
séo considerados para planejamento de suas tarefas e as dependéncias
entre elas;

(V) Elaboragdo de um cronograma para o projeto analisado no item
anterior através da aplicacdo dos conceitos do método da corrente
critica;

(vi)  Analise comparativa dos cronogramas dos itens iv e v, a fim de
identificar se 0 método da corrente critica seria Gtil para a resolucao
dos problemas do laboratério relacionados ao gerenciamento de
tempos de projetos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Identificagédo do problema

O presente trabalho iniciou-se com a escolha de uma organizacdo que
aceitasse divulgar suas informacdes gerenciais e tivesse abertura para
desenvolvimento de trabalhos académicos, sendo escolhido, entdo, o laboratorio
universitario ja citado anteriormente. Uma primeira visita ao laboratorio foi realizada
para fins de definicdo do problema a ser abordado neste estudo, através de uma
conversa informal com colaboradores com bom entendimento das limitacGes e
competéncias da organizacdo: um mestrando e um membro da dire¢do do laboratorio.
Desta forma, foi possivel avaliar a o ponto de vista de um colaborador mais jovem e
com visdo mais critica da situacdo do laboratorio e de um membro da diretoria, com
entendimento profundo da organizagéo.

Nesta conversa inicial, foram identificados diversos problemas gerenciais do
laboratério que oportunizariam trabalhos académicos na area da Engenharia de
Producéo, como gestdo de estoques, gestdo de pessoas, mudancgas em layout e gestdo
de projetos. A partir desta andlise inicial, o gerenciamento de projetos foi escolhido

como tema foco do trabalho, principalmente pelo fato de a receita do laboratério
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provir majoritariamente dos grandes projetos desenvolvidos para seus clientes e por
n&o existir, ainda, um controle unificado de todos estes projetos.

Os problemas citados nesta primeira reunido relacionados ao gerenciamento
de projetos foram os atrasos recorrentes, as dificuldades de estimar a duracao, a data
de entrega e o custo total dos projetos do laboratorio, e também a falta de uma gestao
integrada dos diversos projetos desenvolvidos concomitantemente. Logo apds a
escolha do tema deste estudo, foi selecionada uma subarea do gerenciamento de
projetos para aprofundamento do trabalho: o gerenciamento do tempo do projeto,
com o objetivo de solucionar os principais problemas identificados: de estimativa de
duracgéo e de atraso dos projetos.

4.2 Pesquisa das melhores praticas em gerenciamento de projetos na
bibliografia

Apbs a definicdo do tema do estudo, realizou-se uma busca das melhores
préaticas em gerenciamento de projetos na literatura e em periodicos e revistas, a fim
de contemplar tanto as técnicas mais consolidadas e tradicionais quanto os trabalhos
mais recentes e inovadores. Dentre as ferramentas e métodos analisados, selecionou-
se 0 método da corrente critica, por se encaixar as particularidades e necessidades do
laboratério e por propor uma abordagem diferente na elaboracdo do cronograma de
planejamento do projeto, que possivelmente impactaria o tempo total dos projetos e
reduziria o nimero de entregas atrasadas.

4.3 Selecdo de um projeto para aplicacdo do método da corrente critica

Em uma segunda visita ao laboratdrio, empreendeu-se uma reunido com trés
colaboradores da organizacdo para exposi¢do dos principais conceitos do método
selecionado e da relagcdo da cultura e estrutura organizacionais com o gerenciamento
de projetos, para fins de alinhamento das expectativas relacionadas a este estudo de
caso e de motivacdo da equipe no levantamento de informagbes para
desenvolvimento do trabalho. Além disso, esta conversa também foi decisiva para a
definicdo do escopo deste trabalho, que tinha como objetivo focar nos principais
fatores de atrasos dos projetos desenvolvidos pelo laboratorio.

Inicialmente, debateu-se a relagéo da cultura e estrutura organizacionais com
0 gerenciamento de projetos, identificando-se caracteristicas estruturais e culturais do
laboratdrio que possivelmente impactam a maturidade do gerenciamento de projetos
da organizacdo. Os colaboradores confirmaram que o0s projetos séo gerenciados de
acordo com a estrutura funcional apresentada pelo PMBOK (2013), uma vez que 0s
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coordenadores dos grupos do laboratério sdo também responsaveis pelo
gerenciamento dos projetos. Por um lado, é vantajoso utilizar a estrutura
organizacional ja existente nas areas funcionais pela praticidade e por permitir
agregar conhecimentos técnicos das diferentes areas para 0s projetos. Porém, ela
apresenta algumas desvantagens, como a falta de um Gnico gerente responsavel por
projetos que envolvam mais de um grupo funcional e, no caso do laboratorio, a
formacdo essencialmente técnica destes gerentes, que se torna um obstaculo para a
implantacdo de ferramentas e metodologias de gerenciamento de projetos.

Em relacdo a cultura organizacional, identificaram-se caracteristicas culturais
da organizacdo que impactam diretamente a maturidade do gerenciamento de
projetos no laboratorio, como a resisténcia a mudanca e a adocdo de novas
ferramentas de gestdo e a autonomia dos grupos de trabalho e de seus gerentes, que
hoje tém liberdade para criar seus proprios procedimentos para gerenciamento de
projetos, o que impossibilita uma gestdo integrada e a adocdo de uma Unica
metodologia. Portanto, no caso da implantagdo de uma mudanca na forma de
trabalho vigente na organizacdo, seria necessario um alto incentivo da direcdo do
laboratério, a fim de garantir a adocdo de novos procedimentos e uma maior adesdo
de toda a equipe.

Os conceitos relacionados ao método da corrente critica apresentados para a
equipe foram os defendidos por Goldratt (1997): estimativas superdimensionadas,
sindrome do estudante e a Lei de Parkinson, ja abordados anteriormente. Apds a
apresentacdo destes conceitos para melhor entendimento do método, o0s
colaboradores afirmaram que estas praticas também faziam parte do gerenciamento
de seus projetos, e que a aplicacdo do método poderia ser til para a resolu¢do dos
problemas de gerenciamento de tempos de seus projetos. Com esta afirmacdo, outras
praticas culturais do laboratorio puderam ser identificadas: o gerenciamento de
projetos através de estimativas superdimensionadas e o prolongamento do tempo
total dos projetos, a fim de garantir uma margem de seguranca para concluséo destes.

Segundo os colaboradores consultados, os problemas abordados estavam
principalmente concentrados nos projetos de ensaios, onde o cliente envia uma peca
como amostra para o laboratorio submeté-la a ensaios que a avaliam aplicando
diferentes forcas, tracdes, temperaturas e pressdes. Como 0s projetos ja possuem um

tempo total de ensaio acordado com o cliente pelo contrato, os atrasos que realmente
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impactam a entrega final dos projetos estdo nas etapas de planejamento e montagem
da bancada de ensaios.

A partir desta informacdo, o escopo deste trabalho foi entdo definido:
comparar e analisar criticamente a diferenca entre o cronograma de projeto e
montagem das bancadas que é utilizado nos projetos do laboratério atualmente e o
cronograma desenvolvido com base no método da corrente critica, a fim de
identificar se 0 método poderia trazer vantagens de reducdo da duracdo e de atrasos
na entrega dos projetos.

4.4 Elaboracdo do diagrama de gerenciamento do projeto de montagem da
bancada de ensaios de acordo com o planejado hoje pelo laboratorio

Para elaboracdo de um cronograma capaz de ilustrar como hoje s&o
planejados os projetos de montagem de bancadas de ensaio do laboratério, foram
consultados trés colaboradores que ja trabalharam com este tipo de projeto para
detalhamento das tarefas e dos tempos para sua execucao. Através das informacGes
coletadas nesta etapa, elaborou-se uma tabela (Tabela 1) que lista as tarefas que
compdem o projeto, as interdependéncias entre elas, estimativas otimistas e
pessimistas dos tempos de execucdo. As estimativas otimistas referem-se ao tempo
de execucdo mais provavel para conclusdo da tarefa, e as estimativas pessimistas sdo
0s maiores tempos de execuc¢ao, mas que ocorrem raramente.

Segundo os colaboradores consultados, atualmente, quando um novo projeto
¢ assinado com um cliente, os tempos considerados no planejamento do projeto de
montagem da bancada de ensaios s&o 0s da estimativa pessimista, a fim de conferir
uma margem de seguranca para a execucao das tarefas do projeto. Esta estimativa
pessimista reflete o que ja havia sido apresentado ao grupo anteriormente: quando 0s
tempos de execugdo das tarefas sdo superdimensionados, além de prolongar o
cronograma do projeto, ele fica mais suscetivel a atrasos por efeito da Lei de
Parkinson e da Sindrome do Estudante, conceitos que justificam o uso do metodo da
corrente critica de Goldratt (1997).
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Tempo Tempo
Tarefa otimista | pessimista | Dependéncia Descricao da Tarefa
(dias) (dias)
Tarefa Receber
A informagdes 5 10 X Recebimento das informagdes sobre a amostra do cliente
sobre amostra
Tarefa | . Pro_jgtar Definicao dos dispositivos de interface necessarios para
dispositivos de 30 45 Tarefa A .
B - ensaio
interface
Tarefa Projetar bancada 30 45 Tarefa A Definicéo de equipamentos e instrumentos necessarios
C para ensaio
Comprar e — . - .
Tarefa fabricar 45 75 Tarefa B Compra e fabricagao dos dispositivos de interface, como
D di e flanges, fusos e acoplamentos
ispositivos
Reserva dos
Tarefa | equipamentos Consultar disponibilidade e reservar equipamentos que
h P 3 5 Tarefa C ~ A P
E disponiveis no serdo usados no ensaio e ja disponiveis no estoque
Laboratdrio
Reserva dos
Tarefa | instrumentos Consultar disponibilidade e reservar dispositivos que
- L 3 5 Tarefa C N S P
F disponiveis no serdo usados no ensaio e ja disponiveis no estoque
Laboratério
Tarefa Comprar Licitag8o e aquisi¢éo de equipamentos necessarios ao
equipamentos 35 45 Tarefa C G20 € aquisicao de equip J
G P P ensaio e indisponiveis no estoque do laboratdrio
indisponiveis
Comprar S _— . -
TR | s | 25|35 | Taewc | e subis st o
indisponiveis P 4
Tarefa Transporte dos
| equipamentos 30 60 Tarefa G Tempo entre compra e recebimento dos equipamentos
adquiridos
Tarefa Transporte dos
3 instrumentos 30 60 Tarefa H Tempo entre compra e recebimento dos instrumentos
adquiridos
Montagem dos
Tarefa modulos e do Montagem dos mddulos (quadros de teste) e do atuador
atuador 10 15 Tarefa E O !
K N hidraulico na bancada de ensaio
hidraulico na
bancada
Montagem dos Tarefa F
Tarefa | instrumentos 3 5 Tarefa | Instalacéo de equipamentos hidraulicos na bancada (servo
L hidraulicos da Tarefa J valvula, manifold, bomba)
bancada Tarefa K
Tarefa reTcre?)r:frﬁ):r::g ga 30 50 X Tempo entre assinatura do contrato do projeto e
M recebimento da amostra a ser submetida a ensaio
amostra
Montagem da
Tarefa amostra na 5 8 Tarefa L Montagem da amostra do cliente na bancada de ensaios
N Tarefa M
bancada
Montagem da
Tarefa | instrumentagdo 3 5 Tarefa D Montagem dos instrumentos de aquisi¢do de dados
(0] para aquisicdo Tarefa N (sensores)
de dados
Verificar
Tarefa funa_onamento Testes para verificar funcionamento correto do sistema de
p do sistema de 1 3 Tarefa O aquisicio de dados
aquisigéo de quiste
dados
Verificar
Tarefa integridade da Testes pré-ensaio para verificar integridade da amostra
) amostra e dos 1 4 Tarefa P (eventuais defeitos de fabricagdo) e dos dispositivos de

dispositivos de
interface

interface

Tabela 1 — Descricéo das tarefas para projetos de montagem de bancadas de ensaio. Fonte:
Elaborado pelos autores

A partir das informacOes coletadas, elaborou-se um diagrama (Figura 2) que

ilustra as interdependéncias entre as tarefas do projeto de montagem de bancadas de

ensaios de acordo com os tempos de execucdo considerados hoje pelo laboratorio no
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planejamento de novos projetos. Neste diagrama, os circulos com letras referem-se as
tarefas e 0s numeros, acima destas, correspondem aos tempos pessimistas de
execucdo de cada tarefa, conforme descritos na Tabela 1. As setas do diagrama, por
sua vez, indicam as dependéncias entre as tarefas, e as tarefas que compdem o
caminho critico (CPM) — aquele que possui 0 maior tempo na soma de todas as
tarefas sequenciadas — estdo destacadas em preto. Como € possivel observar na
Figura 2, a soma dos tempos de execucdo de cada tarefa do caminho critico que
totaliza 185 dias.

Figura 2 — Diagrama de interdependéncia das tarefas do projeto de montagem de bancadas de
ensaios com estimativas de tempo pessimistas. Fonte: Elaborado pelos autores

4.5 Elaboracdo do diagrama de gerenciamento do projeto de montagem de
bancada de ensaios de acordo com o método da corrente critica

A fim de avaliar a aplicabilidade do meétodo da corrente critica para
solucionar os problemas de gerenciamento de tempos de projetos no laboratério em
estudo, elaborou-se um diagrama (Figura 3), como o do item anterior, aplicando-se
0s conceitos do método da corrente critica de Goldratt (1997) no projeto de
montagem de bancada de ensaios. A proposta da corrente critica € utilizar as
estimativas mais provaveis para os tempos de execucdo das tarefas do projeto, a fim
de evitar o superdimensionamento das estimativas de tempo para cada tarefa e,
consequentemente, a ocorréncia da sindrome do estudante e da Lei de Parkinson.

Desta forma, diferentemente do diagrama anterior, foram consideradas as

estimativas otimistas de tempo de execucdo das tarefas e foram adicionados buffers
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como margem de seguranga para eventuais atrasos nos tempos estimados: dois de
alimentacdo (Buffers 1 e 2) e um de projeto, ao final da corrente critica. A aplicacao
do método da corrente critica consiste justamente em retirar as margens de seguranca
que comumente sdo adicionadas ao tempo de cada atividade do projeto, adicionando
um Unico buffer ao final da corrente critica e buffers de alimentagdo aos caminhos
ndo criticos. Neste caso, adicionou-se um buffer de projeto com 36 dias de
seguranca, valor calculado através da soma da diferencga entre a estimativa de tempo
pessimista e tempo otimista de cada tarefa que compdem a corrente critica,

destacadas em preto no diagrama.

36

BUFFER DE
PROJETO

Figura 3 — Diagrama de interdependéncia das tarefas do projeto de montagem de bancadas de
ensaios elaborado de acordo com o método da corrente critica. Fonte: Elaborado pelos autores

Porém, como também sdo possiveis atrasos nas outras tarefas que néo
compdem a corrente critica, avaliou-se a necessidade de inclusdo de buffers de
alimentacdo em outros pontos do diagrama que alimentam a corrente critica. O
Buffer 1 foi adicionado entre as tarefas D e O para que eventuais atrasos nestas
tarefas ndo impactem a corrente critica. Para este primeiro buffer de alimentagéo o
tempo considerado corresponde a metade da soma das diferencas entre as estimativas
pessimista e otimista das tarefas B e D, ou seja, 23 dias. O Buffer 2, por sua vez,
equivale ao tempo total que as tarefas H e J podem atrasar sem impactar a execucao
das tarefas da corrente critica. Para os outros caminhos ndo-criticos ndo foram
adicionados buffers de alimentacdo, pois mesmo com o cendrio mais pessimista de

tempos de execucao destas tarefas, a corrente critica ndo seria impactada.
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4.6 Analise comparativa dos dois cronogramas do projeto de montagem da
bancada de ensaios: atual e proposto

Ap0s a elaboragdo dos dois diagramas — atual e proposto - que ilustram as
dependéncias entre as tarefas do projeto de montagem de bancada de ensaios e 0s
tempos para execucdo destas tarefas, elaborou-se um cronograma unico (Figura 4)
para comparacao e analise da duracdo total do projeto nestas duas situacdes. Para tal
comparacao, o cronograma foi elaborado no formato do gréafico de Gantt, que ilustra
de modo claro os tempos de execucdo e as dependéncias entre as tarefas do projeto.
Da mesma forma que elaborou-se os diagramas dos itens anteriores, neste
cronograma considerou-se 0s tempos pessimistas na situacdo atual e os tempos
otimistas na proposta com aplicacdo do método da corrente critica, utilizando buffers
para gerenciar as incertezas dos tempos de execucao das atividades.

Como ¢ possivel visualizar na Figura 4, no cronograma proposto, mesmo se
todo o buffer de projeto ao final da corrente critica fosse consumido, o tempo total
para execugdo do projeto ainda seria menor se comparado com o0 cronograma atual.
A duracdo total do cronograma atual € de 185 dias, enquanto o cronograma elaborado
de acordo com o método da corrente critica apresenta uma duracao total de 149 dias,
considerando um consumo integral do buffer de projeto. Esta reducéo de quase 20%
do tempo do cronograma se deve a abordagem de gerenciamento dos tempos do
projeto pelo método da corrente critica: o buffer Gnico ao final da maior sequéncia de
tarefas equivale a metade da soma de todas as margens de seguranca das tarefas do
caminho critico.

Desta forma, € possivel afirmar-se que, no caso em estudo, a aplicacdo do
método da corrente critica impactaria de forma positiva na reducdo do tempo de
execucao do projeto em questdo. Além disso, o uso deste método seria positivo no
processo de negociagdo com os clientes, por apresentar um prazo mais curto para
conclusdo dos projetos, e oportunizaria uma mudanca na forma de trabalho no
laboratério, reduzindo a probabilidade de ocorréncia de fenbmenos como a Lei de

Parkinson e a sindrome do estudante, que causam ineficiéncia e desperdicios.
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Figura 4 — Comparativo entre os cronogramas atual e proposto (método da corrente critica)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Porém, para uma efetiva aplicacdo do método, seria necessaria uma mudanca
nas préaticas hoje vigentes no laboratério, com o objetivo de garantir que 0s tempos
de execucdo das tarefas fossem estimados de forma apropriada, e néo
superdimensionados como sdo hoje, que o gerenciamento de projetos fosse
padronizado para todos 0s grupos da organizacdo e que 0s gestores e a equipe do
laboratério fossem capacitados a gerenciar os tempos do projeto atraves de buffers.
Porém, para uma dréstica mudanga como essa ser efetiva, é extremamente importante
0 apoio da alta direcdo da organizacdo, para que a cultura organizacional seja
reorientada a um maior foco gerencial e garanta um pleno compromisso e adesdo da
equipe para a implantacdo do método da corrente critica e para as mudancgas
decorrentes do uso dele.

5. CONCLUSOES

O presente estudo objetivou a aplicagdo do método da corrente critica em um
projeto critico de um laboratdrio académico, para entdo avaliar se a utilizagdo deste
método traria vantagens gerenciais a organizacao, se comparado a forma que esta
atualmente gerencia e planeja seus projetos. A principal motivacdo deste trabalho foi
propor 0 uso de um método da literatura capaz de solucionar alguns problemas do
laboratério vinculados ao gerenciamento de tempos de seus projetos, visto que hoje
atrasos nos projetos sdo recorrentes e o laboratério tem dificuldade de estimar o
tempo total destes.

A elaboracdo dos diagramas de interdependéncias entre as tarefas do projeto
permitiram uma primeira analise visual das diferencas entre os dois cronogramas,
atual e proposto. O diagrama que ilustrava a forma vigente de gerenciamento de
projetos no laboratorio utilizava estimativas maiores para os tempos de execugdo das
tarefas, a fim de garantir uma margem de seguranga em cada atividade, enquanto o
proposto, seguindo os requisitos do método da corrente critica, compreendia apenas
um buffer de projeto e dois buffers de alimentagdo, a fim de gerenciar eventuais
variagoes nos tempos de execucédo das tarefas.

Posteriormente, com a aplicacdo do método da corrente critica no projeto
selecionado, foi possivel comparar os dois cronogramas, 0 atual e o proposto, a fim
de avaliar-se a aplicabilidade do método no contexto do laboratorio e dimensionar as
vantagens de sua utilizacdo. Com uma reducéo de cerca de 20% do tempo total de
execucao do projeto, 0 método da corrente critica mostrou-se bastante positivo para

auxiliar o laboratorio a solucionar os problemas enfrentados hoje: estimar tempos
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totais de projetos e minimizar atrasos nas entregas. Por fim, é possivel afirmar-se que
a aplicacao deste método é executavel no contexto do laboratorio, sem necessidade
de aquisicdo de novos recursos para implantacdo e oportunizando um aumento na
eficiéncia para a execucdo das tarefas dos projetos do laboratorio. Por outro lado, a
implantacdo deste método demandaria uma profunda mudanca cultural na
organizacdo, que hoje se caracteriza pela resisténcia a mudanca e pela liberdade dos
diferentes grupos de trabalho no gerenciamento de seus projetos, sendo necessario
um apoio da alta direcdo para um efetivo engajamento da equipe para a implantagéo
do método.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo e acompanhamento do
método da corrente critica em um novo projeto do laboratério, desde seu
planejamento até sua entrega, a fim de verificar se a forma de calculo dos buffers
condiz com a aplicacdo real e se a equipe conseguira gerenciar 0 projeto com esta
nova abordagem. Além disso, sugere-se avancar a aplicacdo deste método para
gerenciamento de multiplos projetos que disputam recursos no laboratério, a fim de
validar a aplicabilidade do método em todos os grupos do laboratorio.
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