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RESUMO

O presente trabalho tem como proposito apresentar uma proposta de modelo para
gerenciamento em ambientes com multiplos projetos simultdneos, baseado no método da
Corrente Critica, demonstrando também como seus principios podem ser complementados
junto as premissas do Sistema Enxuto de Desenvolvimento de Produto, tanto no planejamento
quanto na gestao de um portfolio de projetos. Isto pode ocorrer por meio da priorizacao e do
sequenciamento entre os projetos na fase de planejamento do portfolio, aplicando-se o
nivelamento pela capacidade dos recursos restritivos e estratégicos de uma organizagdo, a fim
de minimizar a sobrecarga sobre os recursos do sistema, e complementando, ainda, com a
redugdo dos desperdicios e das variabilidades durante os processos de desenvolvimento. Em
adi¢do a isto, ¢ estruturada a proposta de um modelo, delineando-se os estagios desde o
planejamento do portfolio até a fase de gestdo e controle do sistema, propiciando a discussao
de cenarios e a exposi¢do das delimitagdes de aplicagdo. Na sequéncia, o trabalho emprega a
Simulacdo de Monte Carlo, a fim de demonstrar quantitativamente os resultados da solucao
da Corrente Critica em termos de desempenho de prazos de uma carteira hipotética de
projetos, indicando provaveis resultados similares a realidade dos ambientes multiprojetos.
Por ultimo, sdo elencadas possiveis perspectivas de contribui¢des, sugerindo, ainda, futuras

pesquisas do tema agregado a outros modelos de gestao.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de portfolio de projetos. Gerenciamento multiprojetos.

Corrente Critica. Desenvolvimento Enxuto. Simulagdo de Monte Carlo.
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ABSTRACT

This work aims to present a proposed model of management in environments with multiple
simultaneous projects based on Critical Chain method, also demonstrating how its principles
can be complemented with the assumptions of the Lean Product Development System, both
the planning and management of a project portfolio. This can occur by prioritizing and
sequencing the projects in the planning phase of the portfolio, applying the leveling according
to the capacity of the constrained and strategic resources of an organization in order to
minimize the overload on the system’s resources and, moreover, reducing waste and
variability during the development processes. In addition to this, is structured proposal for a
model, scaling the stages from portfolio planning until management and system control phase,
providing a discussion of scenarios and exposuring the delimitations of the application.
Following, this research uses the Monte Carlo Simulation in order to quantitatively
demonstrate the results of the Critical Chain solution in terms of schedule performance of a
hypothetical portfolio of projects, indicating possible results similar to the reality of
multiproject environments. Finally, there are possible prospects contributions, suggesting

future research theme added to other management models.

KEYWORDS: Project portfolio management. Multiproject management. Critical Chain.

Lean Development. Monte Carlo Simulation.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA E QUESTOES DA PESQUISA

Com a continua evolu¢do e melhoramento dos processos de gerenciamento de projetos
desenvolvidos nos ultimos anos, sdo perceptiveis os beneficios obtidos em resultados e
eficacia das organizagdes. Isto tem ocorrido, fundamentalmente, devido a integracdo dos
envolvidos na rede de desenvolvimento, especialmente quando comparados com o
desempenho dos departamentos ou areas funcionais agindo isoladamente, mais precisamente
no atendimento aos requisitos de escopo, qualidade, prazos e custos dos projetos (BEAUME;
MANIAK; MIDLER, 2009).

Todavia, apesar de toda a evolugdo e aperfeigoamento verificados, em se tratando de
ambientes onde varios projetos sdo desenvolvidos simultaneamente, verifica-se na pratica que
uma parcela das organizagdes ainda apresentam algumas dificuldades que comprometem os
resultados (EAST; LIU, 2006). E dentre as varias deficiéncias que precisam ser mitigadas
nesta organizagdes podem ser citadas:

e Orcamento original e prazos previstos sdo geralmente excedidos (EAST; LIU, 2006;

TANG; LEUNG; LAM, 2006; GOLDRATT, 1998);

e Requisitos como escopo e conformidade ndo sdo cumpridos a contento (JUNG;
KANG, 2007);

e Visualizacdo precaria da relagdo entre os projetos e as necessidades estratégicas da
empresa (OSHRI; NEWELL, 2005; NOBEOKA; CUSUMANO, 1995);

e Auséncia de consenso € métodos para priorizacdo, tratamento de conflitos e
gerenciamento de recursos estratégicos entre os projetos inseridos no portfélio da
corporacdo (EAST; LIU, 2006; TANG; LEUNG; LAM, 2006; OSHRI; NEWELL,
2005; GOLDRATT, 1998).

E para corroborar estes aspectos, considerando o cenario apresentado pelo “Estudo de
Benchmarking em Gerenciamento de Projetos Brasil 20107, elaborado pelo “Project
Management Institute — Chapters Brasileiros” (PMSURVEY.ORG, 2010), ha evidéncias de
que a boa parte das empresas que se propuseram a colaborar com o referido estudo (460
organizagdes empresariais ao todo) ainda estdo desenvolvendo a maturidade necessaria para

um bom padrdo de desempenho do gerenciamento de projetos sob varios aspectos, dentre eles
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a gestdo multiprojetos. Os Quadros a seguir, obtidos do referido estudo, fornecem os
subsidios para esse diagnostico.

Em primeiro, o Quadro 1 representa a primeira parte do estudo, tendo por objetivo tracar
o perfil das organizagdes participantes no que diz respeito a aspectos como porte da
organizagdo, porte de projetos, setores da economia, dentre outros. Uma analise desses dados
demonstra que aproximadamente 40% destas empresas sdo de grande porte e faturamento,
40% estao distribuidas nos setores de Tecnologia da Informagao, Automobilistico e Industria,

e 50% investem em projetos com grandes aportes de capital.



Quadro 1 — Distribui¢@o do perfil das organizagdes participantes
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Perfil das Organizacoes Participantes
(aspectos como setores da economia, porte da organizacao por faturamento e numero de
funcionarios, e porte dos projetos)

Distribuicio por Setor da Economia:
Tecnologia da Informacgao 18%
Automobilistico 12%
Industria 11%
Consultoria 9%
Outros 9%
Servigos 8%
Engenharia e EPC 7%
Telecomunicagdes 4%
03 Governo - Administragdo Direta 4%
Petroleo, Petroquimica e Gas 4%
Governo - Administracao Indireta 4%
Alimentos e Bens de Consumo 3%
Servigos Financeiros 2%
Educagao 2%
Terceiro Setor 1%
Seguros 1%
Mineracao 1%
Siderurgia 1%
Total 100%
Item
Avaliado Distribuiciao por Faturamento Anual:
Acima de RS 1 Bilhao 29%
Entre R$ 500 Milhdes e RS 1 Bilhao 11%
n°4 | Entre R$ 100 Milhoes € R$ 500 milhdes 14%
Entre R$ 10 Milhdes ¢ R$ 100 Milhoes 21%
Abaixo de 10 Milhoes 25%
Total 100%
Distribuicio por Quantidade de Funcionarios:
Acima de 5.000 funcionarios 29%
Entre 1.000 e 5.000 funcionarios 19%
n°5 | Entre 500 e 1.000 funciondrios 8%
Entre 100 e 500 funcionarios 18%
Abaixo de 100 funcionarios 26%
Total 100%
Distribuicio por Orcamento Médio dos Projetos:
Acima de R$ 10 Milhdes 31%
6 Entre RS 1 Milhdo e 10 Milhdes 24%
Entre R$ 100 Mil ¢ R$ 1 Milhao 32%
Abaixo de R$ 100 Mil 13%
Total 100%

Fonte: (PMSURVEY.ORG, 2010).
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O Quadro 2 representa o quanto estas organizacdes consultadas estdo preparadas para
utilizar as praticas de gerenciamento de projetos. Verifica-se, pelas informagdes apresentadas,
que em aproximadamente 60% destas empresas a cultura para a pratica do gerenciamento de

projetos ¢ limitada ou parcial.

Quadro 2 — Aspecto cultura organizacional

Aspecto Cultura Organizacional

(informacdes sobre a cultura das Organiza¢des em gerenciamento de projetos, a fim de
entender o quanto estas estdao culturalmente preparadas para desenvolver seus profissionais e
suas praticas em gerenciamento de projetos, € como este ambiente ¢ capaz de suportar estas
iniciativas)

Nivel de Cultura em Gerenciamento de Projetos:

Nao ha cultura de gerenciamento de projetos na minha

AR 2%
Organizagao.
Hé uma cultura embrionaria, limitada a alguns profissionais 30%
em algumas areas/departamentos especificos. °
I Hé uma cultura estabelecida, porém apenas em algumas 33
tem' n° 8 |areas/departamentos especificos. °
Avaliado
Hé uma cultura estabelecida em toda a Organizagdo, porém 10%
()

limitada aos niveis hierarquicos mais técnicos.

Hé uma cultura estabelecida em toda a Organizagao, tanto
nos niveis hierarquicos mais técnicos como nos niveis 25%
gerenciais € executivos.

Total 100%

Fonte: (PMSURVEY.ORG, 2010).
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O Quadro 3 representa como estdo configurados os organogramas das empresas
participantes em relagdo ao organograma de gestdo, seja estrutura matricial ou estrutura
projetizada. Nota-se que aproximadamente 50% destas empresas trabalham com estrutura

matricial (caracteristica esta relevante para ser explorada no presente trabalho).

Quadro 3 — Aspecto estrutura organizacional

Aspecto Estrutura Organizacional
(caracteristicas das estruturas organizacionais existentes e andlise de como as Organizagdes
estdo estruturadas para gerenciar seus projetos em busca do sucesso)

Distribuicio quanto a Estrutura Organizacional:
Uma estrutura organizacional projetizada (orientada a 299
projetos ou clientes). °
Uma estrutura matricial forte (onde gerentes de projetos t€ém 50
mais influéncia que os gerentes departamentais). °
Item ..
Avaliado n° 12 | Uma estrutura matricial balanceada (onde gerentes de
projetos tém influéncia semelhante aos gerentes 42%
departamentais).
Uma estrutura funcional ou departamentalizada (onde nao 30%
ha designagao formal dos responsaveis por projetos). °
Total 100%

Fonte: (PMSURVEY.ORG, 2010).

As principais caracteristicas relacionadas a projetos em relacdo aos tipos de estruturas
organizacionais, em que estas variam de funcionais a projetizadas, com diversas estruturas
matriciais entre elas (fraca, balanceada e forte), sera representada mais a frente nesta se¢ao

pela Figura 1.
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O Quadro 4 demonstra o perfil de maturidade destas organizacdes em termos de gestdao

de portfolio (multiprojetos), em que verifica-se que boa parte das empresas pesquisadas

apresentam lacunas em termos de alinhamento estratégico, projetos efetivamente cumpridos e

praticas adequadas de gestao de portfolio.

Quadro 4 — Aspecto gestao de portfolio de projetos

Aspecto Gestao de Portfolio de Projetos
(como as Organizagdes fazem a gestao do seu Portfolio de Projetos, no que diz respeito a
praticas, processos, definicao de responsabilidades e nivel de maturidade)

[tem
Avaliado

Frequéncia com que os projetos estio clara e formalmente alinhados

ao planejamento estratégico:

Além dos projetos que estdo alinhados ao planejamento

estratégico, também sdo desenvolvidos varios projetos nos 48%
quais ndo ¢ possivel perceber um alinhamento.
o Todos os projetos que estdo sendo desenvolvidos estdo clara
n® 20 . . L .
e formalmente alinhados a um planejamento estratégico e 33%
seus objetivos.
Sdo desenvolvidos projetos sem a preocupagdo em alinha-
los clara e formalmente a estratégia da empresa. Os projetos 19%
surgem a partir das demandas especificas dos executivos.
Total| 100%
Percentual de Projetos previstos no Portfolio e efetivamente
executados:
100% dos projetos previstos no portfolio. 16%
n° 24 |Entre 50% e 75% dos projetos previstos no portfolio. 57%
Entre 25% e 50% dos projetos previstos no portfolio. 19%
Menos de 25% dos projetos previstos no portfolio. 8%
Total 100%
Praticas de Gestao de Portfélio Utilizadas:
Um repositorio tnico de informagdes retine todos os dados 499,
sobre os projetos para consulta. °
As informagoes sobre os projetos sdo sumarizadas e
disponibilizadas para os executivos em um painel de 47,8%
controle.
n° 25 | Os projetos sdo formalmente cancelados quando ndo fazem
mais sentido para a estratégia da empresa, ou quando nao 40,6%
trardo mais o retorno esperado.
O portfolio de projetos é permanentemente reavaliado em 32 59
relacdo ao seu alinhamento com as estratégias da empresa. =70
O relacionamento e possiveis conflitos entre projetos sao 27 59
s 0

claramente identificados e documentados.

Fonte: (PMSURVEY.ORG, 2010).
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O Quadro 5 tem por objetivo evidenciar o perfil das organiza¢des participantes no que
diz respeito as praticas recomendadas para gerenciamento de projetos. Uma andlise destes
dados demonstra que, apesar de boa parte das empresas consultadas considerarem em seus
processos as areas de conhecimento do Project Management Body of Knowledge — PMBOK
(PMI, 2004), aproximadamente apenas 30% destas organizagdes empregam a Analise de
Valor Agregado (Earned Value Analysis — EVA), sendo que este instrumento caracteriza-se
como uma das principais e mais tradicionais ferramentas quantitativas recomendadas para
controle, tanto de avanco fisico quanto avango de custos de projetos. Por outro lado,
evidencia-se também o nivel significativo de conhecimento das empresas acerca dos modelos

de maturidade em gerenciamento de projetos.

Quadro 5 — Aspecto processos € metodologia

Aspecto Processos e Metodologia
(grau de adequagdo das Organizagdes as mais importantes praticas em Gerenciamento de
Projetos, avaliando processos e metodologias existentes)
Aspectos considerados na Metodologia de Gerenciamento de
Projetos:
Prazo. 98.4%
Escopo. 96,5%
Custo. 85,5%
n° 45 | Comunicagao. 67,6%
Riscos. 67,3%
Qualidade. 64,0%
Recursos Humanos. 59,3%
Integracao. 56,3%
Aquisigoes. 53,2%
Grau de Utilizacdo de EVA (Earned Value Management):
Item Sim, e utilizamos plenamente. 12%
Avaliado . Sim, mas ndo usamos efetivamente. 22%
n° 47 Nao, mas pretendemos utilizar. 46%
Nao, e ndo pretendemos utilizar. 19%
Total 100%
Modelos de Maturidade em Gerenciamento de Projetos que s3o ou
serdo utilizados:
OPM3 64,7%
51 CMMI 22,6%
Prado e Archibald 17,9%
Kezner 3,3%
Outros 21,4%
Nenhum 25,9%

Fonte: (PMSURVEY.ORG, 2010).



26

O Quadro 6 revela que, apesar de boa parte das organizagdes utilizarem softwares de
gerenciamento de projetos, apenas 53% delas utilizam uma base nica de dados interligada ao
sistema pelo qual o aplicativo de software ¢ utilizado (sendo esta caracteristica uma das
condi¢des fundamentais para gestdo multiprojetos). E o fato destas empresas possuirem
bancos de dados comunalizados ndo significa que, necessariamente, 0 empregam para uma

efetiva arquitetura de gerenciamento multiprojetos.

Quadro 6 — Aspecto ferramentas de suporte a projetos

Aspecto Ferramentas de Suporte a Projetos
(quais tecnologias de suporte estao sendo utilizadas pelos profissionais em Gerenciamento
de Projetos e Organizagdes, e em que extensao podem colaborar para os resultados)

Quanto a utilizacdo de Softwares de Gerenciamento de Projetos:
o Sim: 81%
53 Nao: 19%
Item T(,)tal 100%
Avaliado Quanto a Integracao e Utilizacao de Base de Dados Unica nos
Softwares de Gerenciamento de Projetos:
n° 55 | Sim: 53%
Nao: 47%
Total 100%

Fonte: (PMSURVEY.ORG, 2010).
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Por ultimo, o Quadro 7 elenca, de forma geral, as dificuldades destas organizagdes em

relacdo ao desempenho em termos de prazos e custos dos seus projetos, além de outros.

Quadro 7 — Aspecto desempenho e resultados

Aspecto Desempenho e Resultados
(desempenho e os resultados auferidos pelas Organizag¢des no que tange ao Gerenciamento de
Projetos, identificando os principais problemas, necessidades e fatores criticos de sucesso)

A Organizacio costuma ter problemas no cumprimento dos Prazos
estabelecidos para os projetos:

n® 72 | Sim. 78%

Nio. 22%

Total 100%

A Organiza¢io costuma ter problemas no cumprimento dos Custos
estabelecidos para os projetos:

n° 73 |Sim. 61%

Nao. 39%

Total 100%

Item : P .

Avaliado Proble.mas~que ocorrem com mais frequéncia nos projetos da
Organizacio:
Nao cumprimento dos prazos. 60,2%
Mudangas de escopo constantes. 43,0%
Escopo ndo definido adequadamente. 39,5%

n° 75 |Nao cumprimento do or¢gamento. 28.,3%

Recursos humanos insuficientes. 28.3%
Concorréncia entre o dia-a-dia e o projeto na utilizagdo dos 27.6%
recursos.
Mudangas de prioridade constantes ou falta de prioridade: 19,8%
Estimativas incorretas ou sem fundamento. 15,6%

Fonte: (PMSURVEY.ORG, 2010).

Em complemento ao panorama diagnosticado por este survey empreendido pelo PMI,
segundo Rupani (2011), hoje em dia muitos produtos sdo desenvolvidos por empresas com
varios projetos acontecendo em paralelo em uma série areas ou unidades simultaneamente,
cada uma produzindo um fluxo de novos produtos ao longo do tempo. Nesse contexto de
desenvolvimento de produtos em organizagdes multiprojetos, surge entdo a questdo sobre a
uniformidade dos processos de desenvolvimento e gerenciamento entre cada uma das areas
envolvidas.

E se os projetos em toda a organizagdo sdo realizados de maneiras muito dispares

(executar conjunto de procedimentos muito diferentes, em ordens diferentes, utilizando
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diferentes ferramentas, etc.) dizemos que a organizacgdo ¢ caracterizada por um alto grau de
variagdo e/ou diversidade do processo (RUPANI, 2011).

Junte-se a este cenario o fato de que muitas das organizagdes que atuam com
gerenciamento de projetos trabalham segundo uma organizacao matricial, tornando a gestao
ainda mais complexa, devido justamente a disputa de recursos administrados pelos gerentes
funcionais, a fim de atender as demandas dos gerentes de varios projetos (DAVIDOVITCH;
PARUSH; SHTUB, 2010) e/ou programas, havendo, entdo, a necessidade de compartilhar os
recursos de forma mais eficaz, o que pode ser obtido por meio da padroniza¢ao dos processos
de desenvolvimento de produtos em ambientes multiprojetos (RUPANI, 2011).

E ainda se tratando de como a estrutura organizacional de uma corporacdo pode afetar a
disponibilidade de recursos e influenciar a maneira como os projetos sdo conduzidos, a Figura
1, extraida do Project Management Body of Knowledge — PMBOK, versao 2004, publicada
pelo PMI (PMI, 2004), mostra as principais caracteristicas relacionadas a projetos em relacao
aos tipos de estruturas organizacionais, em que estas variam de funcionais a projetizadas, com

diversas estruturas matriciais entre elas.

Figura 1 — Influéncias organizacionais nos projetos

Estrutura da Matricial
organizacao
_ Por projeto

Caracteristicas Fraca Balanceada Forte
do projeto
Autoridade do Pouca ou Limitada Baixa a Moderada Alta a
gerente de projetos nenhuma moderada a alta quase total
Disponibilidade Pouca ou Limitada Baixa a Moderada Alta a
de recursos nenhuma moderada a alta quase total
Quem controla o Gerente Gerente Mist Gerente de Gerente
orgamento do projeto funcional funcional Isto projetos de projetos
Funcao do gerente Tempo parcial | Tempo parcial | Tempo integral | Tempo integral | Tempo integral
de projetos
Equipe administrativa
do gerenciamento Tempo parcial Tempo parcial Tempo parcial Tempo integral Tempo integral
de projetos

Fonte: (PMI, 2004).

De forma geral, conforme mostrado na Figura 1, apesar de uma organizagdo matricial
balanceada reconhecer a necessidade de um gerente de projetos, ela ndo fornece ao mesmo
autoridade total, tanto sobre o projeto quanto sobre os recursos financeiros do projeto (PMI,

2004).
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E apesar da estrutura matricial ser considerada um dos principais meios de organizagao
do trabalho para manter um fluxo eficiente de recursos em ambientes multiprojetos, varias
criticas, no entanto, descrevem uma tendéncia inerente para o conflito entre os gestores, o que
limita substancialmente a sua eficacia, uma vez que os conflitos ocorrem ndo so entre os
interesses divergentes entre os projetos e gerentes funcionais, mas também entre diferentes
gestores de projetos em uma configura¢do multiprojetos (LASLO; GOLDBERG, 2008).

Em adicdo a isto, segundo East e Liu (2006), Jung e Kang (2007), Lee-Kelley e Sankey
(2008) e Thomas e Fernandez (2008), em ambientes multiprojetos verifica-se, de forma geral,
uma lacuna de padronizacdo dos métodos e processos empregados por diferentes organizagdes
em termos de:

e Planejamento, programacao e cronogramagao;

e Processamento e precisdo das informacdes;

e FElaboracdo de indicadores macros e detalhados de desempenho, afetando

diretamente os processos de tomada de decisdo e a eficicia gerencial.

Em relagdo a este ultimo aspecto, em especial, o nivel de acuracidade dos indicadores
detalhados de progresso pode levar a uma interpretacdo equivocada acerca da real situagdo
dos projetos. Ao mesmo tempo, a manutencdo de um demasiado nivel de detalhamento com
exagerado controle das informagdes requer altos esfor¢os de manutencdo por parte da gestao
(JUNG; KANG, 2007).

Este mesmo cendrio ¢ também apontado por East e Liu (2006), para quem os métodos
existentes carecem de meios efetivos de modelagem, analise e otimizagdo do uso de recursos
para multiplos projetos concorrentes.

Todos estes aspectos preconizam, entdo, que as companhias devam desenvolver um
controle mais robusto sobre a sua estrutura e seus processos quando atuam sob uma
organiza¢do matricial, de tal forma que permita um nivel sistémico de coordenacdo através
dos multiplos projetos em desenvolvimento (NOBEOKA; CUSUMANO, 1995).

Frente ao exposto, a presente pesquisa esta voltada para o debate acerca da caréncia por
parte das organizagdes em abordar o gerenciamento multiprojetos de forma sistémica e
quantitativa, a fim de propor uma solugdo para a melhoria dos resultados sobre os aspectos
apresentados, especificamente em relagdo a gestdo de seus portfolios de projetos.

Contudo, ¢ importante frisar que apesar das dificuldades descritas nos paragrafos
anteriores em termos de consolidagdo das praticas e processos em gerenciamento de projetos,

as organizacdes t€m procurado referéncias para desenvolver uma Gestdo do Conhecimento



30

em Projetos (Project Knowledge Management — PKM), como forma de compensar a falta de
rotina e memoria organizacionais em ambientes de projetos, por meio do emprego de modelos
de maturidade, dentre outros aspectos (LINDNER; WALD, 2011), conforme também
evidenciado na avaliagdo do Item n°® 51 do Quadro 5.

E complementando este cendrio, em se tratando da 4rea de Gerenciamento de Riscos em
projetos (project risk management — PRM), uma visdo mais ampla de contingéncias em
programas e projetos deve ser tratada por meio de abordagens adequadas para diferentes
ambientes (ARTTO; MARTINSUO; GEMUNDEN; MURTOARO, 2009).

Sob este aspecto, Akintoye e MacLeod (1996) identificam algumas fontes de riscos de
varias categorias (fisicos, ambientais, design, logisticos, financeiros, juridicos, politicos e
operacionais), as quais podem influenciar o desempenho dos projetos em termos de tempo,
custo e qualidade.

Raz e Michael (2001) também propdem um processo de PRM que consiste em:

1. Identificar os fatores de risco;

Avaliar as probabilidades de risco;
Desenvolver estratégias para mitigar riscos;
Monitorar fatores de risco;

Prever um plano de contingéncia;

SN O i

Gerir e se recuperar da crise.

Todavia, de acordo com Raz e Michael (2001), nem sempre os gerentes de projetos
estdo dispostos a investir tempo e esforgo nas fases anteriores ao gerenciamento de risco, mais
precisamente no planejamento do projeto. E durante a execu¢@o do projeto ha a probabilidade
destes gerentes tornarem-se mais ocupados, ficando sujeitos a sobrecarga e pressdes de
tempo, com propensao a negligenciarem o processo de controle de riscos, cujas ferramentas
acabam por serem usadas apenas esporadicamente (RAZ; MICHAEL, 2001), impossibilitando

a mitigacdo de problemas, como por exemplo, o conflito de recursos.

1.2 OBJETIVOS, JUSTIFICATIVA E DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente estudo tem como objetivo geral apresentar um modelo voltado ao
gerenciamento em ambientes multiprojetos, com o propdsito de melhorar o desempenho de
prazos dos projetos de um portfolio, por meio de uma gestdo adequada dos recursos em

empresas de organiza¢do matricial.
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Em adicdo a isto, dentre os objetivos especificos, pretende-se demonstrar, por meio de
um modelo, o processo de gerenciamento multiprojetos baseado na logica e no algoritmo da
Corrente Critica (CC), abordando, ainda, como alguns elementos do Sistema Enxuto de
Desenvolvimento de Produto (SEDP) podem vir a agregar valor a arquitetura da CC, tanto no
planejamento quanto na gestdo de um portfolio de projetos, apresentando as convergéncias
entre estes dois métodos.

E sob a dtica quantitativa, em seguida tem-se o propdsito de demonstrar, por meio da
Simulacdo de Monte Carlo, uma analise quantitativa de riscos em termos de prazos dos
cronogramas de um portfolio. Este portfolio foi especialmente concebido para fins didaticos,
com o intuito de proporcionar uma comparacdo de resultados entre um cendrio de gestdo
convencional e outro com base nos preceitos da CC, a fim de caracterizar possiveis
contribui¢des em fun¢ao da perspectiva de resultados simulados.

Em segundo, dado o cendrio, contexto e relevancia do assunto apresentados na Se¢do
1.1, as justificativas e os fatores motivacionais para este estudo caracterizam-se pela
proposi¢do de uma abordagem alternativa face aos problemas verificados na atualidade
(apesar de todo know-how existente), diferenciada, ainda, pela contribuicdo em relagdo ao
enfoque da CC junto a alguns preceitos do SEDP, ambos sob uma perspectiva, no ambito
estratégico, voltada aos processos de gerenciamento de em ambientes com multiplos projetos.

Por ultimo, a delimitacdo desta pesquisa se direciona para organizagdes baseadas em
organogramas matriciais, € que atuam em ambientes com multiplos projetos concorrentes.

E a titulo meramente informativo, este trabalho foi fomentado a partir da experiéncia
profissional do autor por meio da aplicagdo in loco da CC e do SEDP nos respectivos
processos de gerenciamento multiprojetos de duas empresas: uma do setor militar e outra do
setor aeronautico.

No caso da CC, o proprio pesquisador foi orientado por consultorias especializadas na
aplicacdo do método da Corrente Critica, seguindo as etapas descritas nas bases teoricas das
Segodes 2.2 e 2.3 do presente trabalho.

Em relagdo ao SEDP, o autor foi preparado para a funcdo de agente de melhoria
continua, treinado e capacitado para a aplicacdo dos métodos e das ferramentas do SEDP de
forma estruturada e sistematica, seguindo as etapas descritas na Se¢do 2.4 do
desenvolvimento tedrico deste estudo.

E assim como outros empreendimentos voltados para a transformacao dos processos de

negocio dentro de uma organizagdo, ambas as experiéncias foram patrocinadas pelos
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executivos das referidas empresas, proporcionando, desta forma, o suporte e apoio necessarios

aos projetos implementados.

1.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi idealizado a partir da necessidade em se evidenciar e discutir os
aspectos do gerenciamento multiprojetos, principalmente no que tange ao planejamento e a
gestdo de recursos restritivos que sao compartilhados simultaneamente por varios projetos.

E a fim de sustentar tal proposito, em se tratando da estratégia desta pesquisa, as
inferéncias relacionadas ao método, classificagdo e técnicas de pesquisa, destacadas na Figura
2, foram direcionadas para oferecer uma combinagdo de contribui¢cdes pratica e teorica,
procurando atender aos seguintes desafios basicos:

e A justificativa pelas argumentagdes e pelo poder de questionamento, para entender o

processo de geracao de teoria e, a0 mesmo tempo, prover condigdes de explicar os
comportamentos na pratica, através dos dados e fatos;

e Razdes de natureza tanto por dados tanto qualitativos quanto quantitativos.

Figura 2 — Destaque dos aspectos relacionados a estratégia da pesquisa

‘ Estratégia da Pesquisa ‘

Objetivos Formade Abordar Procedimentos

o Problema Técnicos

Basica pg Exploratoria Quantitativa Pesquisa
Bibliografica
Descritiva Qualitativa

Combinada
(Quali-Quanti)

Natureza

i

Aplicada

iof

» Experimento

H

Explicativa Modelagem

e Simulacdo

Normativa

Pesquisa-Agdo

Levantamento
ou Survey

l

—+ Estudo de Caso

Fonte: (adaptado de Mello, 2007).
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Considerando entdo os aspectos relacionados a estratégia da pesquisa, dentre as
abordagens metodologicas tipicas na engenharia de produgdo, o presente trabalho se enquadra
em uma pesquisa aplicada, com geracao de conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a
solucdo de problemas especificos, devido a aproximagdo da teoria e dos fatos, através de
analises fenomenoldgicas e da subjetividade e proximidade do pesquisador com o objeto de
analise (SILVA; MENEZES, 2004; MELLO, 2007).

Caracteriza-se, também, ser uma pesquisa exploratéria, baseada em levantamento
bibliografico, experiéncias praticas do autor com o problema pesquisado, e analise dos
exemplos que estimulem a compreensao (SILVA; MENEZES, 2004; MELLO, 2007).

De forma complementar, este estudo também compreende a busca tanto por modelos de
gestdo quanto pela investigacdo dos problemas presentes, ambos em ambientes multiprojetos,
0 que, de acordo com Ensslin e Vianna (2009), pode ser considerada, em sua origem, como
uma abordagem qualitativa, uma vez que o processo se baseia na analise de modelos mais ou
menos adequados ao que se pretende investigar, ndo havendo, portanto, um modelo Unico
para se construir conhecimentos confidveis sobre o tema.

A pesquisa também ¢ conduzida sob a abordagem quantitativa. Isto porque, segundo
Martins (2010) a partir da teoria delineada, que com algum grau de precisdo explica o
problema estudado, sdo deduzidas as hipoteses, que sdo solucdes provisdrias para o problema
de pesquisa. E para se testar as hipdteses, € preciso operacionalizar os conceitos contidos
nelas em variaveis mensuraveis (MARTINS, 2010). Neste caso, optou-se pela simulacao, cuja
interpretagdo dos resultados das variaveis testadas fornecera, entdo, uma base para corroborar
ou modificar a base teérica desenvolvida (MARTINS, 2010).

Uma vez que a combinagdo das abordagens se faz necessaria, esta pesquisa caracteriza-
se entdo dentro do espectro quali-quantitativo. Em primeiro, porque a abordagem qualitativa
auxilia no constructo da proposi¢do do modelo desejado, dado que as variaveis relevantes da
pesquisa sdo desconhecidas e/ou ndo existe modelo ou teoria para o desenvolvimento da
pesquisa (MARTINS, 2010). Em segundo, porque a abordagem quantitativa devera reforgar o
proposito de se desenvolver um modelo mais sustentavel, favorecendo a imparcialidade do
pesquisador e dos possiveis envolvidos no processo, contrapondo paradigmas ou possiveis
incongruéncias de base conceitual oriundas da fase qualitativa.

O presente estudo também ¢ caracterizado como um trabalho tedrico-conceitual, em que
a revisdo da literatura foi conduzida com o propdsito de identificar e abranger uma gama de
fenomenos ampla (TURRIONI; MELLO, 2009) sob a perspectiva da gestdo multiprojetos

(porém ndo menosprezando os aspectos voltados a gestdo monoprojeto) em relagdo a Corrente
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Critica (CC) e ao Sistema Enxuto de Desenvolvimento de Produto (SEDP). Do mesmo modo,
em consonancia aos objetivos da pesquisa, a revisdo da literatura destinou-se a emersdo dos
problemas existentes no gerenciamento multiprojetos (NOTA: no final desta se¢do ha um
topico especifico com detalhes adicionais relacionados a pesquisa bibliografica e aos aspectos
bibliométricos da pesquisa).

Em seguida foram verificadas as convergéncias e complementaridades entre estes dois
sistemas, elencando-se um conjunto de propostas da CC, complementadas com a perspectiva
do SEDP, ambos focalizados para o gerenciamento com multiplos projetos, propondo-se,
entdo, um modelo composto por um conjunto de métodos e mecanismos para a minimizagao
dos problemas na gestao multiprojetos, cuja arquitetura baseia-se na logica e na programagao
da CC, suplementada pelas convergéncias com o SEDP.

Por ultimo, sob o espectro quantitativo, optou-se pela Simulagdo de Monte Carlo, a fim
de validar os preceitos da Corrente Critica apresentados no modelo, cujo propdsito consistiu
em promover uma andlise quantitativa de riscos relacionados aos prazos em ambientes
multiprojetos, simulando como varidveis a flutuagdo das estimativas, a multitarefa e os
aspectos comportamentais dos recursos executores envolvidos (pessoas alocadas no projeto).

A Figura 3 destaca o fluxograma resumindo as etapas de pesquisa.

Figura 3 — Etapas da pesquisa

Revisdo da literatura para verificagdo de tendéncias e perspectivas
publicadas em gerenciamento de projetos.

Emersdo dos problemas em gestdo multiprojetos.
Contextualizagdo especifica da CC e do SEDP (priorizando multiprojetos).

Verificagdo das convergéncias e complementaridades
entrea CCe o SEDP.

v

Proposi¢do do modelo CC-SEDP de gerenciamento multiprojetos.

Simulagdo de Monte Carlo para validagao dos preceitos da CC
no modelo proposto.

Consideragdes finais e conclusdes.
Sugestdes para futuras pesquisas.

Fonte: (elaborada pelo proprio autor).
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Enfim, espera-se também propiciar a identificagdo de perspectivas para pesquisas

futuras, contribuindo para o desenvolvimento de novas teorias (TURRIONI; MELLO, 2009).

1.4 REVISAO DA LITERATURA E ASPECTOS BIBLIOMETRICOS DA PESQUISA

Como ponto de partida, foram analisados os relatorios “ScienceDirect Top 25" da base
Scopus. O “Top 25” ¢ um servigo que fornece aos usudrios as listas dos 25 artigos mais
baixados a partir da base de dados da ScienceDirect para um periodo de trés meses, com base
em um perioddico especifico e/ou assunto, propiciando acompanhar as ultimas tendéncias em
determinada especialidade.

Especificamente para o caso desta pesquisa, optou-se pelo periddico International
Journal of Project Management (IJPM), coletando-se todos os artigos mencionados nos
relatorios “ScienceDirect Top 25" entre julho/2009 e out/2013, ranqueando-os por ordem
decrescente de citagdes, cujo extrato apresenta-se no Quadro 8, e os pardmetros de pesquisa

na Figura 4.

Quadro 8 — Extrato do “ScienceDirect Top 25”

Tema:
Ranking | Citagoes International Journal of Portfolio,
por pela Project Management: Ano Autor(es) Multiprojetos,
citacdes | Scopus Titulo do Artigo Corrente Critica,
Lean
Project management: cost, time and
1 259 | duality, two best guesses and a 1999 | Atkinson, Roger
phenomenon, its time to accept other
success criteria.
2° 225 The "real" success factors on projects. 2002 | Cooke-Davies, T. | Portfolio
Directions for future research in project glnlllilttﬁr’cl\}/l[:rri ’S
3 132 | management: The main findings of a UK 2006 ’ ’ Portfolio

Morris, Peter;

government-funded research network. Cicmil, Svetlana

Risk analysis and management in 1097 Akintoye, A.S.;

4 122 construction. MacLeod, M.J.

. L Bing, L.; Akintoye,
50 124 The allocgtlon of rlsklln PPP/PFI 2005 | A.: Edwards, P.J.:
construction projects in the UK.
Hardcastle, C.

Current practice in project management — White, D.; Fortune,

6 17 an empirical study. 2002 J.

7 12 Evaluating the risks of public private 2002 Grimsey, D.;
partnerships for infrastructure projects. Lewis, M.K.

go 105 Caqses of delay in large construction 2006 Asg‘a‘f, S.A.; Al-
projects. Hejji, S.

g0 104 The role of project management in 1096 Munns, AK;

achieving project success. Bjeirmi, BF
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Rankin Tema:
or 8 Citacoes International Journal of Portfolio,
por pela Project Management: Ano Autor(es) Multiprojetos,

citacoes ; . ‘e
Scopus Titulo do Artigo Corrente Critica,
(cont.)
Lean
Transforming project risk management Ward, Stephen;

10* 102 |. . . 2003 .

into project uncertainty management. Chapman, Chris
a Causes and effects of delays in Malaysian Sambasivan, M.;

11 91 L 2007
construction industry. Soon, Y.W.

Management of risks, uncertainties and

12° 88 opportunities on projects: time for a 2001 | Jaafari, A.
fundamental shift.

a Factors influencing project success: the Belout, A.;

13 81 . 2004
impact of human resource management. Gauvreau, C.

. . . Zou, PX.W.;

147 74 Understapdmg the key r1sk§ in 2007 | Zhang, G.: Wang,
construction projects in China. J

150 64 Use and benefits of tools for project risk 2001 Raz, T.; Michael,
management. E.

. Huemann, M.; 1
a Human resource management in the . Portfolio

16 63 roject-oriented company: A review 2007 | Keegan, A; Multiprojetos

Pro) pany: ' Turner, J.R. Pro)
e . Atkinson, Roger;

17° 60 glingfénzng? 1;2’?&?;?;? grlnre): ;(? ects and 2006 | Crawford, Lynn; Multiprojetos

pe 01 proj £ ' Ward, Stephen

18° 60 Thg skills and career path of an effective 2001 | El-Sabaa, S.
project manager.

Matching the project manager’s leadership Miiller, Ralf;

19* 58 . 2007
style to project type. Turner, J. Rodney

20° 33 Inte'rpretmg an ERP-lmplementatlop 2006 | Boonstra, A.
project from a stakeholder perspective.

210 31 Leadership competency profiles of 2010 Miiller, Ralf; Portfélio
successful project managers. Turner, Rodney
Integrating diverse knowledge through

22 29 boundary spanning processes - The case of | 2009 | Ratcheva, V.
multidisciplinary project teams.

Prediction of project outcome. The Lipke, W.;

230 77 application of statistical methods to earned 2009 Zwikael, O.;
value management and earned schedule Henderson, K.;
performance indexes. Anbari, F.

» 9 ?nalym?g pr;)Ject :nanagement restearch: 000 Kwak, Y.H.: portto
Perspectives from top managemen Anbari, F.T. ortfolio
journals.

25 2 Success factors of knowledge management 2011 Lindner, F.; Wald, Portfélio
1n temporary organizations A.

Project Management Strategy—project
management represented as a process .
26" 21 based set of management domains and the | 2003 Anderson, David Multiprojetos
. K.; Merna, Tony
consequences for project management
strategy.
Critical chain and risk analysis applied to Bevilacqua, M.;

40" 14 high-risk industry maintenance: A case 2009 | Ciarapica, F.E.; Corrente Critica

study. Giacchetta, G.
The effectiveness in managing a group of )
41° 14 multiple projects: Factors of influence and | 2009 Patanakul, P.; Multiprojetos

measurement criteria.

Milosevic, D.

Fonte: (elaborada pelo proprio autor).
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Figura 4 — Parametros de pesquisa do “ScienceDirect Top 257

SciVerse ScienceDirect TOP25 Hottest Articles TO p 2 5 H Ot test Art l C | es

Select your |nteres‘t Business. Managementand Accounting > International Journal of Project Management
| Business. Management and Accounting j
| Intemational Journal of Project Management ;I :“:or:r:c::::am cost. time and quality, two best g and a pl , its time to accept other
F ~ International Journal of Project Management, Volurme 17, Issue 6 December 1999 Pages 337-342
browse top 25 archive Aakienoe, Rogar
| July o September 2000 j ! "
2., The "reai" success factors on projects
Now you can keep track of the latest trends Internafional Journal of Project Management, Volume 20, Issue 3, Aprl 2002 Pages 185190

and developments in your speciality with Cooke-Davies, T
ScienceDirect's Top 25 Hottest Articles. te
The Top 25 is a free service which provides
lists of most read articles - counted by
article downloads on ScienceDirect.

.

40. Critical chain and risk analysis applied to high-risk industry maintenance: A case study
international Journal of Project Management, Volume 27, Issue 4, May 2008 Pages 419-432
Bewvilacgua, M ; Ciarapica. F E | Giacchetta G.

75. Towards a conceptualisation of PMOs as agents and subjects of change and renewal
International Joumal of Project Management
Pellegnnefii, 5.. Garagna. L

76. User and lop k ledge: Effect on the success of infi ion system devel
projects

International Journal of Project Management

Tesch, D, Sobol, M.G ., Kiein, G., Jiang, J.J

Fonte: (elaborada pelo proprio autor).

O foco primario se concentrou nos 26 artigos mais citados do [JPM. Porém, o tema
“Corrente Critica” ¢ abordado apenas no artigo “Critical chain and risk analysis applied to
high-risk industry maintenance: a case study” (BEVILACQUA; CIARAPICA;
GIACCHETTA, 2009), publicado em 2009 e posicionado apenas na 40" colocacdo com 14
citagoes. Ja os temas “portfolio” e “multiprojetos” foram abordados (mas nao exclusivamente)
em 8 dos 26 primeiros artigos ranqueados, e também na 41* colocacdo. O tema “lean” ou
“Toyota” ndo foi tratado nem citado em nenhum dos artigos.

Além disso, o artigo “Analyzing project management research: perspectives from top
management journals” (KWAK; ANBARI, 2009), publicado em 2009 e posicionado na 24?
colocagdo com 24 citagdes, foi adotado como importante referéncia, pois nele foram
analisados cronologicamente e categorizados mais de 500 artigos das 18 principais revistas
selecionadas nas areas de gestdao e negocios, publicados a partir de 1950 até o verao de 2007.

Aqui, ressalte-se que apesar da relevancia de periddicos especificos dedicados a
pesquisa em gerenciamento de projetos (como por exemplo, o proprio I[JPM), no entanto, para

estabelecer uma base so6lida no campo da gestdo, o artigo de Kwak e Ambari (2009)
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considerou essencial rever os artigos de publicacdes que ndo sdo necessariamente dedicadas

ao dominio do gerenciamento de projetos, mas sim, nas disciplinas de gestdo e negocios
(KWAK; ANBARI, 2009).

Os resultados deste estudo, originado da analise de publicacdes de diferentes dominios

em diferentes periddicos, mostra a evolugcdo do gerenciamento de projetos dentro de oito

categorias:

1.

Operations Research / Decision Sciences / Operation Management / Supply Chain
Management (OR/DS/OM/SCM — Pesquisa Operacional / Ciéncias da Decisdo /
Gestao de Operagdes / Gestdo da Cadeia de Suprimentos): refere-se a disciplina
associada a analise de decisdo quantitativa e principios de gestdo, incluindo varias
ferramentas de otimizagdo e técnicas, analise de redes, nivelamento de recursos,
simulacao, etc;

Organizational Behavior / Human Resources Management (OB/HR —
Comportamento Organizacional / Gestdo de Recursos Humanos): refere-se a
disciplina associada a estrutura organizacional, dindmica organizacional, motivacao,
lideranga, gestdao de conflitos, etc.;

Information Technology / Information Systems (IT/IS — Tecnologia da Informagao /
Sistemas de Informacgdo): refere-se a disciplina associada com o uso de
computadores e sistemas informatizados para processar, transmitir, armazenar e
recuperar informacdes para melhores decisdes de gestao;

Technology Applications / Innovation / New Product Development / Research and
Development (TECH/INNOV/NPD/R&D — Aplicagdes de Tecnologia / Inovagao /
Desenvolvimento de Novos Produtos / Pesquisa e Desenvolvimento): refere-se a
disciplina associada aos conceitos de realizar melhorias inovadoras e tecnologicas, e
de investigacdo e desenvolvimento de produtos, servicos e processos inteiramente
novos;

Engineering and Construction / Contracts / Legal Aspects / Expert Witness
(EC/CONTRACT/LEGAL — Engenharia e Construgdo / Contratos / Aspectos legais
/ Pericia): refere-se a disciplina associada ao uso e aplicagdo de uma vasta gama de
experiéncia profissional para resolver questdes relacionadas com a engenharia e
constru¢do, contratos, pericia e suas implicacdes legais;

Strategy / Integration / Portfolio Management / Value of Project Management /
Marketing (STRATEGY/PPM — Estratégia / Integracdo / Gestao de Portfolio / Valor

do Gerenciamento de Projetos / Marketing): refere-se aos conceitos de organiza¢ao
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e gestdo dos recursos para maximizar os lucros, minimizar custos, € apoiar a
estratégia global da organizacao;

7. Performance Management / Earned Value Management / Project Finance and
Accounting (PERFORMANCE/EVM — Gestao de Desempenho / Gerenciamento de
Valor Agregado / Finangas e Contabilidade de Projetos): refere-se aos conceitos e
técnicas que medem objetivamente o andamento do projeto, combinando medidas
de desempenho técnico, desempenho do cronograma e desempenho de custo.

8. Quality Management / Six Sigma / Process Improvement (QM/6SIGMA/PI — Gestao
da Qualidade / Six Sigma / Melhoria de Processos): refere-se aos conceitos de
melhoria de processos, minimizacdo de defeitos e reducdo de custos através da

implementag¢do de principios de melhoria continua e medidas e métricas especificas.

Em adicdo a isto, para a elegibilidade dos periddicos e publicagdes referenciados no
levantamento supracitado, foi analisada a lista FT40 (lista das "fop 40" revistas e publica¢des
de cunho académico e aplicado, voltadas para educagdo na area de gestao e negocios —
business education — produzida pelo Financial Times). Da FT40 foram escolhidas 16 revistas
com artigos de maior relevancia em relagdo ao GP, além de adicionadas outras duas,
totalizando 18 fontes baseadas nas principais publicagdes da comunidade de gerenciamento,
incluindo o Institute for Operations Research and the Management Sciences (INFORMS), a
Academy of Management (AOM), o Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE),
além de outros.

A Tabela 1 sumariza os resultados do estudo, disponibilizando nas colunas o total de
publicagdes por década, desde o periodo dos anos “1950-1959” até o periodo “2000-2007”,

estratificados nas linhas pelas oito categorias abordadas anteriormente.
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Tabela 1 - Histérico de publicagdes em gerenciamento de projetos nas principais revistas
e publicagdes de Gestdao e Negocios, com base em oito disciplinas afins

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Allied disciplines a a a a a a Total %
1959 1969 1979 1989 1999 2007
OR/DS/OM/SCM 3 20 37 49 65 54 228  23%
OB/HRM 1 5 18 14 46 43 127  13%
IT/IS 2 7 22 35 37 105 11%
TECH/INNOV/NPD/R&D 0 1 12 13 39 46 111 11%
EC/CONTRACT/LEGAL 1 4 2 4 10 7 28 3%
STRATEGY/PPM 2 10 48 74 78 83 295 30%
PERFORMANCE/EVM 1 6 10 11 12 28 68 7%
QM/6SIGMA/PI 0 1 2 1 7 7 18 2%
Total 10 49 136 188 292 305 980 100%
Percentage 1% 5% 14% 19% 30% 31% 100

Fonte: (KWAK; ANBARI, 2009).

A analise dos dados da Tabela 1 referencia que, do total de artigos pesquisados dentro
da area de GP, 30% sao dedicados a “Estratégia / Integracao / Gestao de Portfolio / Valor do
Gerenciamento de Projetos / Marketing” (STRATEGY/PPM), circunstancia esta que vem ao
encontro de um dos principais objetos da presente tese: a gestao de portfolio.

Ainda dentro da perspectiva metodologica em que este trabalho esta inserido, toda a
revisdo da literatura considerou a relevancia dos indicadores bibliométricos como forma de
tentar auferir uma credibilidade das fontes referenciadas nesta pesquisa, procurando agregar
valor por meio da consideragdo de medidas reconhecidas de desempenho dos periddicos e
bibliografias consultados.

Isto posto, ponderou-se prioritariamente pela exploragdo da base de dados Scopus

(Grupo Elsevier — www.scopus.com), em cujo acervo de periddicos foram incorporados a

avaliacdo dos fatores de impacto SNIP (Source-Normalized Impact per Paper) e SIR (SJR —
Sclmago Journal Rank).

Todavia, ¢ importante notificar que algumas das referéncias utilizadas neste trabalho
ndo apresentam indicadores relevantes (nimero de citagdes), nem tanto obtiveram indices
SNIP ou SJR nos peridodicos em que estdo publicadas. Contudo, fazem parte do acervo
bibliografico escolhido devido a relevancia sob o ponto de vista da contribui¢do, tanto pelas
ideias apresentadas quanto pela data recente de publicagdo e, portanto, ainda ndo consultadas

e/ou citadas por um nimero significativo de pesquisadores.
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Por tultimo, para localizacdo dos artigos nas bases de dados, foram pesquisados os
campos Title, Abstract e Key-Words, inserindo-se os termos a seguir, seja de forma
combinada ou isolada: “project management”, “program management”, “portfolio
management”, “multiproject / multi-project / multi project”, “theory of constraints”,
“critical chain”, “critical chain project management”, “lean”, “lean development”, “lean
product development”, “lean product development system”, “lean project management”,
“Toyota product development system”, “simulation”, “Monte Carlo Simulation”.

E importante ressaltar que ndo foram localizados artigos na base Scopus com a
combinacgdo “critical chain”+“lean”+"“multiproject” ou “critical chain”+“lean”+ “portfolio”,

conforme demonstrado na Figura 5.

Figura 5 — Parametros de pesquisa da base de dados Scopus (Grupo Elsevier)
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“critical chain" AND lean AND multiproject )| A Edi | fall Setalert | [ set feee
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A, Mo results were found.

Your search was: TITLE-ABS-KEY ( “criticalchain” AND lean AND “multi project” | | l’ Edit | H Setalert | B Set feed

View seccndary documents
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Fonte: (elaborada pelo proprio autor).
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As Figuras 6 a 10 apresentam um extrato geral das referéncias bibliograficas coletadas

(artigos, teses, livros, relatorios, sites € outros) e suas respectivas distribuigdes:

Figura 6 — Distribuicao das referéncias bibliograficas por categoria

8

B Artigos

B Teses/Dissertacdes

ORelatdrios/Surveys

41

B Livros/Manuais

B Sites/Cursos/Treinamento/
Apostilas/Notas de Aula

Fonte: (elaborada pelo proprio autor).

Figura 7 — Distribuicao das referéncias bibliograficas por ano de publicacao

12

10

Fonte: (elaborada pelo proprio autor).



Figura 8 — Distribuicdo das referéncias bibliograficas por quantidades de citagdes
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Figura 9 — Distribuicao das referéncias bibliograficas pelo grau de indice SJR
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Figura 10 — Distribui¢do das referéncias bibliograficas pelo grau de indice SNIP.
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Espera-se que o diagndstico apresentado nesta se¢do permita corroborar a contribuicao e
a originalidade dos temas multiprojetos, CC e SEDP em conjunto, uma vez que o estudo

destes caracteriza-se como o objeto principal desta pesquisa.

1.5 ESTRUTURA DA TESE

Além deste capitulo introdutorio, esta tese se compde de outros quatro capitulos.

No capitulo dois, ¢ esclarecido todo o contexto tedrico necessario para a compreensao
do raciocinio desenvolvido, a fim de, progressivamente, evoluir para a proposi¢cdo a ser
elaborada. Desta forma, o segundo capitulo se subdivide basicamente em discorrer e discutir
0s seguintes temas:

a. A organizagao do trabalho em ambientes multiprojetos;

b. A Teoria das Restri¢des ¢ o método da Corrente Critica;

c. O Sistema Enxuto de Desenvolvimento de Produto;
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No capitulo trés, € proposto o modelo propriamente dito de gerenciamento multiprojetos
baseado na CC e suplementado pelo SEDP, considerando as etapas sugeridas para
implantacao e respectivas recomendacgdes.

No capitulo 4, emprega-se o método de Monte Carlo utilizando-se o software PmSim
Version 2.03, em que sdo ilustradas duas simulagdes para uma carteira hipotética com trés
projetos. A primeira simula¢do ¢ executada em um cendrio com comportamento em regime
convencional com multiplos projetos simultaneos e concorrentes por recursos. Na sequéncia,
a segunda simulag¢do ¢ aplicada a este mesmo cendrio, porém subordinado ao método da
Corrente Critica, analisando-se e discutindo-se brevemente os resultados das duas simulag¢des.

Enfim, no capitulo cinco sdo explicitados os aspectos individuais e complementares
entre a CC e o SEDP, com destaque para o gerenciamento multiprojetos. Na sequéncia
organizam-se as conclusdes e consideragdes finais sobre o tema, com a verificacdo dos
objetivos, bem como apontamento de sugestdes para futuras pesquisas ou evolugdes acerca do

tema.
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2 DESENVOLVIMENTO TEORICO

2.1 A ORGANIZACAO DO TRABALHO EM AMBIENTES MULTIPROJETOS

Em se tratando de ambientes organizacionais, muitas empresas que trabalham com
multiplos projetos geralmente atuam segundo uma estrutura matricial, ou seja, com
caracteristicas hibridas presentes tanto em estruturas funcionais (por especialidades ou areas)
quanto em estruturas projetizadas (com equipes dedicadas por projetos) (DAVIDOVITCH;
PARUSH; SHTUB, 2010). Nesse tipo de organizacao, os lideres de projetos devem negociar
os planos de atividades e cronogramas com os gerentes de recursos, assim como 0s custos
associados a cada departamento, criando uma cultura de controle de planejamento baseada em
responsabilidade (DOMBROWSKI; ZAHN, 2011).

Sob este aspecto, o gerenciamento de projetos em organizacdes matriciais €, em geral,
de natureza complexa, principalmente devido a necessidade de compartilhamento dos
recursos de uma organizagao (humanos, tecnologicos, orcamentarios, fornecedores, etc.) entre
os varios projetos de um portfolio, fazendo com que a cooperacdo entre os gerentes de
projetos seja um fator critico para o sucesso dos empreendimentos (DANILOVIC;
SANDKULL, 2005; DAVIDOVITCH; PARUSH; SHTUB, 2010).

E como consequéncia deste cendrio, os gerentes de projetos que atuam em empresas
organizadas matricialmente necessitam atuar, ao mesmo tempo, sob dois niveis de poder: a
divisdo funcional (onde impera a disputa direta por recursos especialistas) e a divisdo
projetizada (onde imperam as prioridades e a importancia entre os projetos ativos). Isso torna,
consequentemente, a gestdo em ambiente multiprojetos significativamente mais complicada
(LASLO; GOLDBERG, 2008; DAVIDOVITCH; PARUSH; SHTUB, 2010).

Em adicdo a isto, segundo East e Liu (2006) e Jung e Kang (2007), em ambientes
multiprojetos verifica-se, de forma geral, uma lacuna de padronizacdo dos métodos e
processos empregados por diferentes organizagdes, para quem os métodos existentes carecem
de meios efetivos de modelagem, analise e otimizacdo do uso de recursos para multiplos
projetos concorrentes.

Isso se justifica porque a grande énfase dada pelas empresas ¢, de modo geral,
focalizada no gerenciamento monoprojeto, sendo talvez menos perceptivel e reconhecido o
fato de que a principal causa-raiz em termos de baixo desempenho dos projetos refere-se aos

aspectos restritivos de gestao de recursos em ambientes multiprojetos.
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Destaque-se, ainda, que este estudo ¢ voltado para organizagdes baseadas em
organogramas matriciais, focalizando principalmente sobre os aspectos de programacao,
nivelamento e sequenciamento, considerando-se os aspectos restritivos de capacidade dos
recursos.

E em relacdo ao gerenciamento de recursos restritivos, ¢ igualmente relevante enfatizar
que a hd uma grande diferenga entre as estruturas matricial e projetizada. Isto porque em uma
organizagao por projeto, os membros da equipe geralmente sao colocados juntos, propiciando
que a maior parte dos recursos esteja exclusivamente dedicada ao trabalho, dando aos
gerentes de projetos grande independéncia e autoridade (PMI, 2004). E uma vez que estes
recursos se reportam diretamente aos gerentes de projetos, espera-se que os resultados dos

projetos do portfolio sejam mais eficazes do que em estruturas matriciais.

2.2 TEORIA DAS RESTRICOES

Esta secdo estd estruturada para, em primeiro, apresentar a filosofia de gerenciamento
empresarial baseada nos principios da Teoria das Restrigdes (Theory of Constraints — TOC),
demonstrando como o emprego de suas técnicas e ferramentas podem contribuir para a
melhoria continua dos processos de gestdo de uma organizagdo. Desta forma, a fim de
propiciar uma compreensdo adequada da sua aplicagdo, serdo abordados os principais
conceitos, elementos e principios da TOC, dispondo-se também sobre as consideragdes acerca
de seus beneficios.

E na sequéncia, serd demonstrada a logica de aplicacdo destes fundamentos da TOC
adaptados ao contexto de gerenciamento de projetos, cuja arquitetura ¢ formada por um
conjunto racional de métodos e algoritmos, considerando-se também a influéncia dos aspectos
comportamentais dos envolvidos nos projetos, compondo-se, enfim, o método da Corrente

Critica.

2.2.1 Fundamentos da Teoria das Restricoes

A TOC ¢ uma metodologia de gestdo desenvolvida inicialmente pelo Dr. Eliyahu M.
Goldratt, e que tem sido progressivamente aperfeicoada para auxiliar as pessoas e
organizagdes, com ou sem fins lucrativos, a pensarem sobre os problemas e suas origens, a
fim de desenvolver solugdes e implementa-las com sucesso (MABIN; BALDERSTONE,
2003).
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Seus principios de gerenciamento podem ser aplicados em sistemas voltados para
(GOLDRATT, 2002a):
1. Estratégias e taticas de negdcios;
Gestao de manufatura e operagoes;
Gerenciamento de projetos;
Distribuicao e cadeia de suprimentos;
Finangas;
Marketing e vendas;

Técnicas de negociacao;

e A R B

Gerenciamento de pessoas.

Segundo a TOC, todo sistema possui a0 menos uma Restri¢do, pois se ndo houvesse
algo que limitasse o desempenho do sistema, seu rendimento seria infinito (CORBETT
NETO, 1997). A Restri¢ao ¢ o elemento que limita o sistema em alcancar sua principal meta.
A meta pode ser compreendida como a maximiza¢do dos ganhos e da rentabilidade do sistema
como um todo.

Deste modo, o planejamento, a execugdo e o controle do sistema sdo realizados através
do gerenciamento desta Restricdo, baseando-se também no pressuposto de que se deve atuar
na origem (causa-raiz) da mesma, a fim de promover a melhoria continua do sistema.

Para a compreensdao dessa filosofia de gestdo, faz-se necessario entdo abordar
conceitualmente os fundamentos da TOC, que compreendem:

1. O conceito de Restricao;

2. O Processo de Focalizacdo em 5 Etapas;

3. O método de programacao Tambor-Pulmao-Corda (TPC);

4. Os indicadores de operacionais de Ganho (G), Inventario (I) e Despesas

Operacionais (DO);
5. Os Processos de Raciocinio da TOC.

2.2.2 O conceito de Restricao

“A Restri¢ao ¢ qualquer elemento ou fator que impede que um sistema conquiste um
melhor nivel de desempenho no que diz respeito a sua meta” (COX III; BLACKSTONE;
SPENCER, 1995), podendo ser representada como o elo mais fraco em uma cadeia de

processos (GOLDRATT, 1998).
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Distinguir a Restri¢ao significa reconhecer os elementos que limitam o desempenho do
sistema. Estes elementos ndo compreendem somente as limitagdes fisicas de capacidade,
podendo também estar situados na administracao, no mercado, ou até instituidos na politica
empresarial da organizacdo (RAHMAN, 2002).

E importante também o discernimento entre recursos gargalos ¢ ndo-gargalos. Se o
recurso gargalo ¢ aquele que fica ocupado durante todo o tempo, existe entdo uma enorme
diferenca entre eles. Isto porque um recurso gargalo ndo contempla folgas, e qualquer hora
perdida neste jamais sera recuperada, resultando consequentemente em uma hora perdida em
todo o output do sistema (CSILLAG; CORBETT NETO, 1998). Por outro lado, uma hora
ganha em um recurso ocioso ou ndo restritivo ¢ desprezivel, ndo passando apenas de um
engano, ou “uma miragem” (GOLDRATT; COX, 2002).

A percepgao desta realidade poderd, entdo, conduzir o pensamento da gestao a quebrar o
paradigma de que a maximizagdo dos resultados em cada conexdo da cadeia de processos ira
melhorar o desempenho global do sistema, emergindo a compreensao de que a soma de todos

otimos locais nao contribuem para o 6timo global do sistema (GOLDRATT, 1998).

2.2.3 O Processo de Focalizacdo em 5 Etapas

De acordo com Rahman (2002), o Processo de Focalizacdo em 5 Etapas (também
conhecido como o método de melhoria continua segundo a TOC) ¢ uma técnica que permite
(espera-se que de forma simples) compreender o ambiente e planejar o processo de
implantacao e retroalimentacdo de acordo com a TOC.

As 5 Etapas do Processo de Focalizacdo utilizadas pela TOC sdo (GOLDRATT; COX,
2002):

e 1° passo: identificar a Restri¢do do sistema, onde o recurso de menor capacidade
define a capacidade méaxima de todo o sistema. Em outras palavras, significa que
alimentar a Restrigdo com menos implica em perda de oportunidade e/ou vendas, e
alimenta-la com mais nao resulta em maior saida;

e 2° passo: decidir como explorar a Restri¢do do sistema, ou seja, para maximizar o
desempenho de todo o sistema, € necessario, portanto, tirar 0 maximo proveito
possivel do recurso que o restringe;

e 3° passo: subordinar todo o sistema ao que foi decidido no 2° passo, submetendo o

fluxo do sistema a capacidade da Restri¢ao;
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e 4°passo: elevar a Restri¢ao do sistema;

e 5°passo: “voltar ao 1° passo se a Restri¢ao for eliminada em algum passo anterior, e
ndo permitir que a inércia atue neste processo” (COX III; BLACKSTONE;
SPENCER, 1995).

Particularmente, ndo exercitar o 5° passo poderd levar a empresa a estagnagao,
diminuindo a capacidade de reagdo contra as ameagas de novos cenarios (RAHMAN, 1998),
posto que as premissas e procedimentos estabelecidos nos 1° e 2° passos foram baseados na
Restricao anterior, ndo sendo mais validos para a nova Restrigdo mapeada. Neste caso, todas

as diretrizes devem entdo ser reavaliadas e mudadas.

2.2.4 O método de programagao Tambor-Pulmao-Corda

O método de programagao Tambor-Pulmao-Corda (TPC) ¢ delineado para fazer uso das
restri¢des fisicas ou de mercado que, uma vez identificadas, tem como meta de programagao
sincronizar a producdo com as necessidades dos clientes (PEREZ, 1997). Para isso, o TPC
sincroniza a utilizagdo de recursos e materiais dentro da organizacdo, os quais sdo utilizados
somente em um nivel suficiente para contribuir com a capacidade da organizag¢do em alcancar
o ganho global (RAHMAN, 1998).

Para compreensao desse método de programagdo ¢ necessario esclarecer o significado

de cada um dos elementos que compdem o seu nome, descritos a seguir:

e Tambor: ¢ o recurso mais sensivel do sistema, podendo também ser conceituado
como sua principal Restricdo (ou o elo mais fragil do sistema). As suas principais
caracteristicas sao:

- ¢ um recurso restritivo de capacidade (RRC);

- ¢ um recurso estratégico, e/ou o mais dificil de ser aumentado;

- ¢ aentidade pela qual todo o fluxo do sistema (ou a maior parte) depende dele

(ou converge por ele).

Consequentemente, “o Tambor marca o ritmo de producdo determinado pela
Restrigado do sistema” (COX III; BLACKSTONE; SPENCER, 1995). A
denominacdo ¢ proveniente da analogia com as marchas militares, cuja cadéncia ¢
ditada pelo som do tambor. O Tambor ¢ o compasso que a Restricio produz

(RAHMAN, 1998), determinando o ritmo total da producdo (WATSON;
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BLACKSTONE; GARDINER, 2007), alinhando o sistema com o 3° passo do
Processo de Focalizagdo em 5 Etapas (subordinar todo o processo ao ritmo imposto

pela Restri¢ao).

Pulmaio: consiste em extrair parte da seguranga em excesso existente no processo
(estimativas de tempo ou materiais) e inseri-las em locais estratégicos da
programacdo, para proteger o sistema contra incertezas e flutuagdes. Sdo
classificados em trés tipos: Pulmdo do Tambor, Pulmado de Alimentagdo (ou de
Convergéncia) e Pulmao de Expedi¢ao (COX III; SPENCER, 2002).

O Pulmao do Tambor ¢ empregado para garantir a utilizacdo ininterrupta da
Restri¢do, através do controle do nivel de materiais em processo que o precede, a
fim de proteger tanto o Tambor (a Restricdo) quanto os processos posteriores a ele,
resguardando a capacidade do sistema em atender a programacao (GOLDRATT,
2003).

O Pulmdo de Alimentacdo ¢ utilizado para sincronizar o fluxo de produgdo
proveniente dos processos que ndo passam pelo Tambor, a fim de também
subordina-los a capacidade deste.

O Pulmao de Expedi¢do € o mecanismo que inicia todo o processo, “puxando” todo
o fluxo do sistema, sincronizando o processamento pelo Tambor de acordo com a
demanda do mercado.

Por fim, na TOC, o controle do fluxo do sistema ¢ feito através do Gerenciamento
dos Pulmdes, cujo consumo ¢ monitorado pela rastreabilidade sobre a cadeia de
atividades predecessoras aos Pulmdes consumidos, “ajudando a evitar a ociosidade
na restrigdo e o atraso nas entregas dos clientes” (COX III; BLACKSTONE;
SPENCER, 1995).

Corda: ¢ o mecanismo que subordina o desempenho dos recursos nao-restritivos a
capacidade de produ¢do do Tambor. Isso ¢ possivel através do controle do fluxo de
entrada de insumos para o sistema produtivo, baseado na razao de consumo dos
Pulmdes em fun¢do do processamento pela Restricdo (WATSON; BLACKSTONE;
GARDINER, 2007).

Considerando que os pulmdes se traduzem em tempo (lead time) de transferéncia a
partir da entrada de materiais até o ponto de controle na Restricao (Tambor) e nas

convergéncias do sistema, entdo o “comprimento” da corda ¢ equivalente a
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quantidade de estoque (ou tempo) armazenado nos pulmdes e nas cadeias
predecessoras aos mesmos (incluindo os estoques de matérias-primas). Esta quantia
deve ser suficiente para proteger a Restricdo e o respectivo sistema contra

interrupgdes e eventos indesejados.

Baseado nos trés elementos descritos, o método TPC pode ser representado da seguinte

maneira (veja a Figura 11):

Figura 11 — O método de programacao Tambor-Pulmao-Corda (TPC)
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Fonte: (adaptado de RAHMAN, 1998; WATSON; BLACKSTONE; GARDINER, 2007).

Enfim, a logica que rege o método TPC ¢ descrita resumidamente na seguinte ordem
(GOLDRATT, 1998; GOLDRATT, 2002a):
e Primeiro: subordinar todo o fluxo da cadeia de processos ao ritmo do Tambor;
e Segundo: proteger o Tambor e o sistema contra os atrasos, através das inserg¢oes dos
Pulmdes em pontos estratégicos no fluxo no sistema;
e Terceiro: através do controle dos niveis dos Pulmdes, atuar ou interferir em todas as
cadeias de atividades paralelas ou que precedem o Tambor, visando manter o fluxo

continuo.
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Para melhor compreensao, a légica do TPC também ¢ representada por meio de uma
cronica no romance “A Meta”, de Goldratt e Cox (2002). O protagonista da histdria leva um
grupo de escoteiros para uma caminhada, em fila indiana, com o objetivo de chegarem juntos
a um determinado lugar antes do por do sol. Durante o trajeto, percebe que os mais lentos
comecam a ficar para tras, segurando os que estdo imediatamente atrds. A fila tendia a se
alongar, obrigando o escoteiro responsavel a periodicamente paralisar a caminhada para
reagrupa-los. O problema foi resolvido quando o lider resolveu colocar o escoteiro mais lento
a frente do grupo, ditando um ritmo de marcha que podia ser acompanhado por todos.

Similarmente, Goldratt (1998; 2003) também usa a analogia entre as marchas militares e
o funcionamento de uma fébrica, explicando de forma ludica o método TPC e sua forte
relacdo com o 3° passo do Processo de Focalizagao em 5 Etapas.

Em uma tropa de soldados marchando por um determinado trecho, cada passo no solo
significa “matéria-prima sendo processada”. Quando a tltima fileira de soldados completa o
trajeto, o “produto acabado est4 liberado” (ou seja, a trilha foi percorrida). Sob este aspecto,
entdo, o avango da tropa como um todo se comporta como uma sucessdo de eventos
dependentes, posto que o progresso de cada soldado depende do avanco dos soldados a sua
frente para que toda a tropa atinja seu objetivo.

Todavia, enquanto a tropa avanca, havera dispersdo entre as fileiras de soldados devido
as flutuagdes do processo durante a marcha. Estas flutuagdes sdo ocasionadas pelas diferentes
capacidades entre os soldados em manter o mesmo ritmo ao longo do trajeto. Além disso,
soma-se a esse cenario a ocorréncia de eventos do tipo soldados que param os recrutas que os
seguem, a fim de recolherem seus rifles que porventura tenham caido, e ainda, outros cadetes
que venham a se machucar, ocasionando o mesmo efeito sobre o processo.

Isto posto, considera-se a distdncia entre a primeira e a ultima fileira de soldados o
“estoque em processo” (ou Work in Process — WIP). Ou seja, quanto maior a dispersao entre
o primeiro e o ultimo soldado, “maior o estoque em processo” e, consequentemente, maior o

tempo (lead time) para processamento do produto (veja a Figura 12).
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Figura 12 — Analogia da tropa: o gargalo e a flutua¢ao de eventos dependentes
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Fonte: (adaptado de GOLDRATT; FOX, 1992; GOLDRATT, 2003).

Assim, a fim de manter a tropa unida, conforme o 3° passo do Processo de Focalizacao
em 5 Etapas, devemos entdo subordinar o ritmo de todas as fileiras ao compasso do soldado
mais lento (o “gargalo” ou Restricdo do sistema). Isto pode ser arranjado amarrando-se o
primeiro soldado ao recruta “Restritivo de Capacidade”. Assim, todos os soldados a montante

e a jusante marchardo ao ritmo da “Restricdo” (veja a Figura 13).

Figura 13 — O TPC e a analogia da tropa: como evitar a dispersdao
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Fonte: (adaptado de GOLDRATT; FOX, 1992; GOLDRATT, 2003).

Como as flutuagdes continuardo a ocorrer, a fim de tirar o méximo proveito do gargalo
ndo permitindo que o mesmo fique ocioso, pode-se aumentar o tamanho da corda. Aqui, o
comprimento da corda ¢ analogamente caracterizado como o pulmao, ou seja, a quantidade de
“inventario” permitido (estoque em processo) a fim de garantir que haja um espago antes do
gargalo. Assim, se um dos primeiros soldados parar, o recruta “gargalo” ainda pode continuar

marchando, ou seja, a Restricao estd protegida. E todo soldado posicionado atrds do gargalo
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que venha a interromper a caminhada conseguira recuperar o atraso, posto sua capacidade em

marchar mais rapidamente do que a Restri¢ao.

2.2.5 Os indicadores operacionais de Ganho, Inventario e Despesas Operacionais

Sob o ponto de vista da TOC, as medidas de desempenho que auxiliam as empresas na
tomada de decisdes visando ao aumento dos lucros sdao o Ganho (G), o Inventario (I) e a
Despesa Operacional (DO), os quais sao abordados sob a otica da Contabilidade de Ganhos
(CSILLAG; CORBETT NETO, 1998; KENDALL, 2007, RAHMAN, 1998 e 2002;
BLACKSTONE, 2001; WATSON; BLACKSTONE; GARDINER, 2007).

E ¢ através da interdependéncia destas trés medidas (veja Figura 14) que propicia-se as

condigdes de avaliar o impacto de uma decisdo nos resultados finais da empresa.

Figura 14 — Representag¢ao da importancia do “G-1-DO” para a Contabilidade de Ganhos
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Fonte: (adaptado de BRASIL, 2007).

O Ganho (G) ¢ o indice pelo qual o sistema gera dinheiro através das vendas
(CSILLAG; CORBETT NETO, 1998). De forma geral, ¢ calculado como todo o dinheiro que
entra na empresa menos o que ela pagou a seus fornecedores (CORBETT NETO, 1997).

O Inventario (I) equivale a todo o dinheiro que o sistema investe na compra de insumos
que pretende transformar para vender (CSILLAG; CORBETT NETO, 1998). Corresponde a
todo o dinheiro investido pelo sistema nos produtos que pretende vender (CORBETT NETO,
1997), ou todo investimento feito para virar dinheiro (BRASIL, 2007). E dividido em duas
categorias: estoques de materiais (matéria-prima, produtos em processo e produtos acabados)

e outros ativos (maquinas, imoéveis, instalagcdes, computadores, veiculos, etc.).
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A Despesa Operacional (DO) corresponde a todo o dinheiro que a empresa gasta
transformando o investimento em ganho, contemplando genericamente a folha de
pagamentos, despesas em geral, impostos, energia, aluguéis, depreciagdes, encargos sociais,
etc. E todo o dinheiro que deve ser empregado no sistema para processar ou transformar os
insumos em produtos finais (CORBETT NETO, 1997; CSILLAG; CORBETT NETO, 1998).

Cada medida nada indica por si, porém a associacdo delas em pares mostram diferentes
relevancias para o sistema. Por exemplo, note que o Ganho aumenta quando os outros dois
indicadores diminuem (Inventario e Despesas Operacionais). Isso porque conforme a restricao
for explorada, aproveitada e mitigada (2°, 3° e 4° passos do Processo de Focalizagdo em 5
Etapas), o ganho aumenta concomitantemente com a diminui¢do do inventario. Menos
inventario associado a um maior ganho significa menos gastos para transformar o inventario
em ganho (isto ¢, menos Despesas Operacionais) (CSILLAG; CORBETT NETO, 1998;
GOLDRATT; COX, 2002).

2.2.6 Os Processos de Raciocinio da TOC

Segundo a TOC, ¢ muito comum as empresas agirem sobre as consequéncias dos
problemas, e ndo sobre suas causas.

Considerando-se este aspecto, os Processos de Raciocinio da TOC sdo ferramentas
baseadas na logica que se utilizam de relacionamentos de causa e efeito para determinar as
causas-raiz que provocam os efeitos indesejaveis observados em um sistema, a fim de orientar
um redirecionamento estratégico e servir de apoio para a implementa¢do de um novo método
de gestdo para uma empresa (CSILLAG; CORBETT NETO, 1998).

Para se atingir este proposito, € necessario que todos os envolvidos nesta transformagao
iniciem o processo de mudanca explorando as seguintes questdes (CSILLAG; CORBETT
NETO, 1998):

e O que mudar: nesta fase, deve-se proceder ao diagnostico do problema-raiz do
processo, baseado na conscientizagdo de que nao sdo os sintomas do sistema que
devem ser atacados, mas sim as suas causas.

A Arvore da Realidade Atual (ARA) é a ferramenta mais empregada para proceder a
este diagnodstico, pela qual todos os sintomas sdo expostos e conectados as suas
origens, e as origens de suas origens, através do emprego logico de Diagramas de

Causa e Efeito, em que as interliga¢cdes normalmente terminam em um Unico ou em
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muito poucos problemas-raiz responsaveis por todos estes sintomas. A Figura 15 (e
também as outras figuras desta se¢do) representa um exemplo de ARA extraido da
aplicacdo dos Processos de Raciocinio da Teoria das Restricdes para a gestdo de
projetos de pesquisas e atividades cientificas.

Legendas: EI — efeito indesejavel; CR — causa raiz; PR — problema raiz.

Figura 15 — Exemplo de Arvore da Realidade Atual (ARA)
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Fonte: (ALVES; COGAN; ALMEIDA, 2010).

e Para o que mudar: para a emersao e elucidagao dos conflitos ocultos, motivadores
dos problemas-raiz detectados na primeira fase, emprega-se o Diagrama de
Dispersao de Conflitos (ou nuvem), o qual se utiliza do discernimento 16gico como
meio para “evaporacdo” destas divergéncias, ajudando a decidir qual pressuposto
primdrio serd anulado. A Figura 16 representa um exemplo deste diagrama.

Legendas: Injecdo — solucao (ou “remédio™).
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Figura 16 — Exemplo de Diagrama de Resolugao de Conflitos
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Fonte: (ALVES; COGAN; ALMEIDA, 2010).

Na sequéncia, a Arvore de Realidade Futura (ARF) se complementa a estratégia de
montagem da solucdo, na qual identificam-se os possiveis efeitos colaterais das
solugdes que estdo sendo elaboradas, antecipando-se e obstruindo, desta forma, os
possiveis distirbios que venham a colocar em risco o processo de transformacao. A
Figura 17 representa um exemplo de ARF.

Legendas: ED — efeito desejavel; Injecao — solucao (ou “remédio™).
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Figura 17 — Exemplo de Arvore da Realidade Futura (ARF)
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Fonte: (ALVES; COGAN; ALMEIDA, 2010).

e Como promover e conduzir a mudancga: nesta fase aplica-se o processo 16gico da
Arvore de Pré-Requisitos (APR) (ou de objetivos intermediérios), na qual sio
construidos e sequenciados, racionalmente, os passos necessarios para implementar
a ARF delineada na segunda fase. A Figura 18 representa um exemplo de APR.

Legendas: OI — objetivo intermediario; Inje¢do — solucdo (ou “remédio”).
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Figura 18 — Exemplo de Arvore de Pré-Requisitos (APR)
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Fonte: (ALVES; COGAN; ALMEIDA, 2010).

Por ultimo, a Arvore de Transi¢do (AT) € a ferramenta pela qual sdo identificadas as
acOes necessarias e suficientes para alcancar os objetivos intermedidrios mapeados
na APR, com o objetivo de viabilizar a implementa¢dao da ARF, direcionando estas

acOes através de uma sequéncia coerente e racional. A Figura 19 representa um

exemplo de AT.

Legendas: OI — objetivo intermedidrio; RA — razdo para a agao.
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Figura 19 — Exemplo de Arvore de Transi¢do (AT)
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Fonte: (ALVES; COGAN; ALMEIDA, 2010).

Finalizando, o Quadro 9 expde as trés questdes logicas que norteiam os processos de

raciocinio da TOC, relacionando-as com as respectivas ferramentas.

Quadro 9 — Ferramentas dos processos de raciocinio da TOC e suas aplicagdes

Ferramentas dos

Questdes Gerais Proposito Processos de Raciocinio
O que mudar? Identificar problemas-raiz Arvore da Realidade Atual
Para o que mudar? Desenvolver solugdes Diagrama de Dispersao do
simples e praticas Conflito,
Arvore da Realidade Futura
Como promover a Implementar as solucdes Arvore de Pré-requisitos,
mudanca? Arvore de Transicao

Fonte: (RAHMAN, 2002).
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A aplicagdo dos Processos de Raciocinio e de suas ferramentas visa orientar as equipes
de gestdo e melhoria a localizarem qual ¢ a Restri¢do que limita a producdo, o fluxo ou o
ganho do sistema.

E complementando este aspecto, o emprego de um diagrama de processo pode ser um
bom inicio para auxiliar neste propdsito. Uma outra opg¢ao seria desenvolver um Mapeamento
do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping — VSM) do processo, o qual serve para
dimensionar todas as atividades que agregam e que nao-agregam valor, contribuindo para
detectar aonde o fluxo ou a informag¢ao param (ROTHER; SHOOK, 1999), em fun¢do de uma

provavel Restri¢ao do sistema.

2.2.7 Consideracoes sobre a TOC

O objetivo desta secdo foi apresentar a Teoria das Restri¢des e sua filosofia de gestdo
empresarial, fundamentada no gerenciamento das restrigdes como solucdo viavel e dindmica
para a integragdo dos processos de um sistema.

E baseado neste objeto, serd explicado na préxima se¢do como 0S pressupostos
discorridos da TOC sdo adaptados para o Gerenciamento de Projetos por meio do método da

Corrente Critica.

2.3 O METODO DA CORRENTE CRITICA

Especificamente para o gerenciamento de projetos, a TOC foi inicialmente
desenvolvida, divulgada e popularizada pelo Dr. Eliyahu M. Goldratt por meio do romance
“Corrente Critica” (GOLDRATT, 1998).

E por ser um modelo inovador, cujos argumentos e ldgica sdo distintos para a maioria
dos métodos de Gerenciamento de Projetos, para a adogdo dessa filosofia de gestdo, em
primeiro lugar, faz-se necessario compreender a natureza do ambiente de projetos e suas
adversidades, baseando-se nos Processos de Raciocinio da TOC para tal fim (vistos na Se¢ao
2.2.6). Desta forma, torna-se essencial a elucidacdo, sob a 6tica da TOC:

e Das origens dos problemas presentes nos ambientes de projetos e de

desenvolvimento, principalmente em relagdo aos aspectos comportamentais € aos

paradigmas dos envolvidos no projeto (o que mudar e quais as causas-raiz);
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e A compreensdo de alguns fundamentos e dos processos de raciocinio, tanto da TOC
de modo geral quanto especificamente para o emprego da Corrente Critica (para o

que mudar e como promover a mudanca).

Para esse fim, uma visao geral destes aspectos esta organizada na sequéncia.

2.3.1 Criando seguranc¢a em excesso

Em termos teoricos, de forma geral, pode-se pressupor que uma estimativa de duragao
ndo ¢ um simples nimero, ¢ sim, um valor estatistico acompanhado por uma faixa de
probabilidades. E sob a oOtica da estatistica, em essa estimativa sendo dimensionada a partir de
uma de origem conhecida, consistente e experimentada (por exemplo, uma andlise historica
de dados temporais, experiéncias anteriores, ou varidveis conhecidas sob as quais se tem
controle), seria provavel que essa estimativa se comporte de acordo com uma distribuigdao
normal de probabilidades em relacdo ao valor alvo estimado, sujeita a uma variabilidade
dentro de um intervalo de confianga (veja a Figura 20).

E ainda em termos estatisticos, supondo-se um sistema perfeitamente estavel,
depreende-se teoricamente que a mediana (que corresponde a um determinado valor pelo qual
até 50% dos resultados tém probabilidade de ocorrer) seja coincidente com o valor alvo

desejado.

Figura 20 — Estimativas de duragdo em regime de distribui¢do simétrica de probabilidades
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Fonte: (adaptado de GOLDRATT, 2002a).
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Porém, na realidade, ¢ comum que em um projeto as pessoas adicionem margem as suas
estimativas de duragdo (seguranga), a fim de aumentar a probabilidade de acerto nos seus
dimensionamentos de tempo, com a intengdo de tornar suas previsoes “mais realisticas”
(BEVILACQUA; CIARAPICA; GIACCHETTA, 2009). Veja a Figura 21, em que,
ilustrativamente, uma estimativa de duracdo foi incrementada para 80% de chance de ser

concluida até uma determinada data.

Figura 21 — Incorporando seguranca nas estimativas de duracdo para distribuigdes de
probabilidades simétricas
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Fonte: (adaptado de GOLDRATT, 2002a).

Todavia, a realidade é que onde predomina a incerteza, a probabilidade de conclusdo
ndo € simétrica, e sim, assimétrica (ou seja, a curva de distribuicdo apresenta uma longa
cauda) (GOLDRATT, 2002a; GOLDRATT, 2002b), cuja assimetria pode também ser
caracterizada como uma ou distribuicdo lognormal (NEWBOLD, 1998). Isto porque um
projeto costuma ter como complexidade o fato de que a distribuig¢@o estatistica da maioria das
duragdes reais das tarefas se apresenta em torno de um valor minimo, ou maximo, ou mais
provavel, sendo impossivel prever exatamente a duragdo de uma atividade (LEACH, 2005), o
que consequentemente resulta em um desvio maior. E quanto maior a incerteza, maior a cauda
da distribuicdo (GOLDRATT, 2002a; GOLDRATT, 2002b), conforme mostrado na Figura
22.
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Figura 22 — Representacao da distribui¢do de probabilidades assimétrica para ambientes onde
predominam incertezas das estimativas
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Fonte: (adaptado de GOLDRATT, 2002a).

Esta distribuicdo assimétrica também pode ser representada em uma fungdo de
probabilidade acumulada, conforme denota a Figura 23. Neste exemplo ilustrativo, ha 50% de
chance de uma tarefa terminar em até 5 dias (mediana). Porém, a estimativa real incrementou
30% de margem de segurancga, o que equivale a dizer que esta mesma tarefa tem 80% de

probabilidade de ser concluida em até 8§ dias.
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Figura 23 — Representacdo da relagdo entre a distribuicdo de probabilidades assimétrica e a
curva de probabilidade acumulada para ambientes onde predominam incertezas das
estimativas
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Fonte: (adaptado de LEACH, 2005; GEEKIE, 2006).

Contudo, se ha tanta margem de seguranga (diga-se tempo) nas estimativas
“supostamente realisticas”, por que razdo as atividades dos projetos atrasam? A resposta a
essa questdo também esta atrelada aos aspectos comportamentais presentes nos ambientes de

projetos. A proxima se¢do procura explicar este fenomeno.

2.3.2 Desperdicando a seguranca

Apesar da margem de seguranca (tempo) nas estimativas, ndo hd garantia de que as

atividades dos projetos ndo venham a atrasar. Primeiro, devido a auséncia de um bom critério

para definir quando ¢ que uma atividade ja estd completa, ¢ em segundo, pela falta da
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percepcdo de como o comportamento pode influenciar na realizagio de um projeto
(ROBINSON; RICHARDS, 2009).

Além disso, a busca constante por produtividade estimula o fendmeno da “énfase na
atividade”, ou seja, € pela visao pontual (limitada) das atividades dentro dos departamentos ou
areas funcionais em busca do 6timo local (conforme abordado na Se¢do 2.2.2) que os recursos
sdo premiados ou entdo punidos, e ndo pela visdo da rede de precedéncia como um todo
(ROBINSON; RICHARDS, 2009).

Por conseguinte, como existem periodos com pouca carga de trabalho, e outros com
sobrecarga, procura-se antecipar as atividades, a fim de nivelar os picos de carga,
transferindo-os para os periodos mais “folgados” (ROBINSON; RICHARDS, 2009).

Como consequéncia, os recursos executores sdo influenciados a antecipar as suas
atividades programadas, tendo como efeito o aumento da probabilidade de conflitos de
recursos, fazendo da multitarefa uma regra (GOLDRATT, 1998).

E de acordo com os preceitos da TOC, tanto a antecipagdo de atividades quanto a
multitarefa sdo caracterizadas como as causas-raiz mais nocivas de atrasos dos projetos
(GOLDRATT, 1998).

A Figura 24 ilustra este quadro. Por exemplo, na situacdo 1, estdo programadas trés
tarefas simultdneas para um mesmo recurso. J& na situacdo 2, torna-se necessario que estas
atividades sejam desconflitadas no planejamento da programagdo, posto que o recurso em
questdo ndo consegue executd-las a0 mesmo tempo.

Porém, na situagdo 3, supondo se tratar de uma estrutura matricial, ¢ predominante a
disputa do recurso pelos gerentes de projetos (conforme abordado nas se¢des anteriores),
compelindo-o (o recurso) a atender cada demanda de acordo com as exigéncias pontuais de
cada gerente, pressionando o recurso a interromper a execucao de uma atividade, a fim de
migrar o esfor¢o para outra atividade ndo programada para aquele momento, ¢ assim
sucessivamente.

Mas a realidade ¢ que, conforme ilustrado na situacdo 4, a retomada de uma tarefa de
desenvolvimento estd sujeita ao recurso recobrar em que ponto € em que parametros esta
tarefa se encontrava, consumindo um tempo adicional de preparagdo entre cada transicao

(tempo de setup).



Figura 24 — O impacto da multitarefa na duragao das atividades
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Fonte: (GOLDRATT, 2002b; adaptado de SOLER, 2008).

Outro aspecto ¢ que, assim como explanado na “Analogia da Tropa” (visto na Se¢do

2.2.4), a abordagem da Teoria das Restri¢des reconhece dois fendmenos que ocorrem nos

ambientes de processos:

e Eventos dependentes: determinadas operacdes ou atividades s6 acontecem apos a

realizacdo de outras atividades predecessoras (BIE; CUI; ZHANG, 2012);

o Eventos Aleatérios (flutuacées): atividades imprevisiveis e inesperadas ocorrem a

intervalos irregulares e causam impacto na produtividade média e/ou na efetividade

do processo.

Baseado nisso, a Figura 25 ilustra como estes dois fendmenos podem influenciar na

duracdo real de uma sequéncia de atividades, a qual pode variar em relagdo a programagao

planejada.
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Figura 25 — Eventos dependentes e aleatorios concomitantes nos processos
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Fonte: (adaptado de SOLER, 2008).

Logo, verifica-se que a seguranga embutida nas estimativas de duracdo das atividades
ndo ajudardo muito a terminar o projeto no prazo acordado, pois os desvios ndo se cancelam,
ou seja, os atrasos sdo repassados para a cadeia de atividades a jusante. Portanto, os desvios
estatisticos ndo se compensam (SOLER, 2008). Isto também ¢ demonstrado por Galvao
(2005) utilizando-se a Simula¢do de Monte Carlo.

E como em um projeto a maioria das duragdes das tarefas se comporta como uma
distribui¢do assimétrica positiva, isto consequentemente resultard em um desvio maior. Além
disso, outro item relevante é que um projeto costuma ter uma quantidade consideravel de
cadeias ramificadas de atividades a montante. E quanto maior a quantidade de ramificagdes,
maior serd o potencial de acumulacdo total de atraso provocado pela multitarefa nas
atividades dependentes destas cadeias.

E a compreensdo deste fendmeno ¢ muito importante posto que, devido a dependéncia
de tarefas em projetos, combinada a pratica da multitarefa, quanto mais tarde os atrasos forem
identificados, maior serd a progressdo (taxa) com que o atraso total aumenta ao longo do
tempo, fazendo com que os prazos do projeto se tornem inviaveis de recuperagdo. Isto porque

quanto mais ramificacdes nas atividades a montante (ou predecessoras) estiverem atrasadas,
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maior serd o acimulo de desvios que ndo se compensam (ou seja, maior sera a quantidade de
atrasos repassados). E este ¢ um fenomeno vivenciado na pratica pelos gerentes de projetos.

Do mesmo modo, se os atrasos sdo repassados e as antecipagdes pouco aproveitadas, as
protecdes perdem o efeito desejado de garantir a duragdao do projeto.

Ressalte-se aqui que a pratica do 5° passo do Processo de Focalizacdo em 5 Etapas
(voltar ao 1° Passo, verificando se a Restrigdo mudou de lugar) pode ser empregado como
mecanismo para estancar este acimulo de atrasos aqui descrito.

Deve ser ressaltado que estas dependéncias de atividades e de recursos demandam um
aumento da complexidade no sincronismo de atividades inter-relacionadas a montante
(predecessoras) e a jusante (sucessoras). Além disso, este aspecto também ¢ agravado pelo
conflito de prioridades entre os projetos de um portfolio.

Em adi¢do a isto, ainda assim as atividades planejadas também atrasam em funcao de
outros dois elementos que consomem a seguranga adicionada, sendo eles a “Sindrome do
Estudante” e a “Lei de Parkinson” (BLACKSTONE; COX; SCHLEIER, 2009; GOLDRATT,
1998; ROBINSON; RICHARDS, 2009; BIE; CUIL; ZHANG, 2012).

O fenémeno da “Sindrome do Estudante” explica que as pessoas t€ém a tendéncia de
esperar até que as tarefas se tornem extremamente urgente para inicia-las, ou seja, quando se
tem muito tempo, qualquer outra coisa se torna mais urgente, deixando para comegar a
atividade na ultima hora (BLACKSTONE; COX; SCHLEIER, 2009). E a chance de que
algum imprevisto ocorra proximo do prazo final (Lei de Murphy) acarretard a demora na
conclusao da tarefa (GOLDRATT, 1998; MABIN; BALDERSTONE, 2003).

A Figura 26 representa, de forma figurada, o impacto da Sindrome do Estudante na
duragdo de uma atividade. A situacdo 1 representa uma estimativa de dura¢do de uma
atividade com 80% de chance de acerto, de acordo com o recurso. Contudo, na situacdo 2, o
executor pode pressupor que poderad dispender esforcos nesta atividade apenas mais adiante,
justamente em fungdo desta estimativa agregar uma margem de seguranga, facultando entdo a
postergacdo do inicio da tarefa. E se de fato assim se proceder, o risco de uma ocorréncia nao
mapeada (por exemplo, requisitos inconsistentes, disponibilidade de meios, acidentes, etc.)
causara um atraso, extrapolando entdo o prazo, o que representard uma maior concentragao de
esforcos apos a data planejada. Consequentemente, a situagdo 3 representa a distribui¢do da

duracgdo real desta atividade.
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Figura 26 — Distribuigdo de esfor¢o segundo a Sindrome do Estudante
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Fonte: (adaptado de SOLER, 2008).

Ja a “Lei de Parkinson” (ou “efeito gasoso™) explica que quando se tem muito tempo, o

trabalho se estende para preencher o tempo disponivel. E se o trabalho se expande e se ajusta

de modo a preencher toda a duracdo estimada, mesmo que uma tarefa seja concluida antes do
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prazo, o recurso gastara todo o tempo restante para “terminar de completd-la”
(BLACKSTONE; COX; SCHLEIER, 2009).

A Figura 27 representa o impacto desse comportamento na duragdo das atividades, em
que a situacdo 1 representa uma estimativa de duracdo de uma atividade com 80% de chance
de acerto (assim como exemplificado na ilustragdo anterior). Entretanto, na situacdo 2,
supondo que o executor tenha total controle sobre o seu desempenho, ele podera, por
exemplo, finalizar esta tarefa em torno de 50% de probabilidade (mediana). Porém, reportar
isto ao gerente implicaria na cobranca por duragdes mais “apertadas” em estimativas futuras,
ao mesmo tempo depreciando o poder de negociacdo (ou manobra) do recurso executor em

situagoes de interesse deste.
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Figura 27 — Distribui¢do de probabilidades segundo a Lei de Parkinson
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Fonte: (adaptado de GOLDRATT, 2002a).

Enfim, todos os problemas originados em funcdo destes quatro fatores (énfase na

atividade, multitarefa, Sindrome do Estudante e Lei de Parkinson) tendem a se agravar por

causa das dependéncias entre tarefas e recursos (eventos dependentes) (BLACKSTONE;

COX; SCHLEIER, 2009).
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Por ultimo, ¢ importante enfatizar que um fator de desperdicio adicional reside na
deficiéncia da gestdo em parametrizar atributos a fim de promover a sincronizagdo em
ambiente multiprojetos. E sob a perspectiva da TOC, isto se justifica pelo fato dos sistemas
convencionais de gerenciamento em regime multiprojetos ainda nao apresentarem um
mecanismo efetivo para sincronizar projetos, de tal forma que possa ser usado sem impactar
negativamente outros projetos (ROBINSON; RICHARDS, 2009).

E se existe a necessidade de se desenvolver um mecanismo para sincronizar 0s projetos
entre si, de maneira efetiva, € preciso se assegurar de que os pressupostos do planejamento do
projeto permitam que este mecanismo funcione (GOLDRATT, 1998; NEWBOLD, 1998).

E considerando estes aspectos, pressupde-se entdo que, em ambiente multiprojetos, a
falta de parametros coerentes para promover a priorizacao entre os projetos que compdem
um portfolio seja um dos fatores basicos de conflitos de interesses entre eles, principalmente
no que tange a disputa pelos recursos comuns.

Assim sendo, € necessario, portanto, entender mais profundamente a natureza do ciclo
do processo de planejamento dos projetos, considerando todos os aspectos comportamentais
discorridos nesta secao (GOLDRATT, 2002a; NEWBOLD, 1998; ROBINSON; RICHARDS,

2009). Em sintese, o ciclo de causa e efeito deste cenario estd explicitado na Figura 28.

Figura 28 — Natureza dos aspectos comportamentais durante o processo de planejamento dos
projetos
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).
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Enfim, talvez haja seguranca suficiente embutida nos projetos, mas ela ¢ desperdicada

pelo nosso modo de operar (GOLDRATT, 2002b).

2.3.3 A solucao da Corrente Critica

De forma basica, o planejamento dos projetos segundo a Corrente Critica se fundamenta
na logica adaptada do método de programagdo TPC para este fim (visto na Se¢do 2.2.4),
empregando-o como um mecanismo para sincronizar os projetos entre si, de maneira efetiva.

Em adicdo a isto, ressalte-se que para o ambiente de projetos, os Pulmdes sdo
classificados em quatro categorias: Pulmdo do Tambor, Pulmdo de Alimentagdo (ou
Convergéncia), Pulmdo de Projeto e Pulmdo de Capacidade (GOLDRATT, 1998;
ROBINSON; RICHARDS, 2009; TUKEL; ROM; EKSIOGLU, 2006).

Desta forma, o emprego do método da Corrente Critica se aplica no nivel de
planejamento macro, e se desenvolve em trés etapas:

1°. Elege-se o Tambor do sistema;

2°. Aplica-se a programacgao pela Corrente Critica no nivel monoprojeto;

3°. Aplica-se a programacao pela Corrente Critica no nivel multiprojeto.

Assim sendo, em primeiro ¢ analisado todo o portfolio de projetos de uma empresa,
focalizando em eleger o Tambor do sistema, ou seja, aquele recurso que apresenta como
caracteristicas:

e Ser restritivo de capacidade;

e Ser estratégico e/ou dificil de ser aumentado;

e Ser o recurso em que o fluxo de todos os projetos (ou a maior parte) depende dele

(ou converge por ele).
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A fim de auxiliar a compreensdo, tome-se como exemplo didatico um portfolio de
projetos hipoteticamente representado pela Figura 29, com recursos identificados pelas cores

e dependéncias explicitadas (BRASIL, 2008).

Figura 29 — Ambiente hipotético com multiplos projetos
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).

Os projetos estdo dispostos em forma de grafico de Gantt, cujas barras coloridas
representam tarefas, e a cor barra representa o principal recurso atribuido a ela. Veja por

exemplo a Figura 30, em que o recurso verde esta alocado para a primeira tarefa.

Figura 30 — Tarefas e recursos atribuidos
T 00
[ |
Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

xiste apenas um tipo de conexdo entre as tarefas, um /ink do tipo “terminar para
Exist tipo d t tarefas, link do tipo “t

comecar” (o que significa que a tarefa predecessora tem que acabar para que a proxima tarefa
inicie). A ligacdo ¢ representada por uma seta que liga o final da primeira tarefa com o inicio

da segunda, ou por simplesmente colocar as duas barras coloridas uma apos a outra. Veja por
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exemplo a Figura 31, em que a tarefa desempenhada pelo recurso verde ¢ predecessora das

tarefas atribuidas aos recursos vermelho e magenta.

Figura 31 — Dependéncia entre as tarefas

T e—

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

Um projeto termina sempre com uma Unica ultima tarefa, e o fim do projeto ¢é

representado por um circulo preto logo ap6s a tltima tarefa do projeto (veja a Figura 32).

Figura 32 — Fim do projeto representado pelo circulo preto apos a tarefa cinza

—

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

Em primeiro, para o fim especifico de orientar como eleger o Tambor do sistema,
utilizam-se algumas questdes embasadas nos processos de raciocinio da TOC, dentre elas
(GOLDRATT, 2002b):

1. Qual ¢ o local onde ¢ mais provavel que os projetos fiquem “travados™?

2. Qual ¢ o local onde ¢ mais provavel a ocorréncia de multitarefa pela disputa ou

conflito de um recurso?

3. Qual é o local onde ¢ mais importante explorar a0 maximo a capacidade dos

recursos?
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Por conseguinte, considerando o portfélio da Figura 29 e supondo-se eleito o Tambor

como o recurso vermelho, destaca-se na Figura 33 as atividades a ele designadas.

Figura 33 — O Tambor identificado dentre os varios projetos de um portfolio
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).
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Na sequéncia, “empurra-se” as atividades para “o mais tarde possivel”, mantendo a
obediéncia as dependéncias entre as tarefas, ao mesmo tempo resolvendo os conflitos de
recursos. Este processo, ilustrado na Figura 34, ¢ denominado nivelamento da carga atribuida
aos recursos (ou desconflito de recursos) (BRASIL, 2008).

Sob este aspecto, “empurrar as atividades para o mais tarde possivel” vem em
contraposi¢do a gestdo de projetos convencional. Isto porque a tendéncia habitual se dd em
“antecipar as atividades” sempre que possivel, a fim de “terminar o projeto mais cedo”.
Todavia, conforme visto anteriormente, o efeito pode ser contrario ao desejado, posto que

“antecipar as tarefas” fomentard o fendmeno da multitarefa.

Figura 34 — Empurrar as atividades para “o mais tarde possivel” e nivelar a carga dos recursos
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).
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Consecutivamente, no nivel monoprojeto, identifica-se a Restricdo do sistema (1° passo
do Processo de Focalizacdo em 5 Etapas). Isto significa identificar a Corrente Critica para
cada projeto, o que se traduz em determinar a mais longa cadeia de atividades dependentes e

atribuidas aos recursos nao-criticos em cada um deles (GOLDRATT, 2002b). Ressalte-se

que as dependéncias ndo se limitam apenas a atividades sequenciais, mas também a
dependéncias entre recursos. A Figura 35 representa as respectivas atividades que compdem

cada uma das Correntes Criticas especificas de cada projeto.

Figura 35 — Identificar as Correntes Criticas de cada projeto
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).
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Os proximos passos do algoritmo de programacao se processam em torno das Correntes
Criticas identificadas em cada projeto. Deste modo, com o proposito de demonstrar a logica
da programagdo, a Figura 36 destaca cada uma delas (note que as Correntes Criticas

distinguidas na Figura 36 equivalem as mesmas cadeias de atividades hachuriadas da Figura
35).

Figura 36 — Destaque para as Correntes Criticas de cada projeto

”
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).
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Uma vez identificadas as Correntes Criticas, ajusta-se os tempos estimados das mesmas
removendo-se a seguranca embutida (a qual serd transformada em pulmao), reduzindo-se a
duracdo de cada tarefa para 50% de probabilidade de conclusdo. Estes redimensionamentos
das duragdes das atividades sao denominados “tempos secos” (ou tempos enxutos). O “tempo
seco” € o tempo supostamente necessario para o recurso executar a atividade de forma
dedicada, sem interrupg¢des, e livre da influéncia da multitarefa, da Sindrome do Estudante e
da Lei de Parkinson.

Isto feito, o proximo passo consiste em transferir estas segurancas removidas das
estimativas originais e inseri-las na forma de Pulmdes de Projeto ao final de cada uma das
Correntes Criticas identificadas. O tamanho de cada Pulmao de Projeto ¢ calculado em 50%
da soma de todos os tempos de seguranca removidos das atividades de cada Corrente Critica
(veja a Figura 37). O objetivo dos Pulmdes de Projeto ¢ o de proteger as datas de entrega de

cada projeto contra atrasos das atividades das respectivas Correntes Criticas (BRASIL, 2008).

Figura 37 — Ajuste das Correntes Criticas para “tempos secos” e inser¢do dos Pulmdes de
Projeto
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).
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E em se tratando do dimensionamento de um Pulmao, torna-se prudente agregar
algumas observacdes acerca da convencdo légica para o cdalculo deste, discorridos nos
paragrafos seguintes.

Segundo Leach (2005), Eli Goldratt, inventor da teoria da Corrente Critica, sugeriu
redimensionar a duragdo das tarefas em um projeto reduzindo-as ao meio e, em seguida,
adicionando um Pulmao de tempo de projeto igual a metade da soma da duracdo das tarefas
ao longo da Corrente Critica. Assim, no final, o Pulmdo compreende cerca de um terco do
tempo total do projeto.

Ainda de acordo com Leach (2005), Goldratt buscou constantemente solugdes simples,
e esta ¢ certamente uma maneira simples de dimensionar o tamanho um Pulmao de Projeto. E
embora cético no inicio, Leach (2005), pela propria experimentagdo, também concorda que
esta forma de dimensionar Pulmdes tem sido eficaz para muitos projetos em muitos ambientes
de projeto. No entanto, organizagdes de projetos muito sofisticados ndo sdo susceptiveis de
adotar este método, em parte porque parece um calculo simples demais.

Em adigdo a isto, de acordo com Newbold (1998), de forma geral, o dimensionamento
de um Pulmao deve ser bom o suficiente para proteger a programacao. E no caso do Pulmao
de Projeto, seu tamanho deve ser baseado principalmente sobre o risco acumulado ao longo da
Corrente Critica.

Como tradicionalmente os executores teriam inflado as estimativas de tempo das suas
tarefas, e agora este excedente teria sido removido para os valores médios das respectivas
duragdes (50%), teoricamente existe um monte de tempo “salvo” (armazenado) do projeto, e
seria sensato devolver uma parte deste tempo para o projeto (NEWBOLD, 1998) em uma
localizagdo estratégica para proteger a rede de atividades. Assim, convenciona-se ser uma boa
regra comecar com um Pulmio de Projeto em metade da seguranca removida, ou seja, com
50% da (enxuta) duragdo Corrente Critica para o Pulmao de Projeto. Isto fara com que a
duragdo total ajustada seja igual a 75% da duracdo total originalmente estimada (NEWBOLD,
1998).

O mesmo raciocinio também se aplica aos outros tipos de Pulmdes. Porém, ressalte-se
que os tamanhos dos Pulmdes podem ser ajustados em outras proporgdes diferentes de 50%,
em funcdo de outras variaveis, como por exemplo (NEWBOLD, 1998):

e Confiabilidade na disponibilidade dos recursos na data programada;

e Numero de tarefas da Corrente Critica;

e Nivel de incerteza dos riscos.



84

Outro método para dimensionamento do Pulmdo de Projeto utiliza a mesma base
estatistica da técnica PERT (Program Evaluation and Review Technique) (LEACH, 2005). O
PERT ¢ um método para estimativa de duracdes de atividades, cujo calculo ¢ feito a partir da
média ponderada de trés duragdes possiveis de cada tarefa — otimista (tp), mais provavel (ty) €
pessimista (tp) —, para entdo estimar a média e o desvio padrdo para cada tarefa (PMI, 2004).
A andlise PERT calcula a duracdo esperada da atividade (tg) usando uma média ponderada

dessas trés estimativas, de acordo com a seguinte formula:

tE = (t0+4*tM+tp) / 6

O método PERT também assume que a diferenca entre as estimativas otimistas e
pessimistas ¢ um multiplo do desvio padrao, e calcula a raiz quadrada da soma dos quadrados
das diferencas para estimar o desvio padrao da soma (LEACH, 2005).

No entanto, para se determinar o tamanho do Pulmdo do Projeto, Leach (2005)
recomenda seguir a mesma logica estatistica do PERT (caso esta tenha sido a opgdo
escolhida), porém adotando apenas duas estimativas para a duracdo da tarefa — a mais
provavel e uma estimativa de baixo risco —, sugerindo que a conta seja feita pelo método da
raiz quadrada da soma dos quadrados. Todavia, no final, aconselha-se nunca adotar um
tamanho de Pulmao de Projeto menor do que 25% da Corrente Critica.

Outro aspecto levantado por Leach (2005) ¢ que o dimensionamento dos Pulmdes, seja
pelo método PERT, ou ainda, seja pela Simulagdo de Monte Carlo, quanto maior o nimero de
atividades do projeto, menor sera o tamanho relativo do Pulmdo em rela¢do a soma do tempo
total das atividades consideradas.

Mas ndo obstante, a continua experiéncia reitera a adogdo do método mais simples
originalmente proposto por Goldratt: metade do “tempo seco” total das tarefas da Corrente
Critica (LEACH, 2005). E esta serd a convencdo adotada para todos os tipos de Pulmdes

descritos a seguir neste trabalho.
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Seguindo a mesma logica, também se ajustam os tempos estimados de cada uma das
cadeias de atividades que “alimentam” as Correntes Criticas de cada projeto para 50% de
probabilidade de conclusao (“tempos secos™).

Concomitantemente, a fim de proteger cada Corrente Critica contra os atrasos dos
ramos que as alimentam (ou que por elas convergem), transferir estas segurangas removidas
das estimativas originais e inseri-las na forma de Pulmdes de Alimentacdo (ou Convergéncia).
Assim como ocorre com os Pulmdes de Projeto, o tamanho de cada Pulmao de Alimentagado ¢
calculado em 50% da soma de todos os tempos de seguranca removidos da cadeia de

atividades que os precedem (BRASIL, 2008) (veja a Figura 38).

Figura 38 — Ajuste da cadeia de atividades que “alimentam” as Correntes Criticas de cada
projeto para “tempos secos” e inser¢ao dos Pulmdes de Alimentacao (ou Convergéncia)
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).
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Apenas para ilustracdo, a Figura 39 destaca da Figura 38 as Correntes Criticas de cada
projeto do portfolio (agora ajustados com os “tempos secos”), € os respectivos Pulmdes de

Projeto e de Alimentagao.

Figura 39 — Destaque para as Correntes Criticas e os Pulmdes de Projetos e de Alimentagao

038 9121820 242632 38 4044 4352 56 60 64 €3 72 76 50 84 88 5298 101 107 113 115 125 131 137 143 149 155 181 167 173 179 185 191 157 203 209215 221 227 233 239 245 251

Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).
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O proximo passo consiste em inserir os Pulmdes do Tambor, conforme indicado na
Figura 40. O propdsito destes Pulmdes € o de proteger o Tambor contra atrasos, posto que, de
acordo com a Teoria das Restrigdes, o desempenho do Tambor afeta o desempenho de todo o
portfolio.

E assim como ocorre com os Pulmdes de Projetos e os Pulmdes de Alimentacdo, o
tamanho de cada Pulmao do Tambor ¢ calculado em 50% da soma dos tempos de segurancga
removidos das atividades diretamente predecessoras em que ele estd alocado (BRASIL,

2008).

Figura 40 — Inser¢do dos Pulmdes do Tambor
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).
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Finalmente, promove-se o sequenciamento do portfélio de projetos por meio do
nivelamento da capacidade do Tambor (desconflito das atividades deste recurso
compartilhado entre os projetos), ao mesmo tempo inserindo os Pulmdes de Capacidade entre
cada projeto (veja a Figura 41). Os Pulmdes de Capacidade sdo alocados entre a ultima
atividade do Tambor no projeto antecessor e a primeira atividade do Tambor no projeto
sucessor (SOLER, 2008). Cada Pulmao de Capacidade também ¢ calculado em 50% da soma

dos “tempos secos” da cadeia de tarefas do Tambor que o precedem.

Figura 41 — Sequenciamento entre os projetos por meio do nivelamento do Tambor e inser¢ao
dos Pulmdes de Capacidade
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Fonte: (adaptado de Goldratt, 2002a).

Enfim, ¢ por meio do Tambor que se estabelece um critério de sequenciamento para a
execucdo de projetos, a fim de evitar os desperdicios (entre eles os causados pela multitarefa).
Assim, o Tambor € o elemento que serve como base para executar o “sequenciamento” € o
“nivelamento” entre os projetos, determinando os pontos sensiveis de sequenciamento e
controle da rede de projetos, monitorando o avanco de todos os projetos como um todo, de
acordo com a sua capacidade de processamento.

Consequentemente, o Tambor marca o ritmo do progresso dos projetos, determinado
pela Restrigdo do sistema (COX III; BLACKSTONE; SPENCER, 1995). Uma vez

determinado ou eleito, ele sofre um processo de desconflito entre suas atividades, de acordo
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com a ordem de importancia ou priorizagdo (MOELLMANN, 2009) dos varios projetos do
portfolio (nivelamento), limitado por sua capacidade em realiza-las.

Em adi¢do a isto, os Pulmdes amortecem o impacto das variabilidades intrinsecas a
natureza dos projetos, impedindo que esta circunstancia afete as metas de prazos planejados
do sistema, a0 mesmo tempo em que funcionam como indicadores de desempenho,
propiciando a reacdo imediata em funcdo do atraso em alguma atividade (GOLDRATT,
2002a). Consequentemente, ¢ através do Gerenciamento dos Pulmoes, ou seja, € rastreando e
monitorando a cadeia predecessora de atividades que consome cada um deles, que sera
efetivamente possivel gerenciar e controlar todo o progresso dos projetos dentro do ambiente
multiprojetos, propiciando a cada gerente de projeto rastrear, identificar e atuar incisivamente
na atividade-raiz que consome o Pulmao que a sucede (a jusante).

E complementando, ¢ por meio da comunicagdo proporcionada pela Corda que o
gerenciamento de todo esse processo sera possivel. A Corda representa o mecanismo que
permite verificar o desempenho, tanto das cadeias de atividades ndo-criticas quanto da
capacidade de processamento do Tambor (WATSON; BLACKSTONE; GARDINER, 2007),
permitindo antecipar os impactos de seus atrasos nas datas finais do projetos. Isto ¢ possivel
através do controle baseado nas razdes de consumo, tanto dos Pulmdes de Alimentacdo pelos
recursos nao-restritivos, quanto dos Pulmdes do Tambor por ele proprio, posto que a corda
proporciona a comunicagdo entre os pontos criticos de controle e o consumo dos Pulmdes de
Projeto. Desta forma, assegura-se a sincronia do fluxo de atividades com o planejamento dos
projetos (RAHMAN, 2002), colaborando-se para minimizar os efeitos das interrupcdes e/ou
variagdes de desempenho dos diversos recursos, de forma a manter o nivel do consumo dos
Pulmdes sob controle (WATSON; BLACKSTONE; GARDINER, 2007). Propicia-se, deste
modo, o fluxo continuo do sistema, dentro das possibilidades.

Como resultado, espera-se que as entregas sejam realizadas no prazo, caso as atividades
do Tambor nao atrasem. Mas o maior beneficio obtido ¢ a visualizacdo, com antecedéncia, se
havera atrasos nas atividades do Tambor e, consequentemente, nas entregas planejadas
(MOELLMANN, 2009).

Por fim, o objetivo principal da Corrente Critica consiste em facilitar o gerenciamento,
tornando-o mais simples e centrado em pontos de controle situados nos Pulmdes e no Tambor,
posto que em ambientes multiprojetos, principalmente aqueles compostos por projetos longos

e complexos, ¢ praticamente impossivel gerenciar todas as atividades aos mesmo tempo.
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2.3.4 A ética da efetividade

Conforme abordado na Se¢do 2.3.2 (desperdicando a seguranca), a influéncia dos
aspectos comportamentais pode afetar negativamente o desempenho de prazos dos projetos.
Assim sendo, em se tratando do emprego da Corrente Critica, dentro da sua ideologia ¢
incentivada a pratica da ética da efetividade, a fim de minimizar o efeito nocivo dos
fendmenos que geram o desperdicio (énfase na atividade, multitarefa, Sindrome do Estudante,
e Lei de Parkinson).

Segundo seus preceitos, os recursos devem se subordinar ao principio de que devem
trabalhar em uma atividade somente no momento programado para a mesma, ou seja, se
houver tarefa o recurso executa, se nao, o recurso aguarda. E uma vez iniciada a atividade, o
recurso nao interrompe o seu ritmo até que a tarefa seja finalizada (GOLDRATT, 1998;
GOLDRATT, 2002a). A ética da efetividade, portanto, torna-se fundamental para o sucesso
do desempenho dos projetos, principalmente em funcdo das cadeias de atividades serem
redimensionadas com tempos enxutos (tempos secos), ndo havendo folgas entre elas, e sim,
apenas os Pulmodes inseridos em locais estratégicos para absorverem (amortecerem) as
flutuagdes das duragdes estimadas.

Sera abordado mais a frente que a aplicagdo deste principio vem ao encontro do SEDP,

sob o aspecto de se concentrar na importancia em se conservar o plano relativamente estavel.

2.3.5 Sintese da solucio da Corrente Critica

Visando a consisténcia do planejamento do portfélio de projetos com as metas
estratégicas da corporacdo, limitada, porém, pela capacidade de execucdo dos seus recursos,
sdo aplicados todos os pressupostos anteriores, inicialmente em nivel monoprojeto e, na
sequéncia, no ambito multiprojetos (GOLDRATT, 2002a).

Primeiramente, elege-se o Tambor. Em segundo, programa-se a rede de atividades de
cada monoprojeto, com estimativas enxutas em suas respectivas tarefas (“tempo seco”, sem
seguranga ou tempo em excesso). Em terceiro, “empurra-se as atividades para o mais tarde
possivel”, ao mesmo tempo aplicando-se o nivelamento (desconflito) pelo uso dos recursos.
Em quarto, identifica-se a Corrente Critica de cada projeto, dimensionando e alocando, em
cada uma delas, seus respectivos Pulmao de Projeto e Pulmdes de Alimentacdo. Em quinto,

inserem-se os Pulmdes do Tambor, nivelando novamente a cadeia de atividades de cada
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monoprojeto, porém agora, através apenas do principal elo (recurso) da organizagdo (o
Tambor) (GOLDRATT, 1998; ROBINSON; RICHARDS, 2009; NEWBOLD, 1998).

De posse de cada monoprojeto cronogramado, prioriza-se a importancia entre eles,
sequenciando-os. Em seguida, desconflita-se novamente as atividades do Tambor por meio do
seu nivelamento entre os monoprojetos, com base na cargas de trabalho alocadas ao mesmo
(NEWBOLD, 1998; GOLDRATT, 2002b).

Isto feito, sao entdo dimensionados e inseridos os Pulmodes de Capacidade, posicionados
entre cada um dos projetos, localizados entre as programacgdes final e inicial do Tambor nos
projetos predecessor e sucessor, respectivamente (NEWBOLD, 1998; GOLDRATT, 2002b).

A Figura 42 sintetiza este fluxo.

Figura 42 — Fluxo resumido de aplicacdo da Corrente Critica
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2.4 O SISTEMA ENXUTO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

O SEDP ¢ definido como um modelo que reune as praticas, as politicas e a filosofia de

desenvolvimento de produtos da Toyota, a fim de proporcionar que seus projetos alcancem

resultados eficazes por meio da eficiéncia no planejamento e na execucdo das atividades, bem

como pela eliminagdo de desperdicios durante os processos de desenvolvimento, dentre outros

aspectos. Pode ser visto como um sistema sociotécnico que engloba pessoas, processos €

tecnologia (VIVONE, 2008)".

De forma geral, assim como ocorre com o Sistema Toyota de Producdo (STP), o SEDP

vem ao encontro dos 5 Principios da Mentalidade Enxuta (ou Lean Thinking), caracterizados

na sequéncia:

1°.

2°.

3°.

4°.

5°.

Valor: consiste em identificar o que realmente agrega valor para o cliente. E o
cliente que define o que ¢ valor (por exemplo: qualidade, escopo, prazos ¢ custos). E
o principio que direciona como manter a empresa no negocio (LIKER, 2005;
MORGAN; LIKER, 2008).

Fluxo de Valor: os fluxos de valor devem ser conhecidos em detalhes. Deve-se
observar os processos como um todo, a fim de identificar aqueles que efetivamente
geram valor sob o ponto de vista do cliente. S0 os processos importantes para a
manuten¢do do negdcio (LIKER, 2005).

Fluxo Continuo: verificar se existem momentos em que a informagdo para, € por
qué. Identificar e priorizar melhorias no ponto do processo que impedem o sistema
de aumentar os ganhos, a fim de promover a estabilidade. Criar um nivelamento de
fluxo do processo de desenvolvimento de produto (LIKER, 2005; MORGAN;
LIKER, 2008).

Sistema Puxado: garantir que as tarefas sdo executadas somente quando
necessarias. O alinhamento estratégico e o cliente passam a "puxar" as necessidades
(LIKER, 2005).

Busca da Perfei¢cao: os desperdicios ndo podem ser assumidos com naturalidade, e
sim com indigna¢do. Deve-se atacar a inércia, superando e alinhando as

expectativas, criando e incrementando valor. Consolidar o aprendizado e a melhoria

! Texto de Marcus Vinicius Vivone, extraido da “Apresentagdo & Edigdo Brasileira” publicada no livro “Sistema
Toyota de desenvolvimento de produto: integrando pessoas, processo e tecnologia”, de James M. Morgan e
Jeffrey K. Liker — Porto Alegre: Bookman, 2008.
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continua, utilizando a padronizag@o rigorosa para reduzir a variagcdo (LIKER, 2005;

MORGAN; LIKER, 2008).

Além destes, o modelo do SEDP compreende também outro principio mais especifico,
o qual consiste em concentrar os esfor¢cos no inicio do processo de desenvolvimento de
produtos, concomitantemente com a adoc¢do da estratégia de gerenciamento de plataformas de
produtos. Isto significa focar em produtos derivados a partir da constru¢do em plataformas de
produtos existentes (BEAUME; MANIAK; MIDLER, 2009; MORGAN; LIKER, 2008), a
fim de explorar integralmente as alternativas vidveis de projeto (RO; LIKER; FIXSON,
2007).

Em adi¢do a isto, o 3° principio da mentalidade enxuta (fluxo continuo), também
aplicado pelo SEDP, se fundamenta em criar um nivelamento de fluxo do processo de
desenvolvimento de produto. Todavia, considerando-se o desenvolvimento de novos produtos
baseado em produtos derivados e construidos sobre plataformas de produtos existentes, a
aplicagdo deste principio acaba por se caracterizar como um macroprocesso complexo.

Este fato ocorre devido a interatividade simultdnea com outros sistemas a base de gestao
por processos, ou seja, um sistema em que a responsabilidade por uma etapa especifica de um
projeto transpde dois ou mais departamentos ou areas (MORGAN; LIKER, 2008). Adiciona-
se a essa situacdo a necessidade dos departamentos trabalharem simultaneamente com varios
projetos, segundo uma estrutura matricial, consequentemente enfrentando desafios similares
em matéria de gerenciamento de recursos compartilhados.

Desta forma, mesmo considerando que um projeto individual de desenvolvimento de
produto represente uma fracdo minima do portfolio de produtos de uma empresa (MORGAN;
LIKER, 2008), este ndo deve ser planejado de forma isolada.

Isto posto, para se chegar ao sucesso, um empreendimento precisa se desenvolver com
eficiéncia dentro daquilo que se define como “gestdo de multiprojetos, ou seja, uma estratégia
que otimiza o compartilhamento de recursos entre projetos multiplos e simultineos”
(NOBEOKA; CUSUMANO, 1995). Trata-se de uma maneira eficiente de administrar as
complexidades tecnoldgicas quando se atua com o desenvolvimento de produtos diversos e
sofisticados (MORGAN; LIKER, 2008).

O SEDP concentra esfor¢os na fase inicial de desenvolvimento de um produto, porque é
justamente no comeco do programa que se analisam as varidveis que irdo impactar
positivamente em dire¢do a uma maior chance de sucesso do produto de um projeto, e ao

menor custo (ZHANG et al., 2008). E complementando esta perspectiva, a gestdo de portfolio
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de produtos e o gerenciamento de contetido de programas compartilhados devem considerar,
além da programagdo antecipada, a administragdo por meio das atividades de gerenciamento
multiprogramas, a fim de criar um ambiente no qual programas individuais tenham a melhor
possibilidade de sucesso (OSHRI; NEWELL, 2005).

Sob este aspecto, estabilizar o processo de desenvolvimento de produtos por meio de
fluxo de processo ndo significa necessariamente um fluxo continuo e ininterrupto das
atividades (mais comum, por exemplo, na manufatura), at€ porque as tarefas sdo mais
complexas, com ciclos de duragdo prolongados e variabilidade recorrente.

Porém, o nivelamento do fluxo do processo no desenvolvimento de projetos pode se
desenvolver dentro de uma variabilidade possivel de ser absorvida, principalmente por meio
da elimina¢do nao apenas de “desperdicios” (muda), mas também de “irregularidades” (mura)
e de “sobrecarga” (muri) (MORGAN; LIKER, 2008).

De certa forma, estes trés elementos (desperdicios, irregularidades e sobrecarga)
costumam mais ser perceptiveis em processos de manufatura subordinados ao Sistema Toyota
de Producdo — STP — do que em ambientes de projetos, justamente devido a natureza mais
tangivel dos processos produtivos (KHAN et al., 2011).

Na secdo a seguir, serdo entdo discorridas a natureza destas trés particularidades no
desenvolvimento de produtos, a fim de propiciar uma melhor compreensdo do

desenvolvimento desta pesquisa.

241 A visio do SEDP sobre muda (desperdicio), muri (sobrecarga) e mura
(irregularidade)

Assim como ocorre no Sistema Toyota de Produgdo (STP), os desperdicios (mudas)
sdo considerados pelo SEDP como qualquer atividade que consuma recursos sem agregar
valor para o cliente, sendo também classificados em sete categorias (MORGAN; LIKER,
2008; BALLARD; HOWELL, 2003), ilustradas a seguir:

e Producio em excesso: “produzir’ mais, ou antes, do que o processo necessita
(desenvolver atividades previamente ao planejado), gerando acimulos e tarefas
simultaneas e ndo sincronizadas;

e Espera: esperar por informacdes, decisdes ou pela conclusdo das tarefas
predecessoras;

e Transporte: envio de informagdes desnecessarias para todos os envolvidos;
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e Processamento: falta de padronizacdo, redundancias de atividades e esforcos
desnecessarios na realizagao de tarefas;

e Estoque: acimulo de informacgodes e “produtos” intermediarios (como por exemplo:
relatorios, desenhos, especificagcdes, autorizacdes, etc.) desnecessarios ou por
antecipagao;

e Movimentagdo: atividades que ndo agregam valor, como reunides redundantes e
revisdes sem importancia;

e Correciio: retrabalho por premissas inadequadas, informacdes vagas ou

comunicacao deficiente.

Em adicdo a isto, Ward, Shook and Sobek (2007) apontam outros trés tipos de

desperdicios no Desenvolvimento de Processos e Produtos Enxutos:

e Dispersao (Scatter): acdes de gestdo, como a reorganizagdo e variacao de carga de
trabalho, dificultando ao conhecimento chegar no lugar certo; barreiras a
comunicagdo, tais como o uso de multiplas formas de relatérios para levar
informacdes através de canais e ferramentas deficientes, que na maioria das vezes
geram informagdes que foram tteis na prevencao de um problema passado, mas nao
evitam problemas futuros de forma eficiente;

e “Bola Quadrada” (Hand-off): o mais critico dos desperdicios, ocorrendo sempre
que uma empresa desagrega responsabilidade, conhecimento, ag¢do e retorno
(feedback): passar a frente algo insustentdvel ou incompleto, informagao inutil,
geralmente criada para fornecer a gestdo uma “ilusao” de controle;

e Julgamento precipitado (Wishful Thinking): a tomada de decisdes sem dados
consistentes; nao testar as especificagdes, o que deixa o produto vulnerdvel a

problemas pouco conhecidos; e conhecimento ndo aproveitado.

Além disso, a sobrecarga (muri) ¢ caracterizada pelo SEDP por “empurrar” tarefas ou
produtos intermedidrios para 0s processos sucessores (regime empurrado a jusante),
excedendo os limites naturais de processamento dos recursos executores, levando ao erro e ao
trabalho imperfeito, produzindo resultados de qualidade deficiente, colocando em risco os
propositos do projeto (JUNG; KANG, 2007).

Para concluir, as irregularidades (muras), segundo o SEDP, se relacionam ao fluxo e

cargas desiguais (ou desbalanceados) de trabalho, ora predominando mais trabalho que
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pessoas para realiza-lo, ora prevalecendo excesso de recursos disponiveis por escassez de
elementos ou atividades para a continuidade do projeto (MORGAN; LIKER, 2008). Este
cenario ¢ muito comum em organizagdes que desenvolvem projetos voltados as demandas
sazonais, € que ao mesmo tempo nao podem dispensar sua experiente forga de trabalho.

Assim sendo, em funcdo destes trés fenomenos, torna-se necessario correlacionar a
visdo do SEDP sobre as variabilidades dos processos como causas de acumulos de
desperdicios nos ambientes de projetos.

Isto posto, ¢ importante evidenciar que um dos elementos mais importantes que
compdem os pilares da mentalidade enxuta se estabelece pela investigagdo, compreensdo e
neutralizacdo da verdadeira origem dos problemas, e ndo o tratamento dos sintomas
decorrentes das causas-raiz (BALLARD; HOWELL, 2003). E sob este aspecto, empresa
alguma conseguiré efetivamente evoluir em termos de melhoria dos seus processos enquanto
ndo forem decifradas as verdadeiras causas das origens dos sete desperdicios discutidos
anteriormente (BALLARD; HOWELL, 2003; MORGAN; LIKER, 2008).

Portanto, inicialmente devem ser analisadas as praticas tradicionais de desenvolvimento
de produtos especialmente problematicas e que alimentam tal aspecto, incluindo (MORGAN;
LIKER, 2008):

e Niveis diferenciados de capacidade em centros de trabalhos distintos (porém
envolvidos em um mesmo processo), em qualquer momento, criando desencontros
de capacidade e uma miopia localizada em termos da real capacidade de cada um
deles distribuida no tempo, ocasionando uma sobrecarga constante do sistema
(DEAN; DENZLER; WATKINS, 1992; GOLDRATT, 1998);

e Baixa previsibilidade em relacdo a demanda de atividades dos centros de trabalho,
expandindo-se até tomar todo o tempo de todos os engenheiros aos projetos
(OPPENHEIM, 2004; GOLDRATT, 1998);

e Comportamento sazonal da demanda por novos projetos, aspecto este usualmente
comum em ambientes de desenvolvimento de produtos, provocando atrasos nas
entregas em funcdo de cargas de trabalho altamente ciclicas (DEAN; DENZLER;
WATKINS, 1992), “caracterizadas por periodos de calmaria seguidos por enormes
congestionamentos do sistema” (MORGAN; LIKER, 2008);

e Altos niveis de variabilidade, tanto de desempenho das tarefas quanto entre as
chegadas de atividades, ocasionados pelos baixos niveis, tanto de execugdo de

tarefas quanto de disciplina no planejamento (MORGAN; LIKER, 2008).
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Com o proposito de se compreender as razdes das perdas decorrentes dessa abordagem,
¢ necessario ver o processo de desenvolvimento de produto como um sistema, no qual as
chegadas de demanda (pedidos de trabalho) representam demandas para um recurso com
capacidades finitas (MORGAN; LIKER, 2008), ocasionando os fendmenos de parar, esperar €
servir (GOLDRATT, 1998; MORGAN; LIKER, 2008).

Sob este contexto, a secdo seguinte aborda as tratativas do SEDP sobre os trés tipos de

desperdicios (muda, muri e mura).

2.4.2 Principios e estratégias do SEDP para tratativa dos desperdicios, sobrecargas e
irregularidades

Conforme abordado nas sec¢Oes anteriores, um dos fundamentos do SEDP consiste em,
primeiramente, concentrar os esfor¢os aplicando o fluxo nivelado no inicio do projeto
(FORD; SOBEK, 2005; ZHANG et al., 2008). Para tanto, a pratica desse principio deve
ponderar trés aspectos de forma agregada: o nivelamento da carga de trabalho, o planejamento
de ciclos e a alocac¢do de recursos. Por conseguinte, isto exige uma programac¢do de recursos
rigorosamente compartilhados na etapa inicial de um projeto, contribuindo entdo para um
sistema de desenvolvimento de multiprodutos enxuto, por meio de uma gestdo de portfolio
equilibrada em termos de carga de trabalho (MORGAN; LIKER, 2008).

Porém, ¢ essencial considerar o fato de que em muitas empresas o desenvolvimento de
produtos ¢ um ambiente ciclico (TANG; LEUNG; LAM, 2006), aspecto este que torna o
processo de nivelamento da carga de trabalho um componente critico, tanto para a utilizacao
eficaz de recursos quanto para a rapidez de lancamento no mercado (MORGAN; LIKER,
2008). Desta forma, no SEDP procura-se o equilibrio da carga de trabalho antes da etapa da
execugdo, comecando pelo planejamento do portfolio de produtos (contemplando neste o
planejamento de ciclos) e a respectiva destinagdo de recursos (DAVIDOVITCH; PARUSH;
SHTUB, 2010; MORGAN; LIKER, 2008).

Dado este cenario, quando surge uma demanda para se planejar o projeto de
desenvolvimento de um produto, torna-se necessario revisar todo o desempenho do portfolio
atual, a fim de se identificar ¢ dimensionar as lacunas de disponibilidades onde serdao
“encaixadas” e programadas as atividades do novo desenvolvimento, planejando-se os ciclos
e os prazos de quais projetos a organizacdo ira desenvolver — e quando (BEAUME;
MANIAK; MIDLER, 2009). O novo plano de ciclos delineado determina as exigéncias de

trabalho dos recursos executores para o portfolio. E a partir deste ponto, o grande desafio se
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concentra na importancia em se conservar o plano relativamente estavel, condi¢do esta que

exige esforgos relativamente criticos, como exposto na sequéncia:

Dadas as forgas econdmicas e competitivas em que a maioria das empresas opera,
manter a estabilidade pode ser um desafio monumental. As forcas fundamentais do
mercado mudam rapidamente e, para sobreviver, as empresas precisam contar com a
capacidade de reagir com agilidade méaxima. Periodos ciclicos de demanda de
recursos intensa, escassa ou inexistente podem derrubar o sistema de
desenvolvimento de produtos de uma empresa. A escala apenas aumenta esse

desafio. Quanto maior o alcance do portfélio de produtos de uma empresa, mais

desafiador se torna o problema (MORGAN; LIKER, 2008, p.102).

Sob este aspecto, entdo, o SEDP enfrenta estes desafios por meio das seguintes
estratégias: pelo uso de plataformas comuns (MAHMOUD-JOUINI; LENFLE, 2010)
(abordado anteriormente), pelo escalonamento dos langamentos de novos produtos, ou ainda,
pela adicao de mais recursos (SACKS; HAREL, 2006).

E para um adequado escalonamento dos langamentos de novos produtos, os
“redesenhos” de engenharia em seu portfélio de produtos devem ser programados para nivelar
a carga de trabalho ao longo do exercicio, jamais programando um redesenho completo de
engenharia de todos os produtos para um mesmo periodo (BEAUME; MANIAK; MIDLER,
2009; MORGAN; LIKER, 2008).

Nesse caso, uma matriz simplificada teria linhas representando os produtos, e colunas
representado os periodos, programando os principais “redesenhos” de um produto com
reformas superficiais de outros, de maneira a contar com uma carga de trabalho semelhante a
cada periodo (MORGAN; LIKER, 2008).

Porém, muitas vezes sdo as vendas e o marketing que determinam a época ideal para o
lancamento de um produto, e a engenharia pouco pode fazer para escalonar, de acordo com as
suas pretensoes, o lancamento equilibrado de produtos em determinados periodos. E portanto,
a engenharia precisa se conformar com o fato de que alguns periodos serao tempos dificeis,
com grandes demandas de servico a fim de sustentar lancamentos simultaneos de produtos
(MORGAN; LIKER, 2008).

Outra importante estratégia se concentra na func¢do da logica de atividades dentro do
processo de desenvolvimento, pela qual, em nivel superior, sdo definidas as tarefas e¢ a

sequéncia de atividades exigidas para criar um novo produto, concomitantemente com a
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descri¢do passo a passo do processo que gera os cronogramas (DANILOVIC; SANDKULL,
2005; MORGAN; LIKER, 2008).

A logica do processo determina quem sera responsavel por fazer o que, quando e quais
decisoes as equipes de desenvolvimento de produto deverdo tomar a cada marco no projeto de
desenvolvimento em um nivel macro (DANILOVIC; SANDKULL, 2005; MORGAN;
LIKER, 2008), proporcionando a visualizacdo da estrutura central do projeto e seus
desdobramentos e exigéncias, além de coordenar os seus diversos participantes (FORD;
SOBEK, 2005; MORGAN; LIKER, 2008).

Assim, no SEDP o cronograma comeg¢a com o uso da logica de processo e dos
requisitos de cada marco no projeto para equilibrar as necessidades de cada programa de
desenvolvimento de produto. E em se equilibrando os programas, propicia-se manter o nivel
da demanda de recursos (MORGAN; LIKER, 2008), desde que o marketing nao imponha a
necessidade do lancamento ndo escalonado de um produto.

Enfim, proporciona-se o controle centralizado sem o desperdicio caracteristico dos
enormes cronogramas centrais, tradicionalmente presentes nos ambientes de desenvolvimento
de produtos, normalmente complexos demais para que se possa segui-los adequadamente
(JUNG; KANG, 2007; MORGAN; LIKER, 2008), e ainda, fixando a responsabilidade e a
exatiddo nos seus devidos lugares (MORGAN; LIKER, 2008).

E também neste sentido de examinar e avaliar os principios que conduzam a mitigagao
em termos de desperdicios, a secdo seguinte discorre, ainda, sobre a contribuicdo do
mapeamento do fluxo de valor na identificagdao e quantificacao de desperdicios, dentre outros

propositos.

2.4.3 O mapeamento do fluxo de valor no SEDP

Se o SEDP focaliza nos sete desperdicios e identifica algumas solugdes, a0 mesmo
tempo em que se aplica a um processo cujos fluxos de informagdo sdo mais importantes que
os fluxos de materiais, a ferramenta indispensavel para entender o fluxo de informacdo e
visualizar os processos de desenvolvimento ¢ o mapeamento do fluxo de valor (Value Stream
Mapping — VSM) (OPPENHEIM, 2004).

O VSM ¢ uma técnica eficiente para demonstrar graficamente as atividades, bem como
o fluxo da informacdo e produtos entre as atividades, sendo possivel visualizar o processo
inteiro. Para Rother e Shook (1999), o VSM ¢ essencial porque ajuda a ver mais do que o

desperdicio: faz com que sejam vistas as fontes deste.



100

E em se tratando do processo de desenvolvimento de produtos, Morgan e Liker (2008)

apontam algumas das razdes pelas quais o VSM ¢ tdo poderoso:

e Propicia administrar a variabilidade, tanto das tarefas quanto de chegada, que
resultam em filas de espera.

e Permite detectar e mensurar as atividades que nao agregam valor (ou que geram
desperdicios).

e Ajuda a avaliar questdes relacionadas a capacidade e programagao, sistematizando o
processo para estimativas dos tempos de processamento, pois 0S processos precisam
lidar com restrigdes de capacidade, principalmente em funcao de picos e vales em
carga de trabalho, fatores estes tipicos em projetos de desenvolvimento.

e Mostra que as restricoes precisam ser identificadas e administradas, pois os
processos de DP (assim como os processos de manufatura), sio apenas tao bons
quanto o seu elo mais fraco.

e Deixa clara a transi¢do de uma atividade funcional para outra, j4 que os maiores
desafios sdo encontrados na intersec¢ao de atividades.

e Sincroniza as tarefas simultaneas ao longo das organizagdes funcionais ou centros
de trabalho, para minimizar o desperdicio do retrabalho e maximizar os beneficios
da engenharia simultanea.

e Constroi o fluxo do processo inteiro pela sincronizacio das tarefas

multifuncionais e pela identificacdo das restricoes.

Segundo o SEDP, quem comanda o fluxo ¢ a informacdo, ditando aos processos
individuais o que fazer e quando. Isto posto, deve-se mapear o estado atual e identificar o
desperdicio que interrompe o fluxo da informagao (MORGAN; LIKER, 2008; OPPENHEIM,
2004).

A aplicacdo adequada do mapeamento do fluxo de valor no SEDP consiste em organizar
a complexa rede de atividades de um projeto em “cadeias de trabalho” identificaveis e que
desempenhem uma funcdo caracteristica: converter entradas em saidas, revelando diversas
cadeias de trabalhos paralelas que sdo, até certo ponto, independentes, mas também
interdependentes (MORGAN; LIKER, 2008).

Outro aspecto importante considerado por Morgan e Liker (2008) é a complexidade do
fluxo quando comparado o ambiente de desenvolvimento com o de manufatura. Na

manufatura, o fluxo de valor ¢ tipicamente linear ¢ unidirecional, em que uma etapa especifica
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do processo completada corretamente ndo precisa ser repetida. No desenvolvimento de
produtos, contudo, grande parte do trabalho ¢ iterativa, com dados e informagoes fluindo para
frente e para trés entre fungdes numa complexa rede de atividades.

Porém, em ambientes com multiplos projetos, as varias cadeias de trabalhos de varios
projetos distintos necessitam do empenho dos diferentes recursos da organizagdo, ao ponto em
que o grande mérito da eficiéncia e da eficicia da gestdo consiste em cadenciar, de forma
logica e nivelada (em funcdo da capacidade de execucdo dos recursos), as atividades entre
estes recursos compartilhados. E ¢ sob este enfoque que pode-se apresentar a contribui¢ao do
método da Corrente Critica, tanto na identificagdo dos pontos aonde o fluxo ¢ impactado
(talvez pelo desempenho do Tambor), quanto na minimizagao dos sintomas discorridos nas
Secoes 2.4.1 e 2.4.2, dentre eles:

e A sobrecarga;

e Os desperdicios especificos de “producdo em excesso”, “espera” e “estoque”;

e As mudancas de engenharia e, consequentemente, da priorizacao de atividades;

e O nivelamento da carga de trabalho, planejamento de ciclos e alocacao de recursos.

Enfim, para que a proposta deste trabalho seja entdo compreendida, alguns dos preceitos
da TOC e da sua abordagem voltada para o gerenciamento de projetos pelo método da
Corrente Critica (apresentados na se¢do 2.3) terdo suas convergéncias com o SEDP

explicitadas no capitulo a seguir.
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3 PROPOSTA DO MODELO DE GERENCIAMENTO MULTIPROJETOS
BASEADO NA CC-SEDP

A conjuntura conceitual até aqui desenvolvida teve como objetivo central propiciar a
compreensdo para se viabilizar o gerenciamento multiprojetos baseado nos preceitos da CC,
suplementada pelo SEDP.

Contudo, para se tornar exequivel a aplicacdo pratica da proposta CC-SEDP no
gerenciamento multiprojetos, ¢ necessario salientar que, em primeiro plano, ¢ imprescindivel
um compromisso de transformacao cultural na organizagdo a ser trabalhada, a fim de suportar
a transposicao de toda a arquitetura tedrica para a realidade corporativa.

Isto porque, conforme aponta Liker (2005), a exemplo da mentalidade enxuta, fica claro
que nada ¢ mais forte na Toyota do que sua cultura. E ndo s3o as ferramentas e técnicas do
desenvolvimento enxuto que sdo a chave para o sucesso do sistema, e sim, a fusdo equilibrada
destas com o papel das pessoas dentro de uma cultura organizacional que espera e valoriza
sua melhoria continua (o chamado kaizen), dentro de um sistema técnico focalizado no
"fluxo" de valor agregado (LIKER, 2005).

Além disso, estes aspectos da mentalidade enxuta sdo complementados por trés Oticas
basicas (LIKER, 2005):

a. O processo certo produzird os resultados certos: a Toyota aprendeu pela experiéncia
quais processos funcionam, e que o uso do processo certo levard, com uma maior
chance, aos resultados que desejam;

b. A solucdo continua de problemas basicos impulsiona a aprendizagem
organizacional: identificar as causas dos problemas e impedir que eles ocorram ¢ o
foco do sistema de aprendizagem continua da Toyota. Analise séria, reflexdo e
comunicag¢do das licdes aprendidas sdo fundamentais para o aperfeicoamento, assim
como a disciplina para padronizagdo das praticas mais conhecidas;

c. Utilizar a padronizagao rigorosa em termos de projeto, processos € competéncias em

engenharia, para reduzir variagdo e criar flexibilidade e resultados previsiveis.

E sob a perspectiva do modelo CC-SEDP a ser proposto, essas caracteristicas culturais
do pensamento enxuto voltado ao desenvolvimento de produtos vém ao encontro dos
Processos de Raciocinio da TOC, que conforme abordado na Sec¢do 2.2.6, sdo constituidos por
ferramentas baseadas na logica que se utilizam de relacionamentos de causa e efeito para

determinar as causas-raiz que provocam os efeitos indesejaveis observados em um sistema, a
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fim de orientar um redirecionamento estratégico e servir de apoio para a implementagdo de
um novo método de gestdo para uma empresa (CSILLAG; CORBETT NETO, 1998).

Os Quadros 10 a 13 exibem a estrutura da proposta para este novo sistema, inter-
relacionando a CC e o SEDP no ambito multiprojetos, escalonando os estagios desde o

planejamento do portfolio até a fase de gestdo e controle do sistema.
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Inicialmente, o Quadro 10 representa o entendimento, por parte da organizagio, sobre a

importancia do gerenciamento multiprojetos baseado no CC-SEDP para os resultados

do

negodcio, € quais sao os fatores que vao direcionar o modo de planejar e administrar o portfélio

de projetos em nivel macro, principalmente em relagdo a:
e Estrutura organizacional (matricial neste caso);
e O diagnostico atual de problemas e suas causas;

e Como serd a evolugdo e perpetuidade do sistema (melhoria continua).

Quadro 10 — Fatores do modelo para direcionamento do macro-planejamento do portfolio

BE——=b

————
—

CORRENTE CRITICA e SEDP

* Aplicédveis para estruturas matriciais, em que € preciso ver o processo de

recursos compartilhados, porém com capacidades finitas.

* O sistema considera a analise da origem dos problemas, impulsionados pela

que eles ocorram. Utiliza¢ao de analises baseadas na ldgica de causa e efeito para

1) ABORDAGEM MULTIPROJETOS

sistema.

* Busca da Perfeicdo: incrementar valor ao sistema por meio da melhoria continua
(kaizen) promovida em conjunto com Processo de Focalizacdo em 5 Etapas
(combate a inércia).

desenvolvimento como um sistema no qual as demandas representam trabalho para

aprendizagem organizacional, a fim de identificar as causas dos problemas e impedir

determinar as causas-raiz que provocam os efeitos indesejaveis observados em um

Fonte: (elaborado pelo proprio autor).
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Em segundo, o Quadro 11 representa o alinhamento entre o planejamento em nivel
macro do portfélio de projetos e o desdobramento das diretrizes da empresa em relagdo a
maximizagao dos resultados dos projetos, considerando principalmente:

e A estratégia de melhor aproveitamento dos recursos restritivos;

e Os parametros para priorizagdo entre os projetos;

e Os critérios de decisdo para o lancamento de novos projetos.

Quadro 11 — Planejamento do portfolio de projetos em nivel estratégico

4

CORRENTE CRITICA e SEDP

* Planejamento do portf6lio alinhado com as estratégias da empresa, a fim de otimizar
o compartilhamento de recursos entre projetos multiplos e simultaneos.

* Fluxo de Valor: gerar valor ao sistema entregando mais projetos por meio da
maximizag¢do do uso da Restricdo (o Tambor). Portanto, deve-se mapear o estado
atual e identificar aonde o fluxo da informacdo € interrompido (abordagem do VSM
- Value Stream Mapping - para detec¢do de “gargalos” e gerenciamento de “quem
comanda o fluxo”, ou seja, eleger o Tambor).

CORRENTE CRITICA SEDP

2) FASE DE ALINHAMENTO ESTRATEGICO

* Priorizar os projetos. * Planejamento de ciclos (langamentos de
novos produtos versus evolugdes dos
produtos existentes).

* Gerenciamento a partir de plataformas
de produtos existentes.

Fonte: (elaborado pelo proprio autor).
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Em terceiro, o Quadro 12 representa a fase de planejamento individual de cada projeto,

empregando as técnicas apropriadas tanto da CC quanto do SEDP, considerando:

e A programagao, principalmente em funcdo da capacidade e do uso dos recursos;

e O diagnostico das variaveis que irdo impactar cada projeto.

Quadro 12 — Planejamento monoprojeto considerando as abordagens da CC e do SEDP

3) FASE DE PLANEJAMENTO MONOPROJETO

4

_lfﬁ.

-

o e—

CORRENTE CRITICA e SEDP

desconflito de atividades.

* Planejamento em funcao do nivelamento pela capacidade dos recursos, por meio do

CORRENTE CRITICA

SEDP

* Programacao monoprojeto pela CC:

- empurrar as atividades ALAP (as late
as possible).

- desconflitar recursos a montante.

- identificar a CC.

- estimativas enxutas (tempo seco) nas
atividades da CC.

- inserir PP (Pulmao de Projeto) ao
final da CC.

- estimativas enxutas (tempo seco) nas
cadeias de atividades que
“convergem” na CC.

- inserir os PAs (Pulmoes de
Alimentagdo) nas convergéncias com
a CC.

- inserir os PTs (Pulmdes do Tambor).

* Esfor¢os concentrados nas atividades de
planejamento nas fases iniciais dos
projetos (analisar varidveis que irdo
impactar positivamente um projeto, € ao
menor custo).

* Fungdo da logica de atividades de
desenvolvimento no inicio do
planejamento do projeto (quem fard o
que, quando e quais as decisdes a cada
milestone).

Fonte: (elaborado pelo proprio autor).
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Por ultimo, o Quadro 13 representa a fase de operacionalizagdo do sistema
multiprojetos, considerando:
e A criagdo de valor por meio do cumprimento das entregas conforme o planejado,
baseado no fluxo continuo e no regime puxado;
e O compartilhamento e desconflito de recursos restritivos;
e A manutengdo da disciplina ao plano, e o combate ao desperdicio, sobrecarga e

variabilidade.
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Quadro 13 — Operacionalizacdo do sistema CC-SEDP de gerenciamento multiprojetos
proposto

4) FASE DE PLANEJAMENTO E CONTROLE MULTIPROJETOS

-l

-

——

(= S

| |
|

[

{

CORRENTE CRITICA e SEDP

* Sistema puxado: gerenciar o progresso da execucao por meio do consumo dos
Pulmades. O gerenciamento dos Pulmdes “puxa’” aonde intervir para ndo interromper
o fluxo, e garante que as tarefas sdo executadas somente quando necessarias.

* Fluxo continuo: promover o nivelamento do fluxo do processo de desenvolvimento
sem sobrecarga e sem WIP (Work in Process), e maximizar o fluxo de projetos por
meio do gerenciamento da Restricao e dos Pulmdes, fazendo com que o processo se
desenvolva dentro de uma variabilidade possivel de ser absorvida.

* Valor para o cliente e para a empresa: entregas nos prazos contratados.

* Compartilhamento e nivelamento pela capacidade dos recursos.

CORRENTE CRITICA

SEDP

* Algoritmo de programagdo multiprojetos pela
CC:
- sequenciar projetos nivelando pelo Tambor.
- inserir PCs (Pulmdes de Capacidade) entre
0s projetos.

* Gerenciamento dos Pulmdes para garantir a
utilizagdo ininterrupta do Tambor e das
atividades sucessoras a ele.

* Gerenciamento dos Pulmdes como mecanismo
de absorgdo da variabilidade intrinseca
presente na natureza das atividades de
desenvolvimento.

* Manter a disciplina a fim de evitar o WIP e
reduzir os desperdicios, sobrecargas e
variabilidades reprimindo:

- antecipar tarefas, assegurando menos
projetos em aberto.

- multitarefa.

- Sindrome do Estudante.

- Lei de Parkinson.

* Praticar a Etica da Efetividade.

* Disciplina em se conservar o
planejamento relativamente estavel.

* Reducdo de desperdicios, sobrecarga
e variabilidades baseado na
subordina¢ao do fluxo ao VSM
(Value Stream Mapping).

* Redugdo de desperdicios, sobrecarga
e variabilidades baseado na
padronizagdo do projeto, das
competéncias em engenharia e dos
processos.

Fonte: (elaborado pelo proprio autor).
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Resumindo, todo o processo descrito subordina o sistema de gerenciamento
multiprojetos ao seu principal objetivo: atender a todas as entregas planejadas, ndo
desperdigando a capacidade e disponibilidade dos recursos executores, € promovendo e
estabilidade e perpetuidade do sistema por meio da melhoria continua e do gerenciamento dos
“gargalos” durante o processo de desenvolvimento dos projetos.

E particularmente importante destacar que toda a rede de cronogramas esta
interconectada pelos os pulmodes através das ligagcdes entre eles (as “cordas”), utilizando a
logica do “TPC” como mecanismo responsavel por subordinar toda a cadeia ao Tambor. E a
politica de disciplina diaria e respeito ao planejamento ¢ essencial para o desempenho do
sistema, propiciada principalmente por intermédio da pronta disponibilidade da informagao.

Todavia, ¢ racional pressupor que longos periodos com o Tambor ativo denotam a
perpetuidade de uma demanda por projetos maior do que a capacidade da empresa em atendé-
los. Isto posto, ¢ necessario que os dirigentes envolvidos no processo tomem decisdes
embasadas primariamente em abrangéncia estratégica e global. E dependendo da situagdo, o
cenario terminara impreterivelmente em trés escolhas possiveis:

a. Sustentar o fluxo da cadeia de projetos subordinada ao Tambor até a depreciacao
completa dos Pulmdes de Projeto, e antes disso, de todos os outros Pulmdes de
Alimentacdo, Tambor e Capacidade que os precedem;

b. Aumentar a capacidade do Tambor (4° passo do processo de melhoria continua:
elevar a Restri¢do);

c. Declinar em atender aos pedidos dos clientes cujos projetos sdo menos rentaveis,
e/ou postergar o langamento de novos projetos, de tal forma que a cadeia de projetos

opere em regime com capacidade superior a demanda.

3.1 CONCLUSOES SOBRE O MODELO PROPOSTO

De forma geral, o modelo proposto procura evidenciar as similaridades de aplicacdo e
potenciais beneficios oferecidos tanto pela CC quanto pelo SEDP, denotando que estes
métodos podem ser empregados de maneira a alavancarem mutuamente as suas
potencialidades, através da integracdo de todos os recursos executores na cadeia de projetos.

Mas antes de tudo, o mais importante ¢ denotar que ambos os métodos enfocam uma
cultura comportamental com o comprometimento das pessoas no combate ao desperdicio,

aliado a um grande esforco e atencdo na fase de planejamento estratégico do portfolio,
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considerando o equilibrio entre as quantidades de projetos a serem iniciados € o impacto que
estes irdo causar na capacidade de execucdo do efetivo de recursos disponiveis.

O proximo capitulo apresenta o processo de simulagdo, a fim de validar
quantitativamente o modelo proposto, porém focado exclusivamente ao algoritmo da Corrente
Critica, considerando como exemplo didatico o mesmo portfélio de projetos hipoteticamente
representado na Se¢do 2.3.3 Isto porque, pelo menos sob o espectro do presente trabalho, o
SEDP se caracteriza mais sob a perspectiva da melhoria por meio da aprendizagem continua e
da sistematizagdo do uso de ferramentas e métodos (conforme abordado nas secdes
anteriores), além do respeito pelas pessoas, ndo oferecendo um algoritmo distinto de

programacao mono e multiprojeto constituido por varidveis passiveis de serem quantificadas.
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4 SIMULACAO DE MONTE CARLO EM AMBIENTE MULTIPROJETOS

41 A UTILIZACAO DO METODO DE MONTE CARLO NA ANALISE
QUANTITATIVA DE PRAZOS DE CRONOGRAMAS

A simulacdo de Monte Carlo ¢ um dos métodos que podem ser utilizados no
planejamento de cronogramas de projetos, a fim melhorar as estimativas em relagdo aos
resultados dos projetos realizados.

De acordo com Galvao (2005), a grande diferenciacdo desse método em relagcdo as
técnicas deterministicas tradicionais, como o método do Caminho Critico (Critical Path
Method — CPM), ¢ que ele permite um tratamento probabilistico dos parametros do projeto
para as quais existem incertezas associadas, como por exemplo, as estimativas de duragdo ou
custos das atividades.

No caso, tais estimativas podem ser representadas por distribuicdes estatisticas de
probabilidades entre um valor minimo e maximo possivel. Ou ainda, por uma distribui¢do
assimétrica ou triangular de duragdo das atividades dos projetos.

A Figura 43, por exemplo, representa uma distribui¢do triangular, cujo nome provém da

estimativa de trés probabilidades de valores: minimo, mais provavel e maximo.

Figura 43 — Distribui¢do triangular de duragdo de uma atividade

f(x)
duracao-=--
X
.
_ . a  valormais b
valor minimo provavel valor méximo

Fonte: (adaptado de GALVAO, 2005).

Como resultado, o cronograma final também passa a ser representado em termos
probabilisticos, o que permite a analise de diversos cendrios possiveis para o projeto, com
diferentes chances de ocorréncia.

Este tratamento quantitativo dos prazos leva a resultados mais realistas, fornecendo uma

base mais sélida para a tomada de decisoes.
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De forma resumida, o algoritmo de Monte Carlo ¢ um processo de simulagdo que ¢
repetido muitas vezes. Em cada iteragdo, sdo gerados valores possiveis para as duracdes das
atividades (em funcao das distribuigdes escolhidas) e a rede do projeto € calculada com base
nesses valores, obtendo-se uma data de conclusdo prevista mais realistica para o projeto
(GALVAO, 2005).

E conforme apontam Donatelli ¢ Konrath (2005), o numero de execucdes simuladas
possui forte influéncia no erro amostral esperado para as estimativas (desvio padrdo). Por
exemplo, quando se trabalha com um numero reduzido de repeti¢des, este menor tamanho da
amostra impacta diretamente na distribui¢do de frequéncias acumuladas, afetando a
capacidade de definir com exatiddo os valores de uma variavel que correspondem a uma dada
probabilidade. Em contrapartida, quanto maior o nimero de iteragdes, mais proximos o
conjunto de resultados estara da distribui¢do escolhida para simulagdo. Ou seja, quanto maior
a amostra, menor o erro (ou desvio padrao).

No caso desta pesquisa, a proposta de abordagem a ser simulada considerou como
parametros probabilisticos:

e Simulacdo da duracdo de execucdao de cada uma das tarefas de acordo com uma

distribuiciao assimétrica;

e Regime de execucdo das atividades impactadas pela multitarefa;

e Aspectos comportamentais dos recursos executores influenciados pela Sindrome do

Estudante e pela Lei de Parkinson.

A proéxima se¢do apresenta o processo de simulacdo de todos estes aspectos,
considerando como exemplo didatico o mesmo portfolio de projetos hipoteticamente

representado na se¢do 2.3.3.

42 SIMULACAO DO MODELO PROPOSTO SEGUNDO O ALGORITMO DA
CORRENTE CRITICA

O proposito desta se¢do ¢ apresentar o emprego da simulacdo pelo método de Monte
Carlo, tomando como base a mesma carteira hipotética de projetos exemplificada na
fundamentagao teorica da solucdo da Corrente Critica, representada pela Figura 29.

A simulacdo de procedeu em duas fases.

Na primeira fase, o intuito ¢ o de demonstrar o efeito da distribuicao assimétrica, da

multitarefa, da Sindrome do Estudante ¢ da Lei de Parkinson no desempenho dos projetos



113

simulados em termos de duragdes e prazos, indicando provaveis resultados similares a
realidade segundo a gestdo convencional de projetos em ambientes multiprojetos.

Na segunda fase, a simulagdo toma por base o mesmo cendrio inicial, porém aplicando
a solucao pelo método da Corrente Critica, propiciando, desta forma, comparar os resultados
das duas simulagdes de forma imparcial, considerando o mesmo cendrio inicial, a fim de

evidenciar a distingdo de resultados em termos de desempenho entre cada fase.

4.3 APRESENTACAO DO SOFTWARE PMSIM VERSION 2.03 (GOLDRATT et al.,
1998)°

O PmSim ¢ um simulador para testar a execu¢do, o comportamento e o desempenho dos
projetos. Ele pode simular em diversos cendrios e estruturas, seja de monoprojeto ou
multiprojetos, imitando o comportamento da vida real das pessoas envolvidas na criagdo do
projeto. Para isto, o software utiliza-se da Simulagdao de Monte Carlo, porém com parametros
fechados de distribuicdo assimétrica, a fim de garantir a propriedade intelectual.

O PmSim também demonstra a implementacdo da Teoria das Restrigdes para a
abordagem de gerenciamento de projetos, a Corrente Critica, objeto do presente estudo. Pode,
ainda, comparar os resultados de diferentes simulagdes entre a gestdo multiprojetos nos
cenarios convencionais e utilizando a abordagem da TOC.

Os projetos do simulador sd3o apresentados em uma forma especial de um grafico de
Gantt. As barras coloridas representam tarefas. A cor da barra representa o principal recurso
atribuido a ela. Veja por exemplo a Figura 44, em que o recurso verde esta alocado para a

primeira tarefa.

Figura 44 — Tarefas e recursos atribuidos
I
[ |
Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

Existe apenas um tipo de conexdo entre as tarefas, um /ink do tipo “terminar para
comecar” (o que significa que a tarefa predecessora tem que acabar para que a proxima tarefa

inicie). A ligacdo ¢ representada por uma seta que liga o final da primeira tarefa com o inicio

2 GOLDRATT, E. M. and Elyakim Management Systems Ltd. Software PmSim Version 2.03. Thru-Put
Technologies, San Jose: CA, 1998. Cortesia de BAPTISTA, H. R. Goldratt’s Marketing Group.
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da segunda, ou por simplesmente colocar as duas barras coloridas uma ap6s a outra. Veja por
exemplo a Figura 45, em que a tarefa desempenhada pelo recurso verde ¢ predecessora das

tarefas atribuidas aos recursos vermelho e magenta.

Figura 45 — Dependéncia entre as tarefas

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

O fim do projeto ¢ representado por um circulo preto logo apos a ultima tarefa do
projeto, € no simulador, um projeto termina sempre com uma Unica ultima tarefa (veja a

Figura 46).

Figura 46 — Fim do projeto representado pelo circulo preto apos a tarefa cinza
—:i—

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

Se houver mais do que um projeto envolvido, todos os projetos sdo apresentados no
mesmo grafico, separados pela cor de fundo. Cada projeto tem um nome Unico escrito na
ordenada (ou eixo “Y”) do grafico. Veja por exemplo a Figura 47, em que o P2 (Projeto 2)

esta separado do P3 (Projeto 3) pelo fundo cinza.
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Figura 47 — Eixo da ordenada representando a disposi¢ao de projetos

Projeto 2

P3 M

Projeto 3

R 4 5 2 4
035791216 2024283230 4044 48 52 5660 €4 6872 76 80 84 88 92 96 101106 111 117122127 133128 144149 154

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

Os nuameros na parte inferior do grafico, dispostos na abscissa (ou eixo “X”),
representam o numero de dias necessarios para completar o projeto. Veja por exemplo a
Figura 48, em que o P3 (Projeto 3) estd planejado para ser concluido no 154° dia. A tarefa

inicia sempre no inicio do dia, e termina no fim de um dia. Nao ha meio-dia.

Figura 48 — Eixo da abscissa representando o numero de dias

P3 M

R &
0357912162024 283238 4044 48 525080648872 76 80 8488 92 98 101108 111 117122127 133138 144 149154 180
PR
s |
s

”
s

Numero de dias planejado ~ o
para o término do Projeto 3:
154 dias

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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Ao executar a simulagdo, os resultados reais de execucdo sdo desenhados no mesmo
grafico de Gantt, sendo dispostos concomitantemente acima do Gantt de planejamento. A
execugdo efetiva ¢ representada por duas linhas paralelas que terminam com um triangulo,
formando uma seta na mesma cor que o planejamento da tarefa. A seta comega quando a
tarefa realizada foi iniciada no periodo de simulagdo, e termina quando ela finalizou.

Todas as barras que representam a real execucdo sdo desenhadas acima das barras
apropriadas que representam as tarefas no planejamento. Dessa forma, se a tarefa foi realizada
exatamente de acordo com o plano, a seta que a representa serd desenhada exatamente acima
da barra no planejamento. Veja por exemplo a Figura 49, em que o recurso verde terminou no

prazo, e o recurso magenta terminou mais cedo.

Figura 49 — Simulagao real da execugdo pelo recurso

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

Por vezes, um recurso trabalha em duas tarefas ao mesmo tempo, o que ¢ chamado de
multitarefa na simulac¢do. Para denotar o periodo em que o recurso esta trabalhando em outra
tarefa, linhas paralelas pontilhadas substituem as linhas paralelas cheias na seta que representa
a tarefa. Veja por exemplo a Figura 50, em que ha apenas 1 (um) recurso verde disputado

simultaneamente por trés tarefas, causando interrupgdes entre as execucdes.

Figura 50 — Multitarefa

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

O PmSim também propicia o controle de cada um dos parametros sobre o
funcionamento da simulagdo (veja a Figura 51). As opg¢des sdo:
1. Multiplas execugdes: o numero de vezes que a simulagdo vai ser executada. Esta

op¢ao ira realizar varias reproducdes da simulagdo (o nimero de execugdes adotado
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para este estudo foi de 1.000 repeticdes) 3, Depois de terminar todas as execucdes,
os resultados da ultima corrida serdo visiveis para o usuario, assim como os graficos
com os resultados estatisticos.

2. Reportar erro: esta op¢do simula qual a porcentagem das ocorréncias em que, caso
um recurso venha a terminar uma tarefa antes do tempo previsto, este entdo
reportard o término apenas quando o prazo planejado for alcancado. Por exemplo: se
o nivel de reporte do erro ¢ de 75% (o padrao), entdo se uma tarefa demora 10 dias e
o recurso terminou em 5 dias, em 75% dos casos simulados ele reportard que a
tarefa foi concluida somente apds 10 dias, € em 25%, ele ira relatar que terminou
antes do planejado. Esta opcdo vem a representar, de forma adaptada, a Lei de
Parkinson (ou o efeito gasoso).

3. Multitarefa: esta opgdo ativa os recursos a trabalharem em regime de multitarefa.
Multitarefa significa mover-se para trabalhar em outra tarefa no meio da execugdo
de uma tarefa corrente, interrompendo-a. E cada vez que um recurso ¢ novamente
realocado para uma tarefa na qual ele trabalhou anteriormente, ele perde 1 (um) dia
de setup enquanto ele recorda as premissas € 0s passos anteriores a interrupgao.

4. Sindrome do Estudante: esta op¢do ativada significa que o inicio da tarefa sera
estendido para proximo da data de entrega de cada tarefa.

5. Nivel de confianga: ¢ a porcentagem com a qual a duracdo das tarefas ¢
determinada. Em termos estatisticos, o “nivel de confian¢a” (ou simplesmente
“confianca”) de uma medida ¢ a “probabilidade” de que o valor apresentado esteja
correto. Portanto, quando estimamos a duracdo de uma atividade com confianga de
P%, estamos afirmando que o valor real da duracdo tem probabilidade de P% de
terminar no prazo (ou antes). Por exemplo, com o nivel de confianca de 90% (o
padrdo), as tarefas sdo programadas de modo que, em 90% dos casos simulados, as

tarefas vao terminar no tempo planejado, ou antes disso.

3 NOTA: O Software PmSim Version 2.03 consiste em um algoritmo protegido, cujos pardmetros sio
padronizados e limitados. Desta forma, a fim de reduzir o desvio-padrdo, para o presente trabalho a simulagdo
foi realizada com o valor maximo de 1.000 repeti¢des (valor limite de execugdes permitido pelo sofiware).
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Figura 51 — Opgoes de setup oferecidas pelo simulador
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

O PmSim gera um grafico sumarizado do projeto (Projects Summary), mostrando o
resultado das execucdes das simulagdes feitas. Os resultados simulados de cada projeto sdo
identificados por uma cor diferente. Se houver apenas um projeto, havera apenas uma cor.

A linha vertical onde um “P” aparece em um quadrado representa a data final prevista
para o projeto. Por exemplo, na Figura 52 o valor do “P” projetado na abscissa indica 154
dias, ou seja, que no planejamento do projeto a Gltima atividade est4d programada para o 154°
dia. E o valor de 0% no quadrado logo abaixo de “P” indica que nenhuma das simulag¢des
executadas terminou neste prazo planejado.

A linha vertical simples colorida com um nimero em um quadrado representa a
mediana do fim real das simulagdes do projeto. Por exemplo, na Figura 52, se no Projeto 1 o
quadrado desta linha estiver indicando 364 dias, significa que 50% das execug¢des simuladas
acabaram em até este prazo.

Da mesma maneira, as linhas verticais duplas representam que 90% das execugdes

simuladas terminaram até o prazo indicado no quadrado (416 dias neste caso).
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Figura 52 — Grafico de desempenho do projeto
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

O grafico em si representa todas as execugdes em porcentagem, em que pode ser
identificada, por exemplo, a porcentagem das execugdes que terminaram em torno da
mediana. E na Figura 52 pode ser verificado, por exemplo, que em 1% das simulacdes o
Projeto 1 terminou em torno de 300 dias.

H4 um outro gréfico denominado sumarizado por atividade (Activity Summary), que
mostra os resultados da simulacdo em termos de cada tarefa. A cor do grafico ¢ determinada
pelo projeto ao qual a atividade pertence.

A linha vertical simples colorida com o nimero em um quadrado representa a mediana
da duracdo real da atividade. Se por exemplo estiver indicado 102 dias (veja a Figura 53),
significa que 50% das execucdes simuladas desta tarefa terminaram em até este periodo.

Da mesma maneira, na mesma Figura 53, a linha vertical dupla representa que 90% das
execucdes simuladas para esta tarefa terminaram até o prazo indicado no quadrado (164 dias

neste caso).
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Figura 53 — Gréafico de desempenho da atividade
II'.nfu:ti\.'ity Summary - w

|{ Project. |Project] ~| Actvity |Activiy_A18  ~| T Theosetical

Em 1,25% das simulagoes
a Atividade A18 terminou
em tornode 75 dias

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

O grafico em si representa todas as execucdes desta tarefa em porcentagem, em que
pode ser identificada, por exemplo, a porcentagem das execu¢des que terminaram em torno da
mediana, ou qualquer outra duracdo. No exemplo da Figura 53, pode ser verificado que em
1,25% das simulagdes, a atividade em questdo (A18 do Projeto 1), executada pelo recurso

“vermelho”, terminou em torno de 75 dias.
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4.4 PRIMEIRA FASE: SIMULACAO CONVENCIONAL DE UM CENARIO
HIPOTETICO UTILIZANDO O SOFTWARE PMSIM VERSION 2.03

Conforme notificado no inicio deste capitulo, nesta primeira fase foi empregado o
mesmo baseline da carteira de projetos utilizada na fundamentacdo teorica (apresentada pela

Figura 29), retratada agora pela Figura 54.

Figura 54 — Baseline para simulacdo da primeira fase de uma carteira hipotética com
multiplos projetos

tionD3.5im - Praject |

File View Highlight Edit Actions Option Information Help

| ®|=| v e|r[oc] 2 D[ B[] @] 12 1] 2|

5751216 20 24 28 22 26 40 44 48 £2 6060 64 3 9290 32127 133138 184 168154 160 165 170 176 131 157182157 203208213 219224 730 235 340 240261 268 263 267 373273 283 289294 288 305310 316321326 230337343 243 363 365 384 368 375

Ready Runsi 1000 Stud.Syndr: On i, Report 75% Multitasks On | Conf. Level: 90%  Buf. MGMT; Off

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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A Figura 55 exibe o setup das opgdes, parametrizando a simulagdo, dentre outros
aspectos, com énfase para o comportamento da multitarefa (Multitasking ativada), da
Sindrome do Estudante (Student Syndrome ativada) e da Lei de Parkinson (Error Report
em 75%). A distribuicio assimétrica ¢ uma rotina standard do algoritmo, e manifesta-se
durante cada uma das 1.000 execugdes (ou “rodadas” ou “corridas™) ativadas em Multiple
Run. Notar que foi empregado o mesmo setup representado pela Figura 51, cujos pardmetros

estao explanados na secao 4.3.

Figura 55 — Setup de parametros do sofiware PmSim Version 2.03 para simulacdo da primeira
fase de uma carteira hipotética com multiplos projetos
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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Processada a simulacdo, a Figura 56 mostra os resultados da tltima execucao simulada.

Figura 56 — Resultado da ultima execu¢do da simulacdo da primeira fase de uma carteira
hipotética com multiplos projetos
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Runs: 1000 (Stud.Syndr.: On  Err. Report: 75% Multitask: On  Conf. Level: 90% Buf. MGMT: Off

Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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Na Figura 57 estdo representados os resultados dos trés projetos simulados

simultaneamente, com as respectivas probabilidades de realizagdo dos prazos (completion) de

cada um deles representadas dentro dos quadrados (em 50% e 90% das ocorréncias). Todos os

trés projetos excederam os prazos programados (a discussao dos resultados serd abordada nas

Tabelas da secao 4.6).

Figura 57 — Gréficos com o sumadrio dos resultados de completamento da simulacdo da
primeira fase (consolidados e por projeto)
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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Na Figura 58 estdo representados os resultados dos trés projetos simulados

simultaneamente, com as respectivas probabilidades de duracdo de cada um deles

representadas dentro dos quadrados (em 50% e 90% das ocorréncias). Todos os trés projetos

excederam as duragdes planejadas (a discussdo dos resultados sera abordada nas Tabelas

se¢do 4.6).

Figura 58 — Graficos com o sumario dos resultados de duracdo da simulacdo da primeira fase

(consolidados e por projeto)
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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Enfim, a titulo de exemplo, a Figura 59 mostra o comportamento da atividade A18 do
Projeto 1 (escolhida aleatoriamente), a qual ¢ executada pelo Recurso X (Recurso vermelho),
a fim de apenas ilustrar probabilisticamente o regime de desempenho desta atividade. Do
mesmo modo, o algoritmo do software também simula as probabilidades de desempenho de

todas as outras atividades executadas pelo Recurso X (e também pelos demais recursos).

Figura 59 — Grafico dos resultados status da atividade A18 do Projeto 1 simulado na primeira
fase
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

Na proxima secao estd delineada a segunda fase da simulagdo, baseada no método da
Corrente Critica, a fim de estruturar argumentos para a comparacao de resultados em relagao

ao cenario convencional simulado nesta primeira fase.
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4.5 SEGUNDA FASE: SIMULACAO SEGUNDO A CORRENTE CRITICA UTILIZANDO
O SOFTWARE PMSIM VERSION 2.03

Nesta segunda fase foi empregado o mesmo baseline da primeira fase (Figura 54),
representado agora pela Figura 60, a fim de, conforme narrado no inicio deste capitulo,
propiciar a congruéncia entre os dois cenarios iniciais, permitindo comparar, de forma justa,

os resultados do desempenho desta etapa em relagdo a primeira fase.

Figura 60 — Baseline para simula¢do da segunda fase de uma carteira hipotética com multiplos
projetos
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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A Figura 61 representa o cendario apds os seguintes procedimentos, aplicados de acordo
com o método da Corrente Critica:

1°. Empurrar as atividades para “o mais tarde possivel”, e nivelar a carga dos recursos;

2°. Identificar as Correntes Criticas de cada projeto;

3°. Ajustar as Correntes Criticas para “tempos secos’ e inserir os Pulmdes de Projeto;

4°. Ajustar a cadeia de atividades que “alimentam” as Correntes Criticas de cada projeto
para “tempos secos” e inserir os Pulmodes de Alimentacao (ou Convergéncia);

5°. Identificar o Tambor dentre os varios projetos do portfélio (neste caso, o Recurso X
— vermelho) e dimensionar o setup dos pulmdes de capacidade entre projetos em

50% da soma das duragdes das atividades do Tambor predecessoras a ele .

Figura 61 — Cenario do portfélio apds aplicagdo dos principios da Corrente Critica em nivel
monoprojeto
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

* NOTA: o Software PMSim Version 2.03 nio disponibiliza a opgio para calculo e inser¢do dos Pulmdes do
Tambor.
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A Figura 62 representa o cenario apds sequenciamento entre os projetos por meio do

nivelamento do Tambor e inser¢do dos Pulmdes de Capacidade.

Figura 62 — Cenario do portfélio apds aplicagdo dos principios da Corrente Critica em nivel
multiprojetos
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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Processada a simulacdo, a Figura 63 mostra os resultados da tltima execucdo simulada.

Figura 63 — Resultado da ultima execugdo da simulagdo da segunda fase de uma carteira
hipotética com multiplos projetos
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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Na Figura 64 estdo representados os resultados dos trés projetos simulados
simultaneamente, com as respectivas probabilidades de realizagdo dos prazos (completion) de
cada um deles representadas dentro dos quadrados (em 50% e 90% das ocorréncias). Todos os
trés projetos ficaram dentro das expectativas dos prazos programados (a discussao dos

resultados sera abordada nas Tabelas da se¢ao 4.6).

Figura 64 — Gréficos com o sumario dos resultados de completamento da simulacdo da
segunda fase (consolidados e por projeto)
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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Na Figura 65 estdo representados os resultados dos trés projetos simulados
simultaneamente, com as respectivas probabilidades de durag¢do representadas dentro dos
quadrados (em 50% e 90% das ocorréncias). Todos os trés projetos ficaram dentro das
expectativas em termos das duragdes planejadas (a discussao dos resultados serd abordada nas

Tabelas da secdo 4.6).

Figura 65 — Graficos com o sumario dos resultados de duracdo da simulagdo da segunda fase
(consolidados e por projeto)
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Enfim, seguindo a mesma logica da primeira fase da simulagdo (se¢do 4.4), a Figura 66
mostra o comportamento da atividade A18 do Projeto 1 (a mesma escolhida na simulacao
anterior), a qual ¢ executada pelo Recurso X (Recurso vermelho), a fim de apenas ilustrar

probabilisticamente o regime de desempenho desta atividade.

Figura 66 — Grafico dos resultados status da atividade A18 do Projeto 1 simulado na segunda
fase
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).

Na proxima se¢do discute-se o comparativo dos resultados das simulacdes entre a

primeira e a segunda fases.

4.6 ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS DAS SIMULACOES DE MONTE
CARLO

As Tabelas 2 ¢ 3 apresentam os resultados consolidados das duas simulagdes descritas
nas secoes 4.4 ¢ 4.5, e resumem as respostas do Software PmSim Version 2.03, a fim de
comparar os valores de término e de duracdo simulados dos trés projetos com os valores
planejados.

A fim de facilitar a compreensdao, as comparagdes levam em consideragao

principalmente os valores em torno da mediana, que conforme explicada na Secdo 2.3.1,
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corresponde a um determinado valor pelo qual até 50% dos resultados tém probabilidade de

OCOITer.

Tabela 2 - Resultados da simulagdo da primeira fase

Primeira fase: simulagdo convencional

Projeto  Data de Data de término simulada Duragao Duragao simulada
©rmino 500, pegvio  90%  PlANadash00 pegyio  90%
plancjada (mediana) (mediana)

Project 1 150 364 214 416 150 356 206 407

Project 2 150 365 215 416 150 355 205 408

Project 3 150 366 216 416 150 357 207 410

Fonte: (elaborada pelo proprio autor).

Tabela 3 - Resultados da simulagdo da segunda fase

Segunda fase: simulagdo segundo a Corrente Critica

Projeto  Data de Data de término simulada Duragao Duragao simulada
pﬁiﬁ;gga 50%  Desvio  90% PInINlsov,  Desvio  90%
(mediana) (mediana)
Project 1 115 100 -15 119 115 100 -15 119
Project 2 180 170 -10 188 120 109 -11 127
Project3 215 215 0 235 115 115 0 136

Fonte: (elaborada pelo proprio autor).

Na primeira simulagdo, representada pela Tabela 2, aplicada a um cenario convencional,
considerando-se entdo os valores em torno da mediana, todos os trés projetos excederam os
prazos e duracdes em mais de 100%. Notar que os projetos sdo congruentes ¢ ndo foram
desconflitados, e por isso as datas de término planejadas para todos eles sdo iguais a 150dias.

Neste cenario simulou-se o conflito de recursos com a consequente multitarefa,
somados a Sindrome do Estudante e a Lei de Parkinson. A soma destes fatores resultou em
uma extrapolacdo dos prazos de 214, 215 e 216 dias em relagdo as datas planejadas de 150
dias, respectivamente para os Projetos 1, 2 e 3.

Analogamente, também houve uma extrapolagdo da duragao em 206, 205 ¢ 207 dias em

relacdo as duracdes planejadas de 150 dias, respectivamente para os Projetos 1, 2 e 3.
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Na segunda simula¢do, representada pela Tabela 3, adotou-se 0 mesmo cendrio inicial,
porém optou-se pela aplicagdo do método da Corrente Critica, fato este que postergou as datas
planejadas de término dos Projetos 2 e 3 em relagdo ao cenario convencional da primeira fase.
Ou seja, no segundo cenario, as datas de término planejadas correspondem a 115, 180 e 215
dias, respectivamente para os Projetos 1, 2 e 3, contra os 150 dias planejados para o primeiro
cenario.

Em contrapartida, considerando os resultados em torno da mediana, apds a simulagao,
os Projetos 1 e 2 terminaram em 100 e 170 dias, antecipadamente em relacdo as datas
planejadas de 115 e 180 dias, enquanto que o Projeto 3 terminou no prazo.

Analogamente, ndo houve extrapolacdo das duracdes planejadas. Pelo contrério, as
duragdes simuladas de 100 e 109 dias para os Projetos 1 e 2 foram inferiores as respectivas
duragdes planejadas de 115 e 120 dias, enquanto que a duracao do Projeto 3 se manteve em
115 dias, conforme o planejado.

Por ultimo, depreende-se de uma anélise global entre os dois cendrios que, empregando-
se 0 método da Corrente Critica, apesar das datas de término planejadas de alguns projetos
serem mais avancadas em relacdo as datas planejadas no cenario convencional, em
contrapartida, apos as simulagdes, todos os trés projetos terminaram em datas anteriores aos
resultados da simulacdo da primeira fase. Neste caso, vale destacar que o Projeto 3 (o projeto
que terminou mais tarde na segunda simulagdo, ou seja, no 215°. dia), terminou 149 dias antes
do melhor resultado do cenario convencional, que corresponde ao Projeto 1 (finalizado no
364°. dia).

Concluindo, pode-se resumir que apesar dos prazos planejados serem mais avangados
no segundo cendrio, o atraso ¢ menor quando planejado e gerenciado segundo o método da
Corrente Critica. E a Figura 67 monstra que este resultado se deve, em boa parte, pela
“protecdo” das atividades do Tambor por meio da insercdo de Pulmoes, tanto durante a

programacao monoprojeto quanto pelo sequenciamento multiprojetos.

Figura 67 — Atividades planejadas do Tambor protegidas pelos Pulmdes
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Fonte: (adaptado de PMSim Version 2.03).
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Enfim, o proposito deste capitulo consistiu em demonstrar a eficicia do método da
Corrente Critica em relagdo ao gerenciamento de um portfélio de projetos, fechando todas as
premissas quantitativas do presente trabalho em termos de desempenho de prazos de uma

carteira de projetos, indicando provaveis resultados similares a realidade dos ambientes

multiprojetos.
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5 ASPECTOS COMPLEMENTARES, CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

5.1 ASPECTOS COMPLEMENTARES ENTRE A CC E O SEDP PARA O
GERENCIAMENTO MULTIPROJETOS

Aqui estdo sumarizadas e mapeadas as caracteristicas do SEDP e da CC explanadas
durante o desenvolvimento desta pesquisa, estruturadas de forma a evidenciar os pontos fortes
de cada sistema, seja sob a perspectiva conjunta, seja pela abordagem exclusiva de cada um
dos métodos, frisando que o presente trabalho recomenda o uso concomitante de todos os
elementos delineados a seguir.

Em primeiro, dentre as principais contribuigdes sob o aspecto de comunalidade de
principios entre a CC e o SEDP, pode-se elencar:

e Em relacdo aos 5 Principios da Mentalidade Enxuta (Lean Thinking) (LEACH,

2005):

1°. Valor: a meta ¢ manter a rentabilidade do sistema, focalizando na identifica¢ao
do que realmente agrega valor sob o ponto de vista do cliente, principalmente no
atendimento aos prazos, com consequente faturamento;

2°. Fluxo de Valor: o processo que mais contribui para gerar valor ao sistema como
um todo (6timo global) ¢ o processo de entrega dos projetos por meio do
Gerenciamento da Restricdo (o Tambor). Portanto, deve-se mapear o estado
atual e identificar aonde o fluxo da informacao ¢ interrompido (abordagem do
mapeamento do fluxo de valor — VSM - para deteccdo de “gargalos” e
gerenciamento de “quem comanda o fluxo”).

3°. Fluxo continuo: promover o nivelamento do fluxo do processo de
desenvolvimento e maximizar o fluxo de projetos por meio do Gerenciamento
da Restricio e dos Pulmdes, fazendo com que o nivelamento do fluxo do
processo no desenvolvimento de projetos se desenvolva dentro de uma
variabilidade possivel de ser absorvida.

4°. Sistema puxado: executar a gestdo de projetos em regime "puxado", gerenciando
o progresso da execucdo por meio do consumo dos Pulmdes. O Gerenciamento
dos Pulmdes indica aonde intervir para ndo interromper o fluxo, e garante que as
tarefas sdo executadas somente quando necessarias;

5°. Busca da Perfeicdo: a Mentalidade Enxuta, assim como o Processo de

Focalizagao em 5 Etapas (processo de melhoria continua da TOC), combatem a
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inércia, superando e alinhando as expectativas, criando e incrementando valor

continuamente.
Abordagem multiprojetos clara e transparente, promovendo o alinhamento entre o
planejamento do portfolio com as estratégias da empresa, a fim de otimizar o
compartilhamento de recursos entre projetos multiplos e simultaneos;
Consideragdo da sobrecarga como varidvel direta e quantitativa, realizando o
planejamento em fun¢do do nivelamento pela capacidade dos recursos, por meio do
desconflito de atividades (curva de carga-capacidade) e do planejamento de ciclos;
Estabilidade do fluxo do processo de desenvolvimento, por meio da disciplina
concentrada na importancia em se conservar o plano relativamente estavel, a partir
da revisdo do desempenho do portfolio atual durante o planejamento de ciclos,
concomitantemente com a pratica da ética da efetividade e do combate a multitarefa,
e a0 mesmo tempo, mitigando os aspectos comportamentais nocivos da Sindrome
do Estudante e da Lei de Parkinson, exercidos pelos recursos executores;
Combate a antecipacao de tarefas, o que se traduz em evitar a produgdo em excesso,
ou seja, o fendmeno de "produzir" mais, ou antes do que o processo necessita
(desenvolver atividades previamente ao planejado), gerando acimulos e tarefas
simultaneas e ndo sincronizadas, consequentemente provocando a multitarefa;
Aplicaveis em empresas de organograma matricial, cujos departamentos trabalham
simultaneamente com vdarios projetos, consequentemente enfrentando desafios
similares em matéria de gerenciamento de recursos compartilhados, em que ¢
preciso ver o processo de desenvolvimento como um sistema no qual as demandas
representam trabalho para recursos com capacidades finitas;
Planejamento dos processos que se estabelece pela investigagdo, compreensdo e
neutralizagdo da verdadeira origem dos problemas, e ndo pelo tratamento dos

sintomas decorrentes das causas-raiz.

Em segundo, apresenta-se como principais contribui¢des segundo os principios da CC:

Emprego dos Pulmdes como mecanismo para garantir a utilizagdo ininterrupta do
Tambor e das atividades sucessoras a ele, resguardando a capacidade do sistema em
atender a programagao;

Utilizagdo dos Pulmdes como mecanismo de absor¢do da variabilidade intrinseca

presente na natureza das atividades de desenvolvimento, posto que a TOC pressupoe
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que haverd flutuacdes, e portanto, estas devem ser consideradas desde o
planejamento do portfolio;

e Consideragdo dos desperdicios, irregularidades e variabilidades como variaveis
comportamentais, que levam ao incremento das estimativas e a antecipagdo de
atividades com consequente multitarefa, além da conduta pela Sindrome do
Estudante e pela Lei de Parkinson, consequentemente gerando desperdicio;

e Algoritmo de gestdo multiprojetos simplificado, executando o planejamento do
portfolio e o controle da execugdo concentrados na variavel estratégica (Tambor),
pressupondo uma rede de atividades interligada, direta ou indiretamente, ao recurso
restritivo de capacidade, estratégico e necessario na maior parte ou totalidade dos

projetos.

Por ultimo, tem-se como principais contribui¢des segundo os principios do SEDP:

e Esfor¢os concentrados nas atividades de planejamento nas fases iniciais dos
projetos;

e Planejamento de ciclos de desenvolvimento de produtos, por meio do gerenciamento
de plataformas de produtos, concomitantemente com minimiza¢do de sobrecargas
devido a simultaneidade equilibrada entre o langamento de novos produtos e as
evolugdes dos produtos correntes;

e (Consideracdao dos desperdicios, irregularidades ou variabilidades como variaveis

diretas e quantitativas.

5.2 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho consistiu em apresentar um sistema de planejamento
e gestdo voltado para ambientes multiprojetos, baseado nos fundamentos e no algoritmo da
Corrente Critica. De forma complementar, foi demonstrado como o método da Corrente
Critica pode, ainda, ser apoiado por alguns principios do Sistema Enxuto de Desenvolvimento
de Produto.

O desenvolvimento da pesquisa evidenciou como a ldgica, os principios e 0s processos
preconizados pela CC, suplementados pelos ensinamentos do SEDP, ambos orientados para o
gerenciamento por processos, podem ser empregados como uma proposta vidvel de

planejamento e gestdo integrados dos recursos e das areas em organizagdes constituidas por
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estruturas matriciais, € que por necessitarem gerenciar eficientemente e eficazmente seus
portfolios de projetos, requerem compartilhar os seus recursos com capacidades finitas de
forma racional e sustentavel, a fim de atender as demandas dos gerentes de varios projetos.

Dentre as principais caracteristicas reveladas em relacio ao gerenciamento
multiprojetos, tanto a CC quanto o SEDP estabelecem uma visdo prioritdria para o
alinhamento do portfolio de projetos com as estratégias da organizacdo, visando ao
cumprimento dos requisitos de prazos planejados para os projetos por meio da programagao e
tomada de decisdes com base nas restricdes de capacidade dos recursos executores, assim
como pelas deliberacdes com base nos processos criticos que afetam o desempenho global.

O desenvolvimento da pesquisa se amparou, também, pela aplicacdo da Simulagdo de
Monte Carlo em uma carteira hipotética de projetos, demonstrando os beneficios em se
aplicar o algoritmo da Corrente Critica em termos de desempenho de prazos, em detrimento
da gestdo convencional sobre a mesma carteira simulada. Aqui, ressalte-se a limitacdo do
software de simulagdo adotado, o qual consiste em um algoritmo protegido, cujos parametros
sao padronizados e limitados, tendo as simulagdes sido realizadas com o valor limite de
execugoes permitido pelo software.

E como contribuicdo, espera-se que o modelo proposto sirva, sendo como referéncia
imediata para implantacdo nas organizagdes, pelo menos como um meio de instigar os
gerentes de projetos a confrontarem os conceitos aqui expostos com os métodos de gestao
usualmente praticados.

Deste modo, espera-se que o conjunto de ideias e métodos apresentados auxiliem a
promover um melhor e mais estdvel sistema de gerenciamento multiprojetos de uma
organizagdo, por meio do fluxo equilibrado de informagdes e entregas intermediarias, com
resultados consistentes em um ambiente colaborativo para todos os parceiros da cadeia de
projetos.

E sendo o gerenciamento multiprojetos um dos fatores criticos, tanto para o sucesso
quanto para a sobrevivéncia das organizacdes frente a competitividade, fica evidente que, sob
esta perspectiva, todas as partes devem ser encorajadas a focalizarem seus esforgos nos
ganhos globais da rede de projetos. Isto significa direcionar os esfor¢os individuais
colaborativamente em direcdo as atividades que realmente agreguem valor ao sistema e as
suas metas. Para tanto, deve-se persuadir os envolvidos a melhorarem nao somente as suas
operagdes, mas, principalmente, a colabora¢do entre eles, criando, assim, uma vantagem

competitiva.
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E importante ressaltar também que para se adotar a proposta aqui desenvolvida, torna-se
necessario, antes de tudo, concretizar uma mudanca cultural, posto que um dos grandes erros
que as empresas cometem ao aplicarem um sistema de natureza holistica e inovadora (como a
CC, o STP e o SEDP, por exemplo) acaba por se focalizar no uso das ferramentas, € nao no
ambito comportamental.

Sendo assim, ¢ sensato também destacar que a pesquisa foi direcionada (espera-se que
com a devida prudéncia) em se evidenciar ndo somente os provaveis beneficios, mas também
as possiveis dificuldades, principalmente culturais e comportamentais, inerentes a todos os
processos de transformagao empresariais.

Enfim, dentre os possiveis beneficios esperados da concepgdo desenvolvida pode-se
enumerar:

e Previsdo do impacto de novos projetos no portfélio de projetos correntes;

e Reducdo do lead time (comparado com os sistemas convencionais), com melhor
aproveitamento da capacidade disponivel, permitindo realizar mais projetos no
mesmo periodo de tempo;

e Melhora da visibilidade e da transparéncia, prevendo os atrasos com antecedéncia,
com maior facilidade e efetividade no gerenciamento, focalizando ac¢des apenas
aonde alguma interferéncia ¢ necessdaria (quais atividades de um projeto estdo
impactando em outro projeto);

e Minimiza¢do do replanejamento, em fun¢do das flutuagdes absorvidas pelos
Pulmaes;

e Visualizagdo do "gargalo" do fluxo do processo, evitando colocar pessoas onde nao
se contribui para os resultados, pessoas paradas e ou trabalhando

desnecessariamente, intensificando o trabalho em equipe.

Contudo, para se atender a outro propdsito desta pesquisa, mais precisamente em tornar
exequivel a aplicacdo pratica da proposta CC-SEDP no gerenciamento multiprojetos, ¢
necessario salientar que ¢ recomendavel que sejam exploradas as possibilidades de agregar
outras solu¢des e ferramentas auxiliares, a fim de suportar a transposi¢do de toda a arquitetura

tedrica para a realidade corporativa.
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5.3 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS OU CONTINUIDADE ACERCA DO
TEMA

Aqui estdo elencadas possiveis perspectivas de contribuigdes, sugerindo, ainda, futuras
pesquisas do tema agregado a outros modelos de gestao.

Primeiramente, deve ser ressaltado que esta investigagdo podera vir ao encontro de
outros estudos acerca da aplicacdo sinérgica entre a TOC e a Mentalidade Enxuta, conforme
apontam Almeida, Souza e Baptista (2010), Leach (2005) e Sproul (2009). Porém, ela
necessita ser validada empiricamente, a fim de propiciar “ndo apenas que se identifiquem os
necessarios elementos de ligacdo entre ambas, mas também que se tornem explicitos as
caréncias de cada uma, e como a unido de ambas pode ajudar a mitiga-las” (ALMEIDA;
SOUZA; BAPTISTA, 2010), estimulando também, sob este ultimo aspecto, agregar outros
processos de melhoria continua as futuras pesquisas, como, por exemplo, o Seis Sigma
(SPROUL, 2009; ALMEIDA; SOUZA; BAPTISTA, 2010).

Assim sendo, concomitantemente a estas técnicas, pesquisas futuras poderdo investigar
e explorar, por exemplo, como o modelo Seis Sigma pode contribuir para promover um
alinhamento estratégico do portfolio de projetos, utilizando indicadores de desempenho
alinhados aos resultados da organizagdo e prioridades estratégicas como alvos dos projetos
(CARVALHO; ROTONDARO, 2005). E sob este aspecto, as ferramentas de projeto de
processo Seis Sigma podem ser usadas a fim de auxiliar a projetar e medir o desempenho de
seu processo de gestdo de projetos (LEACH, 2005).

Contudo, conforme aponta Kwak (2010), apesar de ser observado que a aplicagao das
ferramentas Seis Sigma tém tentado auxiliar o gerenciamento de projetos e, a0 mesmo tempo,
conduzir a andlises estatisticas sobre os dados do negdcio, verifica-se que os projetos tém
empregado as ferramentas do Seis Sigma apenas para alcancar resultados individuais focado
na natureza destes, “mas ainda ndo se discutiu suficientemente o uso do gerenciamento de
projetos como uma metodologia separada ou combinada com a do Seis Sigma”.

Em adi¢do a isto, torna-se necessdrio enfatizar que, apesar dos modelos de gestdo
geralmente serem desenvolvidos para utilizagdo sob o ambito holistico, metodologias como o
Design for Lean Six Sigma (DFLSS) também trazem a sua contribui¢do no contexto de
exceléncia em desenvolvimento de projetos robustos no plano monoprojetos, permitindo
maior estabilidade ao sistema por meio do langamento no mercado do produto certo, no prazo

mais curto possivel e com custos minimos (WERKEMA, 2012).
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