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RESUMO

Este artigo procura aplicar, simular e analisar a Teoria das Restrigdes (TOC) atraves
da Corrente Critica (CCPM) e técnicas do PMBOK no projeto e construgao de uma
maquina dentro da industria de maquinas para descobrir as restricbes e mitiga-las e
consequentemente resolver problemas de atraso nas entregas de maquinas. Esta
analise sera feita desde o recebimento da ordem de fabricacdo da maquina até a
embalagem final. Este artigo ndo visa analisar a aplicagdo da CCPM em ambientes
de multiprojetos. Este artigo caracteriza-se como um estudo de caso, pois se utiliza
de dados de um fabricante de maquinas do setor de controle de qualidade. E como
coleta de dados utilizou-se a pesquisa de documentos, consultas com profissionais
da area e observagao. A aplicagao do estudo constituiu-se na decomposi¢ao das
etapas de projeto e construgdo da maquina em que as restricdes do sistema podem

ser detectadas nestas etapas do processo.

Palavras-chave: Corrente Critica (CCPM). Maquinas. PMBOK. Teoria das
Restrigdes (TOC).
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ABSTRACT

This article seeks to implement, simulate and analyze the Theory of Constraints
(TOC) by Critical Chain (CCPM) and PMBOK techniques in the design and
construction of a machine within the machinery industry to discover the constraints
and mitigate them and thus solve problems delay in deliveries of machines. This
analysis will be done from the receipt of the machine manufacturing order until the
final packaging. This article is not intended to review the implementation of CCPM in
multi-project environments. This article is characterized as a case study because it
uses data from a quality control industry machine manufacturer. And as data
collection used the research papers, consultations with professionals and
observation. The application of the study consisted in the decomposition of the
design stages and construction machine in which the system constraints can be

detected in these process steps.

Key words: Critical Chain (CCPM). Machines. PMBOK. Theory of Constraints
(TOC).



1 INTRODUGAO

E fato que muitos projetos ultrapassam os prazos inicialmente previstos, e
normalmente as providéncias se resumem em analisar cada ponto problematico e
sugerir maneiras de evitar estes pontos nos projetos seguintes. O resultado ndo tem
sido a obtencado de melhoramentos significativos.

Um projeto € considerado bem-sucedido quando atinge seus objetivos em trés
parametros basicos: seu prazo de finalizagdo, seu orgamento e seu escopo (ou seja,
suas especificagbes funcionais e de qualidade). Todavia, as estatisticas mostram
que a grande maioria dos projetos falha em pelo menos um desses aspectos,
quando nao em todos.

Por outro lado, pode-se afirmar que a dificuldade de se atender ao prazo é em
geral, a origem dos problemas de custos e de atendimento de escopo. Os projetos
por demais longos acabam exigindo mais recursos por mais tempo e, quando o
prazo final esta para ser ultrapassado, tentativas de cumprimento do prazo "de
qualquer forma" podem resultar em solugdes ndo de acordo a expectativa do cliente
ou nao suficientemente avaliadas: o perigo de perda de qualidade é grande, devido
as possiveis alteracdes do escopo, sempre para menos, além de consumir recursos
extras com consequente aumento de custos do projeto.

As causas que sao comumente mencionadas pelos gerentes de projetos e pelos
membros de times de projetos para as dificuldades com prazos de projetos séo

muitas e de muitas origens e dentre elas podemos citar:

a
b

) Problemas com fornecedores;
)

c) Falta de disponibilidade de recursos adequados quando necessarios;
)
)

Mudancgas de escopo do projeto pelo cliente;

d

e

Mudancas constantes de prioridades;

Planejamento com prazos nao realistas.

O ponto é que todas as razbdes de falhas apontadas deixam de questionar um
ponto basico: o sistema de gerenciamento do projeto € adequado? Esta sendo
utilizada uma forma racional de administrar as variabilidades que estarao presentes
no projeto de maneira a obter, em qualquer circunstancia, uma confiabilidade

adequada no resultado final?



Na SuplaEND o cenario n&o é diferente disso. Nenhum dos projetos foi concluido
no prazo. A maioria dos projetos atrasaram por falta de recursos humanos,
restricdes politicas, estimativas de custos para formacdo do preco de venda da
maquina abaixo do realizado e tempos estimados para execugao do projeto abaixo
do esperado (sempre por imposigao da diretoria), resultando grande estresse com a
equipe dos diversos setores da empresa e seus niveis hierarquicos. E neste
contesto turbulento, vejo a oportunidade de aplicar a Teoria das Restrigdes (TOC)
por intermédio da Corrente Critica (CCPM) e as técnicas de gerenciamento de
projetos descritas pelo Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia
PMBOK), 42 edi¢ao (2012), no projeto e constru¢ao de uma maquina de Ensaio nao
Destrutivo (END) por particulas magnéticas.

Segundo Andreucci (2006), Ensaios nao Destrutivos (END) sao técnicas
utilizadas na inspeg¢ao de materiais e equipamentos sem danifica-los. O ensaio por
particulas magnéticas ¢é utilizado na localizacdo de descontinuidades superficiais e
sub-superficiais em materiais ferromagnéticos. Pode ser aplicado tanto em pecas
acabadas e semiacabadas e durante as etapas de fabricagao.

A Teoria das Restricées (TOC) foi introduzida por Eliyahu M. Goldratt e Jeff Cox,
em 1984, no livro A Meta, mostrando uma aplicacdo num ambiente de fabrica. Hoje
também ¢é aplicada em logistica, marketing, vendas, contabilidade, gerenciamento
de projetos, TI, software, saude, educacgao, vida pessoal, etc.

A Corrente Critica, ou CCPM (Critical Chain Project Management), é a aplicagao
da TOC langada por Eliyahu Goldratt, em 1997, no livro Corrente Critica ao
ambiente de projeto e sua aplicagdo pode ser definida como uma filosofia de
gerenciamento que sugere uma significativa melhora no desempenho de projetos,
buscando resolver seus conflitos principais. A CCPM busca obter essa melhora,
desafiando diversas premissas existentes hoje na maneira tradicional de
planejamento e controle de tempos e prazos. A CCPM nao procura resolver cada
problema individualmente, mas sim buscar uma solugdo global para em seguida

sugerir maneiras de conseguir cumprir oS prazos.

2 A NATUREZA DA TEORIA DAS RESTRIGOES - TOC

A Teoria das Restricdes (TOC) é uma filosofia de gerenciamento sistémico,
baseada na aplicagao de principios e métodos das ciéncias exatas as organizagdes

humanas. A TOC consiste em ferramentas para resolugdo de problemas, gestédo e



tomada de decisdo, chamadas de Processos de Raciocinio (TP - Thinking
Processes). E aplicada para responder légica e sistematicamente as trés perguntas

essenciais para qualquer processo de melhoria continua:

a) "O que mudar?";
b) "Para o que mudar?";

c) "Como causar a mudanga?".

A TOC assume que a meta da organizagao é fazer (mais) dinheiro. Ela descreve

trés caminhos para atingir esta meta:

a) Aumentar o Ganho (Throughput);
b) Reduzir o Inventario/Investimento;

c) Reduzir a Despesa Operacional.

2.1 Processos de otimizagao da TOC

Segundo Goltratt (1984), a restricdo de um sistema é nada mais do que qualquer
coisa que impega o sistema de atingir um desempenho maior em relagdo a sua
meta. “As restricdes podem ser fisicas, como por exemplo, um equipamento ou falta
de matéria-prima, embora elas possam também estar relacionadas as condutas
administrativas como procedimentos, politica e normas.” (Cox Il & Spencer, apud
INPG — BUSINESS SCHOOL, 2013, p.30).

Uma das grandes contribuicbes da TOC é o seu processo de otimizacao
continua, a qual muitos autores o classificam como ciclo PDCA. E uma técnica que
permite compreender o ambiente ou o sistema, com o intuito de identificar a causa
principal do problema e tragar estratégias para melhoria do desempenho. As cinco
etapas do processo de otimizagao utilizadas pela TOC sao (GOLDRATT, 1984):

a) Etapa 1: identificar a restrigdo do sistema;

c

)

b) Etapa 2: explorar a restricdo identificada da melhor maneira;
) Etapa 3: subordinar todos os demais componentes do sistema a restrigao;
)

d) Etapa 4: elevar o desempenho da restricdo do sistema;



e) Etapa 5: se em um dos passos anteriores uma restricao for quebrada,

voltar a etapa 1.

O conjunto das cinco etapas citadas acima é chamado de processo de enfocar
segundo a Teoria das Restri¢cdes, utilizada em atividades de operagdes seriadas ou
de projetos. Através destas cinco etapas, pode-se avaliar e resolver os problemas

de um sistema, tornando-o cada fez mais otimizado.

3 METODO DA CORRENTE CRITICA - CRITICAL CHAIN PROJECT
MANAGEMENT (CCPM)

O Método da Corrente Critica € a aplicagdo da Teoria das Restrigdes (TOC) em
ambientes de projetos. E um método para planejamento, execucdo e gerenciamento
de projeto unico ou multiprojetos.

O método da corrente critica, segundo o Guia PMBOK, 42 edicao (2012): “é uma
técnica de analise de rede do cronograma que modifica 0 cronograma do projeto
para que se leve em conta a limitagdo de recursos. [...]. O caminho critico restrito
por recursos € conhecido como corrente critica.” Mas o Guia PMBOK reconhece
outra utilidade para o método da corrente critica, ndo somente na fase de

planejamento, mas também durante a execugao do projeto:
O método da cadeia critica adiciona buffers de duragao que sao atividades
sem trabalho do cronograma para gerenciar as incertezas. [...] ao invés de
gerenciar a folga total dos caminhos da rede, o método da corrente critica
foca no gerenciamento das duragdes restantes dos buffers contra as

duragdes das cadeias de tarefas.

A definigao original do método do caminho critico incluia a dependéncia tanto
cronoldgica das tarefas quanto dos recursos necessarios para executa-las, mas ao
longo do tempo a dependéncia de recursos foi negligenciada, ficando quase
esquecida. A premissa para isso € que os recursos poderiam ser disponibilizados
sempre que necessario, mas infelizmente isso nao € possivel na grande maioria dos

Ccasos.



3.1 Abordagens para criagao de um diagrama de rede utilizando a
Corrente Critica — CCPM

O primeiro passo do método do caminho critico é a criagdo do diagrama de
rede de precedéncias e identificar o caminho critico que € a restricdo do sistema. O
caminho critico determina a duragéo do projeto.

O segundo passo ¢ explorar a restricdo do sistema da melhor maneira possivel,
ou seja, o tempo do caminho critico, e que este tempo ndo seja desperdicado. Por
exemplo, ndo permitir que determinado recurso contido na restricdo permaneca
0cCioso, pois isto estara atrasando a finalizagdo do projeto e, portanto, impedindo o
sistema de atingir a sua meta.

O terceiro passo consiste em proteger a restricdo, ou seja, a corrente critica,
das perdas ocorridas em outros lugares: os caminhos nao criticos. Em outras
palavras, € ndo permitir que nenhum ramo secundario atrase o caminho critico sob
nenhuma hipotese.

O quarto passo do processo consiste em elevar a restricdo do sistema
encurtando o caminho critico ou aplicar mais recursos sobre ele, o que permitira
reduzir o prazo de entrega. Este caminho critico “turbinado” por recursos e tempos
encurtados é chamado de corrente critica.

O quinto passo ¢ identificar a proxima restricdo do sistema, em caso de a
corrente critica identificada deixar de ser critica. Isso significa que o ramo
inicialmente identificado como corrente critica deixa de ser o caminho critico mais

longo, sendo necessario identificar outra corrente critica.
3.2 Pulmao (buffer) no gerenciamento de projetos

O projeto na forma tradicional € normalmente gerenciado de acordo com o
trabalho ou o investimento realizado em relacdo ao montante a ser desenvolvido,
portanto, ndo ha distincdo entre o trabalho realizado no caminho critico e o trabalho
executado em outros caminhos nao criticos. O gerenciamento do montante pode
fazer o gerente de projetos inicia-lo por varios outros caminhos nao criticos e com o
passar do tempo ficar sem foco, uma vez que o atraso de um caminho pode ser
compensado com o progresso de outro. Isso pode passar a falsa percepgao de que
0 projeto evolui como um todo, mas n&do necessariamente no caminho critico. O

problema surge no momento em que os caminhos que foram adiantados precisarao



esperar pela finalizacdo dos caminhos atrasados que, por consequéncia, resultara
no atraso do projeto como um todo.

Dessa forma, surge a proposta de monitorar o projeto por meio dos pulmdes de
tempo que segundo Calia (2005 apud RABECHINI e CARVALHO, 2010, p. 202), “o
gerenciamento dos pulmdes permite este gerenciamento de maneira simples e
poderosa”. Em um projeto, de acordo com Goldratt (1998), existem basicamente trés
tipos de pulmdes:

Pulmao de projeto é utilizado no fim do caminho critico, onde todos os efeitos
de todas as incertezas acumuladas sdo amortecidas.

Pulmao de convergéncia € o que protege a atuagcdo das restricbes nos
caminhos néo criticos, a fim de fazer com que eles ndo se tornem o proprio caminho
critico.

Pulmao de recursos - algumas vezes, uma atividade nao é iniciada pela falta do
recurso apropriado. O pulméo de recurso tem o objetivo de garantir a disponibilidade

do recurso necessario no inicio de sua atividade.
4 ABORDAGEM METODOLOGICA

Este artigo caracteriza-se como um estudo de caso, pois a observacéo,
pesquisa e coletas de dados foram realizadas em campo de um fabricante de

maquinas do setor de controle de qualidade. Segundo Morezi (2003):

O estudo de caso consiste em uma investigacao detalhada de uma ou mais
organizagdes, ou grupos dentro de uma organizagdo, com vistas a prover
uma analise do contexto e dos processos envolvidos no fendbmeno em
estudo. O fendmeno nédo esta isolado de seu contexto (como as pesquisas
de laboratério), ja que o interesse do pesquisador é justamente essa relagao

entre o fendbmeno e seu contexto.

Para Morezi (2003), o método de estudo de caso pode ser considerado um
método especifico da pesquisa de campo. Os estudos de campo sao investigacoes
de fenbmenos a medida que ocorrem, sem qualquer interferéncia significativa do
pesquisador.

A observagao foi realizada durante o projeto e a fabricagdo de uma maquina
com o cuidado de verificar as atividades de cada membro da equipe a fim de ter
subsidios para poder realizar possiveis alteracdes do escopo do projeto e nas

programacdes de produgéo.



A pesquisa documental utilizou-se de dados do sistema produtivo, como tempo
de processamento de algumas atividades especificas, sequenciamento das
atividades, entre outros; e a pesquisa bibliografica focou os conceitos basicos da
teoria das restricbes (TOC) com enfoque na corrente critica (CCPM).

Os dados obtidos foram da experiéncia de profissionais técnicos e projetistas da
area de maquina, os quais, por analogia a outros projetos estimaram os tempos de
projeto e constru¢cdo da maquina. Esses dados serviram de base para construgao de

“diagramas” e tabelas para facilitar a analise e identificagdo da restri¢ao.

5 ESTUDO DE CASO

5.2 A empresa

Por sigilo industrial o nome da empresa serda modificado para SuplaEND. A
empresa € uma das lideres em solugdes para Ensaios Nao Destrutivos (END) por
particulas magnéticas e liquidos penetrantes. Empresa multinacional que atua na
América do Norte, América do Sul, América Central, Europa, Russia, China e india.

A unidade de negdcios no Brasil possui cerca de 40 funcionarios distribuidos nos
setores comercial, industrial area quimica e maquinas. A estrutura organizacional da
empresa pode ser caracterizada como estrutura matricial balanceada, onde a
combinagdao entre os departamentos ou atividades funcionais com projetos €
constante. A area de maquinas da empresa interage com vendas, compras e
expedi¢ao, sendo setores comuns para area quimica e de maquinas. Os setores

especificos da area de maquina sao engenharia, automacéo, PCP e montagem.

5.21 Vendas

O setor de vendas é uma parte estratégica fundamental para a empresa, pois é
através deste setor que surgem as negociacbes para vendas de maquinas e
fechamentos de pedidos. As vendas, como em todo seguimento de maquinas,
oscilam durante o ano e isto dificulta muito o planejamento financeiro da empresa,
nos forcando a trabalhar com recursos reduzidos e profissionais polivalentes. O
setor de vendas é responsavel por: emitir a ordem de fabricagdo que chega até o
responsavel da area de equipamentos; acompanhar o try-out da maquina com o

cliente e manter o cliente calmo em caso de atrasos.



5.2.2 Compras

Na empresa o departamento de compras é controlado pela administragao geral.
Utiliza-se o sistema de compras por lotes e sob encomenda. O comprador recebe os
pedidos de compras através do sistema MRP ou através de requisigdes
independentes geradas pelo PCP. Todos os itens da maquina s&o fabricados por
terceiros ou comprados no comércio. Os materiais podem ser de origem nacional ou
importada. As principais atividades do setor de compras sdo: compras de itens
nacionais e importados; registros de estoques e consumo; analise de custos;
desenvolvimentos de fontes de fornecimento; analise de cotag¢des e follow-up com o

fornecedor.

5.2.3 Expedicao
Setor responsavel pela colocacdo do produto acabado no cliente dentro de uma
embalagem segura e resistente e armazenamento adequado para manter a
integridade de produto. Tem como fungado emitir a nota fiscal (NF) ao cliente final,
contratar os servicos de transportes para entrega de mercadorias ou acionar o

departamento de vendas quando a mercadoria estiver pronta para embarque.

5.2.4 Engenharia

O departamento de engenharia da empresa tem como atividade fim o
desenvolvimento de maquinas e seus acessoérios, compreendendo desde a
concepgao até a entrega para o cliente. As disciplinas da engenharia sdo mecanica,
elétrica, eletrénica de poténcia e automacao. Este departamento € subordinado a
gerencia da area de maquinas e mantem interfaces com as areas de montagem,
PCP, vendas e compras para facilitar o fluxo de informagdes. A area de engenharia
€ responsavel por: elaborar croquis de modelos especiais de maquinas e seus
dispositivos ou pecas de maquinas para areas de compras ou vendas; desenvolver
a analise CAE quando necessario; desenvolver memoriais de calculos; elaborar o
projeto final; confeccionar os desenhos mecanicos em modeladores CAD 3D;
confeccionar os desenho elétricos em CAD 2D; gerar a lista de material; esclarecer
duvidas durante a fabricacdo da maquina; auxiliar compras no desenvolvimento de
fornecedores especificos devido a complexidade das pecas e acompanhar o try-out

da maquina.
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5.2.5 Automacao

Esta disciplina trabalha integrada a engenharia. E responsavel pela
programacao do CLP (controlador Iégico programavel) e da IHM (Interface Homem
Maquina) da maquina. Por ser uma area complexa, ela mantem interface com as
disciplinas mecéanica e elétrica e a area de montagem desenvolvendo as seguintes
atividades: desenvolver o manual de instrugdo; calibragcdo de maquinas interna e
externa; gerar lista de material relativa a automacéao; fazer o try-out da maquina com
o cliente; emissdo do certificado de calibragdo de maquinas; assisténcia técnica

externa e analise e emissao de desenhos elétricos.

5.2.6 PCP

O PCP elabora o planejamento da fabricagdo da maquina e o planejamento de
outros produtos fabricados pela empresa. E uma atividade complexa devido as
multiplas variaveis do processo. O PCP faz o acompanhamento e controle da
producao, verificando se a producgao esta seguindo os prazos estabelecidos na
programacao. As principais fun¢gées do PCP sdo: emissao de ordens de compra de
materiais; emisséo de ordens de servigo; supervisionar o material recebido, bem
como sua distribuicdo e estocagem; controlar os estoques de materiais; realizar a
programacgao da produgao; reprogramar a produgao quando necessario;

supervisionar o servico de terceiros.

5.2.7 Montagem

E o local onde se monta a maquina e todos os demais itens fabricados pela
empresa. Nesta area faz-se a montagem mecanica e elétrica da maquina e apos
sua montagem, os testes funcionais e a calibragdo. Os técnicos de montagem séo
profissionais formados em mecénica e eletrotécnica. Eles recebem os desenhos de
montagem com suas respectivas listas de materiais para montar a maquina. Retira
os itens no almoxarifado e executa a montagem da maquina conforme a sua
experiéncia. Ele também tem autonomia para propor melhorias no processo de
montagem. Apds a montagem e os testes funcionais, eles acionam a area de
automacédo. Isto é feito de forma informal. No setor de montagem também é
realizado o try-out da maquina.

Try-out é o teste da maquina pronta dentro de nossas instalagbes

acompanhadas pelo cliente. Onde se realizam varios ensaios em pecgas e testes na
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maquina adquirida pelo cliente a fim de evitar que defeitos de fabricagdo sejam
descobertos na maquina ja instalada na fabrica do cliente e certificar que a maquina
cumpre a finalidade a que ela foi desenvolvida. Para que a maquina seja aprovada,
sao feitos varios testes em pecgas trazidas pelo cliente em diversas condi¢des de
uso. Todos os problemas encontrados séo corrigidos na fabrica e n&o no cliente,
podendo ocorrer casos de acréscimo no escopo da maquina, algo que € muito

natural devido a natureza de aplicagdo da maquina e do ensaio.

5.3 Situacgao problema

O caso estudado € o projeto e construgcdo de uma maquina com algumas
técnicas de gerenciamento de projetos propostas pelo guia PMBOK com aplicando a
corrente critica (CCPM).

A divisdo de maquinas da SuplaEND iniciou suas atividades em 2004 através da
contratacdo de um lider de projeto que iniciou este processo montando a infra
estrutura da area. O objetivo estratégico da SuplaEND era de fabricar maquinas no
Brasil com tecnologia dos norte americanos a fim de expandir os negdcios da
multinacional no Brasil e Argentina.

Devido a crise econdbmica mundial de 2008 este projeto foi deixado de lado,
sendo retomado em meados de 2009, porém, com um novo lider na area de
maquinas e uma nova diretoria que era composta por um Gerente da Unidade de
Negodcios e um Controller. O Gerente e o Controller faziam a administracao geral
das areas de produtos quimicos e maquinas. A administracdo funcional da area de
maquinas ficou a cargo do novo lider iniciando seus trabalhos com apenas com um
montador de maquinas. Em dois anos e meio foram feitos varios projetos de
maquinas e equipamentos, além da contratagdo de novos membros para a equipe e
a criagao de novos departamentos para a area de maquinas.

Os departamentos foram estruturados com sucesso e a area conseguiu produzir
acessorios e maquinas de menor porte com éxito, atendendo os prazos de entrega e
limites de estoque, porém, os prazos de entrega das maquinas de médio porte
foram atrasados em mais de 80% de sua totalidade.

Projeto e construcido de maquinas € uma atividade complexa por reunir varias
disciplinas, como mecanica, eletrbnica de poténcia, elétrica e automagdo em um
mesmo produto. Entretanto, em dois anos e seis meses ja se fabricava maquinas,

dispositivos e acessorios para atender a demanda do mercado nacional, porém,
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muitas atividades eram feitas sob pressdo de vendas e do cliente. O projeto e a
fabricagdo de maquinas foram feitos pela vontade, experiéncia e empirismo, onde
se deixou de lado o bom senso e a técnica administrativa causando prejuizos
financeiros, atrasos, multas de contratos, perdas de clientes, estresses na equipe,
entre outras coisas.

O prazo de entrega da maquina muitas vezes era negociado entre a area de
vendas e o cliente, e estes prazos eram contados a partir da data de negociagéo e
fechamento do negdcio e ndo da colocagdo do pedido da maquina pelo cliente na
fabrica, para geracdo da ordem de fabricagdo (OF) e inicio do projeto. Com isso,
perdiamos de 10 a 15 dias dependendo da burocracia e porte da empresa do
cliente. Os prazos de entrega acordados entre vendas e o cliente eram entre 2 e 3
meses. E por se tratar da SuplaEND pertencer a um grupo multinacional de
empresas, com sistema rigidos de controle, nés ficAvamos impedidos de iniciar o
projeto plenamente devido a burocracia, mesmo sabendo que o negocio ja estava
concretizado.

Nao conseguimos entregar nenhuma maquina neste prazo devido a restricoes
nos recursos humanos e falta de parcerias com fornecedores que nem sempre
entregavam dentro do prazo acordado e por nossa demanda ser baixa, os
fornecedores nacionais dos principais itens da maquina nao mantinham tais itens
em estoque. E para entregar a maquina, depois de negociado um novo prazo com o
cliente, fazia-se muitas horas extras e com isso, diminuia a margem de lucro da
maquina.

Os prazos de entrega da matriz nos EUA para fornecimento de maquinas eram
longos demais, variando de 4 a 5 meses corridos para maquinas standards, porém,
quando o cliente solicitava algum tipo de modificagdo, eles demoravam mais de 6
meses para entrega ou muitas vezes declinavam o pedido. Os prazos fornecidos
pela matriz se tornaram impraticavel aqui no Brasil devido a concorréncia atender
com prazos menores e também por pressao por entregas mais rapidas pelos
clientes.

Era mantido um pequeno estoque dos principais itens de algumas maquinas,
porém, ndo sendo suficiente para montagem completa da maquina. Devido as
regras impostas pela matriz americana, ndo podiamos manter pecas em estoque
por mais de trés meses, isso acarretava custos de estoques devido a baixa

movimentagao do item. Os custos de estoque devido a baixa movimentagdo do
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estoque eram descontados do lucro liquido da unidade de negdcio. As pegas deste
pequeno estoque também eram vendidas.

A equipe da area de maquinas se dividia em varias tarefas de projetos e
produtivas para atender pedidos de vendas de outras maquinas (de menor porte),
acessorios e assisténcia técnica interna e externa. Todas estas atividades
concorriam com o projeto e constru¢édo da maquina em estudo neste artigo.

Alteracdo de ultima hora do escopo do projeto da maquina pelo cliente,
principalmente na hora do try-out e solicitagbes de mudangas pelo Gerente da

Unidade de Negdcios, que frequentemente solicitava alteracgdes.

5.4 Maquina detectora de tricas por particulas magnéticas multidirecional

Com dito na sec¢do 5.3 deste artigo, € uma maquina complexa que reune varias
disciplinas como: mecanica, eletrénica de poténcia, elétrica e automagdo em um
mesmo produto. A maquina, também conhecida como unidade estacionaria
horizontal de magnetizagcao e desmagnetizacao, € utilizada para detecgao de trincas
em pecas ferromagnéticas pela passagem de corrente elétrica através da pega ou

inducdo magnética por bobina.

5.5 Técnicas Propostas para este Estudo de Caso

Em meio de todos os problemas expostos anteriormente na seg¢dao 5.3, a
proposta inicial deste artigo € aplicar, simular e analisar a Teoria das Restricoes
(TOC) através da Corrente Critica (CCPM) e técnicas do PMBOK no projeto e

construgdo de uma maquina. As técnicas propostas neste artigo sao:

a) Estrutura Analitica de Projeto (EAP);

b) Listas de atividades, recursos e tempos (duragao);

c) Sequenciamento das atividades pelo Método do Diagrama de
Procedéncias (MDP);

d) Método do Caminho Critico (MCC);

e) Método da Corrente Critica (CCPM).
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5.6 Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
Segundo o PMBOK (2012):

E uma decomposigdo hierarquica orientada as entregas do trabalho a ser
executado pela equipe para atingir os objetivos do projeto e criar as entregas
requisitadas, sendo que cada nivel descendente da EAP representa uma

definicdo gradualmente mais detalhada da definicdo do trabalho do projeto.

Para Vargas (2009) as principais vantagens da EAP sao:

a) Conjuntos de entregas agrupadas de forma simples;
b) Facil atribuicdo de responsabilidade;
c) Facil desmembramento do projeto em pacotes de trabalho (work

packge).

Outra grande vantagem de usar a EAP é que somente o trabalho do projeto é
incluido e se o trabalho nédo estiver incluido na EAP, n&o faz parte do projeto. Esta

vantagem evita o “aumento do escopo”, o qual Heldman (2005) define como:

Um fendmeno em que o escopo do projeto muda ao longo do tempo devido
a falta de aceitacdo da declaragdo do escopo original, a falta de adeséo a

ela, ou em razao da inexisténcia de uma declaragao de escopo.
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A tabela 1 mostra EAP proposta neste artigo:

Tabela 1 — EAP analitica da maquina detectora de trincas

Maquina Detectora de Trincas

1. Vendas

1.1. Emissao da ordem de fabricagao

2. Engenharia

2.1. Projeto mecanico

2.2. Desenhos elétricos

2.3. Lista de materiais

3. Automacgao

3.1. Programacao CLP

3.2. Programacéo IHM

3.3. Manual de instrugao

4. PCP

4.1. Emissao de ordens de compras

5. Compras

5.1. Pedidos de itens nacionais

5.2. Pedidos de itens importados

6. Montagem

6.1. Montagem mecanica

6.2. Montagem elétrica

6.3. Testes funcionais

6.4. Calibragao

7. Try-Out

7.1. Testes com pegas do cliente

7.2. Documentacéao dos resultados dos testes

8. Expedigao

8.1. Embalagem

5.7 Lista das principais atividades, recursos e tempos (duragao)

Esta lista foi desenvolvida segundo a EAP da maquina onde todas as atividades
e recursos foram identificados, segundo observagbes e pesquisa documental do
processo.

A tabela 2 mostra as principais atividades com seus respectivos tempos e

recursos.
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Tabela 2 — Lista das principais atividades e os tempos estimados

Maquina Detectora de Trincas

Atividade Tempos ID
Descrigao Recursos
N° (dias) recurso
Emissado da ordem de
1 1 a Vendas
fabricagédo (OF)
2 Andlise critica da OF 0,5 b Gerente
3 Projeto mecanico 45 ¢ Projetista Mecanico
4 Desenhos elétricos 4 p Tecndlogo de Automagéao
5 Lista de materiais mecanico 3 ¢ Projetista Mecanico
6 Lista de materiais de elétricos 2 p Tecndlogo de Automagéao
7 Programacgéo CLP 1 p Tecndlogo de Automacgéao
8 Programacgao IHM 1 p Tecndlogo de Automagéao
Lista de materiais para ]
9 _ 1 p Tecndlogo de Automagéao
automacao
) Projetista Mecéanico Tecndlogo
10 Manual de instrugéo 3 cp
de Automacéo
11 Verificacdo dos estoques 1 f Técnico de PCP
Emissdo de ordens de
12 3 f Técnico de PCP
compras
13 Pedidos de itens nacionais 2 g Compradora
14 Pedidos de itens importados 1,5 g Compradora
15 Entrega Itens nacionais 22 h Fornecedores
16 Entrega itens importados 66 i Matriz EUA
Técnico Eletromecanico Auxiliar
17 Montagem elétrica 10 i k o
Técnico
Técnico Eletromecanico Auxiliar
18 Montagem mecénica 20 i k o
Técnico
Download de programas de
19 0,75 p Tecndlogo de Automagéao
CLP e IHM
L Projetista Mecéanico Tecndlogo
20 Testes funcionais/ajustes 1 c;p
de Automacao
) ~ Tecndlogo de Automacgéao
21 Calibracao 0,5 p; K - )
Auxiliar Técnico
Vendedor, Gerente e Tecndlogo
22 Try-out 2 m; p
Automacao
23 Embalagem 1 n Auxiliar de Expedicao
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Atividades s&o etapas necessarias para se completar um projeto. Sao
executadas em uma sequéncia caracterizada pela natureza do projeto. As
atividades podem ocorrer sequencialmente ou simultaneamente (VARGAS, 2009).
As atividades proporciona uma base para a estimativa, desenvolvimento do
cronograma, execugao e monitoramento e controle do trabalho do projeto (PMBOK,
2012).

Para Vargas (2009), “os recursos s&o todas as pessoas, materiais de consumo e
equipamentos necessarios para a realizacdo da atividade”. Para este caso foi
estimado somente os recursos humanos para execucado do trabalho. Os recursos
humanos foram alocados a suas atividades conforme tabela 2. N&o houve
necessidade de estimativas de recursos financeiros, equipamentos ou suprimentos
por considerar que eles estardo disponiveis o tempo todo. Os materiais para
construcdo da maquina somente sdo adquirido apoés o fim do planejamento do
projeto devido restricbes impostas pela matriz da empresa em manter estoques
baixo.

A unidade de tempo das atividades foi em dias e suas estimativas de duracéao
foram feitas consultando técnicos e projetistas de cada area onde forneceram os
tempos baseados em vossas experiéncias analogas a projetos similares. Segundo
Vargas (2009), “a duragcdo de uma atividade é o tempo necessario para que a
atividade possa ser realizada. Pode ocorrer em semanas, dias, horas e minutos,
dependendo de cada projeto”. Para PMBOK (2012):

Estimar as duragdes das atividades € o processo de estimativas do niumero
de periodos de trabalho que serdao necessarios para terminar as atividades
especificas com os recursos estimados. A estimativa das duragbes das
atividades utiliza informagdes sobre as atividades do escopo do projeto,
tipos de recursos necessarios, quantidades estimadas de recursos e
calendario dos recursos. As entradas para as estimativas de duragdo da
atividade se originam da pessoa ou grupo na equipe que estd mais

familiarizado com a natureza do trabalho na atividade especifica.
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5.8 Sequenciamento das atividades, diagrama de rede e o caminho critico

Sequenciar as atividades é o processo de identificacdo e documentagcdo dos
relacionamentos entre as atividades do projeto de forma légica. Cada atividade e
marco, com excec¢ado do primeiro e do ultimo, sdo conectados a pelo menos um
predecessor e um sucessor (PMBOK, 2012).

O sequenciamento das atividades foi feito de forma manual pelo Método de
Diagrama de Precedéncia (MDP) para descobrir o Caminho Critico.

Para Heldman (2005): “Diagrama de Precedéncia € um método de diagramacéao
que liga as atividades do projeto de acordo com as suas dependéncias, utilizando
caixas ou nos para representar as atividades do projeto e setas para mostrar
dependéncias”.

Caminho critico € o caminho completo mais longo no projeto, composto por
atividades com folga zero, ou seja, n&o existe flexibilidade de tempo neste caminho.
Por isso as atividades do caminho critico sdo consideradas as mais importantes do
projeto estabelecendo o seu tempo de duracdo e qualquer atraso nas atividades do
caminho critico implica um atraso no término do projeto.

De acordo com as estimativas, o tempo de fabricagdo da maquina pelo caminho
critico foi 146,25 dias uteis, isso significa mais de 7 meses de duragao (somente os
dias uteis do més), entretanto, este prazo era encurtado fazendo muitas horas
extras. O diagrama de rede da figura 1 representa o sequenciamento das tarefas

pelo método do diagrama de precedéncias e o caminho critico em vermelho:
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DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS E
CAMINHO CRITICO TRADICIONAL

Notas:
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Figura 1 — Diagrama de rede e caminho critico tradicional
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5.9 Consumo das Margens de Seguranga

Mesmo fazendo horas extras as entregas de maquinas atrasavam. Estes
atrasos, segundo Goldratt (1997) é pelo consumo das margens de seguranga e as
principais causas sao:

Multitarefa nociva ou danosa: quem gerencia uma atividade, usualmente
procura demonstrar a plena utilizagdo dos recursos disponiveis, imaginando que a
percepcao externa de que todo o contingente de trabalho atuando em 100% do
tempo é sinal de eficiéncia gerencial. E este gestor cria uma diversidade de tarefas
para as pessoas, que sao obrigadas, entdo, a dividir sua atencado e seus esforgos
em atividades multiplas, prejudicando a todas elas, principalmente aquelas criticas
para que se atinja a meta. Nem toda multitarefa € nociva, a multitarefa nociva é
quando uma tarefa esta sendo atrasada e a pessoa a quem vocé deve o resultado
esta esperando vocé terminar.

Sindrome do Estudante: é uma caracteristica humana esperar até que uma
tarefa figue realmente urgente para realiza-la. De fato, somente é possivel saber
que existe um problema em uma atividade ao se iniciar a sua execugao. Portanto,
iniciando o mais tarde possivel, havera o desperdicio da seguranga inicialmente
estabelecida, exatamente no momento em que problemas poderdao surgir, 0 que
levara ao atraso do projeto.

Lei de Parkinson: todo trabalho tende a ocupar todo tempo disponivel ou pelo
receio de que, se alguém entregue antes do prazo que ele mesmo prometeu, ficara
com a preocupacao de que pensem que sua estimativa era superdimensionada, e
havera “cortes” na sua proxima estimativa.

Dependéncia entre tarefas ou atividades: se uma atividade depende de varias
outras, basta uma delas demorar mais que ocasionara um acumulo de atrasos nas

demais, que ja terminaram a atividade.

5.10 Probabilidade de Atraso de uma Atividade

A incerteza que existe em todo projeto € a causa principal para a maioria dos
problemas e as pessoas n&o ignoram isso, colocando muita seguranga em suas
estimativas de acordo com as causas citadas anteriormente na secdo 5.9. Essa
‘seguranca oculta” embutida em cada atividade aumenta consideravelmente o

tempo de projeto e muitas vezes o dobro do tempo médio esperado.

21



Segundo Barcaui e Quelhas (2010), a experiéncia mostra que quanto mais
experiente a pessoa ou equipe que fazem as estimativas de duragdo de tempo da
atividade, maior a insercéo de seguranga.

Para ilustrar isso, na figura 2, ha 50% de chance de uma atividade com tempo
“A” terminar no tempo “B” (mediana), porém, foi incrementado mais 30% de margem
de seguranca, o que equivale a dizer que esta mesma tarefa tem 80% de

probabilidade de ser concluida em “C” (entrega) como de fato acontece.

WOOZ —— o e
Estimativa
BO% \Cur\to de
Drobobllldode

acumulada

i #\ ‘ Distribuigdo de
/ \

Mediana
B% ——

Entrega

Probabilidade

h probabilidade |

assimétrica
/50%| 30%™ / |
0" A B c Sequranga Tempo

Figura 2 — Distribuicdo das probabilidades de uma atividade

Apesar da margem de seguranca (tempo) nas estimativas, ndo ha garantia de
que as atividades dos projetos ndo venham a atrasar. Para o INPG (2013), as
causas do desperdicio de tempo sdo devido a auséncia de um bom critério para
definir quando é que uma atividade ja esta completa, e pela falta da percepgcao de
como o comportamento pode influenciar na realizagao de um projeto. Além disso, a
busca constante por produtividade estimula o fenbmeno da “énfase na atividade”, ou
seja, € pela visdo miope das atividades dentro dos departamentos ou areas
funcionais que os recursos sao premiados ou entdo punidos, e nao pela visao da

rede de precedéncia como um todo.

5.11 Aplicacao da Corrente Critica (CCPM)
A gestao da Corrente Critica (CCPM) no Gerenciamento de Projetos recomenda que
essas estimativas sejam reduzidas em torno de 50%, ou seja, utilizando somente os
tempos secos das estimativas de cada tarefa para que sejam mais agressivas. E
desta forma, foram retiradas 50% das margens de seguranga de cada tarefa

conforme tabela 3:
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Tabela 3 — Lista das principais atividades e os tempos estimados segundo CCPM

Maquina Detectora de Trincas

Atividade Tempo ID
Descrigao Recursos
N° (dias) recurso
Emissao da ordem de
1 0,5 a Vendas
fabricagédo (OF)
2 Andlise critica da OF 0,25 b Gerente
3 Projeto mecanico 22,5 c Projetista Mecéanico
4 Projeto elétrico 2 p Tecndlogo de Automagéao
5 Lista de materiais mecanico 1,5 c Projetista Mecanico
6 Lista de materiais de elétricos 1 p Tecndlogo de Automagéao
7 Programacgéo CLP 0,5 p Tecnodlogo de Automagao
8 Programacgao IHM 0,5 p Tecndlogo de Automagéao
Lista de materiais para ]
9 _ 0,5 p Tecndlogo de Automagéao
automacao
) Projetista Mecanico Tecndlogo
10 Manual de instrugéo 1,5 c;p
de Automacéo
11 Verificacdo dos estoques 0,5 f Técnico de PCP
Emissao de ordens de
12 1,5 f Técnico de PCP
compras
13 Pedidos de itens nacionais 1 g Compradora
14 Pedidos de itens importados 0,75 g Compradora
15 Entrega Itens nacionais 11 h Fornecedores
16 Entrega itens importados 33 i Matriz EUA
Técnico Eletromecanico Auxiliar
17 Montagem elétrica 5 j; k o
Técnico
Técnico Eletromecanico Auxiliar
18 Montagem mecénica 10 j; k o
Técnico
Download de programas de
19 0,38 p Tecndlogo de Automagéo
CLP e IHM
L Projetista Mecanico Tecnologo
20 Testes funcionais/ajustes 0,5 c;p
de Automacao
) ~ Tecndlogo de Automagéao
21 Calibracao 0,25 p; k - )
Auxiliar Técnico
Vendedor, Gerente e Tecndlogo
22 Try-out 1 m; p
Automacao
23 Embalagem 0,5 n Auxiliar de Expedicao

A figura 3 indica o novo diagrama de rede com a corrente critica em vermelho e os

pulmdes de projeto em verde:
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DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS E CORRENTE CRITICA (CCPM)
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Figura 3 — Diagrama de rede e caminho critico CCPM
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5.11.1. Nivelamento de Recursos

O recurso de compras, atividades 13 e 14, foram nivelados, de maneira que se
possa executar uma atividade de cada vez. O recurso de automacéao (Tecndlogo de
Automacao) também sofreu nivelamento nas atividades 7, 8, 9 e 10 devendo ser
iniciados em sua data mais tarde. E as atividades 4 e 6 devem ser iniciadas em sua
data mais cedo.

Desta forma, temos os recursos em tempo nas datas previstas. Estes 2 recursos
desenvolvem outras atividades. A compradora faz compras de insumos quimicos
solicitadas pelo PCP da area quimica e insumos de maquinas para area de
maquinas. O recurso de automacao desenvolve atividades de assisténcia técnica e
calibragbes externas solicitadas por vendas. E desta forma temos datas definidas

para termos os recursos em tempo habil, evitando a multitarefa danosa.

5.11.2. Pulmao de projeto e convergéncia

Ao admitir que o projeto e, ndo as atividades, necessite de prote¢ao quanto as
incertezas, Goldratt (1997) informa que uma protecdo deve ser alocada no final da
corrente critica. As flutuagdes ocorridas nos tempos das atividades se compensam e
0 excedente € absorvido por um tempo de protecao unico. Esta protecdo € chamada
de pulmao de projeto.

Com a identificagdo da corrente critica que, segundo Goldratt (1997), € o maior
caminho percorrido pela rede considerando as interdependéncias de tarefas e
recursos, foi cocado o pulmao de projeto, PP1 no final da corrente critica, com

duracao de 39,57 dias calculados conforme férmula 1:

PP1 = Soma das segurangas embutidas no caminho critico x 50% (1)
PP1=79,13 x 50% = 39,57 dias

Segundo Goldratt (1997), é necessario também proteger a restricdo, corrente
critica, das perdas ocorridas em outros lugares: os caminhos n&o criticos. A
proposta é replicar aos demais caminhos nao criticos a mesma forma adotada para
a corrente critica. Isso significa reduzir a estimativa de tempo das atividades pela
metade, conforme exposto na tabela 3, e alocar, ao final de cada caminho néao
critico, um pulmao, chamado de pulm&o de convergéncia.

A duracédo do pulmé&o de convergéncia deve ser a metade (50%) da soma dos

tempos das margens de seguranga retirado de cada tarefa do caminho n&o critico.
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Portanto, foram colocados quatro pulmdes de convergéncia: PC1 duragéao 1,5 dias,
PC2 duragao 0,75 dia, PC3 duracao 0,75 dia e PC4 duragao 5,5 dias, calculados

conforme formulas 2, 3, 4 e 5:

PC1 = (Seg. Ativ.4 + Seg. Ativ.6) x 50% (2)
PC1=(2+1)x50% = 1,5 dias

PC2 = (Seg. Ativ.7 + Seg. Ativ.8 + Seg. Ativ.9) x 50% (3)
PC2=(0,5+0,5+0,5) x50% = 0,75 dia

PC3 = Seg. Ativ.10 x 50% (4)
PC3 =1,5x50% = 0,75 dia

PC4 = Seg. Ativ.11 x 50% (5)

PC4 =11 x50% = 5,5 dias
5.11.3. Caminho critico x corrente critica
A tabela 4 resume os dados extraidos dos diagramas de precedéncias do
caminho critico e da corrente critica das figuras 1 e 2. A comparagdo entre os
métodos gerou uma economia de mais de um més no prazo de entrega, ou seja,

18,83% em favor da corrente critica.

Tabela 4 — Dados extraidos do diagramas de precedéncias

Caminho Critico: 146,25 dias Uteis 7 meses (dias uteis) 5 meses corridos
] ) 6 meses aproximado (dias )
Corrente Critica: 118,7 dias Uteis ) 4 meses corridos
uteis)
Economia gerada: 27,55 dias uteis Mais de 1 més 18,83 %

5.11.4. Gerenciamento dos Pulmoes
O monitoramento dos pulmdes, segundo Barcaui e Quelhas (2010), compreende
a sua divisao por trés, e cada parte consumida do pulmé&o tera um status, sobre o

qual o lider ou responsavel do projeto tera que agir. Segue o indicador de status do

///////////////////// PULMA;/

OB‘SFRVA?
F’_AN EJA?

pulmao na figura 4:

Figura 4. O indicador de status dos pulmdes
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Para Barcaui e Quelhas (2010), considerando-se que as estimativas por tarefa séo
de 50%, isto €, metade das tarefas terminara antes do prazo, e metade depois.
Assim, os tempos das tarefas que terminarem antes passara para as tarefas que
nao for possivel sua conclusdo no prazo, resultando na recuperacido do pulmao.
Portanto, enquanto a tarefa estiver com status verde, ndo sera necessaria agao.

Se o0 consumo do pulmao entrar na sua segunda parte (amarela), o gerente do
projeto deve prestar atengdo nas atividades envolvidas na corrente critica, e
desenvolver um plano de recuperagdo, em associagdo com outros gerentes ou
responsaveis que alocam recursos para as atividades em andamento, e que estao
na sequéncia, na corrente critica. Este plano de recuperagao pode passar por horas
extras, alocacdo extra de recursos, aumento de prioridades, entre outros. O plano
tem o intuito de fazer com que as atividades retornem para a area verde do Pulmao.

Se o pulmao entrar no seu terceiro nivel (vermelho), o gerente de projeto devera
por em pratica o plano de recuperagcdo desenvolvido anteriormente, e segui-lo até
que o pulméo esteja recuperado, e volte para o status verde de seu primeiro tergo
(BARCAUI e QUELHAS, 2010).

6 CONCLUSOES FINAIS

O presente artigo teve como propésito a utilizagdo da Teoria das Restricbes
(TOC) por intermédio da Corrente Critica (CCPM) e as técnicas de Gerenciamento
de Projetos descritas pelo PMBOK 4 ed. (2012) no projeto e construgao de uma
maquina de Ensaio ndo Destrutivo (END) por particulas magnéticas. Dessa forma,
partiu-se de uma analise da literatura existente, tanto com relagdo ao gerenciamento
de projetos, quanto da corrente critica. Na sequencia foi apresentada o ambiente de
fabrica e todo o processo de fabricagdo desta maquina, deste a emissao da Ordem
de Fabricacéo (OF) até a embalagem final.

Infelizmente, nao foi possivel aplicar os conceitos na fabricagdo da maquina,
porque a area de maquinas foi desfeita no ano de 2015 e os profissionais
dispensados (os motivos prefiro ndo comentar), mas, todos os dados sao reais e
foram elaborados por profissionais que atuaram no projeto e construgdo da
maquina. Mesmo assim continuei com o artigo simulando a economia de tempo e os
beneficios por aplicar algumas técnicas de gestao de projetos e por acreditar ser util

a aplicacao de conceitos tedricos no dia a dia de uma empresa.
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Para este projeto, foi sugerido utilizar a estrutura analitica do projeto, onde foi
possivel visualizar com maior clareza todos os pacotes de trabalho deste projeto e
através dela, foi elaborada a lista de atividades, recursos e tempos. Com essas
informagdes em maos, foram criados os diagramas de precedéncias de com o
caminho critico (tradicional) e a corrente critica.

O tempo de projeto e construgdo da maquina pelo caminho critico tradicional
ficou com 146,25 dias, aproximadamente 7 meses uteis (excluindo feriados, sabado
e domingo) ou 5 meses corridos, conferindo com os tempos reais. As maquinas
eram entregues entre 4,5 a 5 meses corridos, devido varias horas extras aplicadas
ao projeto e algumas forgas tarefas com a alocacao do pessoal de projeto mecanico
para montar a maquina. Neste paragrafo se confirma a grande incoeréncia da area
de vendas em acordar prazos de entrega de 2 a 3 meses com 0O cliente sem
consultar a area de maquinas gerando grandes transtornos financeiros, comerciais e
humanos.

Ao aplicar (simular) o método da corrente chegou-se a 118,7 dias,
aproximadamente 6 meses corridos. Isso significa uma redugao no tempo total de
fabricagdo de 27,55 dias, ou seja, 18,33% de economia. E também nos fez
confirmar dois grandes gargalos, um deles sdo os prazos de entrega de itens
importados e um segundo gargalo, a area de projetos mecanicos que devido a
complexidade das pecas a serem testadas nas maquinas, demorava-se muito no
projeto e confeccdo dos desenhos do dispositivo.

Para mitigar o gargalo de itens importados, a solugdo € investir na
nacionalizagdo destes itens por pegas nacionais e o gargalo da area de projetos
mecanico, € a contratacdo de um projetista desenhista para auxilia-lo
confeccionando os desenhos.

A mao de obra do Tecndlogo de Automacgao apresentou-se como um problema,
porém, com a nivelacdo dos recursos e mudancas de datas de inicio de atividades
este problema pode ser mitigado. As tarefas 4, 6, 7, 8, 9, 10, 19, 20, 21 e 22 é feita
por este profissional, e para resolver este problema de desnivelamento, as tarefas 4
e 5 deverdo ser iniciadas na sua data mais cedo, as tarefas de 7 a 10 em suas
datas mais tarde, com isso o problema sera mitigado.

As técnicas de gerenciamento de projetos sugeridas pelo PMBOK aliada a CCPM
pode gerar bons resultados se aplicados com bom senso a projetos. Este bom senso

deve ser aplicado principalmente ao célculo de tempo dos pulmdes e nivelamento de
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recursos. Algumas evidéncias mostram que nem todas as estimativas das atividades
apresentam margem de seguranga, esta ai o bom senso no calculo e gerenciamento
dos pulmdes. Nem sempre € possivel iniciar uma atividade na sua data mais tarde para
nivelar atividades que utilizam o mesmo recurso, podem ocorrer que algumas atividades
comecem na sua data mais cedo sem afetar o projeto e a corrente critica.

Conforme abordado na segéo 5.9 “Consumo das Margens de Seguranga”, nos deixa
claro que a influéncia dos aspectos comportamentais do ser humano pode afetar
negativamente o desempenho de prazos dos projetos, principalmente se tratando do
emprego da Corrente Critica, que dentro de sua ideologia, ela incentiva a pratica da
ética e do bom senso a fim de minimizar o efeito nocivo dos fenbmenos que geram o
desperdicio (dependéncia entre tarefas/atividade, multitarefa nociva, Sindrome do
Estudante, e a Lei de Parkinson).

Fica também evidenciado neste artigo que um planejamento estratégico deficiente
da linha de produtos e projetos da empresa colabora nos atrasos das entregas, pelo
efeito da multitarefa nociva.

O Método da Corrente Critica (CCPM) nos faz refletir como o ser humano pode
intervir positivamente ou negativamente em um projeto € ndo s6 a CCPM, mas as
técnicas do guia PMBOK. Na opinido deste autor, a CCPM podera ser aplicada em de
meédio a longo prazo e apos muito trabalho, treinamento e conscientizagdo com todos
envolvidos no projeto, deste a alta administracdo até aos escaldes mais baixos da
empresa. O Sistema Toyota de Produgéo foi criado e implantado com éxito em todas as
empresas da montadora de carros Toyota, apds mais de 20 anos de trabalhos
incansaveis e apods isso, houve uma quebra de paradigmas e mudangas culturais
profundas em todo segmento mundial automobilistico. Espero que isso acontega com as
técnicas de gerenciamento de projetos.

Este artigo ndo tem a pretenséo de estabelecer um padrao para o gerenciamento de
tempo em projetos pelo fato do projeto analisado ser muito especifico de um tipo de

processo produtivo, para o qual a gestao de tempo € crucial.
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