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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo propor um modelo para usar os conceitos da Corrente
Critica no gerenciamento de sistemas de multiplos projetos. Para tal, foi desenvolvida uma
pesquisa aplicada, de natureza qualitativa, em ambiente real. As varidveis estudadas foram
definidas considerando a revisdo da literatura cientifica e um estudo de campo realizado com
antecipacdo a aplicacdo do modelo, o qual busca, por meio de uma visdo sist€émica, gerenciar
melhor a incerteza presente na estimativa de tempo das atividades dos projetos. As diretrizes da
pesquisa-acao foram usadas para verificar o funcionamento do modelo e para o levantamento dos
dados que posteriormente foram analisados por meio da técnica estatistica Regressao Logistica
Bindria. Essa técnica possibilitou encontrar o nivel de impacto das varidveis de influéncia sobre a
resposta do sistema, assim como as relacdes entre essas varidveis. Os dados analisados permitem
sugerir que o modelo proposto funciona adequadamente e que os resultados obtidos poderiam ser
trasladados do contexto estudado para outros contextos, contribuindo desta forma para o

aprimoramento do método da Corrente Critica.

Palavras-chave: Modelo, Corrente Critica, gerenciamento de multiplos projetos, regressao

logistica.
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Abstract

The present work aims to propose a model for using the Critical Chain concepts for
multiple projects management. To this, it developed an applied research in a real environment.
Variables were defined considering scientific literature review and a field study carried out in
advance of the application model, which seeks, through a systemic view, a better manage of the
uncertainty present in the estimated time of project activities. The guidelines of action-research
were used to check the performance of the model and the data collection were later analyzed by
statistical technique: Binary Logistic Regression. This technique makes possible to find the
impact level of influence variables and the relation with de system response, as well the
relationships between them. The analyzed data may suggested that the proposed model works
properly and that results could be transferred from de studied context to other contexts, thus

contributing to the improvement of the Critical Chain method.

Key Words: Model, Critical Chain, Multiple Projects Management, Logistic Regression.
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1 INTRODUCAO

Cada vez € maior o nimero de empresas que estdo estruturadas de forma matricial ou por
projetos e, até mesmo aquelas cujo foco é somente a manufatura ou atividades repetitivas, se
veem as voltas com problemas dessa natureza.

Embora para o gerenciamento do tempo em projetos sejam aplicadas técnicas
desenvolvidas a partir da década de 1950, como o método do caminho critico (CPM) ou a
Técnica de Revisdo e Avaliacdo de Programa (PERT), os projetos continuam falhando em atingir
suas metas de prazo e custo.

Dessa forma, Eliyahu Goldratt propés em 1997 um método baseado nos fundamentos da
Teoria das Restricdes denominado Corrente Critica (Critical Chain Project Management -
CCPM), para minimizar ineficiéncias por ele identificadas no gerenciamento de projetos da
forma tradicional.

O método proposto foi acolhido por parte da comunidade de gerenciamento de projetos
como sendo uma alternativa vidvel e que poderia trazer ganhos reais. Entretanto, 0 mesmo possui
algumas limitagdes que precisam ser ponderadas na sua implementacio, como € o caso do uso do
método CCPM em ambiente de multiplos projetos.

Uma primeira pesquisa bibliografica foi realizada para determinar a relevancia do assunto.
O resultado dessa pesquisa permitiu confirmar que existem divergéncias tanto no uso dos
conceitos do método CCPM quanto no seu escopo € aplicacao.

Com base na revisao da literatura, apresentada em detalhe no Capitulo 2 deste trabalho, os
seguintes aspectos podem ser considerados como os pontos centrais para justificar a realizacdo da
presente pesquisa:

1. Ainda persistem os questionamentos sobre a utilidade do método CCPM aplicado no
gerenciamento de projetos. A maioria das andlises € baseada em discussdo de conceitos
ou em simulacdes sem aprofundar em andlises de casos reais.

2. Sao poucos os trabalhos que tratam sobre a aplicacio do método CCPM em ambiente
de multiplos projetos.

3. Todos os procedimentos citados nos artigos focam em passos ou consideragdes para

aplicar os principios do método CCPM na elaboracdo do cronograma de atividades, sem
1



prestar aten¢@o para a maneira como outros fatores ou varidveis diferentes a estimativa
do tempo das atividades possam influenciar para conseguir terminar em tempo e
cumprir o prazo estimado.

4. Nao s@o definidas varidveis de influéncia nem de resposta para fazer uma andlise
cientifica onde possam ser aplicadas técnicas estatisticas para analisar os dados e avaliar
o desempenho do método CCPM ou definir seu real escopo.

5. O método CCPM ¢ recomendado como uma ferramenta apenas para estimar a duragao
das atividades e o desenvolvimento e controle do cronograma, tal como aparece
referenciado no Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK,
2013) e em Meredith e Mantel (2012), mas o método nao é mencionado como fazendo
parte de um sistema ou processo maior, ou seja, considerando os fundamentos do
método ou as teorias que conferem um cardter mais cientifico a0 mesmo, tal como

menciona Leach (2000).

Considerando o anteriormente exposto, o problema de pesquisa, que serd objeto de estudo,

pode ser detalhado respondendo as seguintes perguntas:

Qual € o problema?

O método CCPM € uma proposta relativamente nova, porém, ainda existem algumas
questdes a serem respondidas. Uma delas corresponde a um dos tépicos que sdo considerados
mais controversos: o desempenho do método em ambiente de multiplos projetos. A maioria dos
problemas tratados tém um foco meramente conceitual e hd poucos estudos de caso e exemplos

reais analisados cientificamente que permitam ampliar a discussao e aprimorar o método.

Qual € a sua importancia?

A importancia de propor uma solu¢do para o problema descrito anteriormente estd no fato
de se poder fazer uma andlise cientifica que permita definir as varidveis que tem maior impacto
no cumprimento dos prazos e assim obter informagdes que possam ajudar na defini¢do do real
escopo do método CCPM, seus beneficios e limitagdes quando aplicado em ambientes de
multiplos projetos e contribuir com o avango da disciplina de gerenciamento de projetos através

de técnicas ou métodos inovadores.



Qual € a proposta para resolver o problema?

Fazer uma andlise dos fatores que mais influenciam no gerenciamento do tempo em
projetos realizados em ambiente de multiplos projetos aplicando os conceitos do método CCPM
por meio de um modelo. Serd definido um conjunto de varidveis qualitativas as quais serdao
analisadas por meio de técnicas estatisticas para posteriormente avaliar o desempenho do modelo

em ambiente real.

Qual vai ser a contribui¢cao do estudo para a solu¢ao do problema?

A contribuicdo estd, principalmente, focada na aplicacdo dos conceitos do método CCPM
em ambiente de multiplos projetos, mas nao sé focando nessa técnica e sim como sendo parte de
um processo mais amplo, uma visdo sistémica, por meio de um modelo, para obter dados e
evidéncias reais que permitam uma avaliacdo cientifica da metodologia e sirvam como discussdao
para o aprimoramento da mesma.

Comprovar a solucdo proposta nesta pesquisa usando o método CCPM em ambientes de
multiplos projetos poderd contribuir ao desenvolvimento da disciplina de gerenciamento de
projetos de duas formas:

a) Como uma alternativa de modelo ou técnica para o gerenciamento do tempo. Por
exemplo, Garel (2013) recomenda diferenciar entre préticas gerenciais e modelos de
gestdo, ou seja, recomenda direcionar os esfor¢cos na constru¢do da evolucdo de
modelos ao invés de focar no desenvolvimento de praticas singulares.

b) Aportar na direcdo das perspectivas de aumento de pesquisa na drea. Nesse sentido,
Kawak e Anbari (2009) elaboraram um ranking de evolucao de pesquisa nos tltimos 50
anos na 4rea de gestdo de projetos, no qual aparece em primeiro lugar o tema
relacionado com gerenciamento de portfdlio e estratégia, incluindo técnicas para anélise
de redes e nivelamento de recursos. Os resultados da pesquisa proposta poderdo se
transformar em uma ferramenta bésica para ajudar a gerenciar os projetos do portfélio

da empresa assim como nivelamento dos recursos envolvidos nos projetos.



1.1 Objetivos da Pesquisa

Toda pesquisa é avaliada pela realizacdo dos objetivos. Geralmente é proposto um objetivo
geral e vdrios objetivos especificos, pois sdo esses que vao ser pesquisados. Devem ser

mensuraveis e avaliaveis.

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo que utilize os fundamentos do método da corrente critica para sua

aplicacdo no gerenciamento do tempo das atividades em sistemas de multiplos projetos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os seguintes sdo os objetivos especificos definidos para atender o cumprimento do objetivo
geral:
1. Definir as varidveis que influenciam no gerenciamento do tempo em projetos.
2. Estabelecer a interelacdo entre varidveis e seu nivel de influéncia no cumprimento dos
tempos estimados para as atividades.
3. Analisar o desempenho do modelo quando o mesmo é usado em um sistema de

multiplos projetos.



1.2 Organizacao dos Capitulos e Contetido do Trabalho

O trabalho ora apresentado se estrutura em cinco capitulos, cujos contetddos explicitam-se a
seguir:

Capitulo 1 — Neste capitulo — a Introdugdo — destacam-se: a apresentacdo do problema de
pesquisa, importancia e justificativa da escolha do tema, os objetivos do trabalho e a organizacio
dos capitulos.

Capitulo 2 — Apresenta a revisdo da literatura cientifica com uma descricdo dos conceitos
relacionados com o método CCPM, os trabalhos mais relevantes a favor e contra do método
seguindo uma ordem cronoldgica, bem como descreve as propostas para sua utilizacdo. As
informacdes relatadas neste capitulo sio uma das principais fontes usadas para definir as
varidveis de influéncia que posteriormente serdao analisadas.

Capitulo 3 — Expde o método utilizado no estudo para a busca da solucdo do problema de
pesquisa, os procedimentos e técnicas usadas para a obtencdo dos resultados, definicdo da
amostra e critérios para validagdo do modelo proposto.

Capitulo 4 — Exibe os dados obtidos e suas andlises por meio das técnicas estatisticas
definidas, os resultados, discussdes e as associagdes entre os resultados e o comportamento
analisado do sistema em ambiente real.

Capitulo 5 — Mostra as consideragdes finais e conclusdes do trabalho, no sentido de

atender aos objetivos definidos para a pesquisa.

Ap6s o desenvolvimento dos capitulos, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas

utilizadas no trabalho, assim como o apéndice e 0s anexos.



2 REVISAO DA LITERATURA

Para a elaboracdo deste capitulo foram usadas principalmente as bases de dados
Compendex e Abstracts in New Technology and Engineering (ProQuest), as quais contém uma
indexacdo abrangente da literatura mundial sobre inovacdes de engenharia e tecnologia. Também
foram consultados livros considerados referéncia no tema e pesquisas na internet, totalizando
mais de 80 referéncias bibliogréficas.

O assunto do qual trata essa revisdo refere-se as metodologias de gerenciamento de
projetos, e mais especificamente no que se refere a gestdo do tempo em projetos, as técnicas mais
usadas, assim como algumas propostas e inovagdes que tem surgido desde a década de 1950,
época na qual apareceram as primeiras alternativas.

De igual forma, sdo analisadas as propostas feitas por alguns autores com o intuito de

encontrar um método mais adequado para a gestdo do tempo em projetos.

2.1 Gerenciamento de projetos

O gerenciamento de projetos como disciplina comecou a formar-se de maneira discreta no
final da década de 1950, sendo desenvolvida de diversos campos de aplicacdo, entre eles a
engenharia civil, a engenharia mecénica e projetos militares.

Segundo Cleland (2004), provavelmente a primeira publicacdo que descreveu o
gerenciamento de projetos foi escrita por Daniel Defoe em 1697 intitulada “An Essay on
Projects”. No seu artigo, Cleland (2004) também descreve outras publicacdes realizadas entre
1959 e 1968, importantes para a disciplina de gerenciamento de projetos que comegava a se
formar naquela época.

No ano de 1964 a Forca Aérea dos Estados Unidos anunciou uma série de manuais e
politicas para organizar processos consistentes para o gerenciamento do desenvolvimento e
compra de sistemas armados de defesa. Esses manuais foram conhecidos como a Serie 375, os

quais mudaram o relacionamento entre o governo € a empresa privada, propiciando o uso de
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procedimentos formais de gerenciamento de projetos e a defini¢do de técnicas e ferramentas que
posteriormente viriam a se desenvolver e que ainda é motivo de pesquisa.

Os conceitos e metodologias associadas ao gerenciamento de projetos comecaram a tomar
forca desde finais dos anos 1980, de tal forma que comecgou a ser percebido que nio era mais uma
moda ou uma simples tendéncia. Os principais desenvolvimentos comegaram a aparecer nos
setores de servicos, industrias de producdo em massa e empresas do setor publico, vindos
principalmente de estudos de projetos de engenharia nos Estados Unidos. Também, as principais
pesquisas sobre gerenciamento de projetos comegaram a ser desenvolvidas na segunda metade da
década de 1990, quando ganhou um lugar na ciéncia da administracio como um modo
organizacional e de forma mais geral, como um sistema usado para antecipar e administrar
iniciativas coletivas (GAREL, 2013).

Um dos fatos mais importantes na histéria do desenvolvimento da disciplina de
gerenciamento de projetos foi a criagdo em 1969 do Project Management Institute (PMI) e a
publicacdo no ano de 1987 da primeira edi¢do do Guia PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), que se encontra na sua quinta edi¢do, correspondente ao ano 2013, o qual se
converteu no pilar basico para a gestdo e dire¢do de projetos.

Mais recentemente, a norma ISO 21500: 2012 (Guidance on Project Management) foi
emitida com o propdsito de fornecer orientagdes sobre conceitos e processos do gerenciamento de
projetos.

Segundo Kerzner (2011), o gerenciamento de projetos € o planejamento, a organizacao, a
direcdo e o controle dos recursos da empresa para um objetivo de relativo curto prazo, que foi
estabelecido para concluir metas e objetivos especificos.

O termo projeto, como definido pelo PMI no seu Guia do Conhecimento em
Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK, 2008), ¢ “um esfor¢o temporario empreendido para
criar um produto, servigo ou resultado exclusivo”. Esse esforco ¢ empreendido por meio de um
processo de gerenciamento de projetos. Assim, como em qualquer outra disciplina, um processo
ou metodologia € criado para que regras e padrdes consistentes sejam postos em pratica.

A mais recente edi¢do do Guia PMBOK (2013) fornece diretrizes para o gerenciamento de
projetos individuais, define o gerenciamento e os conceitos relacionados e descreve o ciclo de
vida dos projetos e os processos envolvidos. Apresenta dez dreas de conhecimento que

compreendem os elementos da geréncia de projetos indicados pelo PMI. Essas dreas sdo as
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seguintes: gerenciamento da integracdo do projeto, gerenciamento do escopo, gerenciamento de
tempo, gerenciamento de custos, gerenciamento da qualidade, gerenciamento de recursos
humanos, gerenciamento de comunicag¢des, gerenciamento de riscos, gerenciamento de
aquisi¢des do projeto e gerenciamento de stakeholders.

Segundo Vargas (2009), o gerenciamento do tempo, juntamente com o gerenciamento de
custos, sdo as mais visiveis dreas do gerenciamento de projetos e, ainda afirma, que a grande
maioria das pessoas que se interessam por projetos tem como objetivo inicial controlar prazos e
confeccionar cronogramas e/ou redes.

O gerenciamento do tempo € o processo necessirio para assegurar que O projeto seja
completado no prazo, é fundamental para a finalizacdo do projeto com sucesso e € subdividido
em seis processos: defini¢cdo, sequenciamento, estimativa de recursos, estimativa da duracdo,
desenvolvimento do cronograma e controle do cronograma (Guia PMBOK, 2008).

A defini¢do e o sequenciamento das atividades incluem a descricdo do que deve ser feito e
em que ordem ou sequéncia. A estimativa envolve a determinacdo da duracido necessdria para a
realizacdo de cada atividade e da disponibilidade e capacidade dos recursos necessdrios para que
a atividade seja bem desempenhada. O desenvolvimento do cronograma representa a duracao do
projeto em um calenddrio, reconhecendo simultaneamente as restricdes de prazo e recurso para
cada atividade. O objetivo principal do processo de elabora¢do do cronograma € estimar o prazo
para a finalizacdo completa do projeto. O controle de cronograma permite o reconhecimento dos
fatos ocorridos e a consequente decisdo para executar acdoes que assegurem a finalizacdo do
projeto dentro do prazo e orcamento planejados. Esses processos interagem entre si € com os das
outras dreas de conhecimento.

Para o processo de estimativa da duracdo das atividades o Guia PMBOK (2008) recomenda
o uso de algumas ferramentas e técnicas tais como: opinido especializada, estimativa anéloga,
estimativa paramétrica, estimativa de trés pontos e analise de reservas.

A estimativa de trés pontos € um conceito que se originou com a Técnica de Revisdo e
Avaliacdo de Programa (PERT). Ja a andlise de reserva estd relacionada com a inclusdo de
reservas para contingéncias, as vezes chamadas de reservas de tempo ou pulmdes (Buffers por sua
palavra em inglés).

Para o processo de desenvolvimento do cronograma, o Guia PMBOK recomenda o uso de

técnicas ou ferramentas tais como o Método do Caminho Critico (CPM), o Método da Corrente

8



Critica (CCPM), nivelamento de recursos e a analise de cendrio “e se”. Ainda especifica que uma
ferramenta de desenvolvimento do cronograma pode ser usada em conjunto com outros
aplicativos de software de gerenciamento de projetos assim como com métodos manuais.

Finalmente, para o processo de controle do cronograma, o Guia PMBOK (2008) recomenda
o uso de técnicas ou ferramentas tais como: Andlise de desempenho, andlise de variacao,
nivelamento de recursos e a andlise de cendrio “e se”. Na andlise de desempenho o Guia
menciona o uso de conceitos como Variacio de Prazos (VPR) e o Indice de Desempenho de
Prazos (IDP) se o Gerenciamento de Valor Agregado (GVA) é considerado como ferramenta de
andlise; assim como a comparacdo entre o tamanho do pulmao de tempo restante com o tamanho
do pulmao de tempo necessario para proteger a data de entrega, se o conceito da Corrente Critica
€ considerado.

Da mesma forma que acontece no processo de desenvolvimento do cronograma, no
processo de controle do cronograma o Guia PMBOK (2008) especifica que uma ferramenta de
controle do cronograma pode ser usada em conjunto com outros aplicativos de software de
gerenciamento de projetos assim como com métodos manuais.

O gerenciamento do tempo em projetos € uma das priticas mais complexas devido a
elevada quantidade de varidveis que podem impactar negativamente o cumprimento dos prazos e,
consequentemente, na programacao dos cronogramas. Por exemplo, em estudo de Benchmarking
do ano 2009, realizado pelo PMI Chapters Brasileiros, foi constatado em pesquisa realizada em
nivel nacional, com 300 empresas, que 79% delas tém problemas com cumprimento de prazos.

Os trés processos de gerenciamento do tempo (estimativa da duracdo, desenvolvimento do
cronograma e controle do cronograma) sdao o foco central desta pesquisa, pois mesmo existindo
as diretrizes do Guia PMBOK, os projetos de forma geral ainda apresentam dificuldades no
cumprimento do prazo.

Embora existam outras alternativas propostas para lograr o gerenciamento do tempo, as
quais serdo apresentadas em um capitulo mais para frente, o Guia PMBOK (2008) faz referéncia
as seguintes alternativas: O Método do Caminho Critico (CPM), a Técnica de Revisdao e
Avaliagdo de Programa (PERT) e a mais recente delas, o Método da Corrente Critica (CCPM).

O método CCPM foi apresentado no ano de 1997 pelo fisico Eliyahu Goldratt no seu livro
intitulado “Corrente Critica”, onde propde uma abordagem para o gerenciamento de projetos

baseada na aplicacdo da Teoria das Restricoes, ou TOC (Theory of Constraints), também
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formulada por ele. O método proposto foi acolhido por parte da comunidade de projetos como
sendo uma alternativa vidvel e que poderia trazer ganhos reais. Entretanto, o mesmo possui

algumas limita¢des que precisam ser ponderadas na sua implementacdo (SILVA e PINTO, 2009).

2.2 Técnicas para gerenciamento do tempo em projetos

O gerenciamento do tempo € o conjunto de técnicas, metodologias e ferramentas que tém
por objetivo principal garantir que o projeto seja concluido dentro do prazo determinado. Embora
na pratica seja um assunto complexo afetado por indmeros fatores, a administra¢do disciplinada
do tempo € uma das chaves para o gerenciamento de projetos eficaz.

Para a maioria das pessoas, o tempo é um recurso que, quando perdido ou mal utilizado, se
vai para sempre. No ambiente de gerenciamento de projetos, o tempo € mais uma restricao, e
principios eficazes de administracdo do tempo devem ser empregados para torna-lo um recurso
(KERZNER, 2011).

Meredith e Mantel (2012) recomendam o uso das técnicas CPM, PERT e CCPM, fazendo
énfase especial no fato de que a andlise e o gerenciamento dos riscos devem ser considerados
como um aspecto inerente a sua aplicacdo. A seguir serdo descritos os detalhes mais relevantes

dessas técnicas.

2.2.1 Método do Caminho Critico (CPM) e Técnica de Revisao e Avaliacao de Programa
(PERT)

Desde comeco do século XX vérios tipos de técnicas, entre elas as de Taylor e Gantt,
vinham sendo utilizadas para enfrentar os problemas de planejamento e controle. Tais técnicas
provaram sua utilidade no caso de problemas de grande producdo, porém, ndo demonstraram
possuir essas caracteristicas desejaveis no caso de estudo de grande nimero de atividades

interdependentes envolvendo incertezas, custos e outros fatores (BONINI, 1971).

10



Para Kalenatic (1993), as técnicas de planejamento e controle de projetos CPM e PERT
surgiram da teoria geral de redes.

A técnica PERT foi desenvolvida pela Marinha dos Estados Unidos no ano de 1958 em
cooperacdo com as firmas de consultores Booz Allen Hamilton e Lockheed Corporation durante o
desenvolvimento do programa de submarinos nucleares Polaris (MEREDITH e MANTEL,
2012).

Por sua vez, o método do Caminho Critico foi desenvolvido entre os anos 1956 a 1957 pela
empresa DuPont Inc., para satisfazer as necessidades da industria quimica. A DuPont realizou a
constru¢do e ampliagdo de suas instalacdes com a cooperacdo da firma americana Remington
Rand, fabricante do primeiro computador, o UNIVAC I, que foi utilizado nesse projeto, obtendo
bons resultados no planejamento dos trabalhos (KALENATIC, p. 1, 1993).

Inicialmente, a técnica PERT foi mais usada para projetos de pesquisa e desenvolvimento,
ja o método CPM era mais usado para projetos de construcdo. Com o tempo, a técnica PERT
comegou a ser menos usada por que a maioria dos pacotes computacionais para gerenciamento de
projetos que foram desenvolvidos geravam redes do tipo CPM. A esséncia desses dois métodos é
parecida, pois identificam as atividades criticas do projeto como aquelas que ndo podem se
atrasar e identificam aquelas que podem sofrer alteragdes no seu tempo de execucdo sem afetar o
cumprimento do prazo do projeto (MEREDITH e MANTEL, 2012).

O que diferenciou marcadamente as técnicas CPM e PERT dos métodos tradicionalmente
usados até sua aparicio e que representou um grande avanco foi a separacao nitida entre a fase de
planejamento e a fase de programacdo. O planejamento consiste na divisdo do projeto em tarefas
ou atividades e a sequéncia em que estas devem ser executadas. A programacgdo € o ato de
colocar o plano em uma base de tempo.

Como afirma Bonini (1971), a maneira de dispor o projeto, utilizada nessas técnicas,
ofereceu ao planejador uma série de informacdes ndo perceptiveis pelos métodos tradicionais,
dentre as quais podem ser destacadas:

a) Visdo de conjunto do projeto.

b) Flexibilidade, permitindo o replanejamento a qualquer instante, conforme novas

circunstancias que podem surgir.

c) Fixacao das responsabilidades dentro do projeto.
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d) Facilidade de comunicagdo entre os diversos grupos de execucdo, auxiliando a
coordenagao.

e) Permite avaliar alternativas.

f) Permite “administracdo por excec¢ao”, que ¢ um método de administragdo no qual o
gerente do projeto recebe informagdes apenas dos eventos excepcionais que requerem
tratamento especial ou decisdes da diretoria, mas ndo sdao informados detalhes que
meramente confirmam que tudo estd marchando conforme planejado. Este método estd

relacionado com a técnica de reporting by responsability e a Lei de Pareto.

Nessas técnicas, as atividades inflexiveis sdo denominadas criticas e a cadeia que elas
formam denomina-se “caminho critico”, que ¢ a duracdo mais longa através do projeto. Ha pelo
menos um caminho critico em cada projeto, podendo haver vérios. O caminho critico é aquele no
qual as atividades nao tém folga de tempo para comecar nem para terminar.

De uma forma geral, e tal como afirmaram Bonini (1971) e Meredith e Mantel (2012), a
técnica CPM € baseada em atividades e as mesmas tém duragdo perfeitamente determinada no
cronograma. J4 a técnica PERT € baseada em eventos, ou seja, o planejamento € feito baseado na
incerteza, considerando que a duracdo das tarefas pode ser aleatdria apresentando trés tempos
para a duracdo de cada tarefa: tempo mais provavel, otimista e pessimista. Essas caracteristicas
conferem uma natureza deterministica para a técnica CPM e probabilistica para a técnica PERT.

As técnicas CPM e PERT continuaram evoluindo, isto pode ser observado nos trabalhos de
(KIM e DE LA GARZA, 2005), (SOO-HAENG e EPPINGER, 2005), (AYTULUN e GUNERI,
2008), (LIBERATORE, 2008), (LUCKO, 2009), (MOUHOUB et al. 2011) e (YONG e
ZHIGANG, 2011) onde se mostra como por meio de novas ferramentas e métodos matematicos

mais complexos se procura aprimorar o seu desempenho.

2.2.2 Método da Corrente Critica (CCPM)

De forma geral, o método da Corrente Critica (Critical Chain Project Management), ou

CCPM por suas siglas em inglé€s, ¢ um método para o gerenciamento de projetos, que foca
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basicamente na administracdo de prazos e atividades, considerando a alocagdo de recursos,
baseado na Teoria das Restri¢des (TOC).

Sua origem ¢é relacionada com a publicag@o do livro intitulado Corrente Critica, por parte
do fisico israelense Eliyahu Goldratt no ano de 1997, também autor da Teoria das Restri¢des, que
foi introduzida por ele mesmo junto ao Jeff Cox em 1984 no livro A Meta, no qual, na forma de
uma histdria, os autores explicam os principios da teoria proposta.

Segundo Leach (2000), TOC € um tipo de senso comum para entender um sistema. Seu
principio bésico € que qualquer sistema deve ter uma restri¢do que limita seu desempenho. Uma
corrente formada por elos fornece o exemplo pratico mais comum para explicar esse principio: O
propdsito ou meta da corrente é fornecer resisténcia a tensdo, assim, a resisténcia de toda a
corrente estard limitada pela resisténcia do seu elo mais fraco; ndo importa se melhorias sdo
realizadas nos outros elos, o sistema todo vai depender do elo mais fraco que passa a ser a
restri¢ao do sistema. Para melhorar a resisténcia da corrente, tem de ser melhorado o desempenho
do elo mais fraco, isso passa a dar uma visdo de sistema.

Partindo da consideracdo de que a empresa opera com algum tipo de restri¢cdo, Goldratt
formula um processo geral para a tomada de decisdes, baseado nos seguintes passos:

1. Identificar a restricdo do sistema.

Decidir como explorar a restricdo do sistema.
Subordinar qualquer decisdo a decisao anterior.

Elevar a restri¢ao do sistema.

wok wn

Nao deixar que a inércia se torne uma restricdo do sistema, isto €, se uma restricao foi

quebrada, volte ao primeiro passo do processo.

Para Rogers e Reis (2011), a énfase fundamental para o entendimento da TOC no ambito
empresarial € que: a) a empresa € um sistema, ou seja, um conjunto de elementos entre os quais
existe uma relacdo de interdependéncia, onde cada elemento depende do outro de alguma forma e
assim, o desempenho global do sistema depende dos esforcos conjuntos de todos os seus
elementos; e b) existe sempre pelo menos uma restri¢ao no sistema (fisica ou politica), caso ndo
existisse nenhuma restri¢ao o lucro seria infinito.

Noguchi (2006) menciona que a TOC aplicada ao ambiente de projetos pode ser definida

como uma abordagem gerencial e de diagramacdo de rede, que leva a uma significativa melhora
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no desempenho de projetos, buscando resolver seus conflitos principais. A CCPM busca obter
essa melhora desafiando diversas premissas existentes na maneira tradicional de planejamento e
controle de cronogramas, tais como que o melhor lugar para inser¢do de seguranca no projeto é
dentro de cada atividade e ndo considerar os efeitos da execucdo de multitarefa por parte dos
recursos.

Ainda para Noguchi (2006, p. 631):

A TOC incorpora um conceito sist€émico nas organizagdes. Este conceito da empresa em
uma visdo sistémica aparece primeiramente com Bertalanffy (1977) que conceituou a
organizacdo como um sistema de varidveis mutuamente dependentes e que deveria ser
estudada como um sistema. Desta forma, as operacdes e 0s processos passam a fazer
parte de uma teia de interelacdes interdependentes. Para o conceito taylorista, estas
relagdes ndo existiam e cada atividade deveria ser tratada individualmente, inclusive os
trabalhadores. J4 no conceito do sistema Toyota de producdo, estas relagdes sdao
separadas por dois eixos e interligadas através do Kanban.

O conceito chave é que sempre haverd um elo mais fraco onde a corrente rompe e este
deve ser protegido. Assim sendo, pode-se observar uma ruptura conceitual com o
paradigma taylorista e similaridades com o sistema Toyota de produgdo. Com Taylor
havia uma crenga que melhorias locais necessariamente melhorariam o resultado global,
pois a premissa era que o todo € a soma das partes. Com a teoria das restri¢cdes, esta
premissa é alterada e conceitua que a melhoria do elo mais fraco da corrente chamado de
gargalo ou restri¢do resultaria na melhoria do todo.

Para Steyn (2000), TOC € uma técnica baseada no raciocinio 16gico e as hipéteses sobre o
comportamento humano e, mesmo que alguns dos principios que ela usa ndo sejam novos, a
forma como sdo aplicados conferem um caréter inovador a teoria.

Rand (2000) menciona que a razdo para o desenvolvimento da CCPM foi a presenca
continua de problemas no gerenciamento de projetos tais como atrasos, sobrecustos, mudanga de
escopo, que os métodos tradicionais ndo conseguiam resolver, oferecendo uma nova forma de
tratar os problemas em gerenciamento de projetos.

Umble e Umble (2000) afirmam que a TOC se diferencia dos outros métodos de
gerenciamento do tempo em projetos basicamente em trés aspectos:

1. A forma como trata os mecanismos que propiciam o aumento do tempo de
seguranca nas atividades individuais e os mecanismos que desperdicam o tempo de
seguranca que foi inserido (ver Quadro 2.1);

2. A forma como trata o problema de conten¢do de recursos;

3. A forma como redefine o rol do tempo de seguranca nos projetos.
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Quadro 2.1 Mecanismos que afetam o gerenciamento do tempo em projetos.

1. Considerar para estimativas de tempo das
atividades o pior cendrio.

2. O diretor de projeto aumenta o tempo para
assegurar que sua parte vai ficar pronta em tempo.
Prote¢do contra eventos ndo planejados.

Mecanismos que propiciam o aumento
do tempo de seguranca em projetos

1. Dependéncias entre atividades propiciam que os
atrasos se acumulem.
Mecanismos que desperdicam o tempo | 2. Sindrome do estudante (procrastinagdo).
de seguranca 3. Multitarefa ocasionada por recursos limitados,
multiprojetos, reprogramacgdo de atividades e perda
de foco.

Fonte: Umble e Umble (2000).

Os métodos convencionais (CPM, PERT) para gerenciamento de projetos focam na
finalizacdo de tarefas de forma individual, especialmente as pertencentes ao caminho critico.
Aplicando os conceitos da TOC ao gerenciamento de projetos o objetivo € diferente, isto €, o
foco estd na finalizacdo o mais rdpido possivel das atividades da corrente critica.

De forma geral, o caminho critico, como definido por (Kerzner, 2011), é a sequéncia mais
longa de atividades com dependéncia entre elas, e que determina a duragdo do projeto. Nessa
defini¢do ndo estd considerada a influéncia da disposi¢ao de recursos, a qual pode ser uma das
maiores fontes de restricdo em projetos. Porém, a sequéncia mais longa também pode ser
formada por atividades que se encontram em diferentes caminhos, sendo executadas pelos
mesmos recursos, definindo uma dependéncia entre elas; essa nova sequéncia de atividades é
conhecida com o nome de Corrente Critica.

Segundo Umble e Umble (2000), TOC enfrenta o problema de gerenciamento do tempo da
seguinte maneira:

a) Elimina o tempo de seguranca das atividades individuais e traslada a variabilidade
inerente para o pulmdo de tempo, que pode ser de quatro tipos: projeto, alimentagao,
recurso e restricoes. Dessa forma protege-se a corrente critica e o cumprimento do
prazo do projeto.

b) Atitude “corrida de bastdo” que quer dizer completar com sucesso cada atividade o

mais rapido possivel e avisar.
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¢) Monitora o consumo dos pulmdes de tempo e subordinar todas as atividades individuais

ao objetivo principal que é completar as atividades da corrente critica.

Kerzner (2011, p. 338) explica a definicdo de Corrente Critica e a aplicacdo dos cinco

passos da TOC para a Corrente Critica da seguinte forma:

Dentro de qualquer projeto, a Corrente Critica é definida como a maior cadeia de
eventos dependentes onde a dependéncia estd relacionada ou a tarefas ou a recursos.
Essa definicdo pressupde que a Corrente Critica mais longa é a que tem maior
probabilidade de impactar negativamente a duracdo total do projeto. A Corrente Critica
ndo é necessariamente equivalente a duragdo do projeto, dado que, algumas vezes,
existem tarefas ndo criticas que comecam antes da Corrente Critica.

A solugdo da Corrente Critica reconhece a Corrente Critica como o ponto de
alavancagem para a redugdo da duracdo do projeto. O primeiro passo de focalizacio,
identificar, reconhece que os gerentes colocam priticas em jogo que bloqueiam a
reducdo da Corrente Critica. Os passos explorar e subordinar implementam mudangas
para condensar a Corrente Critica (em outras palavras, para encurtar a quantidade de
tempo que leva para concluir um projeto).

Leach (2000) faz uma descricdo mais detalhada do método proposto por Goldratt (1997),
expondo os fundamentos e explica as perspectivas ou consideragdes que suportam o método
CCPM e que permitem uma compreensao mais profunda da teoria ou método subjacente:

a) Total Quality Management (TQM), ou administracdo da qualidade total, que fornece
quatro conceitos que estdo relacionados intimamente e que podem aperfeicoar o
funcionamento das organizac¢des: Teoria do Conhecimento, visdo de sistema, estudo da
variabilidade e psicologia.

b) Theory of Constraints (TOC), ou teoria das restricdes, cujo proposito é o melhoramento
continuo do sistema através da Teoria do Conhecimento (Theory of Knowledge),
respondendo basicamente trés perguntas: o que mudar? Mudar para o que? Como
provocar a mudanca?

¢) O Guia PMBOK (2008), que fornece as defini¢des ou marco conceitual, determina as
areas de conhecimento e os processos relacionados para o gerenciamento de projetos.
Nesse sentido, a relacdo com o método CCPM estd nas dreas de gerenciamento da
integracdo do projeto, gerenciamento do escopo, gerenciamento de tempo,

gerenciamento de custos e gerenciamento de riscos.
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d) Considerar o fato de que a variabilidade e incerteza que acompanha a estimativa de
duracdo das atividades faz com que essas predi¢des nunca sejam completamente
precisas.

e) Sindrome do estudante, que consiste em deixar para fazer no ultimo momento o que
tinha mais tempo para ser realizado com antecipagao.

f) Multitarefa, no sentido de que uma vez que o recurso € considerado como a restricdo em

um ambiente de multiprojetos, esse recurso deve focar em uma atividade por vez.

Desde sua apari¢do em finais dos anos 1990, a metodologia da Corrente Critica foi aceita
por uma parte da comunidade de gerenciamento de projetos, o que pode ser visto em diversos
trabalhos como os publicados por (BUTLER e RICHARDSO, 2011), (UMBLE e UMBLE,
2000), (LOCH at al.., 2011), (TTIAN, ZHANG e PENG, 2010), (RAND, 2000) e (STEYN, 2000).
Porém, outra parte da comunidade tem questionado seus fundamentos e sua aplicacdo, tal como
pode ser analisado nos trabalhos publicados por (SILVA e PINTO, 2009), (LECHLER, RONEN
e STOHR, 2005), (HERROELEN e LEUS, 2004), (HERROELEN, LEUS e
DEMEULEMEESTER, 2002) e (RAZ, BARNES e DVIR, 2001).

Os autores que aceitam a proposta da metodologia CCPM defendem sua aplicacio em
gerenciamento de projetos por apresentar conceitos que eles consideram inovadores, como o fato
de usar pulmdes de tempo no final do projeto e nos caminhos de alimentacdo para lidar com a
incerteza na programacgdo das atividades, considerar o recurso gargalo como a restricio do
sistema e gerenciar o projeto através do indicador de consumo de tempo do projeto, o que
proporciona uma visdo de sistema pelo fato de se preocupar ndo sé por cada atividade
individualmente e sim pelo andamento do projeto como um todo.

J4 os detratores da metodologia argumentam que os conceitos considerados como
inovadores ndo o sdo, pois advém de conceitos ou teorias formulados com antecedéncia e que
ainda falta maior evidéncia empirica e estudos cientificos que comprovem a efetividade da
CCPM.

As principais criticas feitas ao método da Corrente Critica, tomadas da literatura cientifica

encontrada nas bases de dados, sdo apresentadas no Quadro (2.2).
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Qua

dro 2.2 Principais questionamentos ao Método da Corrente Critica.

Autor Questionamentos
A forma de identificar a quantidade precisa de margem de seguranca
é tratada de forma superficial e requer suporte empirico.
O conceito de pulmao de recurso ndo € um aspecto inico da CCPM.
Raz, Barnes, Dvir (2001) Duvidas sobre a forma de tratar os multiprojetos: limitar os projetos

ao redor do recurso com maior restri¢ao

Existe uma contradi¢@o na atribuicdo de multitarefas.

A incerteza na duracdo de uma atividade € o maior fator que afeta a
conclusdo do projeto em tempo. Porém, existem outros fatores.

Quais duragdes de atividades devem ser estimadas sem incluir
margem de seguranca?

Pode a tendéncia das pessoas para a multitarefa ser controlada?

Lechler, Ronen, Stohr (2005) | CCPM € mais estavel que CPM? Como pode ser definida essa

estabilidade?

Qual é o melhor método para identificar o gargalo de recurso em
ambientes multiprojeto?

Existe cultura nas empresas para implantacdo da CCPM?

Como ¢ feito o nivelamento de recursos?

Como calcular as reais margens de seguranca embutidas nas

Silva e Pinto (2009) atividades?

Como ¢ feita a reprogramacio?

Como sdo tratadas as multitarefas em ambientes multiprojeto?

Fonte: Elaborac¢do do autor

Por outra parte, varios trabalhos t€ém sido desenvolvidos mostrando a aplicacdo do método

da Corrente Critica, aqueles que foram encontrados nas bases de dados cientificas e na internet e

que se apresentam mais relevantes aparecem descritos no Quadro (2.3).

Quadro 2.3 Publica¢des que analisam a aplicagdo da Corrente Critica.

Autor

Descricao

Garcia e Borba
(2004)

O trabalho propde a aplicacdo da CCPM para o desenvolvimento de novos produtos
em uma indistria do ramo farmacéutico. E apresentado um procedimento para
adaptar a CCPM para a industria em questdo e mostra como com essa aplicagdo o
prazo definido inicialmente pode diminuir até 35%. O trabalho termina com a
proposta do novo cronograma, nio avalia sua culminacio. Aplica para um projeto so.

Nascimento
(2007)

E um trabalho de pesquisa aplicada. A dissertagdo investiga o gerenciamento de
prazos com base em uma revisio das técnicas em uso em empreendimentos do tipo
EPC (Engineering, Procurement, Construction). Compara os métodos do Caminho
Critico, CCPM e Analises Probabilisticas de Monte Carlo. Ao final, € feita uma
sintese dos principais resultados, bem como dos requisitos demandados na aplicacao
da cada uma dessas técnicas.
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Quadro 2.3 Publicacdes que analisam a aplica¢do da Corrente Critica (continuagao).

Autor

Descricao

Long e Ohsato
(2008)

Através de métodos de simulagdo numérica, os autores propdem um modelo para
gerenciamento do tempo das atividades do cronograma de um projeto com restri¢cao
de recursos e incerteza, adicionando o pulmio de projeto, sem considerar a adi¢do de
pulmdes de alimentag@o. Aplica para um projeto so.

Peng e Jin (2009)

O artigo € direcionado para a aplicacio dos conceitos da CCPM ao desenvolvimento
de produtos, analisa um algoritmo para aplicagdo desses conceitos e propde um
modelo otimizado da CCPM considerando o problema de restricdo de recursos em
projetos. Aplica para um projeto s6.

Liu, Liu e Ullah
(2009)

O artigo analisa a proposta de um algoritmo para o gerenciamento de pedidos de
pequenos lotes aplicando os conceitos da CCPM. Apresenta um exemplo para
validagdo do algoritmo, mas faz um chamado para desenvolver um software capaz de
suportar o método proposto. Aplica para um projeto so.

Rezaie,
Manouchehrabadi
e Shirkouhi
(2009)

O artigo analisa a forma como o método CCPM insere as estimativas de tempo das
atividades medindo a quantidade de incerteza embutida. E proposto um novo método
para estimar o tempo das atividades e a validagdo € feita através de simulagdo
computacional. Aplica para um projeto sé.

Huang e Yang
(2009)

O artigo mostra a aplicacdo dos conceitos da CCPM ao setor de manufatura para
reduzir o lead-time do produto. A simulacdo experimental que eles desenvolvem
mostra que a aplicacdo dos conceitos CCPM supera os resultados obtidos com
técnicas tradicionais. Aplica para um projeto so.

Finocchio (2009)

E um trabalho de pesquisa aplicada. Investiga a adequacdo do método CCPM para a
programacgdo dos projetos de parada de plataformas maritimas de exploracdo de
petréleo. Através da andlise e interpretacdo dos dados o trabalho mostra que o
método da CCPM ¢ adequado e oferece melhores chances de cumprimento do prazo
do projeto.

Balakrishnan
(2010)

O autor usa o trabalho feito por Umble e Umble (2000) para fazer uma aplicag@o dos
conceitos da CCPM usando o software MS Project. Explica como a defini¢do da
Corrente Critica pode ajudar na identificacdo correta de folgas de tempo em um
projeto com restri¢do de recursos. Aplica para um projeto so.

Doyle (2010)

O autor descreve através da aplicacdo de trés exercicios didaticos os principios da
CCPM e analisa até trés alternativas de solucdo para cada um deles. Os exercicios
sdo aplicados a alunos de cursos de gerenciamento de projetos. Os casos analisados
sdo de projetos tinicos.

Morais (2011)

O trabalho analisa a experiéncia de duas empresas brasileiras, Embraer ¢ Embraco,
no gerenciamento de ambientes multiprojeto pelo método CCPM. Os dados
coletados pelo autor evidenciam o fato de que a aplicagdo dos conceitos da CCPM
traz ganhos significativos ao desempenho do gerenciamento de ambientes
multiprojetos.

Fonte: Elaboracao do autor.

Dois aspectos podem ser destacados observando as informagdes apresentadas no Quadro
(3): em primeiro lugar, e com exce¢ao dos trabalhos de Morais (2011) e Finocchio (2009) que

analisa o gerenciamento em ambientes de multiplos projetos, todos os outros analisam aplicagdes
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para projetos individuais; em segundo lugar, os trabalhos analisando aplicacdes praticas ou

simulagdes aparecem a partir de 2004 incrementando seu nimero desde o ano de 2009, no Brasil

e no exterior, indicando um maior interesse da comunidade cientifica sobre a validade do método.

Para Morais (2011), a Corrente Critica surge como a proposta mais inovadora desde a

apari¢do das técnicas tradicionais (CPM/PERT) para gerenciamento de tempo em projetos, 50

anos atrds, por tanto, esforcos em pesquisa tem de ser realizados para conhecer melhor suas

possibilidades, limita¢des e oportunidades de aprimoramento.

A forma de aplicar o método da Corrente Critica para elaboracio de cronogramas de projeto

consiste dos seguintes passos:

1.

Criar a rede. O método CCPM propde uma redu¢do em média de 50% na estimativa de
cada tarefa inserida no cronograma. No entanto essa redu¢cdo, a CCPM gerencia este
fato com a colocagdo de parte da seguranca removida das tarefas individuais (outro
50%) em pulmdes ao final de cada caminho da rede. A seguir, devem ser utilizados os
tempos mais tarde de inicio para os caminhos ndo criticos, seguindo a logica da rede
(ver Figura 2.1).

Identificar a Corrente Critica. Uma vez criada a rede, toda contengdo de recursos
deve ser eliminada para facilitar a identificacio da corrente critica, mais
especificamente do recurso definido como o gargalo do sistema, evitando a multitarefa,
assim, a Corrente Critica € definida como sendo o maior caminho através da rede,
considerando as dependéncias entre tarefas e também entre recursos (ver Figura 2.1).
Proteger a Corrente Critica. A fim de evitar uma vulnerabilidade indesejada em
relacdo ao tempo de duracdo do projeto, € inserido um pulmao de tempo do projeto ao
final da Corrente Critica e posteriormente um pulmado de alimentacdo (PA) em cada

caminho que converge com a Corrente Critica (ver Figura 2.1).

Na Figura (2.1), as letras identificam os nomes dos recursos (A, D, P, T), que também sao

acompanhados por uma cor especifica, e os nimeros, que representam os tempos de duracdo de

cada tarefa especificados em dias.
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| 10:A [ 4D I

[ 4aA 6:P [ 8:D T
Criar a rede:
@ - Usar os tempos medios de duracéo por tarefa.
| 5:A | 2D }_l - Usar o conceito de inicio mais tarde.
[2a] =r O 2T ]
_ Identificar a Corrente Critica:
‘ 5:A 2:D |
o —l - Eliminar a contencéo de recursos.
(2] 32 | &D | [ 2:T | . ; o "
- Identificar o caminho critico através da rede,
considerando dependéncias entre recursos e
tarefas.
| 5:A 20—
]
l2a] ap | 2D | | 2:T |Pulmio de projeto: 6.5|  Proteger a Corrente Critica:

- O pulmé&o de projeto protege a data final do

@ projeto.

- Nos caminhos em que o projeto pode ficar
vulneravel, sdo inseridos os pulmdes de
| 5:A |PA- 2[|2:D ||1 alimentacdo (PA).

F )

[2a] 3p | 2D | | 2:7 |Pulmao de projeto: 6.5|

Figura 2.1 Procedimento para elaboracao de cronogramas usando os conceitos CCPM.
Fonte: Adaptado de Barcaui e Quelhas (2004).

2.3 Elementos caracteristicos do método da Corrente Critica

Pelo fato de ser uma proposta relativamente nova, o método da Corrente Critica, embora
use conceitos ou fundamentos advindos de teorias anteriores, apresenta algumas diferengas com

relagcdo aos métodos tradicionais para gerenciamento de projetos.
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Finocchio (2009, p. 40) explica que existem duas diferencas fundamentais entre os métodos

que usam o caminho critico (CPM/PERT) e a Corrente Critica (CCPM):

[...] a primeira delas diz respeito a determinacao de atividades criticas do cronograma e a
segunda ao uso e posicionamento de protecao na rede do projeto (Yang, 2007). Lechler,
Ronen e Stohr (2005) acrescentam que a diferenca na filosofia dos dois métodos resulta
em diferentes modelos mentais para os gestores e, por consequéncia, em um conjunto de
préticas distintas.

Ainda Finocchio (2009), sumariza as diferencas metodoldgicas entre os dois métodos do
ponto de vista de: teoria, metas, foco de atencdo, incerteza, gerenciamento de recursos e questdes

comportamentais. Essas diferencas aparecem descritas no Quadro (2.4).

Quadro 2.4. Diferencas metodoldgicas entre CPM/PERT e CCPM.

Perspectiva

CPM/PERT

Corrente Critica (CCPM)

Teoria Teoria dos sistemas, teoria dos | Teoria dos sistemas, teoria dos grafos, teoria
grafos das restricoes.
Metas e Minimizar a duragé@o do projeto | ¢ Minimizar a duragdo do projeto isolado
isolado, as vezes considerando sempre considerando  restricdo de
restricdo de recursos. recursos.

Satisfazer as ftriplas restricbes
de tempo, custo e escopo.

Maximizar os resultados em ambientes
multiprojetos.

e Busca um resultado satisfatério (nao

6timo, mas bom o suficiente).
Foco de Atengdo | ¢ Perspectiva de projeto isolado | ¢ Perspectiva sistémica dos projetos.
(primariamente). Sistemas tanto de mudltiplos projetos

Determina que  atividades
requerem atencdo particular
para evitar atrasos.

Perspectiva de sistemas locais.

quanto de projetos isolados.

Determina, sob consideracédo explicita de
incerteza, quais atividades requerem
atencgao particular para evitar atrasos.
Perspectiva de sistemas globais.

Incerteza e Protecdo local contra a|e Protecdo global contra incerteza, inserida
incerteza, inserida na atividade. no projeto como um todo.

e Tradeoffs entre as triplas |e Tenta evitar a necessidade de tradeoffs,

restricoes. buscando segurangca e assertividade na

promessa de prazo.

Gerenciamento
de recursos

Desenvolve uma linha-base de
cronograma.
Maximiza a utilizacdo de todos
0S recursos.

Desenvolve uma linha-base, mas
incorpora um pulmao para lidar com a
variacao.

Maximiza a utilizacdo do(s) recurso(s)
considerado(s) gargalo(s).

Questodes e Faz-se referéncia ao “lado | e Reduz o tempo das atividades para

comportamentais humano” do gerenciamento de neutralizar tendéncias individuais de
projetos apenas de forma atrasar a execugdo das tarefas (lei de
implicita. Parkinson e Sindrome do Estudante).

Fonte: Adaptado de: Lechler, Ronen e Stohr (2005).
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Os elementos caracteristicos do método da Corrente Critica encontrados na literatura
cientifica: pulmdes de projeto e de alimentacdo, monitoramento do avanco do projeto, sindrome

do estudante, lei de Parkinson e multitarefa nociva, sdo descritos a continuagao.

2.3.1 Pulmao de projeto na Corrente Critica

O termo pulm@o no contexto de gerenciamento de projetos estd relacionado com o conceito
de reserva, no sentido de oferecer prote¢do contra atrasos ou ndo cumprimento das metas do
projeto, sejam elas de tempo ou de recursos.

Para Tukel, Rom e Eksioglu (2006), Goldratt introduziu o conceito de pulmio de projeto
para proteger a Corrente Critica e tornar vidvel o cumprimento do prazo do projeto como
planejado.

Segundo Umble e Umble (2000) o pulmdo ou reserva atua como um mecanismo de
contingencia que absorve ou diminui o efeito da variabilidade ocasionada pela incerteza inerente
a programacao de tempo, atividades e recursos em um projeto. Esses autores especificam que
existem quatro tipos de pulmdes:

1. Pulmao de projeto: que é o tempo de seguranca adicionado ao final da corrente critica

para proteger o prazo de finalizacdo do projeto;

2. Pulmao de alimentacdo: corresponde ao tempo de seguranca adicionado aos caminhos
que alimentam a corrente critica para proteger a mesma de atrasos;

3. Pulmido de recurso: que pode ser implantado de duas formas: a) através de avisos
antecipados aos recursos informando sobre o avanco do projeto para prepard-los para
intervir, ou b) programando com antecipacdo as atividades do recurso no seu proprio
cronograma de ocupagdo;

4. Pulmao de restricdo: basicamente estd direcionado a proteger o recurso mais ocupado
programando cuidadosamente suas atividades dentro do projeto ou em ambientes de

multiplos projetos.
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Recentemente, alguns autores como Rezaie, Manouchehrabadi e Shirkouhi (2009),
Balakrishnan (2010) e Gong e Qing (2010) enfatizam o uso de basicamente trés tipos de pulmdes:
pulmdo de projeto, pulmdo de alimentacdo e pulmio de recurso. Neste caso, o pulmio de
restri¢ao € considerado junto com o pulmao de recurso, pois os dois t€m o mesmo propdsito:
cuidar do recurso critico, j4 que no método da Corrente Critica o recurso mais ocupado € a
restricao do sistema.

A forma de calcular e inserir os pulmdes dentro do cronograma de atividades de um projeto
aplicando o método da Corrente Critica € a seguinte, segundo a proposta original de Goldratt
(1997):

a) Para o pulmdo de projeto, diminuir pela metade o tempo inicialmente planejado para

cada atividade que faz parte da Corrente Critica, ou seja, considerar 50% da duracdo.
Usar o tempo que foi tirado dessas atividades e diminuir outro 50% para formar com o
novo tempo o pulmao do projeto, inserindo-o no final da Corrente Critica.

b) Para o pulmio de alimentagdo, localizar no cronograma a cadeia de atividades que
interceptam a Corrente Critica e formar um pulmdo de tempo da mesma forma que
descrito no numeral (a) e inserir esse tempo no final dessa cadeia de alimentacdo, antes
de entrar na Corrente Critica, para protecao contra atrasos.

c) Para o pulmdo de recursos, proteger o recurso mais ocupado programando
cuidadosamente suas atividades para evitar a multitarefa, emitir avisos antecipados
informando sobre o avango do projeto, programando com antecipagdo as atividades, e
programar as atividades que nao fazem parte da Corrente Critica o mais tarde possivel,
para evitar ocupar os recursos, principalmente o recurso critico, com atividades que nio

fazem parte da Corrente Critica.

A proposta feita inicialmente por Goldratt (1997) apresentou uma visdo diferente para o
modo de tratar as incertezas nos projetos, pois passou de focar nas atividades individualmente
para passar a ter uma visao mais global. Porém, o autor ndo especificou de forma concreta um
procedimento ou algoritmo para inser¢cdo dos pulmdes em um projeto ou como lidar com as
estimativas de tempo dos pulmdes de projeto ou de alimentacdo quando acontecessem variagdes

na programacao, escopo ou na disponibilidade de recursos.
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E por causa disso que alguns autores (RAZ, BARNES, DVIR, 2001) argumentam que o
conceito de pulmdo ndo é um aspecto tnico da Corrente Critica e que a forma de identificar a
quantidade precisa de margem de seguranca ¢é tratada de forma superficial e requer suporte
empirico.

Leach (2000, p. 168) propde os seguintes passos para determinacdo de tamanho dos

pulmdes de projeto:

Dimensionar o tamanho do pulmdo de projeto usando a raiz quadrada do método da

soma dos quadrados. Determinar o valor do tempo do pulmao para cada tarefa como a

diferenca entre a estimativa inicial e a estimativa reduzida da tarefa. As seguintes

diretrizes ajudardo a definir um pulmao de projeto efetivo:

e Procurar ter pelo menos 10 atividades formando a Corrente Critica. Motivo: entre
mais atividades na Corrente Critica, mais efetiva serd a somatéria dos quadrados e o
teorema do limite central.

e Nao permitir a qualquer atividade ser maior do que 20% do tempo da Corrente
Critica. Motivo: a incerteza de uma atividade muito longa dominard a Corrente
Critica, deixando poucas possibilidades para as outras tarefas que compdem a
Corrente Critica superar a tarefa dominante.

® Naio permitir que o pulmdo de projeto seja inferior a 25% do tempo total da
Corrente Critica. Motivo: cadeias com muitas tarefas de comprimento uniforme
podem gerar um célculo de pulmio relativamente pequeno, proporcionando uma
protecdo inadequada.

Para o cédlculo do tamanho do pulmao de alimentagdo, Leach (2000, p. 169) propde, além
do anterior, o seguinte: “se houver menos de quatro tarefas na cadeia de alimentagdo, certifique-
se que o pulmdo de alimentacdo € pelo menos igual ao valor da maior tarefa na cadeia de
alimentacdo”.

Por outra parte, Rezaie, Manouchehrabadi e Shirkouhi (2009) e Gong e Qing (2010)
analisam com mais profundidade a aplicacdo do conceito do pulmio de projeto e propdem
algumas modificagdes para aprimorar o método. Os primeiros autores propdem basicamente
focar na consideracdo da quantidade de incerteza definida em cada atividade usando coeficientes
de variagdo estatisticos. J4 os segundos autores propdem a inser¢do de forma separada de
pulmdes de projeto para lidar melhor com os ajustes na programagdo da Corrente Critica durante
o avanco do projeto.

Adicionalmente, no Quadro (2.5) sdo apresentados outros métodos encontrados na literatura

cientifica e que t€m surgido como proposta para calcular o tamanho dos pulmdes de projeto.
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Quadro 2.5 Métodos recentes para calcular o tamanho de pulmao do projeto usando CCPM.

Autor Proposta

O trabalho apresenta dois métodos para determinar o tamanho dos
pulmdes de alimentacdo, um dos quais considera a restricio de
Tukel, Rom e Eksioglu (2006) recursos € o outro a complexidade da rede de atividades. O objetivo
€ chamar a atencio sobre a importincia de dimensionar os pulmdes
e investigar o impacto sobre o desempenho do projeto. Trata de
projetos individuais.

O artigo apresenta uma pesquisa experimental usando o Método de
Monte Carlo como técnica de simulagdo para definir o tamanho dos
pulmdes de tempo nos cronogramas que sdo feitos baseados na
CCPM e compara os resultados com os procedimentos propostos
inicialmente por Goldratt (1997) e Leach (2000). Aplica para um
projeto so.

Tenera e Machado (2007)

Neste trabalho os autores fazem uma proposta para aplicar uma
técnica matemdtica conhecida como Grey System Theory para
Peng, Junwen e Huating (2007) | calcular os pulmdes de projeto e de alimentacdo. A técnica é um
modelo matematico predefinido. O estudo de caso mostrado aplica
para um projeto sé.

O trabalho apresenta uma proposta para melhoramento do método
Jian-Bing, Hong e Ji-Hai (2008) CCPM usando algoritmos heurl’sticqs e considerando o problema de
programagdo com restricio de multiplos recursos. Trata de projetos
individuais.

O artigo analisa a possibilidade de aplicar os conceitos de pulmio de
alimentacdo e pulmio de projeto do método CCPM sobre um
sistema de eventos discretos usando o sistema Max-Plus Algebra, o
(2009) qual é usado para descrever sistemas de eventos discretos. Um
modelo simples e exemplos numéricos sdo analisados. E usada uma
técnica matemadtica muito complexa.

Takahashi, Goto e Kasahara

7z

Neste trabalho é usado o método Management Strength Fuzzy
Cun-bin, Bing-De e Xiao-yi Variable para fornecer uma ponte entre a teoria de gerenciamento de
(2010) projetos e a matematica. O método € aplicado para'estimar' 0

tamanho do pulmdo do projeto. E usada uma matematica técnica
muito complexa.

' ) Neste trabalho € usado o conceito da teoria das filas para resolver o
Xiao-ping e Pan (2011) problema de dimensionamento do pulmio na CCPM. E usada uma
técnica matemadtica muito complexa.

Fonte: Elaborac¢do do autor.

Observando a descri¢do de cada um dos trabalhos mencionados no Quadro 5 pode-se dizer
que, em primeiro lugar, as pesquisas sdo recentes € que o tema estd chamando a atencdo da
comunidade cientifica. Em segundo lugar, a maioria dos trabalhos usa métodos matematicos de
considerdvel complexidade, o que requer do usudrio uma sélida fundamentacdo matematica,

dificultando sua aplicagdo em um ambiente real.
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2.3.2 Administraciao ou monitoramento do avanco do projeto

O método da Corrente Critica usa técnicas diferentes das tradicionais para medir e

z

acompanhar o progresso dos projetos. Neste caso, o pulmio de projeto é a ferramenta mais

importante para 0 monitoramento, lembrando que o final do pulmdo de projeto tem uma data

fixa: a data de conclusdo do projeto.

O monitoramento € realizado em intervalos apropriados para o projeto, usualmente cada

semana ou pelo menos uma vez por més e a comparagdo entre o grau de consumo do pulmao e o

avanco de projeto pode ser feito de maneira grifica, conforme representado na Figura (2.2),

segundo a especificagdo de Newbold (2008).
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Figura 2.2 Gréfico de controle do uso do pulmao de projeto.

Fonte: Adaptado de Newbold (2008).

O grifico de controle do uso do pulmao ou “grafico de febre” define niveis para tomada de

decisdes segundo o comportamento em termos da localizacdo dos pontos que representam a

percentagem de pulmao consumida e a percentagem de projeto completado.
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No gréfico da Figura (2.2) aparecem trés regides: verde, indica que o projeto estd operando
em condi¢des normais segundo o planejado; amarela, indica que deve ser feita uma avaliacdo do
problema e elaborar um plano de acdo; vermelha, indica que uma acdo corretiva deve ser
executada de forma imediata.

Também, aparecem duas linhas ou limiares de acdo separando as trés regides. Essas linhas,
no critério de Newbold (2008), sdo desenhadas inclinadas para cima porque normalmente ndo é
necessario o mesmo nivel de prote¢ao no inicio do projeto do que no final, desta forma, no inicio
do projeto devem ser reportadas com maior rapidez as alteracdes no consumo de pulmdo de
projeto.

Segundo o gréfico da Figura (2.2) a linha que separa a regido verde da amarela comeca no
percentual de consumo do pulmé@o em 0% e termina no percentual de consumo de 70%; a linha
que separa a regido amarela da regido vermelha comeca no percentual de consumo do pulmao em
45% e termina no percentual de consumo 95%.

Para Finocchio (2009), na literatura pesquisada por ele ndo foram encontradas referéncias
sobre valores absolutos para estipular limiares de planejamento e limiares de acdo. Porém, o
mesmo autor faz as seguintes recomendagdes: a linha que separa a regido verde da amarela
comeca no percentual de consumo do pulmdo em 15% e termina no percentual de consumo de
75%; a linha que separa a regido amarela da regido vermelha comec¢a no percentual de consumo
do pulmdo em 30% e termina no percentual de consumo 90%.

Com relagdo ao grafico de controle do uso do pulmao de projeto, no presente trabalho serdo

seguidas as consideragodes realizadas por Newbold (2008).

2.3.3 Sindrome do estudante e lei de Parkinson

O conceito de sindrome do estudante foi introduzido por Goldratt (1997) para descrever o
fendmeno comportamental pelo qual as pessoas comeg¢am a se dedicar a uma tarefa somente
quando o tempo de vencimento da mesma estd muito perto.

Para Leach (2000), esse fendmeno pode ser descrito da seguinte forma: nos primeiros dois

tercos do tempo alocado para uma tarefa se faz um terco do trabalho, para depois terminar os dois
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tercos de trabalho que falta no dltimo ter¢co de tempo que resta. Isso normalmente acontece com
um estudante quando se esta preparando para um teste.

Por sua parte, a lei de Parkinson afirma que o trabalho a ser feito se expande para preencher
o tempo disponivel para ser concluido. Essa lei foi enunciada pela primeira vez por Cyril
Northcote Parkinson, no ano de 1957, no livro intitulado Parkinson’s Law and Other Studies in
Administration, como resultado de observacdes feitas ao longo de sua experi€ncia no servico civil
britanico (British Civil Sevice). As observagdes cientificas de Parkinson, que contribuiram ao
desenvolvimento da lei, fizeram notar, por exemplo, como na medida em que o império britanico
diminuia em importancia, o nimero de funciondrios no escritério Colonial (Colonial Office)

aumentava.

2.3.4 Multitarefa

O termo multitarefa, como definido pelo diciondrio eletronico Houaiss da lingua
portuguesa, faz referéncia principalmente a drea de informética e € definido como: a capacidade
que possui um sistema operacional de computador de executar mais de um programa
simultaneamente.

No Guia PMBOK (2008) nao aparece alguma referéncia ao conceito de multitarefa. Por sua
parte, Meredith e Mantel (2012) mencionam que o fato de programar os recursos para atender
atividades de, por exemplo, dois projetos diferentes a0 mesmo tempo, para reduzir o tempo de
inatividade, ndo € uma forma particularmente eficiente nem eficaz de completar os trabalhos, pois
ao invés de contribuir para o cumprimento dos prazos estipulados acaba esticando o tempo de
realizacdo de algum dos dois projetos gerando atrasos.

Para Baltar e Pereira (2009), a multitarefa ocorre na maioria dos projetos existentes,
principalmente em ambientes multiprojetos. Ainda, eles afirmam que a multitarefa serd nociva
quando: a) as alocacdes ndo houverem sido planejadas adequadamente, e b) ndo houver o

estabelecimento claro de prioridades e sequéncia de trabalho para orientacdo do recurso.
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Em ambientes multiprojeto que utilizam o método da Corrente Critica, a multitarefa existe,
porém, ela pode ser planejada com o propésito de diminuir o seu impacto na programacao das
atividades de um recurso. Basicamente, pode ser nociva quando ataca o recurso gargalo.

Ja Leach (2000), afirma que o problema gerado pela multitarefa no ambiente de
gerenciamento de projetos € a causa do aumento do tempo necessdrio para concluir uma
atividade. Além disso, a multitarefa reduz o rendimento dos recursos, pois tira o foco de cada
atividade e o fato de ter que sair e voltar de cada tarefa geralmente afeta o tempo total necessario
para completar as mesmas e muitas vezes afeta até a qualidade do produto.

Leach (2000) afirma que a maioria das pessoas concorda com a légica que demonstra o
atraso das tarefas realizadas em paralelo, mas que essas mesmas pessoas argumentam que nao hi
outra coisa a fazer.

Nesse sentido, Leach (2000, p. 87) afirma que: “tal comportamento como a multitarefa é
um efeito social do mais poderoso sobre o menos poderoso, para proteger-se da incerteza. Em

outras palavras, a administracdo se aproveita dos recursos de nivel mais baixo da organizacio,

criando a pressdo para trabalhar em sua mais recente ideia, levando a multitarefa”.

2.4 Incerteza e margens de seguranca na estimativa de tempo das atividades

Segundo Pinto (2012), ha uma dificuldade em se definir o que € incerteza, pois na literatura
técnica ha uma confusdo entre incerteza e risco. Abordando essa falta de clareza, na concepg¢ao de
Hirshleifer e Riley (1992), o risco estd relacionado a ameacga que pode ser mensurada em termos
de probabilidade de ocorréncia e seus impactos, enquanto que a incerteza ndo pode ser
mensurada.

Rowe (1998) apud. Pinto (2012) afirma que como a incerteza estd presente em todas as
decisdes e com frequéncia nao pode ser reduzida dentro dos limites de recursos de tempo ou
conhecimento, € necessario que se aprenda a administra-la, pois os custos de ignorar a incerteza
podem ser muito altos, se referindo a surpresas mal recebidas e tomadas de decisdo com riscos

mal calculados.
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Aplicando o conceito de incerteza no contexto do gerenciamento de projetos, Perminova,
Gustafsson e Wikstrom (2008) mencionam que o risco de um projeto € fator que d4 origem a incerteza, a
qual estd presente de forma diferente em todos os projetos. Para esses autores, ¢ importante fazer uma
distin¢do de risco e incerteza em projetos porque esses dois fendmenos ndo sdo sindnimos, seriam mais
bem descritos como causa e consequéncia, sendo a incerteza um elemento importante da administracdo de
risco de projetos.

Perminova, Gustafsson e Wikstrom (2008) apud. Pinto (2012) menciona que riscos nos
projetos podem ser certos ou conhecidos, sobre os quais o gerente de projeto pode prever eventos
potencialmente perigosos e estabelecer medidas preventivas. E que incerteza, em contraposi¢do, é
um evento ou uma situacdo que ndo era esperada, mas que embora acontecesse poderia ter sido
possivel considerd-la com antecedéncia.

Estimativas de tempo e programacdo das atividades em projetos envolvem incertezas que
dificilmente podem ser calculadas com precisdo. O Guia PMBOK (2008) trata desse assunto
através do estudo das dreas de conhecimento relacionadas com o gerenciamento do tempo,
gerenciamento dos recursos humanos do projeto e gerenciamento dos riscos do projeto.

Por sua parte, Meredith e Mantel (2012) abordam o assunto da incerteza como sendo um
aspecto inerente ao ciclo de vida do projeto e que a mesma tende a diminuir com o avanco do
projeto, quando mais atividades comecam a serem completadas, sendo necessaria uma avaliacio
constante para reprogramar a disponibilidade de recursos ou atividades.

Ainda Meredith e Mantel (2012, p. 64) afirmam que:

No mundo real da gestdo de projetos tem sido comum lidar com estimativas de
duragdes de tarefas, custos, etc., como se a informagéo fosse conhecida com certeza. Na
verdade, uma grande maioria de todas as decisdes tomada no dmbito da gestdo de um
projeto € feita em condi¢des de incerteza. No entanto, ainda podem ser feitas algumas
estimativas com base na probabilidade de varios resultados. Se utilizar métodos
adequados para fazer isso, pode ser aplicado o conhecimento que se possui para
resolver problemas de decisdo. Nao serd sempre correto, mas vai ser feito o melhor que
se puder.

Leach (2000, p. 43), considerando o efeito da incerteza em projetos menciona que:

Incerteza significa indefinido, indeterminado, o que ndo € certo de ocorrer, problematico,
niao conhecido além de qualquer ddvida, ou nio constante. Todas as previsdes sdo
incertas. Os fundamentos da fisica nds diz que o conhecimento da realidade € incerto,
quanto melhor sabemos a posi¢do de algo, menos sabemos sobre o qudo rdpido ele estd
se movendo. A incerteza é o verdadeiro estado do mundo.
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Leach (2000) identifica como a principal restricio para melhorar o desempenho de um

sistema de gerenciamento de projetos a forma como esse sistema gerencia a incerteza e propdoe

uma solucdo do ponto de vista da aplicag@o dos principios da TOC, ou seja, por meio do método

da Corrente Critica, fazendo as seguintes formulacdes:

I.

As préticas tradicionais para gerenciamento de projetos estdo afetadas pelos principais
problemas ou efeitos indesejdveis: os projetos frequentemente ultrapassam o prazo € o
custo planejados, prazos sdo adiados, entregam menos do que foi definido no escopo
inicial, apresentam grande numero de mudancas, t€tm de “lutar” por recursos, sdao

cancelados antes de finalizar, criam grande estresse nos participantes.

. O principal problema das praticas tradicionais para gerenciamento de projetos € o

conflito que surge entre proteger com tempo de seguranca as atividades de forma

individual ao invés de proteger o projeto como um todo.

. A solugdo para resolver o problema, ou nova teoria, deve superar os problemas das

praticas tradicionais atuando no foco do problema: como gerenciar a incerteza.

. Um método para gerenciar as incertezas usando idéias similares aquelas usadas no

melhoramento do desempenho de sistemas de produgdo pode fornecer uma alternativa

vidvel de solucdo.

. A solugdo deve ser dirigida para o gerenciamento da incerteza concentrando o tempo de

seguranca, ou acdes de contingéncia, através de pulmdes ao final da cadeia de

atividades.

. Assim como existe uma ldgica para a restricdo de atividades, o mesmo principio deve

aplicar para os recursos, incluindo ambas as restri¢des, definido desta forma a Corrente

Critica ao longo do projeto.

Sendo essa a proposta de Leach (2000) e levando em considerag@o que o proposito da TOC

€ o melhoramento continuo do sistema, as trés perguntas basicas ficariam respondidas da seguinte

forma: o que mudar? A forma de gerenciar a incerteza em gerenciamento de projetos. Mudar para

o que? Para diminuir o impacto dos efeitos indesejaveis no gerenciamento de projetos. Como

provocar a mudanca? Criando as bases de uma nova teoria, mudando a perspectiva tradicional de

inserir tempos de seguranga nas atividades individuais, considerar as restri¢des tanto de tarefas
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quanto de recursos € passar a tratar o gerenciamento de projetos como uma visdo mais sistémica
ou holistica.

Mas essa visdo da Corrente Critica proposta por Goldratt (1997) e detalhada por Leach
(2000) posteriormente ndo é levada em consideracio totalmente hoje em dia.

Por exemplo, para o cdlculo de estimativas de duracdo das atividades o Guia PMBOK
(2008), na Secdo 6.4.2, descreve as ferramentas e técnicas a serem usadas: opinido especializada,
estimativa andloga, estimativa paramétrica, estimativa de trés pontos (ou técnica PERT) e andlise
de reservas. O método da Corrente Critica € mencionado na se¢ao 6.5.2 s6 como uma ferramenta
para desenvolvimento do cronograma.

Kerzner (2011) relaciona o cédlculo de estimativas de duracdo das atividades com o Guia
PMBOK através da descri¢do das Técnicas de Programacdo de Rede. O autor cita essas técnicas
como sendo as mais comuns as seguintes:

e @Graficos de Gantt ou de barras;

e Graficos de marcos;

e Linha de equilibrio;

e Redes;

e Técnica de Avaliagdo e Revisdo de Programa (Program Evaluation and Review
Technique — PERT);

e M¢étodo do Diagrama de Setas (Arrow Diagram Method — ADM), as vezes chamado
de Método do Caminho Critico (Critical Path Method — CPM);

e M¢étodo do Diagrama de Precedéncia (Precedence Diagram Method — PDM);

e Técnica de Avaliacdo e Revisdo Grafica (Graphical Evaluation and Review Technique
— GERT).

Nas técnicas anteriores o autor ndo menciona o método da Corrente Critica, embora no
mesmo capitulo do livro onde trata das técnicas mostradas acima, define separadamente a
Corrente Critica como uma metodologia de gerenciamento de projetos destinada a resolver a
conducdo de cada projeto até a sua conclusio de forma mais rapida, assim como um afunilamento
de mais projetos por parte da organizacdo, sem adi¢do de recursos. Ao mesmo tempo, Kerzner
(2011) manifesta que o método da Corrente Critica implementa importantes mudancas
comportamentais € que a Unica maneira de que os envolvidos dentro de uma organiza¢do possam

aceitar tais mudancgas € por meio de uma profunda compreensao dos comportamentos atuais, dos
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novos comportamentos necessarios € dos beneficios. O autor também faz uma lista das principais
mudangas a serem consideradas.

Entretanto, alguns autores como Rezaie, Manouchehrabadi e Shirkouhi (2009) e Gong e
Qing (2010), mencionam que um dos aspectos chave da Corrente Critica é a forma de calcular o

tempo de seguranga das atividades e como € removido esse tempo para posteriormente ser

inserido no projeto, através de pulmdes de tempo.

2.5 Gerenciamento de multiplos projetos

O Guia PMBOK (2008) ndo faz referéncia ao termo gerenciamento de multiplos projetos,
sO usa o termo conjunto de projetos no capitulo 1 quando descreve o gerenciamento de programas
e portfélios de projetos, mas os procedimentos detalhados no Guia PMBOK sao dirigidos para o
gerenciamento de projetos individuais.

Na tentativa de definir o que é gerenciamento de multiplos projetos, pode-se iniciar com a
definicdo realizada por Ward (2000, p. 131) no seu diciondrio de termos em gerenciamento de
projetos. Para a expressdo programacao de varios projetos (Multiple-project Scheduling), o autor
oferece a seguinte defini¢do: processo de desenvolvimento de um cronograma de projeto com
base nas restri¢oes impostas por outros projetos.

Também, pode ser considerada a defini¢do realizada por Morais (2011), que afirma que
existem quatro categorias gerenciais de administracdo de projetos: Portfélio, Programa, Projeto e
Ambiente de Multiprojeto. Posteriormente, o autor define o gerenciamento de projetos em
ambiente de multiplos projetos como um processo continuo, relacionado com uma determinada
dimensao gerencial, de cunho tatico, cujo objetivo é determinar a melhor alocacdo para um
determinado conjunto de recursos, necessarios para executar um dado portfélio de projetos.

Por sua parte, Cleland e Ireland (2002), afirmam que se gerenciam multiplos projetos por
motivos econdmicos e visando a utilizacdo mais eficiente de recursos que possa existir. Ainda,

esses autores afirmam que:

A geréncia de multiplos projetos, através do uso mais eficiente de recursos e da
utilizacdo comum de planos “padrdes”, pode trazer beneficios para a organizagdo. O
agrupamento de projetos para planejamento, implementagdo e controle tira proveito das
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fungdes repetitivas e da simplicidade de esforcos de trabalho. Este tipo de geréncia
também se beneficia dos talentos de lideres de projeto habilitados no sentido de estender
esforcos além dos limites do projeto.

Kerzner (2011, p. 581) menciona que o gerenciamento de multiplos projetos surge
conforme as organizagdes amadurecem, junto com a tendéncia para que uma pessoa gerencie
vdrios projetos. Também, que hd vdrios fatores que apoiam o gerenciamento de multiplos

projetos, sendo eles:

Primeiro, o custo da manuten¢do de um gerente de projetos em tempo integral em todos
os projetos pode ser proibitivo. A magnitude e os riscos de cada projeto individual ditam
se serd necessdria uma designac¢do em tempo integral ou parcial. Designar um gerente de
projetos em tempo integral em uma atividade que ndo precisa disso é um custo por
excesso de gerenciamento.

Segundo, os gerentes de linha estdo agora compartilhando a responsabilidade com os
gerentes de projetos pela conclusdo bem sucedida do projeto. Os gerentes de projeto
agora gastam mais do seu tempo integrando o trabalho, em vez de planejando e
programando as atividades funcionais. Com o gerente de linha aceitando mais
responsabilidades, o tempo pode estar disponivel para o gerente de projetos gerenciar
varios projetos.

Terceiro, a alta administragdo chegou a conclusdao de que deve fornecer treinamento de
alta qualidade para seus gerentes de projetos para que possam colher os beneficios do
gerenciamento de varios projetos.

Ainda Kerzner (2011), identifica seis grandes dreas em que a empresa como um todo pode
ter de mudar para que o gerenciamento de multiplos projetos seja bem sucedido: Priorizacao,
Mudancas no Escopo, Planejamento da Capacidade, Metodologia de Projetos, Iniciacdo do
projeto e Estrutura Organizacional.

Para Meredith e Mantel (2012), o ambiente para o gerenciamento de multiplos projetos
nasce quando a organizagao realiza um processo de selecido dos projetos, aplicando o método que
eles denominam como Processo de Portfélio de Projetos (The Project Portfolio Process — PPP).
O método consiste de um procedimento de oito passos para selecionar, implementar € monitorar
os projetos que podem ajudar a uma organizagao a alcangar suas metas estratégicas.

Porém, esses autores indicam que o método PPP ndo considera a programacdo e o
nivelamento de recursos criticos através dos projetos. Também, que a programagio e alocagdo de
recursos em multiplos projetos € muito mais complexa do que em projetos Unicos e que existem
basicamente duas formas comuns de tratar o problema: a) considerar todos os projetos como se
cada um deles fosse um elemento de um projeto ainda maior —visao heuristica, e b) aproximar-se

a uma solu¢gdo do problema considerando todos os projetos como sendo totalmente
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independentes. Para ambos os tratamentos, os conceitos para programac¢do e nivelamento de
recursos usados sdo essencialmente 0s mesmos.

Também, Meredith e Mantel (2012, p. 414) afirmam que:

Existem vdarios projetos, cada um com seu préprio conjunto de atividades, datas de
vencimento, e requisitos de recursos. Além disso, as penalidades por ndo cumprir as
metas de custo, tempo e escopo para os varios projetos podem ser diferentes.

Geralmente, o problema dos multiplos projetos envolve determinar como alocar recursos
e definir um tempo de conclusdo quando um novo projeto € adicionado a um conjunto
existente de projetos em andamento. Isso requer o desenvolvimento de um eficiente e
dinmico sistema de programag¢do multiprojetos.

Para descrever esse sistema adequadamente, sdo necessdrios padrdes que permitam
medir a eficicia da programacdo. Trés pardmetros importantes afetados pela
programacgdo do projeto sdo: cumprimento do cronograma, utilizagdo de recursos, e o
inventdrio de trabalho em processo. A organiza¢do deve selecionar o critério mais
adequado para a sua situacdo. Esses trés parametros ndo podem ser utilizados ao mesmo
tempo.

Na revisdo da literatura realizada, foi encontrado que existem vdarios tipos de técnicas para
programacdo e alocacdo de recursos em ambientes de multiplos projetos.

Por exemplo, Meredith e Mantel (2012) descrevem dois conjuntos dessas técnicas: a)
técnicas heuristicas, € b) o método da Corrente Critica. Por sua vez, esses autores especificam
que as técnicas heuristicas sdo divididas em cinco grupos: Resource Scheduling Method,
Minimum Late Finish Time, Greatest resource Demand, Greatest Resource Utilization e Most
Possible Jobs.

Para Arauzo et al. (2009), ndo existem solugdes analiticas para resolver em tempo real o
problema de programacdo e alocacdo de recursos em multiplos projetos. Tratamentos
matematicos, tais como técnicas de redes ou programacdo computacional, ndo podem descrever a
complexidade dos problemas reais, e t€ém dificuldades para adaptar as andlises a dindmica das
mudancas. Porém, os autores afirmam que embora existam essas limitacOes, esse problema
complexo pode ser modelado como um sistema multi-agente (Multi-Agent System, MAS), onde
mecanismos de interacdo através de “agentes” podem ser usados para a negociagdo dos recursos.
Esses agentes podem ser gerentes de projetos e gerentes de recursos humanos.

Por outra parte, Cohen (2004), considera na sua pesquisa a natureza estocdstica do ambiente
de multiplos projetos, e define como um dos principais problemas nesses ambientes a alocagdo e

programacdo de recursos, o que ele relaciona como Multi Project Resource Constrained
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Scheduling Problem (MPRCSP). O autor classifica a forma de tratar esse problema como sendo
de natureza deterministica e estocastica.

Em outro trabalho elaborado por Cohen, Mandelbaum e Shtub (2004), o método da
Corrente Critica (CCPM) para o controle de projetos em ambiente de multiplos projetos €
avaliado através de uma ferramenta de simulacdo e seu desempenho € analisado fazendo uma
comparacdo com outras técnicas alternativas de controle, sendo elas: a) técnicas de controle
aberto, onde todos os projetos estudados ji tem sido iniciados, e b) técnicas de controle semi-
aberto ou fechado, onde os projetos t€ém que passar por alguma andlise prévia antes de iniciar.

As técnicas que esses autores utilizam na sua pesquisa sdo descritas brevemente a
continuacao:

Técnicas de controle aberto:

1. No Control: é um sistema puxado do tipo FCFS (first come first served), que quer dizer

que os projetos iniciam na ordem em que eles chegam.

2. Corrente Critica: que aplica os principios da TOC ao gerenciamento de projetos,
considerando como a restri¢do o recurso mais ocupado.

3. Highest Priority in Queue to a Minimum Slack Activity (MinSLK): que quer dizer que
quando uma atividade é completada, o caminho critico € reavaliado e os tempos de folga
sdo atualizados para o restante das atividades do projeto.

Técnicas de controle fechado ou semi-aberto:

4. Constant Number of Projects in Process (ConPIP): que quer dizer que novos projetos
sdo iniciados baseados em um nimero predeterminado de projetos em andamento.

5. Queue Size Control (QSC): que quer dizer que um ndmero maximo de atividades é

permitido, em qualquer momento, considerando as restri¢gdes dos recursos.

Como parte das conclusdes, Cohen, Mandelbaum e Shtub (2004) afirmam que o método da Corrente
Critica pode ndo ser suficiente para conseguir completar o cronograma. Ainda, afirmam que outras
técnicas de controle como QSC, ConPIP e MinSLK podem fornecer similar ou até melhor desempenho. As
métricas usadas para fazer as comparacdes foram o tempo médio de duracdo dos projetos, seu desvio
padrdo e o nimero de projetos terminados por unidade de tempo. O nimero de iteracdes de cada
simulacdo foi cinquenta.

Os trés tultimos trabalhos citados mostram a complexidade que pode envolver a andlise tedrica que

pode ser desenvolvida para tratar com sistemas de multiplos projetos. Porém, esses trabalhos ainda ndo
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apresentaram aplicagdes reais e também nao avaliam as varidveis de influéncia que podem intervir nesses

sistemas ou a interac@o entre essas varidveis.

2.5.1 Gerenciamento de miltiplos projetos usando o método da Corrente Critica

Do ponto de vista da TOC, no caso do ambiente de miltiplos projetos, o sistema de gerenciamento é
tao forte quanto o seu elo mais fraco. Dessa forma, a capacidade do sistema pode ser medida pelo recurso
e/ou departamento que representa a maior restri¢ao.

O método da Corrente Critica aplicado ao gerenciamento de miltiplos projetos esta baseado no fato
de considerar como a restricdo do sistema basicamente dois elementos: o primeiro, a cadeia mais longa de
atividades, ou caminho critico; e o segundo, a disponibilidade do recurso considerado como gargalo para
evitar a multitarefa nele.

Embora Goldratt (1997) ndo descrevesse um procedimento detalhado para a aplicagdo da Corrente
Critica, na literatura cientifica se encontram vérias propostas elaboradas por diferentes autores.

Barcaui e Quelhas (2004) afirmam que a maioria das organizagdes ndo observa com o devido
cuidado a sua real capacidade para a conducdo de diversos projetos simultaneamente nem a sincronizacao
que deve existir entre eles, principalmente no referente a utilizacdo dos recursos. Para os autores, a
solucdo oferecida pelo método CCPM é que a organizagdo saiba priorizar sua carga de trabalho por
projeto e que sincronize adequadamente o uso dos recursos, considerando os principios de programacao
ou elaborag@o de cronograma recomendados pelo método CCPM.

De acordo com Barcaui e Quelhas (2004) o procedimento para aplicacdo da Corrente Critica para o
gerenciamento de projetos em ambiente de multiplos projetos pode ser como aparece na sequéncia
representada na Figura (2.3), e que é descrito da seguinte forma:

O primeiro passo para trabalhar com CCPM em um ambiente de projetos multiplos é a
montagem da corrente critica de todos os projetos de forma simultinea. Em seguida,
deve-se identificar de uma maneira geral, qual seria o recurso que representa a restricao
de capacidade do sistema, chamado de tambor (drum). No exemplo da Figura (2.3), sdo
apresentados tré€s projetos concorrentes (A, B, C) e similares. As cores representam os
recursos a serem utilizados em cada projeto. Supondo que a organizacdo escolheu o
recurso vermelho como a maior restricio ao sistema, este seria O recurso a ser
sincronizado.

Uma vez identificados os recursos que representam maior restricdo ao sistema, o
préximo passo € a eliminacdo da contencdo de recursos entre projetos de acordo com a
priorizacdo estabelecida pela organizacdo. Desta forma, ja é possivel observar um
escalonamento entre projetos. Mas muitas vezes, este escalonamento pode ndo ser
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suficiente para proteger um projeto das varidncias de um projeto anterior a ele, causando
efeitos indesejaveis.

A forma que o método CCPM encontrou para evitar possiveis atrasos causados por
flutuagdes entre projetos foi a criacdo de outro pulmdo, chamado de pulmido de
capacidade (capacity buffer). Esse pulmdo tem o tamanho proporcional ao tamanho da
atividade do recurso restritivo (drum), e seu objetivo € o escalonamento com a devida
protecdo entre o fim do projeto anterior e o inicio do préximo. A Figura (2.3) mostra o
resultado final deste escalonamento entre projetos.

A geréncia de pulmdes em um ambiente de projetos multiplos facilita a visdo geral da
organiza¢do em relacdo a suas proprias restri¢cdes e capacidade. Uma das questdes mais
importantes € que tipo de tarefa designar a cada recurso de forma a proporcionar uma
maior flexibilidade e disponibilidade de um niimero maior de recursos. Esta € a principal
causa que leva a um melhor desempenho em relagdo ao tempo de projetos que utilizam
CCPM. Ao mesmo tempo, a geréncia dos pulmdes funciona como um alerta ao gerente
de projetos sobre qual projeto apresenta maiores problemas e que tipo de acertos entre
recursos deve e pode ser realizado.

Segundo Leach (2000), o procedimento para aplicar o método da Corrente Critica em
ambientes de multiplos projetos consiste basicamente em definir o recurso que € a restricdo do
sistema dependendo da capacidade da organizacdo; esse recurso frequentemente é uma pessoa,
mas também pode ser uma restri¢ao fisica ou até politica. Uma vez definida a restricdo, passa a
ser o elemento que marca o ritmo para a programacdo ou elaboragdo de cronogramas dos
multiplos projetos e dessa forma o gerenciamento de projetos passa a ser um sistema puxado, a
programacdo do recurso gargalo determina o sequenciamento de todos os projetos envolvidos.
Isso fica demonstrado pelo fato de que os projetos podem avancar mais rapidamente na escala de
tempo se o recurso gargalo completa o trabalho mais rapidamente. Da mesma forma, os projetos
sofrem atrasos se o recurso gargalo atrasa suas entregas. Por esse motivo, é necessdria a criacao

de pulmdes de conten¢do para proteger o recurso gargalo.
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Figura 2.3 Sequéncia de aplicacdo do método CCPM em ambiente de multiplos projetos.
Fonte: Adaptado de Barcaui e Quelhas (2004).
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Leach (2000, p. 189) detalha uma sequéncia de passos para explorar a restricdo do sistema,

ou seja, definir a solu¢do ao problema de restricio de recursos em ambiente de multiplos

projetos:

Identificar a restri¢cao do sistema.
A restricdo de recurso ou recurso critico deve ser o recurso que participa na maior
quantidade de atividades pertencentes a corrente critica definida no cronograma.

Explorar o recurso critico da organizacio.

e Identificar a corrente critica no cronograma, para cada projeto
individualmente.

e Determinar a prioridade de cada projeto para acessar ao recurso critico.

e Criar o cronograma para os multiplos projetos, considerando o recurso
critico. Isto é, conforme o ritmo (drum) do recurso critico, resolver os
problemas de alocagdo para maximizar os resultados da organizacdo
completando a maioria dos projetos o mais cedo possivel.

Subordinar os cronogramas individuais de cada projeto.

e Elaborar o cronograma de cada projeto para iniciar com base na programagio
do recurso critico.

e Definir a corrente critica como a cadeia de atividades iniciando com a
primeira atividade que envolve o recurso critico até o final do projeto.

e Inserir pulmdes de contengdo de capacidade do recurso entre 0os cronogramas
dos projetos individuais para garantir a disponibilidade do recurso critico no
momento adequado.

e Se a inser¢do dos pulmdes afeta o cronograma do recurso gargalo, os
conflitos devem ser resolvidos.

e Inserir pulmdes de conten¢do em cada projeto para assegurar que O recurso
critico ndo serd sobrealocado. Inseri-los antes que o recurso critico inicie as
atividades da corrente critica em cada projeto.

Elevar a capacidade do recurso critico.

Voltar ao passo 2 e nao deixar que a inércia seja a restricao do sistema.

Por sua parte, Jianmin (2011) usa os trés mecanismos do método CCPM identificados por

ele (programacdo, sincroniza¢do e gerenciamento de pulmdes) para elaborar um método para

gerenciamento de projetos aplicando o método CCPM, em cinco passos:

1)

2)

Definir a prioridade para cada projeto:

a)

b)

Determinar o recurso critico do sistema de multiplos projetos, ou seja, identificar
o recurso que afeta as metas do sistema e que esteja sujeito a maior quantidade de
restricoes.

Selecionar o portfélio de projetos que represente o maior custo efetivo e definir a
prioridade para cada projeto de acordo com a restri¢dao de recursos.

Elaborar o cronograma de cada projeto e programa-lo usando o mecanismo de
programacao do método CCPM:

a)

Determinar a corrente critica para cada projeto considerando as relagdes de
dependéncia entre tarefas.
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b) Definir o pulmdo de projeto e de capacidade de acordo com o método CCPM.

3) Escalonar os projetos de acordo com a prioridade de cada projeto para reduzir a
influencia entre projetos:
a) Escalonar as atividades dos recursos criticos compartilhados entre projetos, de
acordo com a prioridade de cada projeto, para eliminar os conflitos de recurso.
b) Adicionar os pulmdes de capacidade aos recursos criticos para balancear recursos
compartilhados entre dois projetos adjacentes.

4) Monitorar os projetos através do gerenciamento do consumo do pulmio de

projeto:

a) Atualizar o andamento de cada projeto e o consumo do tempo do pulmdo de
projeto.

b) Gerenciar os projetos e tomar decisdes de acordo ao estado de consumo dos
pulmdes.

¢) Quando conflitos entre recursos surgirem, o uso correto dos recursos deve ser
determinado pela relagdo entre o grau de realizacdo de cada tarefa da corrente
critica e o grau de consumo do pulmdo de projeto, dessa forma, o minimo valor
obtido indicard o maior uso correto.

5) Gerenciar os indicadores de pulmao efetivamente.

Da mesma forma, Jianmin (2011), afirma que a maioria dos trabalhos disponiveis na
literatura sobre gerenciamento de projetos usando o método CCPM baseiam suas discussdes com
base nos cinco passos descritos anteriormente € que 0s passos numeros 2, 4 e 5 podem ser
tratados pelos mesmos métodos CCPM usados para projetos tinicos ou individuais.

O autor ainda menciona que o passo nimero 3, relacionado com a programacao e alocacao
de recursos em multiplos projetos, tem um tratamento diferenciado, fato esse mencionado por

outros autores tais como Steyn (2002), Lee e Miller (2004).

2.6 Dinamica de Sistemas em Gerenciamento de Projetos

O objetivo principal desta pesquisa € a proposta de um modelo para usar os principios do
método CCPM em gerenciamento de multiplos projetos. Porém, sem uma visdo de sistema, esse
modelo corre o risco de perder validade, pois como foi descrito na justificativa detalhada no
Capitulo 1, ndo foram encontradas referéncias na literatura cientifica que mostrem aplicacdes do
método CCPM como fazendo parte de um sistema ou se analisem as interelacdes entre os

elementos ou varidveis que atuam no sistema de gerenciamento de projetos.
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Pelo analisado neste capitulo, os trabalhos pesquisados nao levam em consideragdo a
associacdo que Leach (2000) faz com os elementos que fundamentam o método CCPM, onde se
menciona entre eles o conceito de visdo de sistema.

Leach (2000, p. 37) associa essa visdo de sistema com o gerenciamento de projetos da

seguinte forma:

Cada sistema deve ter uma meta ou objetivo, esse € o propdsito do sistema e define os
limites do mesmo. O sistema por si mesmo estd formado por uma rede de componentes
interdependentes que trabalham juntos para realizar as metas do sistema. Assim, oS
projetos tém a meta de entregar ao cliente um produto ou servico unico e especifico, em
tempo e dentro dos custos definidos.

O sistema de projetos estd formado por elementos fisicos (pessoas), e nio fisicos, como
politicas, conhecimento e relacdes. Todos esses elementos estdo inter-relacionados de
védrias formas e podem afetar o desempenho do sistema. Por tanto, o planejamento e
controle sdo parte do sistema de projetos, assim como o desempenho das atividades

realizadas pela equipe de projetos.

No ano de 1990 Peter Senge descreveu no livro A Quinta Disciplina as 15 leis que
permitem entender como funciona a dindmica de sistemas. Leach (2000) também faz uma
associacao desses principios com o gerenciamento de projetos, neste caso, por meio da aplicacao
dos conceitos do método CCPM.

O papel ou fun¢do da dinamica de sistemas em gerenciamento de projetos € bem descrito
por Rodrigues e Bowers (1996) quando explicam como, por meio da dinamica de sistemas, pode
ser assumido um ponto de vista mais holistico das organizacdes, focando nas tendéncias dos
comportamentos dos projetos e sua relacdo com as estratégias gerenciais.

Segundo Rodrigues e Bowers (1996), trés problemas principais podem ser tratados por
meio da representacdo de diagramas de ciclo usados para descrever o comportamento dos
sistemas: monitoramento e controle, retrabalho e politicas de contratacdo.

Um exemplo desses diagramas de ciclo € apresentado na Figura (2.4) onde se mostram as
interelacdes das varidveis ou elementos do sistema quando € detectada uma diferenca entre a taxa

ou ritmo de trabalho planejado e o real, ocasionada por um problema de retrabalho.
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Figura 2.4 Diagrama de ciclo do retrabalho em gerenciamento de projetos.

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Bowers (1996).

No diagrama de ciclo da Figura (2.4) as flechas representam a influéncia entre os diferentes

fatores e os sinais (+) ou (-) indicam se uma mudanca positiva no fator predecessor tem um efeito

positivo ou negativo no fator seguinte.

Também, aparecem dois tipos de ciclos, um principal, representado pela letra (R+),

indicando que € um ciclo de reforco, ou seja, que cada agao reforca a seguinte e assim por diante;

e dois ciclos secunddrios, representados pela letra (B-), indicando que é um ciclo de

balanceamento, isto €, deverdo ajudar a combater os desvios ocasionados pelo ciclo principal.

A interpretacdo do diagrama de ciclo da Figura (2.4) € a seguinte: em uma condicdo ideal, o

ritmo de trabalho é determinado pela disponibilidade dos recursos e pela produtividade, e quanto

mais avanga o tempo, mas se reduz a quantidade de trabalho restante. Porém, a qualidade do
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trabalho pode nao ser perfeita e erros podem ser gerados. Depois de algum tempo esses erros sao
detectados e o retrabalho € identificado, incrementando a quantidade de trabalho restante.

Para Rodrigues e Bowers (1996) o ciclo de retrabalho identifica quatro fatores parcialmente
sob controle do gestor de projetos: nivel de recursos, produtividade, qualidade e taxa de
descoberta de erros. Tipicamente, o foco do gerenciamento de projetos estd no nivelamento de
recursos € na produtividade, embora experiéncias realizadas com o diagrama de ciclo sugiram
que qualidade e taxa de descoberta de erros sdo mais importantes.

Por sua parte, Sonawere (2004) desenvolveu um trabalho de tese onde faz uma aplicacao
dos conceitos da dindmica de sistemas e o método CCPM no gerenciamento de projetos de
engenharia complexos com o propdsito de entender quais sdo os modelos mentais aplicados e
como € o desempenho dos mesmos. Uma das principais conclusdes desse trabalho € que os
conceitos da dinamica de sistemas e algumas das suas ferramentas, tais como o diagrama de
ciclo, permitem entender a complexidade do comportamento do sistema analisado.

Na literatura cientifica encontram-se alguns exemplos de aplicacdo dos conceitos da
dindmica de sistemas no gerenciamento de projetos nas dreas de defesa (CANTWELL, 2013),
multiplos projetos (DOOLEY, LUPTON, O’SULLIVAN, 2005), gestao de operacdes
(GROBLER, THUN, MILLING, 2008) e gestio de portfélio (MULLER, MARTINSUO,
BLOMQUIST, 2008).

A aplicacdo dos conceitos da dindmica de sistemas em gerenciamento de projetos continua
em evolugdo. Isso pode ser observado nos trabalhos publicados por (LYNEIS e FORD, 2007),
assim como por (KAPSALI, 2010), onde sdo apresentados os desenvolvimentos mais
importantes, ao tempo em que sdo indicados os direcionamentos sobre pesquisas futuras no

assunto.

2.7 Resumo do capitulo

Este capitulo apresentou as definicdes sobre gerenciamento do tempo em projetos, o
método CCPM, seus principais questionamentos, bem como conceitos sobre ambiente de

multiplos projetos e dindmica de sistemas.
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De forma geral, a evolucdo da andlise e discussdo sobre a aplicacio do método CCPM em
gerenciamento de projetos pode ser resumida como aparece no grafico da Figura (2.5), elaborado
com base nos documentos encontrados em pesquisa bibliografica realizada nas bases de dados
Compendex e Abstracts in New Technology and Engineering (ProQuest). As principais palavras
chave usadas na busca foram: critical chain, multiproject, project management, project buffer,

schedulling techniques.

L 1 1 L L L »
| LI LI | | | v

1984 1997 2000 2004 2007 2012 ANOS
Surgimento TOC aplicada a Inicio da discussdo CCPM incluida Aumenta o CCPM incluida
da TOC gestao de cientifica: na 32 edicdo do numero de no livro de

projetos: CCPM - Livro do Leach PMBOK publicacdes e Meredith e
- Artigos diversos analises sobre Mantel, para
aplicagao de aplicagdo em
CCPM multiprojetos

Figura 2.5 Evolu¢do no tempo dos principais tépicos do método CCPM.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Na revisdo da literatura apresentada neste capitulo pode ser notada a ausé€ncia da defini¢ao
de varidveis que permitam fazer uma andlise mais cientifica, assim como de um modelo que
permita aplicar os conceitos do método CCPM com uma visdo de sistema.

Por fim, a distribuicdo das referéncias consultadas para o desenvolvimento do trabalho

pode ser verificada na Figura (2.6).

46



E Livros/normas

m Dissertagfies

B Teses
B Artigos
23.6%
Tipo No. Obras %
3,6% Livros/normas 20 238
36% Dissertagtes 3 36
' Teses 3 36
650 0% Artigos 58 69.0
' Total 84 1000

Figura 2.6 Distribuic@o das referéncias utilizadas no trabalho.

Fonte: Dados da pesquisa.
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo descrever a caracterizacdo da pesquisa, os métodos e as
técnicas de coleta de dados, a partir de conceitos definidos na drea de metodologia cientifica, com
o prop6sito de facilitar o entendimento do tratamento metodolégico adotado, bem como

esclarecer as limitagcdes do mesmo.

3.1 Método

A pesquisa realizada neste trabalho € do tipo pesquisa aplicada, pois a mesma se destina a
aplicar leis, teorias e modelos na solucdo de problemas que exigem acdo e/ou diagndstico de uma
realidade.

O problema foi descrito no item anterior € o modelo proposto como alternativa de solug¢do
serd detalhado posteriormente. A realidade objeto do presente trabalho, o gerenciamento do
tempo em sistemas de multiplos projetos aplicando o método CCPM, € representada por um
conjunto de projetos pertencentes a uma empresa dedicada hd mais de quinze anos ao
desenvolvimento, fabricacdo e venda de implementos e ferramentas para o setor da construcio
civil.

Considerando as defini¢coes de Gil (2009), com relagdo aos objetivos desta pesquisa, a
mesma pode ser classificada como sendo do tipo exploratéria.

Com referéncia aos procedimentos ou técnicas utilizadas, pode ser dito que sdo aplicados os
conceitos da pesquisa bibliografica, estudo de campo e pesquisa-acao.

Inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica, para apresentacdo do referencial
tedrico existente, evidenciando os principais conceitos sobre o método CCPM, sua aplicacdo em
projetos, os principais julgamentos a favor e contra, assim como a pouca quantidade de trabalhos
envolvendo andlises de aplicacdes reais e a falta de definicao de critérios que permitam mensurar
a aplicabilidade do método. Essa pesquisa bibliografica permitiu definir um conjunto de varidveis

passiveis de serem mensuradas.
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Posteriormente, foram aplicados procedimentos proprios da técnica de pesquisa conhecida
como estudo de campo. Esse tipo de técnica, segundo Gil (2009), estuda um dnico grupo ou
comunidade em temos da sua estrutura social, ou seja, ressaltando a interacdo entre seus
componentes. A pesquisa pode ser desenvolvida por meio da observacao direta das atividades do
grupo, exigindo do pesquisador uma imersao na realidade para entender as regras, os costumes €
as convencoes que regem o grupo estudado. O mesmo autor menciona que essa comunidade pode
ser um grupo de trabalho, de estudo ou qualquer outra atividade humana.

O estudo de campo foi aplicado para observar, em ambiente real, os fatores que mais
influenciavam no cumprimento dos tempos estimados das atividades planejadas nos cronogramas
de projeto. Para isso, foi definido um conjunto de projetos cuja caracteristica principal era o
compartilhamento de recursos em projetos sendo realizados ao mesmo tempo, formando assim
um ambiente de multiplos projetos. O método CCPM ainda nao foi aplicado nesta etapa.

Nesse estudo de campo se definiu outro conjunto de varidveis, passiveis de serem
mensuradas, com o propdsito de se juntarem ao primeiro conjunto e escolher as que formariam
parte da andlise a ser desenvolvida na etapa de pesquisa-acao.

Também, com as informacdes obtidas na pesquisa bibliogréifica e no estudo de campo, foi
possivel observar que, além das varidveis de influéncia definidas, existia outro aspecto que nao
era considerado: na estimativa do tempo das atividades o processo de gerenciamento de projeto
faz parte de um sistema maior. Ou seja, antes de aplicar qualquer método, deveriam ser
consideradas algumas das varidveis de influéncia do entorno que tivessem maior impacto na
defini¢do da estimativa de tempo das atividades e fazer uma anélise critica dessas varidveis.

Dessa forma, foi possivel fazer uma proposta de modelo que incluisse os conceitos do
método CCPM desde um ponto de vista mais abrangente, ou seja, o método CCPM fazendo parte
de um processo ou modelo mais amplo.

A ultima etapa consistiu da aplicacdo dos conceitos da técnica conhecida como pesquisa-
acdo para verificar o comportamento e a relacdo entre as varidveis de influéncia definidas para o
estudo, assim como a aplicabilidade do modelo proposto. Segundo Gil (2009, p. 55) a pesquisa

acdo pode ser definida como:

[...] um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
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pesquisadores e participantes representativos da situagdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Para a tdltima etapa foi definido um novo grupo de projetos, ou portfélio, onde as varidveis
selecionadas para serem analisadas foram traduzidas em forma de questionério para coletar dados
e fazer as andlises necessdrias. Os resultados dessas andlises foram avaliados com base em
técnicas estatisticas especificas, as quais serdo detalhadas no item seguinte.

Por fim, no que se refere a natureza da pesquisa, a mesma € classificada como qualitativa,
onde inicialmente sdo definidas as varidveis que serdo estudadas para posteriormente analisar
seus resultados com base em técnicas estatisticas. A validacdo da pesquisa serd obtida por meio
de métodos mistos. Na Figura (3.1) € apresentada uma sintese das classificagdes realizadas

anteriormente.

Aplicada PESOUISA,

Gerenciamento do

ternpo em ambientes FIMNALIDADE
multiprojeto
Explorataria TIFOLOGIA,
PROCEDIMENTOS
¥ L v v
BTJ'IE'SQU'I?E Estudo de Pesquisa Validacso
ibliografica Campo AcAo (Maodelos Mistos)
| B e |
| MNatureza |
| Cualitativa |
Y v v
Definican de Yariaveis de Correlagao entre vanaveis e
influencia " grau de impacto no
Proposta de Modelo gerenciamenta de projetos
RESULTADO PARCIAL RESULTADO FINAL

Figura 3.1 Classificacdo da pesquisa.
Fonte: Elaboracio do autor.
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3.2 Procedimentos de pesquisa

Para o presente trabalho, a pesquisa bibliografica, ou revisdo da literatura, foi escolhida
como suporte para iniciar o entendimento do problema que seria tratado. A mesma §é
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos.

Os resultados da revisdo da literatura foram apresentados no capitulo 2 deste trabalho, os
quais deram o suporte cientifico necessario para identificar o problema, dar uma maior cobertura
ao assunto e delimitar a pesquisa. Dessa forma, foi possivel identificar dois grupos de varidveis
que influenciam no gerenciamento de projetos: varidveis classicas e varidveis obtidas da literatura
cientifica.

O primeiro grupo € definido da seguinte forma: seis varidveis definidas pelo Guia PMBOK
(2013) e trés varidveis cldssicas que conformam o tridngulo de ferro, como especificado por

Meredith e Mantel (2012). Essas varidveis sdo apresentadas no Quadro (3.1).

Quadro 3.1 Varidveis no gerenciamento de projetos.

Variaveis Classicas Guia PMBOK
Tempo Cronograma, recursos (humanos).
Custo Orcamento, recursos (financeiros).
Escopo Escopo, qualidade, riscos.

Fonte: Elaboracdo do autor.

No Quadro (3.1) apresentado anteriormente pode ser observado que a varidvel recurso,
como definida pelo Guia PMBOK (2013), pode ser representada em dois campos ao diferenciar
entre recursos humanos, associados com o cédlculo e administracio do tempo, e recursos
financeiros, associados com a administracdo dos custos. Por sua vez, o conjunto de varidveis
definidas pelo Guia PMBOK podem estar contidas dentro das trés varidveis classicas do

gerenciamento de projetos, tal como afirmaram Meredith e Mantel (2012).
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O segundo grupo, varidveis obtidas da literatura cientifica, estd relacionado com a aplicagcdo
do método CCPM, onde foi possivel identificar sete varidveis que influenciam no gerenciamento
de projetos, apresentadas no Quadro (3.2), segundo a opinido de vdrios autores. Essas varidveis
foram definidas levando em consideragao os principais questionamentos encontrados na literatura

cientifica sobre a utilizagdo do método CCPM, apresentados no Quadro (2.2).

Quadro 3.2 Varidveis no gerenciamento do tempo em projetos usando o método CCPM.

Variaveis Raz, Barnes, Lechler, Ronen, Silva, Pinto
Dvir (2001) Stohr (2005) (2009)

Quantidade precisa
de margem de X X X
seguranga (tempo)
Nivelamento de X i X
recursos
Multitarefa X X X
Cultura na i X i
organizacao
Politicas da X i i
organizacao
Desempenho do X X i
recurso Gargalo
Reprogramacao i i X

Fonte: elaboragdo do autor.

Existe ainda um terceiro grupo de varidveis, as quais foram obtidas por meio do estudo de
campo, o qual foi realizado seguindo as recomendagdes de Gil (2009). O planejamento,
observacoes, levantamento de dados e andlise de informacdes foi desenvolvido por espago de
nove meses, entre abril e dezembro de 2012, para um grupo piloto de quinze projetos da area
administrativa e dois projetos da drea de engenharia. Nesta etapa ainda ndo foram aplicados os
conceitos do método CCPM.

Todos os detalhes dos projetos ndo sdo publicados neste trabalho, mas podem ser descritas
algumas informagdes gerais como porcentagem de progresso até o final do periodo de observagao
definido e os principais fatores que interviram no andamento dos projetos. As informacdes sao

apresentadas no Quadro (3.3).

52



Quadro 3.3 Estado de progresso dos projetos do grupo piloto até final de 2012.

Projeto | Duracao | Progresso Estado Fatores de influéncia
(meses) (%) (impacto negativo)

Adm-01 16 50 Andamento dentro do | Alteragdes menores, ocasionam

prazo reprogramacao.

Adm-02 2 100 Finalizado em tempo Nao aplica.

Adm-03 8 80 Atrasado Faltou andlise de riscos.

Adm-04 3 60 Atrasado Multitarefa.

Adm-05 7 10 Atrasado Escopo ndo foi definido
claramente. Multitarefa.

Adm-06 2 100 Finalizou fora do prazo Reprogramacao de atividades.

Adm-07 2 100 Finalizado em tempo Nao aplica.

Adm-08 4 90 Atrasado Alteragdo de escopo.

Adm-09 3 5 Suspenso Escopo ndo foi definido
claramente.

Adm-10 2 100 Finalizou fora do prazo Alteracdo do escopo.

Adm-11 12 0 Suspenso Alteragdo de escopo.

Adm-12 9 0 Suspenso Alteragao de escopo.

Adm-13 20 5 Atrasado Escopo ndo foi definido
claramente. Faltou andlise de
riSCOS.

Adm-14 8 100 Finalizado em tempo Nao aplica

Adm-15 6 40 Atrasado Multitarefa.

Eng-16 3 100 Finalizado em tempo Multitarefa.

Eng-17 4 100 Finalizado fora do prazo Alteracdo de escopo.

Multitarefa. Inclusdo de novos
projetos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observando os dados apresentados no Quadro (3.3), nota-se que somente sete dos dezessete

projetos foram concluidos totalmente, cinco da drea administrativa (Adm-02, Adm-06, Adm-07,

Adm-10 e Adm-14) e dois da 4rea de engenharia (Eng-16 e Eng-17), equivalentes a 41% do total

de projetos do grupo piloto. Entre esses sete projetos, dois projetos da drea administrativa (Adm-
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06 e Adm-10) e um projeto da drea de engenharia (Eng-17) finalizaram fora do prazo
estabelecido inicialmente para cada um deles.

Os fatores que afetaram adversamente o cumprimento dos prazos das atividades dos
projetos do grupo piloto aparecem resumidos no Quadro (3.4), considerando a frequéncia de

ocorréncia mostrada no Quadro (3.3).

Quadro 3.4 Fatores que influenciaram no cumprimento dos prazos dos projetos do grupo piloto.

Fator de influéncia Frequéncia de | Porcentagem
ocorréncia equivalente

Escopo ndo definido ou 8 42,1%
alterado.
Multitarefa. 5 26,4%
Analise de riscos. 2 10,5%
Inclusdo de novos 2 10.5%
projetos.
Reprogramacao de o) 10.5%
atividades.

Total 19 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa.

No Quadro (3.4) pode ser observado que o fator que mais influenciou adversamente no
cumprimento do prazo das atividades foi a falta de defini¢ao ou alteracio do escopo, seguido pela
multitarefa. Todavia, deve ser considerado que os outros fatores também sdao importantes e
devem ser considerados no planejamento do tempo das atividades em projetos.

Por exemplo, o projeto identificado como “Adm-03" no Quadro (3.3) chegou até 80% de
progresso dentro do prazo planejado, mas atrasou porque ndo foi considerado no plano inicial o
risco de que o fornecedor do servico subcontratado ndo atendesse as datas acordadas.

Uma vez que foi feita a escolha dos fatores que mais influenciam no gerenciamento do
tempo em projetos por meio da revisdo da literatura e do estudo de campo, a continuacdo é
apresentada a defini¢do das varidveis que serdo analisadas assim como o questiondrio usado para
obtencdo e registro das informagdes necessdrias para avaliar a aplicabilidade do método CCPM

em ambiente de multiplos projetos, por meio da técnica de pesquisa-agao.
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3.2.1 Definicao das variaveis da pesquisa

Com base nos trés grupos de varidveis apresentados anteriormente, pode ser feita a
definicdo de varidveis de influéncia e de resposta que atuam no gerenciamento do tempo em
projetos, as quais sdo consideradas para avaliar o desempenho do modelo proposto nesta
pesquisa, que por sua vez inclui a aplicagao dos conceitos do método CCPM.

Serdo escolhidas as varidveis suscetiveis de serem mensuradas, que no caso do presente
trabalho, sera feita de forma qualitativa.

Analisando o primeiro grupo de varidveis apresentado no Quadro (3.1), e a consideragdo de
Meredith e Mantel (2012) que afirmam que as varidveis em projetos podem ser agrupadas dentro
das trés variaveis cléssicas, pode ser definido que a varidvel custo ndo vai ser considerada e que a
varidvel tempo € o objeto de estudo deste trabalho, porém, fica o escopo como varidvel de
influéncia.

O custo como varidvel ndo € considerado nas andlises, basicamente por duas razoes:

a) O foco do método CCPM sido as estimativas de tempo em projetos. Na revisdo da
literatura realizada nio foram encontradas discussdes cientificas relacionando o fator
custo e o método CCPM;

b) Por ser uma pesquisa aplicada, a mesma foi realizada dentro de condi¢des de ambiente
real em uma empresa que possui seus proprios procedimentos internos para o

tratamento dos custos dos projetos. Esses procedimentos ndo fazem parte do eixo

central desta pesquisa.

Para o segundo e o terceiro grupo de varidveis, apresentados nos Quadro (3.2) e (3.4),
respectivamente, podem ser escolhidas as varidveis de influéncia segundo a possibilidade de ser
verificada sua presenga ou nao nas atividades planejadas.

Isto €, o critério de uso ou ndo da varidvel no contexto do gerenciamento do tempo em
ambiente de multiplos projetos foi que, apds andlise de cada uma delas, seriam mantidas aquelas

que fossem passiveis de algum tipo de mensuracdo ou quantificagdo. Ver Quadro (3.5).
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Quadro 3.5 Varidveis mensurdveis no gerenciamento do tempo em multiplos projetos.

Variaveis

Autores/Fonte

Mensuravel

Raz,
Barnes,
Dvir (2001)

Lechler,
Ronen, Stohr
(2005)

Silva,
Pinto
(2009)

Estudo
de
Campo

Sim | Nao

Quantidade precisa
de margem de
seguranga (tempo)

X

X

X

Nivelamento de
recursos

Multitarefa

Cultura na
organizacao

Politicas da
organizacao

Desempenho do
recurso Gargalo

Reprogramacao

Escopo nao
definido/Alteracao
de escopo

Analise de riscos

Inclusao de novos
projetos

Fonte: Elaboracdo do autor.

A variavel identificada como “quantidade precisa de margem de seguranga (tempo)” pode

ser traduzida como “variabilidade do tempo”, pois s6 pode ser verificada depois de finalizar a

atividade, e faz referéncia a diferenca entre o tempo planejado e o tempo realmente executado da

atividade.

Dessa forma, considerando como fontes de informacao a revisao da literatura e o estudo de

campo, o grupo de varidveis que serd considerado neste trabalho fica definido da seguinte forma:

a) Varidveis de influéncia: escopo, andlise de riscos, inclusdo de novos projetos,

reprogramagdo, multitarefa, nivelamento de recursos, variabilidade do tempo.

b) Varidvel de resposta: cumprimento do prazo.

Essas varidveis serdo registradas por meio de um questiondrio desenvolvido para tal fim.
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3.2.2 Estrutura e aplicacdo do questionario

A partir das consideracdes realizadas foi definido o questiondrio a ser usado na pesquisa, o
qual pode ser verificado no Apéndice A.

O questiondrio desenvolvido consta de sete perguntas, relacionadas com cada uma das sete
varidveis definidas no subitem (3.2.1). As perguntas buscam caracterizar a influéncia dessas sete
varidveis sobre a varidvel de resposta, registrando sua existéncia por meio de duas alternativas:
“sim” ou “nao”.

A varidvel dependente, ou varidvel de resposta, também € registrada por meio das mesmas
duas alternativas, com o objetivo de poder associar o comportamento das varidveis de influéncia
com a varidvel de resposta.

No caso do levantamento de dados desta pesquisa, € solicitado ao respondente fazer uma
avaliacdo dos fatores que interviram na realizacdo das atividades. O respondente deve identificar
cada atividade do cronograma de cada projeto e atribuir um valor a cada varidvel, sendo que
“sim” quer dizer que a variavel esteve presente durante a execugdo da atividade e “nao” quer
dizer que a varidvel ndo apareceu, por tanto, seu efeito no cumprimento do prazo ndo é
considerado.

As varidveis usadas nesta pesquisa podem ser classificadas como categdricas e na visdo de
Malhotra (2010), também podem receber o nome de varidveis bindrias, dicotOmicas,
instrumentais, qualitativas ou dummy, como sao chamadas em inglés.

O questiondrio foi aplicado na etapa da pesquisa-acdo, usando para a coleta de dados a
entrevista coletiva ou individualmente. Essa etapa da pesquisa foi realizada seguindo as diretrizes
especificadas por Gil (2009).

As informacdes do questiondrio foram obtidas durante um periodo de quatro meses,
compreendido entre fevereiro e maio de 2013, para um conjunto de quatro projetos, em reunides
de monitoramento organizadas semanalmente. As informagdes eram preenchidas depois de
finalizar cada atividade, de modo que era possivel fazer uma avaliacdo instantanea do que tinha
acontecido.

O questiondrio tem como objetivo verificar o grau de participag¢do e impacto das varidveis

de influéncia no atendimento do prazo estimado usando o método CCPM, assim como a relacdo
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entre as varidveis. Apds a coleta, os dados foram analisados principalmente por meio da técnica

estatistica conhecida como Regressao Logistica Bindria, que serd detalhada posteriormente.

3.2.3 Unidade de analise: popula¢do e amostra

Como foi definido no item (3.1), neste trabalho € desenvolvida uma pesquisa aplicada, e a
realidade objeto de estudo é vivenciada em uma empresa do setor da construcdo, que é
considerada a unidade de anélise.

Em um nivel micro, praticamente todas as organizacdes sdo orientadas seja a marketing,
engenharia ou produ¢@o, mas em um nivel macro, as organizagdes ou sao orientadas a projetos ou
ndo (KERZNER, 2011).

Tendo isso em consideracdo, a unidade de anélise deste trabalho pode ser classificada como
pertencente ao nivel micro de produgdo, e no nivel macro como ndo sendo orientada para
projetos. Porém, organizacdes ndo orientadas a projetos também podem ter um fluxo constante de
projetos, os quais sdo geralmente concebidos para melhorar as operacdes de producio e, como no
presente caso introduzir mudangas no processo para melhoria do produto final, aumentar a
confiabilidade do produto e também para o desenvolvimento de novos produtos.

Por outra parte, segundo a classificagdo do Guia PMBOK (2013), pode ser considerado que
a estrutura organizacional da empresa € do tipo funcional classica.

O conjunto de projetos do grupo piloto apresentados no Quadro (3.3) apresenta essas
caracteristicas, pois os projetos da drea administrativa focam em mudangas no processo € 0s
projetos da drea de engenharia focam no desenvolvimento de produtos.

Com base nos conceitos de Malhotra (2012) que define uma popula¢do como a soma de
todos os elementos que compartilham algum conjunto de caracteristicas comuns, € que uma
amostra ¢ um subgrupo de uma populagdo selecionado para participagcao no estudo, neste trabalho
pode ser dito que a populagdo € representada pela empresa objeto do presente estudo, com base

nas seguintes consideragdes:
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a) Os problemas no gerenciamento de projetos evidenciados na etapa de estudo de campo
sdo similares aqueles encontrados na literatura cldssica, como em Meredith e Mantel
(2012).

b) Existe semelhanca com problemas de cumprimento de prazos existentes em outras
empresas. Em relatério apresentado pelo Project Management Institute (PMI) Chapter
Brasileiros (2009) um estudo de benchmarking realizado em 300 empresas no Brasil
mostra que 73% delas ndo conseguem terminar em tempo seus projetos. A unidade de
andlise desta pesquisa ndo conseguiu terminar em tempo 76,4% dos projetos, segundo
informacdes apresentadas no Quadro (3.3).

c¢) Cada organizacdo t€m sua propria cultura e praticas individuais. Além disso, o Guia
PMBOK (2008) define que cada projeto cria um produto, servico ou resultado
exclusivo, fazendo com que se torne uma tarefa titinica escolher uma empresa ou grupo

de empresas que represente exatamente as demais.

Para definicao da amostra, foram seguidas as recomendacdes de Gray (2012), no sentido de
que em um tipo de pesquisa qualitativa, o uso de amostragem probabilistica € invidvel, optando
por trabalhar com amostras ndo probabilisticas intencionais, pois o que se busca é entender
determinadas praticas que existem em local, contexto e tempo especificos.

Malhotra (2012, p. 274) especifica que “a amostra nao probabilistica confia no julgamento
pessoal do pesquisador, e ndo no acaso, para selecionar os elementos da amostra”.

Também, o mesmo autor especifica que as técnicas de amostragem ndo probabilistica
comunmente usadas incluem amostragem por conveniéncia, por julgamento, por quotas e
amostragem bola de neve.

Neste trabalho, foi escolhida a técnica de amostragem por julgamento, que na defini¢do de

Malhotra (2012, p. 277):

[...] € uma forma de amostragem por conveniéncia em que os elementos da populacio
sao selecionados com base no julgamento do pesquisador. Este, exercendo seu
julgamento ou aplicando sua experiéncia, escolhe os elementos a serem incluidos na
amostra, pois os considera representativos da populacdo de interesse ou apropriados por
algum motivo.

A definicdo da amostra aconteceu para duas etapas da pesquisa. Na primeira, foram

escolhidos dezessete projetos para elaborar o estudo de campo; ji na segunda etapa, foram
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escolhidos quatro projetos da 4rea de engenharia, para realizar a pesquisa-acdo. Esses quatro
projetos foram escolhidos por apresentarem as seguintes caracteristicas:

a) Projetos a serem desenvolvidos no primeiro semestre de 2013, atuando em paralelo.

b) Projetos compartilhando recursos, neste caso, os integrantes do departamento de
engenharia, assim como envolvendo recursos de outras dreas internas da empresa e
fornecedores externos, gerando desta forma um ambiente de multiplos projetos.

c) Projetos relacionados com o desenvolvimento de produtos, de elevado nivel de
prioridade para a empresa, contando desta forma com o total apoio da alta dire¢do para

sua realizacao.

No Quadro (3.6) podem ser observados os tempos totais de cada um dos quatro projetos,

assim como suas datas de inicio e finalizacao propostas inicialmente.

Quadro 3.6 Duracao inicial dos projetos.

Projeto Duracao Inicio Término
Projeto P-01 20 dias Qui 14/02/13 Qua 13/03/13
Projeto P-02 82 dias Qui 14/02/13 Sex 07/06/13
Projeto P-03 101 dias Sex 15/02/13 Sex 05/07/13
Projeto P-04 101 dias Sex 15/02/13 Sex 05/07/13

Fonte: Elaborac¢do do autor.

Os tempos de durag@o apresentados no Quadro (3.6) sdo especificados considerando dias
uteis (cinco dias por semana) e jornadas de trabalho de oito horas. Para a elaboragdo de todos os
cronogramas de projeto foi usado o software Microsoft Project 2010.

Uma vez que foram definidas populagdo, amostra, e detalhada a elaboragdo do instrumento
de medicao representado pelo questiondrio, o seguinte passo € descrever a proposta para
solucionar o problema de pesquisa por meio do modelo proposto e apoiando-se em técnicas

estatisticas usadas para andlise dos resultados.
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3.2.4 Proposta de modelo

Com base nas andlises realizadas na revisao da literatura cientifica e no estudo de campo

foi possivel determinar o seguinte:

a)

b)

Existem alguns fundamentos mencionados por Leach (2000) que ndo sido considerados
no momento de aplicar os conceitos do método CCPM, tal como o fato de considerar
que a variabilidade e incerteza que acompanham a estimativa de duracao das atividades
faz com que essas predi¢des nunca sejam completamente precisas.

Uma alternativa para gerenciar melhor a incerteza é atuar com previsao, ou seja, aplicar
métodos ou técnicas para analisar os riscos durante a execu¢do dos projetos e incluir
essas andlise na hora de fazer as estimativas de tempo das atividades.

No Quadro (3.4), onde aparecem os fatores que influenciaram no cumprimento dos
prazos dos projetos do grupo piloto, observou-se que dois fatores podem ser usados

para iniciar agdes preventivas: definicao clara do escopo e a andlise de risco.

Considerando o exposto anteriormente, optou-se por analisar a aplicacio do método

CCPM, ndo s6 como uma ferramenta ou técnica para elaborar os cronogramas de tempo das

atividades dos projetos, e sim como fazendo parte de um processo maior, com uma visao de

sistema, sendo proposto o seguinte procedimento ou modelo:

1.

Reunir as informagdes iniciais do projeto e analisar a complexidade e incerteza do
memo.

Definir claramente o escopo do projeto. Por exemplo, por meio de ferramentas como a
casa da qualidade (QFD);

Definir a estrutura analitica de projeto (EAP);

Efetuar uma andlise de riscos. Por exemplo, usando a ferramenta conhecida como
andlise de modos e efeitos de falha (FMEA);

Elaborar o cronograma de atividades usando os conceitos do método CCPM,;

Monitorar o andamento do projeto por meio dos indicadores de consumo de pulmao de

tempo do projeto e em reunides de andlise critica programadas adequadamente;
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7. Reporte final, incluindo andlise de licdes aprendidas e usando indicadores como a
escala de avaliacdo de fatores criticos de sucesso (FCS) e resultado da andlise do

comportamento das varidveis por regressdo logistica bindria (RBL).

O procedimento descrito anteriormente pode ser representado por meio de um modelo tal
como aparece na Figura (3.2), considerando a estrutura de ciclo de vida para um projeto proposta
pelo Guia PMBOK (2008).

No modelo proposto para gerenciamento do tempo em sistemas de multiplos projetos
usando o método CCPM aparecem quatro etapas principais, sendo recomendavel executar cada
uma delas na sequéncia indicada. O desenvolvimento ou aplicacdo de cada uma das etapas serd

descrita com mais detalhe no Capitulo 4.

————

e . .
/ Processos de monitoramento B
f e controle

Execucdo e Encerramento

controle

» Informacies do

« Execucdo « Relatdrio

projeto CCPM final
» Escala de = Consumo de » LicHes
complexidade e pulmio aprendidas

incerteza = Analise

critica

» FC5
* RLB

S

Figura 3.2 Proposta de modelo.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Considerando o conceito de estrutura de fases proposto pelo Guia PMBOK (2008), o
modelo proposto apresenta uma estrutura de projetos de fase unica. Isto é, os projetos serdo
desenvolvidos cada um independente do outro.

No modelo da Figura (3.2) pode ser observado que entre a etapa de planejamento e a etapa

de execucdo e controle aparece o cronograma de atividades usando o método CCPM,
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funcionando dessa forma como conexdo entre essas duas etapas e mostrando que é a ferramenta
principal do modelo para conseguir executar o que foi planejado e controlar o desenvolvimento
do projeto.

Também, a flecha que une a etapa final com a de inicio representa o conceito de que o
modelo segue um processo continuo, no qual as informacOes obtidas da andlise do
comportamento das varidveis pela técnica (RLB) e pela avaliacdo dos (FCS) pode acontecer em
qualquer momento do ciclo de vida do projeto.

Isto €, durante a execugdo permite avaliar o comportamento das varidveis que influenciam o
atendimento dos prazos das atividades planejadas e realizar acdes corretivas. Quando o projeto
finaliza, serve como fonte de informacdo para avaliar o desempenho do projeto e como dados de
entrada para posteriores projetos que iniciardo o mesmo ciclo.

Na etapa de inicio, além dos procedimentos internos da empresa definidos para iniciar um
projeto, se inclui a escala de mensuracdo dos atributos complexidade e incerteza proposta por
Pinto (2012) com o propésito de avaliar o nivel desses atributos e, se for o caso, definir
prioridades para alocagdo dos recursos no sistema de multiplos projetos, assim como para tomada
de decisoes de ordem estratégica.

No estudo de campo, cujos resultados foram apresentados no Quadro (3.4), foi detectado
que dois dos fatores que mais influenciaram no cumprimento dos prazos dos projetos forma a
falta de definicdo ou alteracdo de escopo e a falta de uma adequada andlise de riscos.

Devido a natureza dos projetos desenvolvidos na empresa, a ferramenta conhecida como
casa da qualidade (QFD) é usada com o proposito ajudar a de definir melhor o escopo dos
mesmos ao traduzir de forma mais precisa as necessidades do cliente, que pode ser interno ou
externo.

Por outra parte, a proposta para usar a ferramenta conhecida como andlise de modos e
efeitos de falha (FMEA) para avaliacdo dos riscos se faz com base nas recomendacdes de
Carbone e Tippett (2004) para quantificar e analisar 0s riscos em projetos, assim como hos
resultados apresentados por alguns autores como (SEGISMUNDO e MIGUEL, 2008) e (QI, ZHI-
CHAO e LU, 2010) que recomendam o uso dessa ferramenta para avaliar os riscos de projetos

em empresas de engenharia.
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A ideia de combinar ferramentas como (QFD) e (FMEA) também ¢ usada por outros
autores, como no caso de Ginn et al.. (1998), que tinham mostrado que € possivel aplicar uma

combinacdo dessas ferramentas para o desenvolvimento de produtos.

3.2.5 Aplicac¢ao dos conceitos do método CCPM na amostra

Os quatro projetos escolhidos como amostra representativa tiveram suas atividades
planejadas usando o software Microsoft Project 2010 para elaboracdo do cronograma,
distribuicao de carga de trabalho, planilha de recursos, dependéncia entre atividades e defini¢dao
do caminho critico.

Para o cdlculo da corrente critica existem no mercado varias op¢des de software, sendo dois
dos mais conhecidos o software ProChain, fornecido pela empresa ProChain Solutions Inc., € o
software Aurora-CCPM, fornecido pela empresa Stottler Henke, Inc.

No caso deste trabalho, nenhum soffware comercial foi usado para aplicar os conceitos do
método CCPM no planejamento das atividades, pelas seguintes razdes:

a) Nao é o objetivo deste trabalho testar o funcionamento de um ou varios software para

validar os resultados por eles oferecidos.

b) Nos resultados das simulacdes podem interferir parametros proprios de cada marca de
software, que por sua vez estdo inseridos no processamento interno, ndao sendo
totalmente visiveis para o usudrio os critérios usados em cada simulagao.

c) Testes iniciais em versdes de prova com os dois programas mencionados acima
proporcionaram cronogramas com algumas diferencas entre eles, principalmente no que

se refere ao tamanho do pulméao de projeto.

Os conceitos do método CCPM aplicados na elaboracdo do cronograma de atividades em
sistema de multiplos projetos foram os recomendados por Jianmin (2011), apresentados no
capitulo 2, subitem (2.5.1). No Quadro (3.7) aparecem algumas consideracdes sobre a aplicacio

desses conceitos.
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Quadro 3.7 Consideragdes sobre aplicaciao de conceitos CCPM na amostra.

Conceito CCPM

Adaptacao

Justificativa

Diminuir em 50% o tempo
estimado das atividades.

Quando a incerteza na estimativa do
tempo da atividade ¢é grande,
considerar uma diminui¢ao de 50%.
Quando a atividade € conhecida e se
tem um historico, isto €, a incerteza é
menor, a diminui¢do do tempo pode
variar entre 0% e 20%.

Nem todas as atividades t€m o
mesmo grau de incerteza para
sua realizacdo. Por exemplo,
para atividades desenvolvidas
por terceiros, planejar no
cronograma o tempo definido no
contrato, sem diminuir tempo,
mesmo que essa atividade faca
parte da corrente critica.

A capacidade do sistema
pode ser medida pelo
recurso e/ou departamento
que representa a maior
restricdo. Recurso gargalo.

Evitar a multitarefa do recurso
gargalo entre atividades do mesmo
projeto e entre projetos.

O recurso gargalo deve ser
protegido  para evitar a
multitarefa. No cronograma,
para um individuo sé, ele ndo
pode aparecer sobre alocado; no
caso de um departamento, pode

aparecer desde que 0
departamento possua 0s
recursos suficientes para
responder a demanda de
trabalho.

Diminuir o tempo das
atividades inicialmente
planejado encurta o tempo
total dos projetos.

Pode acontecer ou ndo. O importante
€ monitorar o sistema e praticar a
técnica conhecida como “corrida de
bastdo” para iniciar o mais cedo
possivel uma atividade depois de ter
terminado a outra na sequéncia.

Nao € totalmente valido, pois
dependendo das atividades nas
quais esteja envolvido o recurso
gargalo e a dependéncia entre
elas a duracdo total pode
diminuir ou ndo.

Fonte: Elaboracdo do autor.

3.2.6 Técnicas Estatisticas

Uma vez que foram definidas as varidveis, a amostra € o instrumento de medicdo
(questiondrio) para obtencao das informagdes, o passo seguinte € definir as técnicas estatisticas

que servirdo para fazer a validacdo dos resultados, oferecendo confiabilidade ao estudo.
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3.2.6.1 Regressao Logistica Binaria

A técnica escolhida para o tratamento e andlise dos dados coletados é a Regressao Logistica
Bindria (RLB) por ser € uma técnica flexivel que ndo possui pressuposto algum para ser aplicada
nas condicoes definidas desta pesquisa.

Para Aguayo (2012), a regressao logistica € o tipo de andlise multivariante mais usado em
pesquisa da drea de ci€ncias naturais por que permite introduzir como varidveis de influencia uma
mistura de varidveis categdricas e quantitativas.

Para Kleinbaum e Klein (2010), o objetivo primordial da regressdo logistica é modelar
como influencia na probabilidade de apari¢cdo de um sucesso (dicotdmico) a presenga ou ndo de
diversos fatores e o valor ou nivel dos mesmos. Ou seja, expressar a probabilidade de que
aconteca um fato como func¢ado de certas varidveis.

O sentido da andlise por regressao logistica € basicamente dividido em dois:

1. Predizer uma determinada resposta a partir das varidveis independentes. Isto €, obter

uma formula matemadtica que sirva para calcular a probabilidade de sucesso estudado
€m um novo sujeito.

2. Calcular os riscos ajustados ou controlados para cada varidvel independente.

Na regressdo logistica a varidvel dependente (ou de resposta) é categdrica, habitualmente
dicotdmica, o que facilita a representacdo do fendmeno estudado. O que se pretende através da
RL € expressar a probabilidade de que aconteca o evento em questdo como funcao das varidveis
de influencia. Se o fendmeno que tentamos predizer é representado pela letra Y (varidvel de
resposta) e as k varidveis independentes sdo representadas por X, X», X3, ..., Xi, a equacgdo geral,

ou fungdo logistica € da forma:

1
P(y - 1) T lte(—a-B1X1-B2X2-P3X3——PKXK) (Eq. 3.1)

Onde a, B, B2, B3, ..., Pk sd0 os pardmetros do modelo, e (¢) denota a funcao exponencial.
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Uma das caracteristicas que fazem mais interessante a técnica regressdo logistica € a
relacdo que existe dos coeficientes ou parametros do modelo logistico como quantificadores de
risco, através do que na literatura se conhece como “odds ratio” (OR).

O parametro OR € o cociente entre a probabilidade de que aconteca um fendmeno frente a

probabilidade de que ndo aconteca, sendo P a probabilidade de acontecer o fendmeno.

OR=P/(1-P) (Eq. 3.2)

No caso do gerenciamento do tempo em ambiente de multiplos projetos a regressao
logistica pode ser usada para predizer o cumprimento do prazo estimado das atividades (varidvel
de resposta, categorica, bindria, exemplo: cumpre/ndo cumpre) quando da presenca de varidveis
de influéncia, por exemplo, se as atividades foram reprogramadas (alternativas de resposta:
sim/ndo), ou quando novos projetos foram incluidos (sim/nao).

A regressdo logistica é amplamente usada em ciéncias médicas e sociais, como pode ser
observado no livro de Kleinbaum e Klein (2010), mas estd comegando a aparecer em trabalhos
publicados recentemente na area de projetos, como pode ser visto no artigo de Hammad et al.
(2010). Porém, ndo foram encontradas referéncias bibliograficas mostrando a utilizacdo da
Regressdao Logistica para determinacdo de varidveis de influéncia em gerenciamento de projetos
ou para calcular a probabilidade de ocorréncia de um determinado sucesso, o que pode significar
um desafio e a0 mesmo tempo uma contribui¢ao.

O procedimento para aplicar a regressdo logistica na analise do comportamento das

varidveis definidas para a presente pesquisa é como definido a continuagio:

1. Os dados levantados na elaboracdo do questiondrio sdo registrados em uma planilha de
Excel onde sdo organizados em colunas com os nomes das varidveis, correspondentes
com cada uma das perguntas, e nas filas aparecem as informacdes registradas para cada
atividade. Como os dados coletados sao registrados unicamente em dois niveis, ou seja,
resposta sim ou nao, segundo a varidvel esteve presente ou ndo durante a realizacdo da
atividade, esse estado ou nivel € representado pelo nimeros 1 e 0, rescpectivamente.

Ver planilha de registro de dados no Apéndice B.
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2. Os dados sdo copiados da planilha em Excel e sdo passados em forma de tabela para
serem inseridos no software MiniTab 16 que serd o pacote computacional encarregado
do procesamento dos dados.

3. No software MiniTab 16 os dados sdo tratados por meio da opcao “Binary Logistic
Regression” e os resultados sdo fornecidos para serem avaliados em termos do nivel de
significancia (p-value), global e de cada varidvel, da relacdo odds ratio (OR) e do teste
de ajuste (goodness-of-fit test) para trés métodos: Pearson, Deviance e Hosmer-
Lemeshow.

4. Os valores de referéncia para aceitacdo de cada indicador sdo: 0,05 para o nivel de
significancia de 95%, ou seja, valores menores indicam que existe uma correlacdo entre
a varidvel de influencia e a varidvel de resposta, valores maiores indicam que nio existe
correlagdo. O parametro OR indica que a varidvel de influéncia com maior valor tem
maior impacto do que as outras com menor valor. No caso dos testes de ajuste, para p-
value menores que 0,05 para os trés testes basicamente indica falta de ajuste na equagao
preditora ou funcdo logistica P(Y).

5. Os outros valores fornecidos pelo software MiniTab 16 estdo relacionados com o0s
parametros do modelo que vao formar a equacdo preditora (Equacao 3.1), sendo eles os
coeficientes a e . Coeficientes negativos indicam que o maior nivel, neste caso, o nivel
1, € menos provavel de impactar a resposta bindria do que o nivel mais baixo ou de
referéncia, neste caso, o nivel 0. Coeficientes positivos indicam que nivel 1 tem maior
probabilidade de impactar a resposta bindria ‘“positivamente” do que o nivel 0.
Coeficientes com valores perto de zero indicam que a relacdo entre a varidvel de

influéncia e a resposta bindria pode ndo ser importante.

Para definir o procedimento de interpretacdo de dados detalhado anteriormente foi usado o

suporte do software MiniTab 16 na aba Assistant, a opcao StatGuide.
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3.2.7 Validacao da pesquisa

No item (3.1) foi definido que a presente pesquisa ¢ de natureza qualitativa. Na opinido de
Gray (2009), esse tipo de pesquisa ndo € construido a partir de uma teoria ou uma abordagem
metodoldgica unificada e pode adotar varias posturas e métodos e, mesmo que seja considerada
menos confidvel que a pesquisa de natureza quantitativa, os dados obtidos podem ser uma
poderosa fonte de anélise.

Gray (2009, p. 137) ainda afirma que “longe de carecer de rigor cientifico, a pesquisa
qualitativa pode em determinadas circunstancias até ser usada para testar hipéteses e verificar se
as proposigoes teoricas sao sustentadas pelas evidéncias”.

Para garantir o rigor da pesquisa apresentada neste trabalho serdo adotados os conceitos de
validade e confiabilidade recomendados por Gray (2009).

Inicialmente, para a validade podem ser consideradas duas perspectivas: a validade interna
e a externa. A primeira estd relacionada com até onde as construcdes do pesquisador estdo
baseadas nas construcdes dos que estdo sendo pesquisados, podendo ocasionar que os dados
sejam criados, eliminados ou mal-interpretados. Para evitar esse problema a pesquisa pode ser
validada por meio de replicacdo, quando possivel. Mas no caso desta pesquisa, essa replicacao é
praticamente impossivel de alcancar pela mesma natureza dos elementos estudados: projetos.

Por sua vez, a validade externa estd relacionada com o fato de até onde € possivel fazer
generalizacOes a partir dos dados obtidos para estender as conclusdes a outros casos ou situacoes.

Porém, lembrando que a amostragem na pesquisa qualitativa tende a ser intencional e ndao
aleatdria, e os dados, coletados de um nimero limitado de casos, € dificil poder obter uma
generalizacdo. No melhor caso, os resultados de casos individuais permitem construir hipoteses
de trabalho que possam ser testadas em casos subsequentes.

Segundo Gray (2009), como base para generalizacdo, a andlise quantitativa tem maior
probabilidade de ser sugestiva do que conclusiva. Por exemplo, ver se as conclusdes do contexto
A podem ser transferidas ao contexto B.

Para as condi¢Oes estabelecidas nesta pesquisa € adotada a perspectiva da validade externa

de cardter sugestivo.
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Com relacdo a confiabilidade, Denzin (1989) apud. Gray (2009) afirma que o termo se
refere a estabilidade das conclusdes, isto €, uma observacdo confidvel é a que poderia ter sido
feita por qualquer observador em situagdo semelhante.

Para Denzin (2006) a confiabilidade pode ser aumentada, se ndo garantida, por meio de
procedimentos de triangulacdo, oferecendo quatro alternativas:

a) Triangulacdo de dados: em que os dados sdo coletados usando vdérias estratégias de
amostragem, que podem incluir vdrias triangulacdes no tempo, lugares ou até diferentes
grupos de pessoas dentro da organizacao;

b) Triangulacdo entre investigadores: usa-se mais do que um observador em situacdes de
campo, para que o viés de observador seja reduzido;

¢) Triangulacdo multipla: na qual se combinam multiplos métodos, tipos de dados,
observadores e teorias na mesma investigacao;

d) Triangulacdo metodoldgica: da qual existem dois tipos, intramétodo e intermétodo. No
primeiro, o pesquisador emprega vdrias técnicas de coleta de dados dentro do mesmo
método. No segundo, se usam vdrios métodos diferentes, por exemplo, dados

quantitativos de uma pesquisa de levantamento, com dados qualitativos de observacoes.

Para a presente pesquisa a confiabilidade vai ser garantida usando a triangulacdo
metodoldgica do tipo intermétodo, também conhecida como método misto.

Segundo Gray (2009) as pesquisas com métodos mistos sdo aquelas que incluem, pelo
menos, um método quantitativo e outro qualitativo onde nenhum deles estd inerentemente ligado
a qualquer paradigma de investigagcdo especifico.

Neste trabalho é adotado o tipo de modelo oferecido por Gray (2009) que usa os métodos
quantitativos e qualitativos de forma independente. O modelo comega com uma estrutura
exploratéria e qualitativa a qual ajuda a identificar e classificar temas e conceitos. Estes, por sua
vez, ajudam a desenvolver um questiondrio quantitativo. Posteriormente, as conclusdes do
questiondrio sdo aprofundadas e testadas pela rodada seguinte de pesquisa qualitativa, que para o
presente caso, consiste da validacdo por meio de associacdo entre os resultados das andlises
quantitativas e o comportamento ou resposta observada no sistema estudado.

Na Figura (3.3) aparece uma descri¢ao do tipo de modelo usando métodos mistos, adotado

para validar esta pesquisa.
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Figura 3.3 Modelo de método misto.

Fonte: Adaptado de Gray (2009, p. 168)

3.3 Resumo do capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as classificacOes desta pesquisa aplicada, que tem como
base a pesquisa bibliogrifica, o estudo de campo e a pesquisa-a¢do. Sua classificacdo é
exploratéria, de natureza qualitativa, desenvolvida por meio da aplica¢do de questiondrio, com 0s
dados sendo analisados por meio da técnica estatistica denominada regressao logistica bindria e
os resultados avaliados usando métodos mistos.

Também, é apresentada a amostra utilizada para o desenvolvimento da pesquisa, assim
como a definicdo das varidveis de influéncia e a proposta de modelo para aplicar os conceitos do

método CCPM.
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4 RESULTADOS, ANALISES E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta, apds a estruturacdo do método de pesquisa, os dados relativos a
coleta de informagdes, desempenho do modelo proposto para uso do método CCPM, assim como

as andlises e discussdes que permitirdo fundamentar a pesquisa.

4.1 Aplicacao do modelo no sistema de miiltiplos projetos

As caracteristicas gerais do sistema de multiplos projetos e a proposta de procedimento
para aplicacdo do método CCPM foram descritos nos subitens (3.2.3) e (3.2.4), respectivamente.
O modelo a ser aplicado € aquele descrito na Figura (3.2).

Para as condi¢cdes observadas na organizacdo na qual se desenvolveu a pesquisa, as
seguintes técnicas ou ferramentas foram escolhidas para cada uma das etapas do ciclo de vida do
modelo:

a) Inicio: Fazem parte dessa etapa os procedimentos internos da organizacdo para
definicdo dos dados de entrada e informacdes técnicas. Também, é recomendada a
aplicacdo da escala de mensuracao dos atributos complexidade e incerteza proposta por
Pinto (2012). Ver subitem (4.2.1);

b) Planejamento: Para definicdo do escopo sdo usadas duas técnicas; a primeira consiste de
reunides de andlise critica de projeto; a segunda, da aplicacdo de ferramentas para
definicdo das caracteristicas técnicas e andlise dos requisitos do cliente como € o caso
da casa da qualidade, ou (QFD), por suas siglas em inglés. Depois de definir o escopo
segue a elaboracdo da estrutura analitica de projeto (EAP), posteriormente o uso da
ferramenta conhecida como Andlise de Modos e Efeitos de Falha ou (FMEA), por suas
siglas em inglés. Por fim, a elaboracdo do cronograma inicial de projeto incluindo os
conceitos do método CCPM para ambiente de multiplos projetos (priorizagdao de

projetos, definicdo do recurso gargalo, escalonamento de recursos, diminui¢do do
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tempo proposto inicialmente para as atividades e inserir pulmdes de projetos e de
alimentacdo no cronograma). Ver subitem (4.2.2);

c) Execu¢do: Realizar as atividades planejadas nos cronogramas de cada projeto. Ver
subitem (4.2.3);

d) Controle: Monitoramento por meio de verificacdo da porcentagem de avanco das
atividades e principalmente da porcentagem de consumo de pulmdo do projeto.
Também, reunides criticas de projeto onde sdo discutidos os pontos relevantes. No caso
desta pesquisa, as reunides foram estabelecidas para serem realizadas semanalmente.
Ver subitem (4.2.3);

e) Encerramento: Fazem parte desta etapa os procedimentos internos da organizac¢ao assim
como também € recomendada a aplicacdo da escala de medicao dos fatores criticos de

sucesso (FCS) proposta por Besteiro (2012). Ver subitem (4.2.4).

Para apoiar a gestdo do sistema de multiplos projetos, na empresa foi criado um Escritério
de Gestao de Projetos de Nivel I. Segundo Maximiano e Anselmo (2006), as principais fungdes
desse nivel sdo: elaborar relatorios de progresso, custos, orcamento, desempenho e riscos; manter

uma base de dados de acdes historicas e licdes aprendidas; monitorar os resultados dos projetos.

4.2 Gerenciamento do sistema de multiplos projetos usando o modelo proposto

Por tratar-se de uma pesquisa aplicada, existem alguns dados e informag¢des geradas por
cada uma das etapas do modelo proposto que sdo proprias da empresa e ndo foram considerados
de interesse académico para serem expostos neste trabalho. Porém, serdo tratados aqueles dados
que estdo diretamente relacionados com a estimativa do tempo das atividades e todos aqueles
necessarios para a andlise e discussdo cientifica. A continuacdo serd apresentada de forma

detalhada cada uma das etapas do modelo proposto.
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4.2.1 Etapa de inicio

A empresa onde foi desenvolvida a pesquisa possui um Sistema de Gestdo da Qualidade
certificado 1SO-9001, porém, usa seus proprios procedimentos e documentos para registrar o
inicio dos projetos e demais informacdes relevantes.

Junto com os procedimentos internos, a escala de mensuragdo dos atributos complexidade e
incerteza desenvolvida por Pinto (2012) foi aplicada, com a inten¢@o de estabelecer uma métrica
que ajude na defini¢do das prioridades, sirva como ponto de referéncia para fazer as estimativas
de tempo das atividades e que possa ser utilizada pela organizacdo para tomada de decisdes. Os
dados obtidos da aplicacdo dessa escala sdo apresentados no Quadro (4.1) e representados

graficamente na Figura (4.1).

Quadro 4.1 Atributos complexidade e incerteza dos projetos.

Complexidade Incerteza
Projeto Pontos | Classificacdo | Pontos Classificacao
P-01 81 Baixa 121 Média
P-02 100 Baixa 132 Média-alta
P-03 121 Média 165 Alta
P-04 143 Alta 148 Alta

Fonte: Dados da pesquisa.

7z

A classificagdo dos atributos complexidade € incerteza € util por que permite fixar um
marco de referéncia para priorizar recursos para os projetos, neste caso, escalonar o recurso
critico dentro do sistema de multiplos projetos.

Os projetos estudados neste trabalho t€ém uma classificacdo de incerteza, segundo a escala
de Pinto (2012) representada graficamente na Figura (4.1), entre média e alta, confirmando a
escolha por parte da alta direcado da empresa para serem tratados com o modelo proposto, visando

gerenciar melhor as estimativas de tempo das atividades.
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Figura 4.1 Matriz de complexidade e incerteza dos projetos.
Fonte: Elaboracdo do autor. Dados da pesquisa

Por outra parte, a classificagdo dos atributos complexidade e incerteza pode ser usada para
definir parametros de julgamento para estimar o tempo das atividades. Segundo a proposta
original de Goldratt (1997) para as atividades da cadeia critica se deve retirar 50% do tempo
inicialmente estimado para formar o pulmdo de projeto com esse tempo, porém, esse conceito
estd sendo reformulado.

Newbold (2008) afirma que ndo existe uma regra especifica para estimar o tempo das
atividades e que conhecer ou mensurar o grau de incerteza de um projeto ajuda na estimacao de
tempo formando o pulmio de projeto com a diferenca entre uma estimativa de baixo risco

(duracdo mais longa) e outra de tempo ideal (dura¢do mais curta).

4.2.2 Etapa de planejamento

A proposta do modelo indica que nesta etapa devem ser aplicadas as seguintes ferramentas,

preferencialmente na ordem indicada: definir claramente o escopo dos projetos, por meio de
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ferramentas tais como o QFD; definir os pacotes de trabalho, por meio da elaboragdo da estrutura
analitica de projeto (EAP); avaliar os riscos, usando ferramentas tais como o FMEA e planejar
aplicando os conceitos do método CCPM para elaborar o cronograma de atividades. No Quadro

(4.2) sao apresentados alguns dados que caracterizam os projetos que fazem parte da amostra e as

ferramentas ou técnicas usadas na etapa de planejamento.

Quadro 4.2 Técnica aplicadas e caracteristica dos projetos.

Projeto | Caracteristica | Definicao de | Planejamento Analise de
escopo riscos
P-01 Novo prgduto Pros:edlmento EAP — CCPM FMEA
(fase final) interno
p.gp | Mudancano QFD EAP — CCPM FMEA
processo
P-03 Novo produto QFD EAP - CCPM FMEA
p.g4 | Mudancano QFD EAP — CCPM FMEA
processo

Fonte: Elaboragao do autor.

A estrutura analitica de projeto, as andlises FMEA e os resultados do QFD ndo sao
apresentados neste trabalho por nio ser o foco do estudo e por serem préticas particulares da
empresa. Porém, a aplicacdo do método CCPM no sistema, que € o objeto de estudo deste
trabalho, serd apresentado a continuacdo, uma vez que o cronograma elaborado na etapa de

planejamento € o mesmo que serd usado na etapa de execugdo e controle.

4.2.3 Etapa de execucao e controle

Depois de definir o escopo, analisar os riscos e elaborar a estrutura analitica de projeto, os
conceitos do método CCPM foram aplicados para elaborar os cronogramas de atividades de cada
um dos projetos, levando em consideracdo a proposta de Jianmin (2011), como definido no

subitem (2.5.1). Os resultados sdo apresentados a seguir, enumerando cada uma das etapas.
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4.2.3.1 Definir a prioridade para cada projeto

A prioridade para os projetos da amostra foi definida com base no planejamento estratégico
da empresa, por ser considerado de alta prioridade seu desenvolvimento no primeiro semestre de
2013.

Dentre os projetos selecionados, o projeto “P-01” recebeu a prioridade por tratar-se do
projeto de menor duracdo e por que sua data de término foi planejada para coincidir com um
evento importante para a empresa.

Os outros trés projetos tinham praticamente o mesmo nivel de prioridade, pois a meta era
empreender agdes no primeiro semestre do ano, para finalizar no maximo até julho de 2013,
enquanto outros projetos eram definidos e acOes iniciadas para preparar seu desenvolvimento no

segundo semestre do ano.

4.2.3.2 Elaboracao do cronograma de cada projeto e escalonamento

Inicialmente foi elaborado o cronograma de atividades da forma tradicional para cada
projeto, sem identificar ainda a cadeia critica de atividades, com o intuito de visualizar os
recursos a serem disponibilizados e principalmente, definir o escalonamento que poderia ser feito
e definir a carga de trabalho desses recursos.

Posteriormente, foi identificado o recurso critico ou recurso gargalo, considerando a
quantidade de atividades em que estava envolvido nos projetos, e o nimero de horas destinado a
essas atividades. Os tempos das atividades foram diminuidos segundo os critérios expostos no
Quadro (3.7) do subitem (3.2.5) e na consideragdo dos atributos complexidade e incerteza
apresentados no Quadro (4.1).

A comparacdo entre o nimero total de horas calculado de forma tradicional e o total de
horas calculado usando os conceitos do método CCPM pode ser observado no Quadro (4.3), para

as atividades que formam parte da cadeia critica de cada projeto.
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Quadro 4.3 Comparacdo de carga de trabalho planejada.

Nome do Nimero de horas | Nimero de horas | Diferenca em
Recurso (tradicional) (CCPM) porcentagem
Disp-1 1736 1736 0,0%
Eng-1 1156 828 28,4%
Compras 912 800 12,3%
Quali 752 400 46,8%
Eng-2 6384 584 14,6%
Eng-3 528 490 7,2%
Prod 288 144 50,0%
Materiais 200 180 10,0%
Usig-1 124 100 19,4%
Proto-1 72 72 0,0%
Eng-4 64 58 9,4%
Embal-1 40 40 0,0%
Mark 16 16 0,0%
Total 6572 5448 17,0%

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nas informacdes apresentadas no Quadro (4.3), podem ser feitas as seguintes

anotacgoes:

a)

b)

O recurso com maior nimero de horas € o recurso “Disp-1” que corresponde a um
fornecedor externo. O elevado numero de horas dentro dos cronogramas se deve ao
fato de que os projetos estdo relacionados com desenvolvimento de produtos e varios
ferramentais e dispositivos precisam ser fabricados. Embora esse recurso pudesse ser
considerado como o recurso gargalo e mesmo que as atividades relacionadas com ele
fizessem parte da cadeia critica, ndo foi escolhido por ndo ter um controle direto sobre

suas atividades.

No caso do recurso “Disp-1” também nao foi considerada a diminui¢ao de horas para o
planejamento com o método CCPM, pois o histérico de prestacdo de servigos
demonstra cumprimento dos prazos acordados. Um cronograma de monitoramento
particular foi definido no inicio dos projetos para verificar o avango das atividades e
definir agles preventivas caso acontecessem desvios para ndo afetar o cronograma
interno dentro da empresa. O mesmo acontece com os recursos ‘“Proto-1” ¢ “Embal-1”

que também sdo empresas prestadoras de servigos externos.

78



c)

d)

e)

O recurso escolhido como gargalo foi o recurso “Eng-1”, que faz parte do
departamento de engenharia, por ser aquele com maior nimero de atividades, todas
elas fazendo parte da cadeia critica de cada projeto. Foi feito o escalonamento desse
recurso entre os projetos e uma porcentagem aproximada de 28,4% das horas iniciais

foi diminuida.

Os recursos “Quali” e “Prod” tiveram sua quantidade de horas diminuida em 46,8% e
50,0%, respectivamente. Isto pelo fato de ter maior incerteza no desenvolvimento das
atividades e existir a capacidade de diminuir essa incerteza aplicando o conceito

CCPM para evitar a apari¢ao do sindrome do estudante e a lei de Parkinson.

O numero total de horas das atividades que fazem parte da cadeia critica em cada um
dos projetos diminuiu 17,0%, segundo os dados apresentados, mas cada atividade
apresentou uma propria diminui¢do, ou nio, dependendo da estimativa de tempo que

podia ser feita.

Seguindo as orientagdes de Leach (2000), nenhum dos tempos das atividades foi maior
do que o 20% do tempo de cada corrente critica (ver pagina 25). As atividades com
tempos maiores nos cronogramas correspondem aquelas desenvolvidas por
fornecedores de servicos externos, em cujo caso foi feito um cronograma individual

para dividir a tarefa principal em subtarefas e facilitar o monitoramento.

Depois de aplicar os conceitos do método CCPM ao planejamento das atividades, um novo

tempo para realizacdo dos projetos foi obtido. Os resultados podem ser analisados no Quadro

(4.4) que aparece a continuagao.

Quadro 4.4 Duracdo dos projetos aplicando o método CCPM.

_ Duragdio Aplicando os conceitos do método CCPM
Projeto inicial Duracao sem Pulmao de Duragdo total | Porcentagem do
pulmao de projeto | projeto pulmao de projeto
P-01 20 dias 15 dias 4 dias 19 dias 21,1%
P-02 82 dias 73 dias 12 dias 85 dias 14,1%
P-03 101 dias 116 dias 15 dias 131 dias 11,4%
P-04 101 dias 141 dias 12 dias 153 dias 7,8%

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nas informacdes apresentadas no Quadro (4.4) pode ser visto que depois de definir o

recurso critico, escalonar esse recurso entre os projetos e diminuir o tempo estimado das

atividades, aconteceu o seguinte:

a)

b)

d)

e)

g)

A duracdo sem considerar a inclusao do tempo do pulmao de projeto nos projetos “P-
01”7 e “P-02” diminuiu, enquanto que os tempos dos projetos “P-03” e “P-04”
aumentaram.

Quando ¢ considerado o pulmao de projeto o tempo dos projetos “P-02”, “P-03 e “P-
04” aumentou, enquanto o tempo total do projeto “P-01"’ diminuiu em um dia.

As duas observagdes anteriores estdo em contravia do argumentado pelos defensores do
método CCPM no sentido de que diminuindo em 50% o tempo das atividades da cadeia
critica encurtam os cronogramas de trabalho. Isso pode aplicar para alguns casos, mas a
evidéncia apresentada neste trabalho mostra que dependendo da caracteristica de cada
atividade, esse conceito pode ser aplicado totalmente ou ndo.

Uma grande vantagem obtida da diminui¢do do tempo da maioria das atividades da
cadeia critica e do escalonamento dos recursos, principalmente do recurso critico, foi o
fato de eliminar a multitarefa, embora que esse escalonamento estenda o tempo de
finalizacdo planejado, como no caso dos projetos “P-03” e “P-04”. E preferivel
trabalhar com uma data de finalizacao mais real do que controlar a multitarefa.

O projeto “P-01” apresentou a maior atribuicdio de pulmio de projeto (21,1%),
conservando praticamente a mesma data de finalizacdo e, como serd apresentado na
Figura (4.2), o consumo final do pulmdo de projeto foi de 80%, equivalente a
aproximadamente trés dias. O projeto conseguiu terminar dois dias antes do
inicialmente planejado e um dia antes do tempo calculado usando os conceitos do
método CCPM.

O projeto “P-01” tem uma caracteristica diferente dos outros trés projetos e ¢ o fato de
que nas atividades da cadeia critica ndo foram envolvidos fornecedores externos, pois
quando o primeiro monitoramento mostrou que 80% do tempo do pulmao tinha sido
consumido, foram tomadas acdes imediatas, todas elas de total controle por parte da
empresa.

A porcentagem de tempo de pulmao (21,1%) calculada para o projeto “P-01” € coerente

com o critério definido pelo método CCPM, pois o tempo do pulmao tedrico deveria ser
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equivalente a 25% do tempo total das atividades da cadeia critica. Também, esse
resultado é coerente com a escala de mensuracdo dos atributos incerteza e
complexidade mostrada no Quadro (4.2) e representada na Figura (4.1), pois esse
projeto mostrou ter a menor incerteza entre os quatro projetos, permitindo que mais
atividades pudessem ser encurtadas e definir um tamanho de pulmao maior.

h) O segundo projeto com maior valor de pulmao de tempo (14,1%) foi o “P-02”. Esse
resultado também € coerente com o valor de incerteza mostrado no Quadro (4.2) e

representado na Figura (4.1).

Para os projetos “P-03” e “P-04” com a menor porcentagem de tempo de pulmao (11,4%) e
(7,8%), respectivamente, € a0 mesmo tempo com maior incerteza, o critério do método CCPM
nio se cumpre, provavelmente pelo fato de ter atividades com uma demanda de tempo grande

relacionadas com servicos externos, sobre 0s quais nao se tém controle.

4.2.3.3 Monitoramento e controle

Para a etapa de monitoramento e controle foi usado como referéncia o cronograma de
atividades de cada projeto junto com os gréficos de taxa de consumo do pulmdo de projeto, os
quais foram analisados em reunides de andlise critica semanais.

Como um exemplo das ac¢des realizadas durante esta etapa do andamento do modelo, na
Figura (4.2) € apresentado um grafico comparativo entre o tempo inicialmente planejado e o
tempo real executado para o projeto P-01, representado por meio de duas curvas de tendéncia, de
quarta ordem polinomial, construidas no software Excel. No eixo horizontal aparece a duracio

em dias do projeto e no eixo vertical a carga de trabalho em unidades de dias/trabalho.
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Figura 4.2 Curvas comparativas entre o tempo planejado e o real, projeto P-01.
Fonte: Elabora¢@o do autor. Dados da pesquisa.

Na Figura (4.2) o eixo horizontal indica os dias uteis de trabalho e o eixo vertical a carga de
trabalho por dia, em unidades de dias. A curva de tendéncia do trabalho planejado, na cor azul,
finaliza no dia 20. A curva de tendéncia do trabalho real, na cor vermelha, finaliza no dia 19,
incluindo trés dias de consumo do tempo de pulmao, equivalentes a 80% do tempo total desse
pulmdo. Neste caso, o projeto, mesmo que no inicio teve alguns vieses na execucao, como
evidencia a curva de taxa de consumo da Figura (4.3), conseguiu terminar um dia antes do
planejado.

No método CCPM o indicador de taxa de consumo do pulmio de tempo é o indicador
chave para o gerenciamento do projeto. Para o projeto P-01 o andamento do estado de consumo
do pulmdo € apresentado na Figura (4.3). Nessa figura, o eixo horizontal representa a
porcentagem de avango do projeto e o eixo vertical representa a porcentagem de consumo do
pulmao.

A taxa de consumo de pulmdo pode ser definida como a divisdo entre a porcentagem de
avanco do projeto e a porcentagem de consumo do pulmao. Uma relagdo maior do que um (1,0)
indica que o projeto estd bem encaminhado, porém, uma taxa menor do que um (1,0) é um

motivo de alerta (NEWBOLD, 2008).
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O diagrama esta dividido em trés dreas, inferior, média e superior. A linha amarela separa a
area inferior da média e indica que quando um ponto aparece acima dessa linha, um aviso de
precaucio deve ser emitido e o gerente do projeto ficar atento a evolu¢do do consumo de pulmao.

Porém, se um ponto aparecer acima da linha vermelha, acdes imediatas devem ser executadas.
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Figura 4.3 Consumo de pulmio de tempo. Projeto P-O1.
Fonte: Elaborag@o do autor. Dados da pesquisa.

Analisando a Figura (4.3), pode ser observado que nos primeiros dias (avango 1,5%) o
projeto consumiu 50% da capacidade do pulmaio, ficando o ponto na regido vermelha. Esse
comportamento também aparece refletido na Figura (4.2) representado pelo pico na curva de
tempo do trabalho real que ultrapassa a curva do tempo planejado.

Depois da reunido de andlise critica onde foi analisado o consumo de tempo do pulmao
foram tomadas acdes para normalizar a situacdo. O efeito dessas agdes pode ser observado
quando na Figura (4.3), para um avango do projeto de 25%, o consumo de tempo do pulmao volta
para um valor de 10%, abaixo do limite descrito pela linha de limiar de planejamento, na regido
identificada como verde. Também, o efeito das acdes se observa na Figura (4.2), onde a linha de

tendéncia do trabalho executado se aproxima da linha de tendéncia do trabalho planejado.
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De forma geral, no grifico da Figura (4.4), é representado o comportamento do nivel de
carga de trabalho ao longo do ciclo de vida do sistema de multiplos projetos, comparando o
tempo planejado com o tempo executado. Como caracteristica principal, nessa figura pode ser
observado que a carga de trabalho real é menor que a carga de trabalho planejado. Isto pode ser
uma indicac¢do de que os tempos planejados inicialmente tem uma seguranca embutida, tal como
explica Leach (2000), e que € um dos pontos relevantes pelo qual o método da Corrente Critica se
diferencia das outras técnicas para estimar atividades em projetos.

Também pode ser observado que a curva de tendéncia do tempo executado finaliza perto do
dia 70, indicado na escala, que corresponde com o final do més de maio, data até a qual foi feito o
levantamento dos dados que s@o considerados para andlise nesta pesquisa.

Na Figura (4.4) s@o usadas curvas de tendéncia do tipo polinomial de sexta ordem, obtidas
por meio do software Excel, para representar o comportamento do nivel de carga de trabalho dos

projetos usados na amostra.
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Figura 4.4 Nivel de carga de trabalho ao longo do ciclo de vida do sistema.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O gréfico mostrado na Figura (4.4) € similar com aqueles apresentados no Guia PMBOK

(2008, p. 16) e por Kerzner (2011, p. 45) para representar o ciclo de vida dos projetos.

Com base no comportamento das curvas de tendéncia apresentadas na Figura (4.4), podem

ser feitas as seguintes consideracoes:

a)

b)

d)

A linha de tendéncia do trabalho real descreve uma 4rea embaixo da curva menor que a
area embaixo da curva da linha de tendéncia do trabalho planejado. Esse
comportamento permite comprovar o argumento da Corrente Critica no sentido de que
o método tenta eliminar a seguranca adicional embutida nas atividades por meio da
diminuic¢do do tempo inicialmente planejado, minimizando desta forma o impacto que o
sindrome do estudante e a lei de Parkinson t€m na realizacdo das tarefas.

Entre os dias 4 e 18 na escala horizontal da Figura (4.4) foram introduzidas atividades
relacionadas com outro projeto, ndo planejadas e sem relacdo com os quatro projetos
objeto de estudo, que demandou atenc¢do dos integrantes do departamento de
engenharia, ocasionando reprogramacdo de atividades. Observando as linhas de
tendéncia, pode ser visto como a curva que descreve o trabalho real se afasta da curva
que descreve o trabalho planejado diminuindo a carga de trabalho.

Os efeitos da inclusdo de atividades ndo programadas se fez sentir nos projetos, como
pode ser visto nos graficos das Figuras (4.3) e (4.4), de comparacdo de tempo e
consumo de pulmao, respectivamente.

O projeto “P-01” conseguiu terminar em tempo, mas os projetos “P-03 e “P-04”
comecaram a ter atraso nas suas atividades. Uma reunido com a diretoria da empresa foi
realizada e as agOes definidas permitiram equilibrar novamente a carga de trabalho do

sistema e continuar com o andamento dos cronogramas planejados.

4.2.4 Encerramento

Para a etapa final de encerramento e licOes aprendidas, o modelo proposto para

gerenciamento do tempo em sistemas de multiplos projetos recomenda aplicar a escala de

medicdo dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS) proposta por Besteiro (2012).
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Analisar os resultados obtidos da escala de medicao dos (FCS) tem a intencdo de criar
planos de acdo, de nivel gerencial e estratégico, a0 mesmo tempo em que serve como registro do
sucesso ou insucesso dos projetos e as condicdes relacionadas com cada caso.

Segundo a autora, a escala proposta tem sua aplicacio limitada apenas para os processos do
gerenciamento interno das empresas, uma vez que ndo sdo avaliados os fatores externos as
mesmas.

O questiondrio utilizado para o registro e processamento dos dados relacionados com (FCS)
se encontra no Apéndice A.

O levantamento de dados e anélise de informacdes sobre a aplicagdo do modelo proposto
neste trabalho foi realizado até final de maio de 2013, com o avango nos projetos como registrado
no Quadro (4.5). O resultado da avaliacdo para o projeto “P-01” ¢ definitivo, para os outros

projetos, o resultado € parcial.

Quadro 4.5 Avanco dos projetos até final de maio de 2013.

Projeto Avanco
P-01 100,0%
P-02 90,2%
P-03 60,0%
P-04 64,0%

Fonte: Dados da pesquisa.
No Quadro (4.6) € apresentada a faixa de classifica¢do para o sucesso dos projetos e o valor
maximo que pode ser considerado para cada faixa de classificacdo, segundo a proposta de

Besteiro (2012).

Quadro 4.6 Faixa de classificacdo do tipo de sucesso em gerenciamento de projetos.

Tipo de sucesso Faixa de classificacao Pontuacio na escala
Projeto de Sucesso Total de 70 a 100% 500
Projeto de Sucesso Parcial de 40 a 69% 345
Projeto de Insucesso de 0 a39% 195

Fonte: Besteiro (2012).
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A seguir € apresentado o resultado da avaliacio dos (FCS) considerando os grupos
direcionadores e a pontuagdo obtida para cada projeto. Os dados sobre o comportamento de cada

variavel do questionario que mede o (FCS) também aparecem no Anexo A deste trabalho.

Quadro 4.7 Fatores Criticos de Sucesso para o projeto P-01.

. - Mensuracao do Sucesso do
.. Faixa de Pontuacao do . .
Grupo direcionador cpe o~ . gerenciamento de projetos
classificacao projeto .
por grupo direcionador

Habilidades
Gerenciais 125 106 84 %
Fatores Criticos de

Sucesso 195 152 78 %
Monitoramento e
Controle 95 68 72 %
Licoes Aprendidas 85 70 82%
Pontuacio do Projeto 500 395

Fonte: dados da pesquisa.

Com base nos dados do Quadro (4.7) o projeto “P-01" obteve 395 pontos dos 500 pontos
propostos pela escala de mensuracdo de (FCS); segundo a classificagdo apresentada no Quadro
(4.6) o projeto foi classificado como um projeto de sucesso total.

Com relagdo a mensuracdo do sucesso mostrada no Quadro (4.7) pode ser dito que a
influéncia nos dois grupos direcionadores com menor valor, fatores criticos de sucesso (78%) e
monitoramento e controle (72%), foi devido a um menor valor na avaliacio do cumprimento do
prazo (60%), definicao do escopo (60%), planejamento do projeto (60%) e identificacdo de metas
(20%). Esses valores podem ser observados em detalhe nas informag¢des do porcentual de sucesso
do projeto por varidvel, no Anexo A deste trabalho.

Na observacdo do comportamento do projeto “P-01” durante a etapa de pesquisa-acio essas
caracteristicas detectadas por meio da avaliagdo do (FCS) aconteceram realmente e se
apresentaram muito provavelmente por ser um projeto desenvolvido com a pressao de uma data

de entrega muito préxima.
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Quadro 4.8 Fatores Criticos de Sucesso para o projeto P-02.

. - Mensuracao do Sucesso do
.. Faixa de Pontuacao do . .
Grupo direcionador cpe o~ . gerenciamento de projetos
classificacao projeto .
por grupo direcionador

Habilidades

Gerenciais 125 125 100 %
Fatores Criticos de

Sucesso 195 182 93 %
Monitoramento e

Controle 95 73 77 %

Licoes Aprendidas 85 77 91 %
Pontuacio do Projeto 500 457

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nos dados apresentados no Quadro (4.8), o projeto “P-02” obteve 457 pontos dos
500 pontos propostos pela escala de mensuracdo de (FCS); segundo a classificacdo apresentada
no Quadro (4.6) o projeto foi classificado como um projeto de sucesso total.

Com relagdo a mensuracdo do sucesso mostrada no Quadro (4.8) pode ser dito que a
influéncia no grupo direcionador com menor valor, monitoramento e controle (77%) foi devido a
que a variagdo nos beneficios (0%), ndo foi considerada para o projeto e foi dado esse valor para
ndo alterar ou mascarar algum outro resultado. A varidvel no grupo direcionador com menor
valor foi variagdo no prazo (62%), isto se deve muito provavelmente ao fato acontecido na
segunda metade do més de marco, quando atividades ndo planejadas foram incluidas na

programacao dos recursos do departamento de engenharia.

Quadro 4.9 Fatores Criticos de Sucesso para o projeto P-03.

. ~ Mensuracao do Sucesso do
. Faixa de Pontuacao do . .
Grupo direcionador cee o~ . gerenciamento de projetos
classificacao projeto o
por grupo direcionador

Habilidades

Gerenciais 125 118 94 %
Fatores Criticos de

Sucesso 195 152 78 %
Monitoramento e

Controle 95 73 77 %

Licdes Aprendidas 85 69 81%
Pontuacio do Projeto 500 412

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com base nos dados apresentados no Quadro (4.9), o projeto “P-03” obteve 412 pontos dos
500 pontos propostos pela escala de mensuracdo de (FCS); segundo a classificacdo apresentada
no Quadro (4.6) o projeto foi classificado como um projeto de sucesso total.

Com relagdo a mensuracdo do sucesso mostrada no Quadro (4.9) pode ser dito que a
influéncia nos dois grupos direcionadores com menor valor, fatores criticos de sucesso (78%) e
monitoramento e controle (77%) foi devido a um menor valor na avaliacio do cumprimento do
prazo (59%), defini¢do de escopo (59%), habilidade de comunicagdo (59%) e variacdo no prazo
(62%). Esses valores podem ser observados com mais detalhe nas informacdes do porcentual de
sucesso do projeto por varidvel, no Anexo A.

Muito provavelmente a causa desses valores menores foi o fato de que o projeto “P-03” e o
projeto “P-04” ficaram estagnados durante quase duas semanas no final de margo. Esse
comportamento € coerente com aquele que se observa no grifico de curvas de tendéncia da
Figura (4.4), entre os dias 21 e 29 do eixo horizontal. Nesse intervalo, a curva de trabalho real

mostra um claro decrescimento.

Quadro 4.10 Fatores Criticos de Sucesso para o projeto P-04.

. ~ Mensuracao do Sucesso do
. Faixa de Pontuacao do . .
Grupo direcionador ces  ~ . gerenciamento de projetos
classificacao projeto ..
por grupo direcionador

Habilidades

Gerenciais 125 91 73 %
Fatores Criticos de

Sucesso 195 156 80%
Monitoramento e

Controle 95 70 74 %

Licoes Aprendidas 85 69 81%
Pontuacio do Projeto 500 386

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nos dados do Quadro (4.10) o projeto “P-04" obteve 386 pontos dos 500 pontos
propostos pela escala de mensuracdo de (FCS); segundo a classificagdo apresentada no Quadro
(4.6) o projeto foi classificado como um projeto de sucesso total.

Com relacdo a mensuracdo do sucesso mostrada no Quadro (4.10) pode ser dito que a

influéncia nos dois grupos direcionadores com menor valor, habilidades gerenciais (73%) e
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monitoramento e controle (74%) foi devido a um menor valor na avaliagdao da habilidade de
comunicacdo (61%), aceitacdo da proposta (58%), indicacdo de papeis e responsabilidades
(61%), determinacdo dos pontos de controle (60%). Esses valores podem ser observados em
detalhe nas informagdes do porcentual de sucesso do projeto por varidvel, no Anexo A.

Como aconteceu com o projeto “P-03” o projeto “P-04” ficou estagnado por um periodo de

duas semanas, comportamento esse que pode ser verificado na curva de tendéncia da Figura (4.4).

4.2.4.1 Licoes aprendidas

Os resultados da avaliacdo dos (FCS) obtidos anteriormente podem ser organizados para
facilitar a andlise das causas que mais impactaram no desempenho do modelo proposto nesta
pesquisa para o gerenciamento de sistemas de multiplos projetos.

Primeiramente, pode ser elaborado o Quadro (4.11) para reunir os grupos direcionadores

que apresentam um valor menor que 80% para cada projeto.

Quadro 4.11 Grupos direcionadores com menor valor.

Projeto Habilidades Fatores criticos | Monitoramento Licoes
gerenciais de sucesso e controle aprendidas
P-01 - 78% 72% -
P-02 - - 77% -
P-03 - 78% 77% -
P-04 73% - 74% -

Fonte: Dados da pesquisa.

No Quadro (4.11) aparece o grupo direcionador Monitoramento e Controle como o grupo

que apresenta a maior quantidade de valores com menor porcentagem de cumprimento. Logo, na

procura de uma justificativa para esse comportamento, € apresentado no Quadro (4.12) o

detalhamento das varidveis que conformam esse grupo direcionador, para cada projeto.
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Quadro 4.12 Varidveis do grupo direcionador monitoramento e controle.

Projetos
Variaveis

P-01 P-02 P-03 P-04
Reunides de monitoramento 99% 100% 100% 100%
e controle
Definicdio de pontos de 60% 100% 100% 60%
controle
Variabilidade no prazo 61% 62% 62% 100%
Identificacdo das metas 20% 100% 100% 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Observando as informagdes do Quadro (4.12), a varidvel com menores valores de
porcentagem de cumprimento ¢ “variabilidade no prazo”. Isto pode ser interpretado como que a
variabilidade no prazo estd relacionada com a reprogramacgdo de atividades que acontece no
sistema, fato esse que serd comprovado por meio da andlise estatistica que é apresentada no
subitem (4.3), a continuagao.

Ainda nas informacdes do Quadro (4.12) pode ser observado que o valor de 20% de
cumprimento na identificagdo de metas do projeto P-01 coincide com o observado no
comportamento do indicador de consumo de pulmao de projeto na Figura (4.2), quando no inicio
foram necessdrias acdes imediatas para equilibrar o ritmo de trabalho. Também, isso serviu como
licdes aprendidas, pois no Quadro (4.12) pode ser visto que a porcentagem para os outros projetos
foi de 100%, mostrando melhoria nesse parametro.

O modelo proposto nesta pesquisa tenta gerenciar melhor a incerteza que existe na
estimativa de tempos das atividades nos projetos. Mesmo que a incerteza ndo seja eliminada
totalmente, um indicador de que o modelo funciona € o fato de que a avaliacdo realizada aos
projetos mostra que podem ser classificados como projetos de sucesso total e que, embora exista
variabilidade no prazo das atividades, a mesma esta em niveis acima de 60% o que aumenta a

probabilidade de que os projetos terminem dentro do prazo planejado.
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4.3 Aplicaciao do questionario e analise estatistica

As informacgdes coletadas por meio do questiondrio aparecem registradas no Apéndice B

deste trabalho e estdo relacionadas com o impacto dos sete parametros ou varidveis de influéncia

sobre a varidvel de resposta. Os dados correspondem a coleta e andlise realizada para 46

atividades pertencentes a cadeia critica de cada projeto, durante a etapa de pesquisa-a¢do, no

periodo de quatro meses compreendido entre fevereiro e maio de 2013.

No espago de tempo de quatro meses, as andlises podem ser divididas em trés periodos:

total, 1° periodo e 2° periodo, tal como aparece detalhado no grafico da Figura (4.5).

+ Planejado = Real

sesss0s

Periodo total (46 atividades)

12 1° Periodo

(27 atividades)

Cargade trabalho acumulado (dias)

e

2° Periodo

+e

. (19 atividades)

sesesee

cee

Teeeee

Tempo (dias uteis)

Figura 4.5 Divisdo em periodos das atividades do sistema de projetos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos periodos indicados na Figura (4.5) o comportamento das varidveis foi registrado da

seguinte forma: o numero um (1) esta relacionado com uma resposta afirmativa do tipo “sim”, e o
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numero zero (0) associado com uma resposta negativa do tipo “nao”. Ou seja, o numero (1) quer
dizer que a varidvel apareceu para influenciar adversamente no atendimento do prazo estimado
para cada atividade, e o nimero (0) quer dizer que o fator de influencia ndo se apresentou,
propiciando condi¢des para que a atividade atendesse seu prazo estimado.

Os dados coletados foram processados no software MiniTab 16 e os resultados sao
apresentados em fun¢do dos seguintes parametros: informac¢do de resposta, do valor (p) ou nivel
de significancia de cada varidvel e geral, do intervalo de confianga, dos testes de ajuste do

modelo, da relacdo Odds Ratio (OR), e dos coeficientes relativos da equagao.

4.3.1 Analise por regressao logistica binaria do periodo total

As informacdes de saida do programa, em forma detalhada, aparecem no Anexo B deste
trabalho e as informacgdes resumidas, necessarias para as andlises, sdo apresentadas a continuacao

em forma de tabelas.

Tabela 4.1 Informacao de resposta

Variavel Valor Quantidade Caracteristica
Prazo Sim 25 Evento
Nio 21
Total 46

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

A Tabela (4.1) mostra a informacdo geral sobre os dados processados, isto €, a varidvel de
resposta (Prazo), o numero de atividades que atenderam o prazo (25), o nimero de atividades que
ficaram fora do prazo planejado (21) e a defini¢do do nivel ou valor (sim) como caracterizando o

evento que o software considera como referéncia para relacdo ou associagao dos dados.
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Tabela 4.2 Dados obtidos do primeiro processamento.

Parametros Coeficientes Valor (p) OR Valor (p)
individual Geral
Constante 2,242 0,022 -
EscAlt -21,010 0,999 0,00
Risk -0,760 0,361 0,47
Variab 0,443 0,583 1,56
0,018
Incl 0,102 0,917 1,11
Repro -2,344 0,012 0,10
NivRec 0,399 0,726 1,49
Multitask -0,735 0,401 0,48

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Observando os dados das Tabelas (4.2), para um intervalo de confianca de 95%, pode ser

afirmado o seguinte:

1.

O valor (p) geral € de 0,018, menor que o valor de referéncia (p= 0,05), o que quer dizer
que existe uma relacdo significante entre a resposta e pelo menos um dos parametros ou
varidveis de influéncia.

Os parametros Repro (p= 0,012) e Constante (p= 0,022) sdo os tinicos que possuem um
valor menor que a referéncia (p= 0,05), sendo ambos significantes. Os outros
parametros ndo apresentam uma relacdo significativa entre a resposta e qualquer um
deles.

O parametro Repro (-2,344) que representa a influéncia da reprogramacdo nas
atividades tem um valor negativo, significando que quando aparece diminui a
probabilidade de terminar a atividade dentro do prazo.

O valor OR do parametro Repro (0,10 < 1,0) significa que quanto menor seja o seu
valor, menor € a probabilidade de terminar a atividade dentro do prazo.

Os valores obtidos pelo parametro EscAlt (p= 0,999) e (OR= 0,00) indicam que ndo
existe associagdo alguma entre as varidveis de influéncia e de resposta. Isto €
interpretado como um indicador de que a defini¢do ou alteragdo do escopo nao intervém
mais na realizacdo das atividades, pois o escopo € definido na etapa de planejamento e
incluido na programacao e estimativa de tempo das atividades.
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Tabela 4.3 Testes de ajuste do modelo.

Método Valor (p)
Pearson 0,150
Deviance 0,087
Hosmer-Lemeshow 0,401

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Os resultados de ajuste obtidos por meio dos testes de Pearson (0,150) e Deviance (0,087)
mostraram valores elevados indicando que ndo existe evidencia suficiente para garantir que o
modelo se ajusta adequadamente quando o intervalo de confianca € menor ou igual a 0,05. Neste
caso, o modelo se refere ao conjunto de dados e a consisténcia que eles apresentam entre o
comportamento esperado e o observado.

Porém, o teste de Hosmer-Lemeshow (0,401) mostra que existe uma relativa consisténcia
na frequéncia de ocorréncia entre os dados observados e os esperados. Isto pode ser observado
nos resultados entregados pelo software MiniTab 16 apresentados no Anexo B.

Com a intencdo de melhorar o ajuste do modelo optou-se por realizar mais iteragdes com o
conjunto de dados obtidos eliminando as varidveis com o valor (p) mais elevado e com indice OR
perto de (1,0), mostrando que a probabilidade de associacdo com a varidvel de resposta é minima.

Dessa forma, foi feita uma segunda andlise do conjunto de dados eliminando as varidveis
EscAlt e Incl. Os resultados obtidos por meio do software MiniTab 16 sdo apresentados a

continuacdo na forma de tabelas.

Tabela 4.4 Dados obtidos do segundo processamento.

Parametros Coeficientes Valor (p) OR Valor (p)
individual Geral
Constante 2,405 0,013 -
Risk -0,796 0,312 0,45
Variab 0,149 0,842 1,16
0,016
Repro -2,545 0,005 0,08
NivRec 0,530 0,593 1,70
Multitask -0,827 0,321 0,44

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.
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Para a nova iteracdo, cujos resultados aparecem na Tabela (4.4) e para um intervalo de
confianca de 95%, pode ser afirmado o seguinte:

1. O valor (p) geral € de 0,016, menor que o valor de referéncia (p= 0,05), o que quer
dizer que existe uma relacdo significante entre a resposta e pelo menos um dos
parametros ou varidveis de influéncia.

2. Os parametros Repro (p= 0,005) e Constante (p= 0,013) sdo os tinicos que possuem
um valor menor que a referéncia (p= 0,05), sendo ambos significantes. Os outros
pardmetros continuam sem apresentar uma relacdo significativa entre eles e a
resposta.

3. O parametro Repro (-2,545) continua a ter um valor negativo, significando que a
presenca do mesmo diminui a probabilidade de terminar a atividade dentro do

prazo.

Tabela 4.5 Testes de ajuste do modelo. Segundo processamento.

Método Valor (p)
Pearson 0,079
Deviance 0,064
Hosmer-Lemeshow 0,511

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Os resultados de ajuste obtidos por meio dos testes de Pearson (0,079) e Deviance (0,064)
diminuiram com referéncia aos valores obtidos no primeiro processamento, mas o teste de
Hosmer-Lemeshow (0,511) aumentou, indicando que a consisténcia na frequéncia de ocorréncia
entre os dados observados e os esperados melhorou.

Com a melhora no indicador do teste de Hosmer-Lemeshow decidiu-se processar o
conjunto de dados novamente, com o intuito de minimizar o erro no modelo analisado.

Desta vez, o parametro Variab (p= 0,842) foi eliminado da anélise, obtendo os valores

apresentados nas tabelas seguintes.
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Tabela 4.6 Dados obtidos do terceiro processamento.

Parametros Coeficientes Valor (p) OR Valor (p)
individual Geral
Constante 2,477 0,006 -
Risk -0,821 0,292 0,44
Repro -2,561 0,004 0,08 0,008
NivRec 0,541 0,585 1,72
Multitask -0,839 0,312 0,43

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Os unicos parametros que continuam com um valor (p) menor que a referéncia (0,05) sdo
Constante (0,006) e Repro (0,004), o que indica consisténcia no seu nivel de significancia ao
longo das anélises.

Da mesma forma, o indice OR do parametro Repro (0,08) mostrou-se constante com
relacdo ao valor obtido no segundo processamento e muito perto do obtido no primeiro

processamento, indicando consisténcia no comportamento dentro do modelo.

Tabela 4.7 Testes de ajuste do modelo. Terceiro processamento.

Método Valor (p)
Pearson 0,077
Deviance 0,089
Hosmer-Lemeshow 0,218

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Desta vez, os testes de Pearson (0,077) e Deviance (0,089) apresentaram um leve aumento
com relagdo ao segundo processamento, contrastando com o comportamento mostrado pelo teste
de Hosmer-Lemeshow (0,218) que diminuiu seu valor.

A diminuicdo no teste de Hosmer-Lemeshow pode ter acontecido pelo fato de que um
nimero menor de parametros estd sendo avaliado com relacdo aos anteriores processamentos,
formando menores grupos de associagdo, dificultando desta forma a relagdo de consisténcia na

frequéncia de ocorréncia entre os dados observados e os esperados. Também, que os parametros
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que estdo sendo avaliados ndo sdo os que oferecem um melhor ajuste do modelo. Esse
comportamento pode ser observado nos dados do Anexo B.

Um novo processamento foi realizado com a intengdo de observar o comportamento no
ajuste do modelo. Desta vez, foi eliminado o parametro NivRec, que possui o maior valor de (p).

Os dados do novo processamento sao apresentados nas tabelas seguintes.

Tabela 4.8 Dados obtidos do quarto processamento.

Parametros Coeficientes Valor (p) OR Valor (p)
individual Geral
Constante 2,408 0,006 -
Risk -0,841 0,280 0,43
0,003
Repro -2,435 0,005 0,09
Multitask -0,619 0,386 0,54

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Mais uma vez, os parametros Constante (p= 0,006) e Repro (p= 0,004) ficaram com um
valor abaixo da referéncia (p= 0,05) mostrando um elevado nivel de significAncia com a varidvel
de resposta. O valor (p) geral também conserva essa caracteristica.

No relacionado com o indice OR do pardmetro Repro (0,09) o mesmo se conserva similar

aqueles obtidos nos anteriores processamentos, indicando coeréncia no seu comportamento.

Tabela 4.9 Testes de ajuste do modelo. Quarto processamento.

Método Valor (p)
Pearson 0,053
Deviance 0,057
Hosmer-Lemeshow 0,736

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

No quarto processamento de dados, os valores do teste de ajuste pelos métodos Pearson
(0,053) e Deviance (0,057) continuaram baixos, mas o método Hosmer-Lemeshow (0,736)
aumentou significativamente indicando, por meio deste, que o modelo considerando trés

parametros (Risk. Repro, Multitask) apresenta um melhor ajuste.
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Por fim, um ultimo processamento dos dados foi realizado eliminando a variavel Multitask

(p=0,386), obtendo os resultados que sao apresentados nas tabelas seguintes.

Tabela 4.10 Dados obtidos do quinto processamento.

Parametros Coeficientes Valor (p) OR Valor (p)
individual Geral
Constante 2,113 0,007 -
Risk -0,724 0,341 0,48 0,002
Repro -2,436 0,004 0,09

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Nos dados da Tabela (4.10) observa-se que o valor (p) geral se mantém abaixo do nivel de
referéncia, confirmando que existe uma relacdo significante entre a resposta e o parametro Repro.
O mesmo acontece com o valor (p) individual de dito parametro.

Também, o indice OR (0,09) apresentou um valor similar ao apresentado nos anteriores
processamentos, indicando consisténcia no comportamento do nivel de impacto da varidvel sobre
a resposta. Neste caso, esse comportamento pode traduzir que entre menor seja o seu valor,
menor é a probabilidade de terminar a atividade dentro do prazo. Isto € compativel com o
coeficiente negativo obtido desde o primeiro processamento de dados, refor¢cando desta forma o

fato de que a reprogramacao de atividade foi a principal causa no atraso das atividades e que sua

presenca impacta negativamente no atendimento do prazo planejado.

Tabela 4.11 Testes de ajuste do modelo. Quinto processamento.

Método Valor (p)
Pearson 0,446
Deviance 0,458
Hosmer-Lemeshow 0,732

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Na Tabela (4.11) pode ser observado que os valores do teste de ajuste pelos métodos

Pearson (0,446) e Deviance (0,458) aumentaram significativamente ao tempo que ficaram
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parecidos. Por sua parte, o valor do teste de Hosmer-Lemeshow (0,732) continuou similar aquele
obtido no quarto processamento, indicando um relativo bom ajuste no modelo usado.

Adicional aos resultados apresentados até o momento, outra informacao € fornecida pelo
software MiniTab 16 que pode ser usada para analisar o0 modelo usado. Essa informagao chama-
se medidas de associacdo (measures of association) e na Tabela (4.12) sdo apresentados os
resultados das medidas de associacdo entre a varidvel de resposta e as probabilidades previstas,
correspondentes ao processamento final. Os dados dos outros processamentos também podem ser

encontrados nas informag¢des do Anexo B.

Tabela 4.12 Medidas de associagao.

Pares Naimero  Porcentagem Medidas de Valor
associacio
Concordantes 334 63,6 Somers’ D 0,52
. Goodman-
Discordantes 60 11,4 Kruskal (Gamma) 0,70
Vinculados 131 25,0 Kendall's (Tau-a) 0,26
Total 525 100,0

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Analisando os resultados de medidas de associacdo apresentados na Tabela (4.12) nota-se
que 63,6% dos pares sdo concordantes e 11,4% sdo discordantes, o que pode ser interpretado
como que existe pelo menos uma possibilidade de 50% de encontrar pares concordantes do que
pares discordantes, ou seja, maior chance de existir associacdo entre a varidvel de resposta e
alguma das varidveis de influéncia.

As medidas de associacao de Somers’ D (0,70) e Goodman-Kruskal (0,26) apresentam uma
diferenga significativa pelo fato de existir uma porcentagem consideravel (25,0%) de pares
vinculados, isto é, com igualdade de possibilidades de serem pares concordantes ou pares
discordantes. Somers’ D inclui nos seus célculos os pares vinculados, ja4 Goodman-Kruskal nao
os inclui, por isso € maior esse Ultimo valor do que o primeiro.

Os resultados das medidas de associacio da Tabela (4.12) reforcam os resultados
apresentados nas Tabelas (4.10) e (4.11) no sentido de que existe coeréncia nos resultados dos

dados analisados em funcao das técnicas estatisticas usadas.
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Um fato importante de mencionar é que no modelo estudado a unica varidvel de influéncia
que mostrou uma associacdo direta com a varidvel de resposta foi o parametro Repro, que
representa a reprogramacido que sofrem as atividades na execucdo do cronograma planejado.
Como foi mostrado anteriormente, a reprogramacdo impacta negativamente no atendimento do
prazo estimado.

Com os dados apresentados na Tabela (4.10) pode ser calculada a probabilidade de uma
atividade terminar dentro do prazo programado com base nos dados coletados para o conjunto de
projetos escolhidos como amostra.

Chamando a Equacdo (3.1), temos o seguinte:

P _ 1
()’) T 1te(—a-B1X1-B2X2-B3X3——BKXK) (Eq. 3.1)

Inserindo os seguintes valores ;= -2,436; X; = Repro = 1,0 e o= 2,113 na Equacdo (3.1)
pode ser calculada a probabilidade de uma atividade do sistema terminar em tempo, quando a

reprogramagao é considerada, da seguinte forma:

1
P(y) - 1+e(-2113=(-2,436).(1,0))

=0,43 (Eq. 4.1)

Se pelo contrario se elimina o efeito da reprogramacgdo, usando a Equacdo (4.1) para
calcular a probabilidade de uma atividade terminar dentro do prazo, ou seja, inserindo o0s

seguintes valores ;= -2,436; X; = Repro =0 e o= 2,113, se obtém o seguinte resultado:

1
P(y) = G- ) = 0,89 (Eq.4.2)

O anterior resultado pode ser interpretado como que uma atividade que nado seja
reprogramada, ou seja, que seja realizada dentro do tempo definido inicialmente no cronograma,
tem uma probabilidade equivalente a 89,0% de terminar dentro do prazo.

Esse resultado pode ser considerado como um indicativo de que se a reprogramagdo é

eliminada a probabilidade de terminar em tempo é muito alta, sendo benéfico para o sistema.
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Porém, a probabilidade nao é de 100%, o que, para o caso dos dados desta pesquisa, pode ser um
indicador de alerta para o sistema, pois uma vez que se elimina a reprogramacdo, as outras
varidveis podem ganhar peso e se converter no novo obstdculo para cumprir os prazos.

Segundo a informagdo obtida, para as outras varidveis, mesmo que aparecem ao longo dos
projetos, ndo foi possivel estabelecer sua influéncia no atendimento dos prazos, pois

estatisticamente ndo foi comprovado seu impacto, por isso os outros valores de f e X sdo zero.

4.3.2 Analise por regressao logistica binaria do primeiro periodo

Durante o primeiro periodo se desenvolveram 27 atividades, de um total de 46 consideradas
para as andlises deste trabalho. Com o intuito de interpretar o que tinha acontecido com o
comportamento do modelo nesse primeiro periodo de tempo, o0 mesmo procedimento de andlise
apresentado no subitem anterior foi aplicado.

Por ser menor o nimero de atividades consideradas, o intervalo de confianca utilizado para
fazer a andlise estatistica diminuiu para 90% (o = 0,10). Neste caso, o valor de referéncia para o
nivel de significancia ou p-value passou a ser (p = 0,10).

A estabilidade no ajuste do modelo estatistico se obteve no quarto processamento, obtendo
os resultados que sao apresentados nas tabelas a seguir. Os dados completos da andlise estatistica

por meio da técnica regressao logistica bindria se encontram no Anexo C.

Tabela 4.13 Andlise primeiro periodo. Quarto processamento.

Parametros Coeficientes Valor (p) OR Valor (p)
individual Geral
Constante 2,435 0,058 -
Risk -1,315 0,236 0,27
Repro -2,175 0,093 0,11 0,074
NivRec 1,827 0,208 6,21
Multitask -2,451 0,054 0,09

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.
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Nos dados da Tabela (4.13) se observa que o valor (p = 0,074) geral estd abaixo do nivel de
referéncia especificado, confirmando que existe uma relacio significante entre a resposta e pelo
menos algum dos pardmetros ou varidveis de influéncia. Por sua vez, os parametros Constante
(p= 0,058), Repro (p= 0,093) e Multitask (p= 0,054) obtiveram valores abaixo do nivel de
referéncia (p= 0,10). O valor obtido pelo parametro NivRec (p= 0,208) estd acima do nivel de

referéncia, evidenciando que sua relagdo com a varidvel de resposta ndo € significativa.

Tabela 4.14 Testes de ajuste do modelo. Primeiro periodo, quarto processamento.

Método Valor (p)
Pearson 0,378
Deviance 0,268
Hosmer-Lemeshow 0,650

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Na Tabela (4.14) por ser observado que os valores do teste de ajuste pelos métodos Pearson
(0,378) e Deviance (0,268) obtiveram um valor relativamente baixo, porém, o valor do teste de
Hosmer-Lemeshow (0,650) obteve um valor considerado elevado, indicando um relativo bom

ajuste do modelo usado.

Tabela 4.15 Medidas de associacdo. Andlise complementar.

Pares Namero  Porcentagem Medidas de Valor
associacio
Concordantes 136 75,6 Somers’ D 0,60
. Goodman-
Discordantes 28 15,5 Kruskal (Gamma) 0,66
Vinculados 16 8,9 Kendall's (Tau-a) 0,31
Total 180 100,0

Fonte: Dados da pesquisa, software MiniTab 16.

Analisando os valores da Tabela (4.15) se nota que 75,6% dos pares sdo concordantes e
15,5% sao discordantes; 8,9% dos pares associados sdao considerados vinculados, o que quer dizer

que tém a mesma probabilidade de serem concordantes ou discordantes.
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Os resultados apresentados na Tabela (4.15) podem ser interpretados como que existe uma
probabilidade maior de encontrar pares concordantes do que pares discordantes, ou seja, que é
maior a possibilidade de que exista associagdo entre a varidvel de resposta e as varidveis de
influéncia, dando validade ao modelo usado.

Também, ao analisar os valores de medida de associacdo de Somers’D (0,60) e Goodman-
Kruskal (0,66) se observa que a diferenca entre eles € pequena, pelo fato de que a quantidade de
pares vinculados (8,9%) também € pequena. Esse resultado é coerente com os valores obtidos da
andlise dos resultados apresentados na Tabela (4.12) com referéncia ao total de atividades, onde o
nimero de pares vinculados é maior (25,0%) e a diferenca entre os valores de medidas de
associagdo entre Somers’D (0,52) e Goodman-Kruskal (0,70) também € maior, mostrando desta
forma uniformidade nos critérios usados para julgamento dos resultados.

A Equacdo (3.1) pode ser chamada novamente para calcular a probabilidade de uma
atividade terminar dentro do prazo programado com base nos dados obtidos para o primeiro
periodo. Sendo assim, na Equagao (3.1) podem ser inseridos os seguintes valores: o= 2,435; f;= -

2,175; X;= Repro= 1,0; = -2,451 e X,= Multitask = 1,0.

1
P(y) = 1+e(—2435—(—2,175)(1,0)—(-2,451).(10)) 0,10 (Eq. 4.3)

O valor obtido de P= 0,10 pode ser interpretado como que, segundo o comportamento das
varidveis de influéncia no sistema, a probabilidade de terminar em tempo as atividades € de
10,0%.

Esse valor € coerente com o comportamento do sistema mostrado na Figura (4.4) onde se
observa que, no periodo compreendido desde o inicio das atividades até o dia 29, a tendéncia era
de ndo atender o ritmo de trabalho programado, mas depois aconteceu uma recuperacdo desse
ritmo e a avaliacao total do sistema mostrou uma recuperagdo, pois a probabilidade de terminar
em tempo as atividades aumentou para 43,0% quando a reprogramacdo tem influéncia e para
89%, caso essa influéncia fosse controlada.

Se pelo contrario se elimina o efeito da reprogramacdo e a multitarefa, usando a Equacao

(4.3) para calcular a probabilidade de uma atividade terminar dentro do prazo, ou seja, inserindo
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os seguintes valores o= 2,435; f,= -2,175; X;= Repro= 0,0; f,= -2,451 e X,= Multitask = 0,0; se

obtém o seguinte resultado:

1
P(y) = {+e(—2435-(-2175).(00)—(-2,451)(0,0))

= 0,92 (Eq. 4.4)

O anterior resultado pode ser interpretado como que uma atividade que nao seja
reprogramada nem submetida ao efeito da multitarefa, tem uma probabilidade equivalente a
92,0% de terminar dentro do prazo.

Para o segundo periodo, compreendido entre os dias 30 e 70, foi feita a mesma andlise
estatistica, porém, o modelo ndo conseguiu se ajustar. Ou seja, estatisticamente nao foi possivel
fazer associagdes entre varidveis nem testes de ajuste do modelo coerentes que permitissem
oferecer dados confidveis do comportamento do sistema nesse periodo.

Isso aconteceu muito provavelmente pelo fato de que o nimero de atividades consideradas
para o processamento dos dados no software € menor, dezenove (19), em comparacdo com o0s

outros processamentos que usaram 27 e 46 atividades.

4.5 Analises complementares

Na tentativa de buscar um parametro de comparacdo ou verificagdo para os resultados
obtidos por meio da técnica de regressio logistica optou-se por fazer uma andlise da frequéncia
de apari¢do de cada uma das varidveis de influéncia. Isto é, considerando o conjunto de dados
coletados das 46 atividades, apresentados no Apéndice B, foi feita a somatéria de cada uma das

colunas correspondentes a cada varidvel, obtendo o grafico de frequéncia mostrado na Figura

(4.6).
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Figura 4.6 Frequéncia de ocorréncia das varidveis de influéncia no sistema de multiplos
projetos.
Fonte: Dados da pesquisa

Como pode ser observado na Figura (4.6) a varidvel com maior presenca foi a relacionada
com a reprogramacado. Se esse resultado for comparado com os dados da Tabela (4.10) pode ser
observado que a reprogramacao foi a principal causa no atraso das atividades e que sua presenca
impacta negativamente no atendimento do prazo planejado.

Também, considerando o conjunto de dados para os dois periodos nos quais foi
caracterizado o comportamento do ritmo de trabalho dos projetos, o primeiro de 27 atividades e o
segundo de 19 atividades, optou-se por fazer uma andlise da frequéncia de apari¢io de cada uma
das varidveis de influéncia, similar aquela feita como o conjunto de dados coletados do total de

46 atividades. Os resultados sao apresentados nas figuras que seguem a continuacao.
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Figura 4.7 Frequéncia de ocorréncia das varidveis de influéncia para 27 atividades.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura (4.7) se observa que o ndmero maior de ocorréncia € da varidvel Repro (20)
seguido pelas varidveis Multitask (14) e Incl (14). Nao se espera que esse comportamento das
ocorréncias seja uma comprovagdo dos resultados encontrados por meio da andlise estatistica e
mostrados na Tabela (4.13) ou vice-versa, mas coincidem no fato de que as varidveis que mais
influenciaram no comportamento do modelo sdo Repro e Multitask no primeiro periodo de tempo
do sistema de multiplos projetos.

Além do anterior, a outra varidvel, Incl (14), aparece compartilhando o segundo lugar junto
com a varidvel Multitask, o que de fato coincide com o acontecido realmente ao sistema de
multiplos projetos, pois nesse primeiro periodo, outras atividades foram adicionadas a
programacdo dos recursos do departamento de engenharia ocasionando reprogramacgdo das
atividades e gerando situacdes multitarefa.

O fato de que a varidvel Incl ndo apareca como tendo uma relacdo significante na andlise
estatistica pode ser devido a que a andlise estatistica por regressao logistica ndo considera s6 a
frequéncia de ocorréncia de cada varidvel, mas a relacdo com o valor da variavel de resposta, isto
¢, mesmo que puderam ser incluidos outros projetos, essa situagdo ndo afetou tanto quanto a

reprogramagao de atividades ou a multitarefa o atendimento do prazo dos tempos estimados.
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Outra explicacdo pode estar no fato de que a inclusdo de outros projetos no planejamento
inicial ocasiona reprogramacdo das atividades e até mesmo situacdes de multitarefa, passando a
ser uma causa (Incl) e ndo uma consequéncia (Repro, Multitask).

Para o conjunto de dezenove atividades, correspondentes com o segundo periodo, é obtido

o gréfico de frequéncia de ocorréncia apresentado na Figura (4.8).
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Figura 4.8 Frequéncia de ocorréncia das varidveis de influéncia para 19 atividades.

Fonte: Elaboracdo do autor. Dados da pesquisa

Nos dados da Figura (4.8) pode ser observado que a varidvel Repro (10) continua sendo a
de maior frequéncia, mas desta vez seguida pelo parametro Varib (9) e a variavel Multitask (5)
em terceiro lugar.

O fato de que o pardmetro Variab apareca nesse periodo de tempo como a segunda maior
frequéncia de ocorréncia pode ser devido a que depois do dia 29 foram feitos ajustes nas
estimativas de tempo na tentativa de por em dia os cronogramas de trabalho dos projetos que
sofreram algum atraso. Inicialmente isto poderia ser interpretado como que foi benéfico para o
funcionamento do sistema, pois nas Tabelas (4.2) e (4.4) o coeficiente dessa varidvel aparece com
um valor positivo quando se analisa o funcionamento de todos os dados do sistema, mas ndo
existe um resultado complementar que permita fazer essa afirmacgdo, porém, o efeito pode ser

mencionado por estar relacionado com um evento que realmente aconteceu.
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Para finalizar as andlises complementares, ¢ apresentado no grifico da Figura (4.9) o
comportamento da varidvel de resposta com referéncia ao cumprimento do prazo, ou nao, dos

tempos estimados das atividades.

B Atendeu ® N3o atendeu

15

12 13

Primeiro periodo Segundo periodo Total

Figura 4.9 Comportamento da varidvel de resposta.
Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura (4.9) é mostrado que no primeiro periodo o nimero de atividades que atenderam
o prazo foi equivalente a 44,4% do total desse periodo. Ja no segundo periodo, a porcentagem de
atividades que conseguiram terminar dentro do prazo planejado aumentou para 68,4%. Esse
resultado demonstra que as acodes realizadas para estabilizar o ritmo de trabalho deram resultado.

No total, a porcentagem de atividades que atenderam o prazo programado nos cronogramas

foi de 54,3% comparado com o 45,7% de atividades que ndo atenderam o prazo.

4.5 Outras técnicas estatisticas

Além da andlise dos dados usando a técnica de regressao logistica binomial, para Favero et
al.. (2009) existem outras duas técnicas que poderiam ser utilizadas para prever o comportamento
de varidveis categodricas: Andlise Discriminante e Andlise de Sobrevivéncia.

Embora sejam técnicas que poderiam ser usadas nas andlises deste trabalho, os mesmos

autores argumentam que existem limitacdes para sua aplicacdo. Por exemplo, no caso da Andlise
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Discriminante, ela requer a assun¢do de inimeras premissas para a validade do modelo,
restringindo seu uso. J4 no caso da Andlise de Sobrevivéncia, a técnica considera o tempo para a
ocorréncia do evento de interesse, que ndo € o objetivo de investigacao deste trabalho.

Outra possibilidade que surgiu para analisar os dados desta pesquisa seria considerar a
técnica conhecida como Andlise Conjunta (Conjoint Analysis).

Segundo Malhotra (2012), essa € uma técnica usada em marketing, que procura determinar
a importancia relativa que os consumidores dao a atributos relevantes e a utilidade que eles
associam aos niveis de atributos.

No caso desta pesquisa, a técnica poderia ser usada porque se baseia em avaliacOes
subjetivas dos entrevistados e podem ser criados estimulos como combinagdes de niveis de
atributos determinados pelo pesquisador.

Ainda para Malhotra (2012, p. 531): “uma saida padrdo em andlise conjunta consiste em
fornecer pesos de importancia relativa deduzidos para todos os atributos utilizados na construcao
dos estimulos usados no trabalho de avaliagdo”. Neste trabalho, os atributos estariam
relacionados com o nivel de influéncia de cada varidvel sobre a resposta do sistema a qual estaria
representada pelo atendimento ou ndo do prazo estimado.

A anélise conjunta ndao pode ser aplicada no software MiniTab 16 utilizado para as andlises
por regressdo logistica bindria, porém, foram feitas tentativas de processamento dos dados deste
trabalho utilizando o software IBM SPSS Statistics 20.0 (Statistical Package for Social Sciences)
para obter um modelo que permitisse fazer uma avaliacdo por meio da andlise conjunta e poder
comparar os resultados com aqueles obtidos da andlise de regressao logistica bindria.

De forma geral, o procedimento para fazer a andlise conjunta no software IBM SPSS
Statistics 20.0 indicado no proprio tutorial do software é o seguinte:

1. Fazer um planejamento ortogonal, isto €, definir todas as possiveis combinagdes dos
atributos e seus niveis. No caso desta pesquisa, o nimero de atributos € de seis (sem
considerar a varidvel EscAlt, pelas razdes explicadas no subitem 4.3) e o nimero de
niveis € dois (sim/ndo), resultando em (226= 64) possiveis combinacdes.

2. As combinagdes geram “cartdes” que sdo entregues aos entrevistados para classificar

segundo a sua preferéncia, de maior a menor.
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3. Inserir em uma rotina interna de programacao do software IBM SPSS Statistics 20.0 os
arquivos gerados pela ortogonalizacdo do modelo e pelas respostas dos entrevistados e

rodar o programa ativando a sintaxe de programacdo “Conjoint”.

A dificuldade ou limitacdo para o processamento dos dados desta pesquisa usando a técnica
andlise conjunta consistiu basicamente em que o passo (2) ndo pode ser aplicado porque o0s
entrevistados nao podem classificar o comportamento das varidveis por preferéncia, os resultados
de cada atividade sdao processados uma tnica vez e nao existem mais do que uma possibilidade de
combinacdo de varidveis de influéncia para uma determinada saida, a qual € dicotomica.

Sendo assim, pelas razdes expostas anteriormente, ndo foi possivel processar os dados
obtidos nesta pesquisa por meio de outra técnica estatistica diferente da regressdo logistica

binaria.

4.6 Discussao dos resultados

O método CCPM ¢é uma proposta relativamente nova, razdo pela qual na comunidade
cientifica existem alguns questionamentos sobre sua aplicacdo em gerenciamento de projetos; um
deles € o foco desta pesquisa: o desempenho do método em ambiente de multiplos projetos.

Por meio do modelo proposto neste trabalho foi possivel fazer um estudo em condicdes de
ambiente real usando os conceitos do método CCPM. Os resultados foram apresentados em
funcdo das andlises estatisticas realizadas sobre o comportamento das varidveis definidas e em
funcdo dos resultados obtidos da aplicacao das técnicas ou ferramentas sugeridas pelo modelo,
tais como a mensuragdo dos atributos complexidade e incerteza e a avaliagdo dos fatores criticos
de sucesso.

Por fim, com o intuito de buscar validar esses resultados, foram apresentadas as associacoes
que tém os resultados com o comportamento observado do modelo nas condi¢cdes de ambiente
real.

A seguir é apresentado o que se considera sdo os resultados mais relevantes, no sentido de

mostrar sua conformidade com os objetivos propostos para esta pesquisa.

111



4.6.1 Definicao das variaveis de pesquisa e interelacoes

As varidveis que influenciam no gerenciamento do tempo em projetos quando € usado o
método CCPM foram definidas com base nas informacdes obtidas da revisdao da literatura
cientifica e no estudo de campo, conforme a metodologia detalhada no Capitulo 3 deste trabalho.

Essas varidveis foram monitoradas analisando o comportamento de cada atividade do
cronograma de trabalho relacionada com a cadeia critica, usando como instrumento de medi¢do o
questiondrio desenhado para tal fim. Os dados coletados no questiondrio foram tratados
estatisticamente para encontrar a relacdo que pudesse existir entre as varidveis e o grau de
influéncia sobre a resposta, que neste caso, € representada pelo cumprimento do prazo ou tempo
estimado das atividades.

Os resultados mostraram que existe uma relacdo direta entre a varidvel com maior
influéncia e a resposta do sistema. Quando sdo analisadas as 46 atividades, a varidvel com maior
influéncia € a reprogramacao (Repro), quando se analisa o primeiro periodo, correspondente com
27 atividades, a reprogramacdo (Repro) junto com a multitarefa (Multitask) s@o as varidveis de
maior influéncia.

Em todas as andlises estatisticas essas duas varidveis apresentaram coeficientes negativos e
relagdes “Odds Ratio” menores que um (1,0) indicando a influéncia negativa que tem no
cumprimento do prazo programado.

Estatisticamente foi comprovado que as varidveis relacionadas com a alteracdo do escopo
(EscAlt) e andlise de riscos (Risk) ndo tiveram uma influencia significativa. Isto é uma
demonstracdo de que o propdsito do modelo se cumpriu no sentido de que definir claramente o
escopo e analisar os riscos na etapa inicial, e incluir essas andlises na elaboragdo do cronograma
permite diminuir o efeito adverso que essas varidveis poderiam ter no funcionamento do sistema.

A proposta do modelo de incluir a definicdo do escopo e a andlise de riscos na etapa de
planejamento pode ndo ser considerada uma novidade, pois o Guia PMBOK (2008) faz essa
recomendacao na sua indicacdo de processos para gerenciamento de projetos; mas o fato é que
essa proposta ndo € formulada por nenhum dos autores pesquisados na literatura, assim como nao
se encontraram estudos relacionando a influéncia dessas varidveis no gerenciamento do tempo

em sistemas de multiplos projetos. Além disso, incluir a defini¢do do escopo e a andlise de riscos
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permite que se estabelecam etapas anteriores a programacgdo das atividades, o que lhe confere ao
modelo uma visdo mais sistémica, permitindo trabalhar com antecipacdo na diminui¢do da
incerteza embutida na programacao das atividades.

Também, para as condi¢des desta pesquisa, foi comprovado que estatisticamente as
varidveis inclusdo de novos projetos (Incl), variabilidade na estimativa do tempo das atividades
(Variab) e nivelamento dos recursos (NivRec) ndo tém relacdo significativa com a varidvel de
resposta (Prazo). Isso ndo quer dizer que essas trés varidveis ndo tenham um efeito adverso no
funcionamento do sistema, mas para as condi¢des deste trabalho, podem estar mais associadas
com a reprogramagdo das atividades do que atuar cada uma por separado, ou seja, ser
identificadas como sendo uma causa e a reprogramacao uma consequéncia.

Uma forma de mostrar a interelacdo entre as varidveis descritas neste trabalho é associar
seu comportamento com o papel da dindmica de sistemas no gerenciamento de projetos. A
proposta pode ser baseada no diagrama de ciclo proposto por Rodrigues e Bowers (1996),
apresentado no Capitulo 2 deste trabalho, para um diagrama de ciclo que explique essas
interelacdes (ver Figura 4.10).

No diagrama de ciclo da Figura (4.10) pode ser observado como o ritmo de trabalho €
afetado pela reprogramacao, que por sua vez é afetada pelo nivelamento de recurso, a inclusao de
novos projetos e a multitarefa. O ciclo principal (R+) € um ciclo de reforco, isto €, os efeitos

continuardo aumentando se nenhuma acao é executada.
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Multitarefa

Inclusio de
novos projetos

NHivelamento de

recursos
Reprugramal;au
(-) :
(-)
Cronograma R+ Ritmo de
(Prazo das trahalho
atividades) ﬂju ek
(-) Diferenca (-)
percehida

(pulmio de projeto)

Figura 4.10 Diagrama de ciclo das varidveis de influéncia.
Fonte: Elaborac¢do do autor.

A interpretacdo que pode ser feita do diagrama de ciclo da Figura (4.10) € a seguinte: se a
varidvel de influéncia reprogramacdo aparece no sistema ou aumenta seu nivel de ocorréncia,
diminui o ritmo de trabalho; se diminui o ritmo de trabalho aumenta a diferenca percebida no
grifico de consumo de pulmdo de projeto, que é o mecanismo definido para o monitoramento do
andamento do projeto, ou seja, o indicador de atendimento do prazo. Por sua vez, se aumenta a
diferenca percebida no consumo de pulmio de tempo a probabilidade de atingir os tempos
planejados das atividades diminui, afetando o cumprimento do cronograma. Com o nimero
menor de atividades cumprindo o prazo planejado, a necessidade por reprogramagdo aumenta,
iniciando um novo ciclo.

A forma de impedir que aumente a reprogramacao € incluir um ciclo secundério entre o
cronograma e o pulmao de projeto, ou ciclo de balanceamento (B-) relacionado com os ajustes
que devem ser feitos para equilibrar o ritmo de trabalho e diminuir a necessidade de
reprogramacao.
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A representacio do diagrama de ciclo da Figura (4.10) ndo tem a inten¢@o de resolver por si
sO os problemas de atendimento do prazo dos projetos, mas se propde fornecer um entendimento
mais detalhado das interelagdes do sistema e uma visdo mais geral que permita detectar as causas
e onde devem ser focados os esfor¢cos para reduzir o impacto da incerteza no planejamento das

atividades.

4.6.2 Avaliacao de desempenho do modelo

O desempenho do modelo pode ser avaliado baseando-se nos resultados do comportamento
do sistema de multiplos projetos, obtidos por meio da aplicagdo dos métodos ou ferramentas tanto
qualitativos como quantitativos especificados. Esses resultados sdo apresentados em forma
resumida no Quadro (4.13).

Os resultados apresentados no Quadro (4.13) permitem afirmar que a aplicacdo do modelo
usando os conceitos do método CCPM em sistemas de multiplos projetos traz ganhos importantes
para a organizacao.

Também, baseando-se nos resultados obtidos, as seguintes consideracdes podem ser
realizadas com o intuito continuar formulando respostas aos questionamentos que t€ém surgido
sobre a aplicacdo do método CCPM. Para tal, sdo apresentados na forma do Quadro (4.14) os
principais questionamentos encontrados na literatura cientifica, apresentado no Capitulo 2 deste

trabalho, e na frente de cada um deles, uma sugestdo de resposta.
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Quadro 4.13 Avaliacdo dos resultados alcangados pelo modelo proposto.

Resultado

Comparacio

Ferramenta usada

Progresso

Defini¢do de variaveis,
nivel de influéncia e
interelacdes.

Para as condi¢des do
sistema estudado, a
reprogramacao foi a
varidvel de maior
influéncia para o atraso
de atividades.

Antes de aplicar o modelo
ndo se tinha conhecimento
dos fatores que
ocasionavam OS atrasos
nem o nivel de influéncia
dos mesmos.

Técnica  estatistica
Regressdo Logistica
Binéria. Meétodo
quantitativo.

As causas podem ser
evidenciadas durante
o andamento dos
projetos para tomar
acdes e também para
registrar ligdes
aprendidas.

Do sistema de quatro
projetos estudado, um
deles terminou dentro do
prazo e os outros trés
continuam em andamento
dentro do planejado.

Antes de aplicar o modelo a
empresa registrou um
indice de 76% dos projetos
ndo terminarem em tempo.

Proposta do modelo.

Avanco do trabalho
real comparado com o
planejado. Taxa de
consumo de tempo do
pulmao de projeto.

Tanto o projeto finalizado
quanto os outros trés
projetos em andamento
s@o considerados de
sucesso total segundo
avaliacdo dos Fatores
Criticos de Sucesso.

Antes da aplicacao do
modelo outros cinco
projetos foram avaliados,
sendo classificados como
dois de sucesso total, um de
sucesso parcial e dois como
insucesso.

Questionario de
avaliacdo de Fatores
Criticos de sucesso.

Aumento do numero
de  projetos com
Sucesso.

Planejar as atividades
usando o método CCPM
ajudou a diminuir a carga
de trabalho do sistema de
multiplos projetos.

No Quadro (4.3) foi
mostrado como na etapa de
planejamento a carga de
trabalho diminuiu no total
17%, sendo que alguns
recursos apresentaram
diminui¢do de até 50%.

Conceitos do método
CCPM.

Diminuicdo do tempo
planejado.

A carga de trabalho real
foi menor que a carga de

Foi comprovado por meio
da comparagdo das linhas

Comparagao direta

E uma comprovagdo
de que no tempo

trabalho planejada. de tendéncia. planejado ainda existe
seguranca embutida.

Foi minimizado o | Estatisticamente foi | Técnica  estatistica | Essas varidveis
impacto da alteracdo do | comprovado que ndo existe | Regressdo Logistica | podem ser tratadas na
escopo e andlise de riscos | uma relagdo significante | Binaria. Meétodo | etapa de planejamento
como variaveis de | com a variavel de resposta. | quantitativo. por meio de técnicas
influencia. especificas.

Para o projeto P-01 a | No Quadro (4.12) foi | Questiondrio de | O modelo torna o
escala de avaliacdo de | mostrado que a | avaliacdo de Fatores | processo de
Fatores  Criticos  de | porcentagem obtida para | Criticos de sucesso. gerenciamento de
Sucesso  serviu como | identificagdo de metas foi projetos mais
licdo aprendida para | baixa (20%) e melhorou dinamico.

definir melhor as metas
das atividades dos outros
trés projetos.

para os outros tré€s projetos
(100%).

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro 4.14 Respostas sugeridas aos questionamentos sobre aplicacdo do método CCPM.

Autor Questionamento Resposta
A forma de identificar a quantidade | Pode ser que o conceito de eliminar 50% seja um
precisa de margem de seguranca € | pouco rigido inicialmente, mas estd sendo
tratada de forma superficial e | reformulado. Depende do  histérico e do
requer suporte empirico. conhecimento de cada atividade. No Quadro (4.3) foi
mostrado como para algumas atividades se aplicou
esse comnceito e para outras nao.
A quantidade precisa ndo pode ser definida, pois
depende do grau de maturidade de cada empresa.
Fazer estimativas de tempo é uma arte, ndo uma
ciéncia.
O conceito de pulmio de recurso | Evidentemente ndo € um aspecto Unico, mas a forma
ndo € um aspecto Unico da CCPM. | de tratd-lo por meio do método CCPM ndo foi
mencionada antes na literatura.
Dividas sobre a forma de tratar os | Limitar os projetos ao ritmo do recurso com maior
multiprojetos: limitar os projetos ao | restricdo permitiu nivelar melhor a carga de trabalho
—_ redor do recurso com maior | além de facilitar o monitoramento de atividades e
g restricao alocacdo de recursos quando necessdario.
Q Existe ~uma contradicio na | A multitarefa pode existir em um nivel que seja
= atribuicio de multitarefas. controldvel, mas principalmente, o recurso critico
Q deve ser protegido para ndo ter multitarefa. Por
§ exemplo, um departamento ou secdo de uma empresa
5 pode assumir multitarefa no cronograma, mas
A internamente distribui a carga de trabalho.
5 A incerteza na duracdo de uma | E verdade, mas o impacto de esses outros fatores é

atividade € o maior fator que afeta a
conclusdo do projeto em tempo.
Porém, existem outros fatores.

dificil de mensurar.

Nesta pesquisa foram definidos sete fatores ou
varidveis de influéncia, o modelo permitiu minimizar
o impacto de duas delas na etapa de planejamento e

posteriormente relacionar as outras cinco ao
mecanismo de controle do sistema: a taxa de
consumo de pulmao de projeto.

Além do anterior, no caso desta pesquisa,

estatisticamente foi comprovado que das sete
varidveis de influéncia duas delas tiveram influéncia
na estimativa de tempo das atividades planejadas:
reprogramacao e multitarefa.

Porém, vale a pena ressaltar que um fator
determinante na consecugdo dos objetivos foi o apoio
permanente por parte da direcdo da empresa para o
andamento dos projetos.
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Quadro 4.14 Respostas sugeridas aos questionamentos sobre aplicacdo do método CCPM

(continuagdo).

Autor

Questionamento

Resposta

Lechler, Ronen, Stohr (2005)

Quais duracdes de atividades
devem ser estimadas sem incluir
margem de seguranga?

Cada atividade deve ser analisada por separado. No
Quadro (4.3) aparece um exemplo.

Pode a tendéncia das pessoas para
a multitarefa ser controlada?

E dificil controlar, porém, se o recurso critico é protegido
da multitarefa a probabilidade de sucesso é maior.

No caso desta pesquisa, o fato de existir multitarefa ndo
foi o pardmetro que afetou o prazo das atividades.

A multitarefa pode existir, desde que a taxa de consumo
do pulmdo de projeto se mantenha em niveis aceitdveis.

CCPM ¢ mais estdvel que CP?
Como pode ser definida essa
estabilidade?

A estabilidade do método CCPM pode ser maior pelo
fato de que possui uma visao mais holistica do sistema de
multiplos projetos ndo se preocupando pela atividade em
particular e sim pelo comportamento do sistema.

Além disso, o uso do indicador de taxa de consumo de
pulmio de projeto proporciona uma visdo de futuro, se
preocupando com o tempo que resta e que ainda pode ser
gerenciado e ndo pelo tempo que foi embora.

Qual é o melhor método para
identificar o gargalo de recurso
em ambientes multiprojeto?

Do ponto de vista deste trabalho, uma proposta pode ser
calcular a carga de trabalho dos recursos, o nivel de
importancia das tarefas e quais delas pertencem a cadeia
critica de atividades.

Existe cultura nas empresas para
implanta¢do da CCPM?

Pode ndo existir, mas pode ser implementada.

Um modelo mais simples e concreto, como aquele
apresentado nesta pesquisa, ¢ mais facil de aplicar que
algum outro que considere todos os procedimentos
recomendados, por exemplo, pelo Guia PMBOK.

Os resultados desta pesquisa podem motivar outras
empresas ou pesquisadores para continuar aprofundando
nos principios e aplica¢cdes do método.

Silva e Pinto (2009)

Como € feito o nivelamento de
recursos?

Depende do ritmo de trabalho do sistema, dos recursos
disponiveis e das politicas de contratacdo da organizacgao.
Existem muitas formas particulares de ser feito.

Como calcular as reais margens
de seguranca embutidas nas
atividades?

E arte, ndo é ciéncia.

Aplicacdo de técnicas de licdes aprendidas, mensuracao
da complexidade e incerteza, avaliagdo do histdrico de
comportamento das atividades e maturidade da empresa
podem ajudar.

Como ¢ feita a reprogramacgao?

E feita considerando a ocupacdo do recurso gargalo,
depende da taxa de consumo do pulmio de projeto, do
cronograma elaborado.

Para as condic¢des desta pesquisa, uma proposta pode ser
aquela indicada na Figura (4.9).

Como sao tratadas as multitarefas
em ambientes multiprojeto?

Podem acontecer, s6 ndo podem ser nocivas para o
recurso gargalo.

Fonte: Elaboracdo do autor.
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4.7 Validade da pesquisa

Com relacdo a validacdo, no subitem (3.2.7) se especificou que para garantir o rigor da
pesquisa seria adotada a perspectiva da validade externa de cardter sugestivo, € que a
confiabilidade se conseguiria usando a triangulagdo metodoldgica do tipo intermétodo, também
conhecida como método misto.

Na Figura (3.3) foi mostrada uma descricdo do tipo de modelo com métodos mistos
adotado nesta pesquisa, a qual serd retomada para apresentar os resultados da validacdo por meio
das informacdes do Quadro (4.15) e suportadas pela avaliacdo dos resultados apresentada no

quadro (4.13).

Quadro 4.15 Resultados de validacdo da pesquisa.

Resultado Como foram Evidéncia
analisados?
e Variaveis de e Questiondrio e Relagdes com o
influéncia e suas e Regressio Logistica comportamento do sistema.
interelacoes e Indicadores estatisticos.

e Diagrama de ciclo

e Modelo se mostrou e Escala de Fatores e Projetos classificados como
adequado para sua Criticos de Sucesso. sucesso total.
aplicacdo em e Porcentagem de e Aumento na porcentagem de
sistemas de multiplos cumprimento cumprimento das atividades.
projetos e Comportamento do sistema.

Fonte: Elaboracdo do autor.

4.8 Resumo do capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as andlises e discussdes dos dados referentes ao
comportamento das varidveis de influéncia e de resposta do sistema por meio de técnicas

estatisticas, foi calculada a probabilidade de atendimento do prazo das atividades, foram
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aplicados os principios do método CCPM, foi feita uma proposta de diagrama de ciclo com o
intuito de representar mais claramente as relagdes entre varidveis e foi mensurado o desempenho
do modelo por meio da escala FCS.

Por meio do modelo proposto foi possivel analisar o comportamento das varidveis, utilizar
os resultados das andlises estatisticas e da escala de FCS para nutrir a etapa de encerramento com
informacdes que servem como andlise para licdes aprendidas, ao tempo que ajudou a gerenciar a
incerteza diminuindo, o impacto da falta de defini¢do ou alteracdo de escopo, assim como

prevenir melhor os riscos que podem afetar o tempo das atividades do sistema.
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5 CONCLUSOES

A presente pesquisa estudou a proposta de um modelo para usar os principios do método
CCPM em gerenciamento de multiplos projetos. Para tal, foram utilizadas algumas ferramentas
como o uso de escalas de mensuragdo para os atributos complexidade e incerteza, avaliagao dos
fatores criticos de sucesso, assim como a divisdo em etapas do processo de gerenciamento,
permitindo avaliar de forma mais abrangente os parametros ou fatores que podem influenciar no
comportamento do sistema.

Foi definido um conjunto de varidveis de influéncia, cujo comportamento se analisou por
meio de técnicas estatisticas, as quais foram posteriormente avaliadas associando os resultados
dessas andlises com o comportamento registrado do sistema em ambiente real.

Os resultados obtidos e as associagOes realizadas permitem sugerir que o modelo proposto
pode ser usado de forma eficiente para o gerenciamento do tempo em sistemas de multiplos
projetos no contexto estudado. Isto €, foi possivel diminuir o impacto das alteracdes de escopo e
apari¢do de riscos nao considerados, se mostrou a relacdo de dependéncia entre varidveis e seu
nivel de influéncia, assim como a possibilidade de aplicar mecanismos de controle para equilibrar
o ritmo de trabalho e gerenciar melhor o atendimento dos tempos estimados das atividades.

Com relacdo aos objetivos formulados nesta pesquisa, por meio dos quais se busca oferecer
uma solugdo ao problema formulado, pode ser afirmado o seguinte:

1. Foi criada e testada uma proposta de modelo de quatro etapas, com uma visdo de
sistema, que usa os principios do método CCPM, ferramentas para defini¢cao do escopo,
andlise de riscos, escalas de mensuracdo para os atributos complexidade e incerteza,
assim como de avaliagc@o dos fatores criticos de sucesso, com o propdsito de gerenciar as
estimativas de tempo das atividades em sistemas de multiplos projetos.

2. Foram definidas sete varidveis de influéncia no sistema, analisado seu impacto sobre a
varidvel de resposta e suas interelacoes.

3. O desempenho do sistema foi avaliado positivamente em funcdo da escala de avaliacdo
dos fatores criticos de sucesso, do aumento da porcentagem de atividades terminadas
dentro do prazo e do aumento da probabilidade de sucesso uma vez que sejam

controladas as varidveis que mais impactam adversamente o atendimento dos prazos.
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Adicionalmente, pode ser comentado que o uso dos conceitos do método CCPM se
mostraram efetivos para definir o recurso critico, realizar a alocagcdo e nivelamento de todos os
recursos, identificagao de atividades criticas e como mecanismo de controle.

Com relagdao ao conceito do método CCPM que busca uma diminui¢do no tempo dos
projetos quando sdo aplicados seus principios, pode ser dito que no caso desta pesquisa esse
comportamento se observou em um dos quatro projetos, tendo os outros trés um leve aumento no
tempo total. Isso aconteceu, muito provavelmente, pelas caracteristicas do sistema estudado, por
exemplo, o nimero de recursos disponiveis e os tempos disponiveis para realizagdo dos projetos.

Porém, a carga de trabalho real quando comparada com a carga de trabalho planejada foi
menor, o que pode ser interpretado como uma confirmacdo do proposto pelo método CCPM
quando afirma que os tempos planejados das atividades tém embutido tempo adicional e que
eliminando esse tempo pode ser diminuida a incerteza no planejamento das atividades.

Os dados registrados de carga de trabalho e estimativa de horas obtidas da andlise do
sistema estudado servem como base para a elaboracdo das estimativas de tempo dos proximos
projetos, como parte das informacdes de encerramento e licdes aprendidas, formando um ciclo e

reforcando a visao de sistema formulada na proposta do modelo.

5.1 Elementos inovadores da pesquisa

Nesta pesquisa, os seguintes elementos inovadores foram incorporados ao modelo
proposto:
1. Visdo de sistema para aplicar, por meio de um modelo, os conceitos do método CCPM.
2. Combinar a informacdo obtida da literatura com o estudo de campo para definir as
varidveis de influéncia e de resposta.
3. Usar a técnica estatistica regressdo logistica para obter informacdo sobre o
comportamento do sistema, facilitando o planejamento e execucdo de acdes quando o

ritmo de trabalho ndo seja o planejado.
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4. Usar os resultados da andlise estatistica como parte da informacao a ser consideradas nas
andlises de licdes aprendidas e nas andlises de nivel estratégico para posteriores projetos.

5. Trasladar para a etapa de planejamento as varidveis de influéncia Alteracdo de Escopo e
Andlise de Riscos, para ampliar sua andlise buscando minimizar seu impacto no
gerenciamento do projeto.

6. Usar escalas de mensuracdo para os atributos complexidade e incerteza e avaliacdo do
desempenho do modelo por meio dos Fatores Criticos de Sucesso. Esse fato ¢
considerado inédito, pois essas escalas de mensuracdo sao o produto de duas teses de
doutorado, desenvolvidas recentemente dentro do mesmo grupo de pesquisa em que foi

realizada a presente pesquisa.

5.2 Limitacoes da pesquisa

Esse trabalhou se limitou a analisar o contexto do gerenciamento do tempo em projetos,
nio sendo objeto de pesquisa a verificacio do comportamento dos custos relacionados com as
atividades dos projetos. Na literatura consultada ndao foram encontradas evidéncias sobre
discussdo cientifica relacionando o método CCPM e andlise de custos.

Com base na revisdo da literatura cientifica € o estudo de campo realizado, no contexto
estudado foram analisados sete parametros ou varidveis de influéncia no atendimento do prazo
estimado das atividades em ambiente de multiplos projetos, porém, dependendo do tipo de

organizagdo, outros parametros poderdo ser encontrados.

5.3 Sugestoes para trabalhos futuros

Em decorréncia do modelo proposto neste trabalho e das consideragdes estabelecidas,

sugerem-se como trabalhos futuros:
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a) Definir periodos de registro de informacOes mais curtos para robustecer as analises
estatisticas, isto é, ndo aguardar até o término da atividade para registrar as acoes, € sim,
definir pontos intermedidrios para coletar mais dados e desta forma nutrir melhor a
andlise estatistica do modelo.

b) Fazer mais aplicagdes praticas do modelo em ambiente real, ou seja, aplicar o modelo
em outros contextos.

c) Aprofundar na utilizacdo das técnicas estatisticas usadas neste trabalho, ou analisar a
possibilidade de aplicacio de outras com o objetivo de fornecer informacdes que
permitam avaliar o funcionamento do sistema e servir como evidéncia para a etapa de
encerramento de um projeto e inicio de outro: li¢cdes aprendidas.

d) Aprofundar na descricdo das relacdes entre varidveis e comportamento do modelo por

meio dos conceitos da dindmica de sistemas.
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APENDICE A - Questionario de Pesquisa

Projeto:

Atividade:
Responsavel:

Data:

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS SOBRE VARIAVEIS DE INFLUENCIA
NO GERENCIAMENTO DE TEMPO EM AMBIENTES DE MULTIPLOS PROJETOS
APLICANDO O METODO DA CORRENTE CRITICA

Tomando como base a atividade que esta sendo desenvolvida, queira responder as questdes abaixo,
assinalando UM UNICO "x" para cada caso.

1. ESCOPQ

[]
[]

3. VARIABILIDADE NA ESTIMATIVA DE TEMPO

[ ]
[]

5. REPROGRAMACAO DE ATIVIDADES

i

.

7.N

OO

Alterado (Sim)

Nao alterado

Sim — % de variabilidade

]
Ndo |___!

6. NIVELAMENTO DE RECURSOS

Sim

0]
1
2

3 ou mais

A atividade atendeu o prazo programado?

[] sim
:] Nao
Comentarios:

[0

L]
Néo |:|

MERO DE TAREFAS SIMULTANEAS (Adicionais a tarefa programada)

2. ANALISE DE RISCOS

Sim

Nao

4. INCLUSAO DE NOVAS ATIVIDADES OU PROJETOS

Sim

N3o
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APENDICE B - Planilha de Registro de Dados

Variaveis de influéncia

Variavel de resposta

Realizou mais do

O escopo foi | Fol feita analise i il i "?C_'”idas fme " ) P gl A atividade atendeu o
alterada? g faca margem de  |novas at!wdades reprogramagéo nivelamento de | programada ao praza?
seguranca? ou projetos? | de atividades? recursos? mesmao tempo?
Multitarefas
Atividade EscAlt Risk Variab Incl Repro NivRec Multitask Prazo
1 1] 0 0 0 1 0 1 Nio
2 1 0 i§ 1 1 0 0 Nio
3 1] 1 0 1 1 0 0 Nao
4 1] ] ] 0 1 ] 1 Ndo
5 0 0 0 0 0 0 0 Sim
6 0 1 1 0 0 0 0 Sim
7 1] 1 0 0 1 0 0 Nio
8 0 1 ] 0 0 0 1 Nio
9 1] 0 ] 0 1] 0 1 Nio
10 1 1 1 1 1 1 1 Nio
Lk 0 0 1 1 1 1 1 Nio
12 0 ] 1 1 1 1 1 Sim
13 0 1 o 1 1 1 1 Sim
14 0 1 0 1 1 0 1 Sim
15 1] ] 0 1 1] 0 1 Sim
16 1] 0 0 0 1] o 1] Sim
7 0 0 1 1 1 0 0 Mio
18 1 0 0 1 1 0 1 Nio
19 0 0 0 1 1 1 1 Nio
20 1] ] 0 1 1 1 1 Néo
21 1] 0 ] 0 o 0 0 Sim
22 0 0 0 0 1 0 0 Sim
23 0 0 0 1 1 1 1 Mio
24 0 ] ] 0 1 1 0 Sim
25 0 1 0 0 1 0 0 Sim
26 ] 1 1 0 1 1] 0 Ndo
27 1] ] o 1 1 o 0 Sim
28 0 0 0 0 1 0 0 Nio
29 0 0 0 0 1 0 0 Mio
30 0 0 1 0 1 0 0 Nio
Kj 0 0 0 0 1 0 0 Sim
32 ] 1 0 0 1] o 0 Sim
33 1] ] 1 0 1 1] 1 Sim
34 0 0 1k 0 1 0 0 Sim
35 0 o 1 0 0 0 0 Sim
36 0 1 ] 0 1 0 0 Nio
37 0 0 1 0 0 0 0 Sim
38 ] ] T 0 1] 1] 1 Sim
39 1] ] 1 0 o o 1 Sim
40 0 0 1 0 0 0 0 Sim
a1 0 o o 0 0 1 1 Sim
42 1] ] ] 0 0 0 0 Sim
43 1] 0 o 0 1 0 1 Sim
44 0 ] 1 0 1] 0 0 Sim
45 0 T 0 0 1 0 0 Nio
46 0 1 0 0 1 0 0 Mio
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ANEXO A - Resultados Escala de Fatores Criticos de Sucesso

PERCENTUAL DE SUCESSO DO PROJETO POR VARIAVEL
PROJETO P-01
Direcionador Pontuagio Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Habilidades Gerenciais da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
1 Habilidade de Cormmumicagio 31 19 60
2 Definigdio do cronograma 24 24 100
3 Aceitacio da proposta do projeto 24 24 99
4 Indicagdo de papéis e responsabilidades 18 11 58
5 Qualificacio da equipe 17 16 96
6 Definiciio de metas e objetivos realistas 13 13 96
Direcionador Pontuagdo  Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Fatores Criticos de Sucesso da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
{em %)
P Cumprimento do prazo 37 22 60
2 Definicdo do escopo do projeto 37 22 60
3 Cumprimento do or¢amento/custo 32 31 98
4 Comprometimento da equipe 34 31 92
5 Planejamento do projeto 29 18 61
6 Habilidade de comunicagio 27 27 101
Direcionador Pontuagdo  Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Monitoramento e Controle da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
1 Reunifes de monitoramento do projeto 23 23 99
2 Determinacio dos pontos de controle 20 12 60
3 Variagsio dos beneficios do projeto 17 10 60
4 Variag8o de orgamento/custo 13 13 102
5 WVariagfio de prazo 13 g 61
<] Identificagiio de desvio de metas 9 2 20
Direcionador Pontuagde  Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Licdes Aprendidas da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
1 Conclusdo dentro do orgamento/custo planejado 22 22 100
2 Conclusdo no prazo planejado 20 12 61
3 Comunicagdo do projeto 19 19 93
4 Conclusdo de acordo com escopo estabelecido 14 9 62
5 Discussdo das alteracdes de metas e objetivos 2 0 17
6 Compilagdo dos documentos do projeto 8 8 96
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PERCENTUAL DE SUCESSO DO PROJETO POR VARIAVEL

PROJETO P-02

Direcionador Pontuagio  Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Habilidades Gerenciais da da do gerenciamento de projetos
Escala Varigvel por varidavel
(em %)
1 Habilidade de Comumnicagéo 31 31 100
2 Definigdo do cronograma 24 24 100
3 Aceitagdo da proposta do projeto 24 24 100
4 Indicagdo de papéis e responsabilidades 18 18 100
5 Qualificagéio da equipe 17 16 94
6 Definicio de metas e objetivos realistas 13 13 100
Direcionador Pontnagiio  Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Fatores Criticos de Sucesso da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
i Cumprimento do prazo 37 37 100
2 Definigiio do escopo do projeto 37 37 100
3 Cumprimento do orgamento/custo 32 31 97
4 Comprometimento da equipe 34 31 91
5 Planejamento do projeto 29 29 100
6 Habilidade de conumicagéio 27 16 59
Direcionador Pontuagdo  Pontuacio Mensuracio do Sucesso
Monitoramento e Controle da da do gerenciamento de projetos
Escala WVariavel por variavel
(em %)
1 Reunides de monitoramento do projeto 23 23 100
2 Determinacdo dos pontos de controle 20 20 100
3 Variag8o dos beneficios do projeto 17 0 0
4 Variacéo de orgamento/custo 13 13 100
5 Variacio de prazo 13 8 62
6 Identificacdo de desvio de metas 9 9 103
Direcionador Pontuagdo Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Licoes Aprendidas da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
i Concluséio dentro do orgamento/custo planejado 22 22 100
2 Conclusdo no prazo planejado 20 20 100
3 Comunicagio do projeto 19 11 58
4 Conclusio de acordo com escopo estabelecido 14 14 100
5 Discussio das alteragdes de metas e objetivos 2 1 50
6 Compilagio dos documentos do projeto 8 8 100
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PERCENTUAL DE SUCESSO DO PROJETO POR VARIAVEL

PROJETO P-03

Direcionador Pontuacdo  Pontuacdo Mensuracio do Sucesso
Habilidades Gerenciais da da do gerenciamento de projetos
Escala Varidvel por variavel
(em %)
1 Habilidade de Comunicagio 31 31 100
2 Defini¢do do cronograma 24 24 100
3 Aceitagdo da proposta do projeto 24 24 100
4 Indicagido de papéis e responsabilidades 18 11 61
5 Qualificacio da equipe 17 16 94
6 Definicio de metas e objetivos realistas 13 13 100
Direcionador Pontuacéo Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Fatores Criticos de Sucesso da da do gerenciamento de projetos
Escala Varigvel por variavel
(em %)
1 Cumprimento do prazo 37 22 59
2 Definiciio do escopo do projeto 37 22 59
3 Cumprimento do orgamento/custo 32 31 97
4 Comprometimento da equipe 34 31 91
5 Planejamento do projeto 208 29 100
6 Habilidade de comunicagio 27 16 59
Direcionador Pontuacdo  Pontuagdo Mensuracio do Sucesso
Monitoramento e Controle da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
1 Reunides de monitoramento do projeto 23 23 100
2 Determinacio dos pontos de controle 20 20 100
3 Variacdo dos beneficios do projeto 17 0 0
4 Variagdo de orgamento/custo 13 13 100
5 WVariagfo de prazo 13 8 62
6 Identificagfo de desvio de metas 9 9 103
Direcionador Pontuacio  Pontuacio Mensuracio do Sucesso
Licdes Aprendidas da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
1 Conclisdo dentro do orgamento/custo planejado 22 22 100
2 Conclusdo no prazo planejado 20 12 60
3 Comunicagio do projeto 19 11 58
4 Conclusdo de acordo com escopo estabelecido 14 14 100
5 Discussdo das alteragdes de metas e objetivos 2 1 50
[ Compilagdo dos documentos do projeto 8 8 100
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PERCENTUAL DE SUCESSO DO PROJETO POR VARIAVEL

PROJETO P-04

Direcionador Pontuagdo  Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Habilidades Gerenciais da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
1 Habilidade de Communicacio 31 19 61
2 Defini¢do do cronograma 24 24 100
3 Aceitacio da proposta do projeto 24 14 58
4 Indicagdo de papéis e responsabilidades 18 11 61
5 Qualificacio da equipe 17 16 94
6 Definicio de metas e objetivos realistas 13 8 62
Direcionador Pontuagio  Pontuagio Mensuracio do Sucesso
Fatores Criticos de Sucesso da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
1 Cumprimento do prazo 37 22 59
2 Defini¢io do escopo do projeto 37 37 100
3 Cumprimento do orgamento/custo 32 31 97
4 Comprometimento da equipe 34 31 921
5 Planejamento do projeto 29 18 62
6 Habilidade de comunicagiio 27 16 59
Direcionador Pontuagio  Pontuagdo Mensuracio do Sucesso
Monitoramento e Controle da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
(em %)
1 Reunides de monitoramento do projeto 23 23 100
2 Determinagio dos pontos de controle 20 12 60
3 Variacdo dos beneficios do projeto 17 0 ]
4 Variacdo de orgamento/custo 13 13 100
5 Variacdo de prazo 13 13 100
6 Identificagdo de desvio de metas 9 9 103
Direcionador Pontuagio  Pontuagéo Mensuracio do Sucesso
Licdes Aprendidas da da do gerenciamento de projetos
Escala Variavel por variavel
{em %)
1 Conchiséio dentro do orgamento/custo planejado 22 22 100
2 Conchiséio no prazo planejado 20 12 60
3 Comunicacio do projeto 19 11 58
4 Conchisiio de acordo com escopo estabelecido 14 14 100
5 Discusséo das alteragdes de metas e objetivos 2 1 50
6 Compilagio dos documentos do projeto 8 8 100
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ANEXO B - Saida do Software MiniTab 16 para 46 atividades

Primeiro Processamento

Link Function: Logit
Response Information

Variable Value Count

Prazo Sim 25 (Event)
Nao 21
Total 46

Logistic Regression Table

Odds 95% CI

Predictor Coef SE Coef Z P Ratio Lower Upper
Constant 2,24248 0,976245 2,30 0,022

EscAlt -21,0104 13840,6 -0,00 0,999 0,00 0,00 *
Risk -0,760592 0,832074 -0,91 0,361 0,47 0,09 2,39
Variab 0,442878 0,807169 0,55 0,583 1,56 0,32 7,58
Incl 0,102143 0,984845 0,10 0,917 1,11 0,16 7,63
Repro -2,34366 0,931341 -2,52 0,012 0,10 0,02 0,60
NivRec 0,399342 1,14023 0,35 0,726 1,49 0,16 13,093

Multitask -0,735394 0,875842 -0,84 0,401 0,48 0,09 2,67

Log-Likelihood = -23,245
Test that all slopes are zero: G = 16,931, DF = 7, P-Value = 0,018

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square DF P
Pearson 24,1455 18 0,150
Deviance 26,5770 18 0,087
Hosmer-Lemeshow 8,3349 8 0,401

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Group
Value 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Sim
Obs 1 2 1 1 2 3 2 3 6 4 25

Exp 0,2 1,7 1,2 2,1 1,9 2,1 3,3 3,4 5,4 3,7

Nao
Obs 3 4 3 4 2 1 3 1 0 0 21
Exp 3,8 4,3 2,8 2,9 2,1 1,9 1,7 0,6 0,6 0,3

Total 4 6 4 5 4 4 5 4 6 4 46

Measures of Association:
(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number Percent Summary Measures
Concordant 414 78,9 Somers' D 0,60
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Discordant 99 18,9 Goodman-Kruskal Gamma 0,61
Ties 12 2,3 Kendall's Tau-a 0,30
Total 525 100,0

Sequndo Processamento

Binary Logistic Regression: Prazo versus Risk; Variab; ...

Link Function: Logit

Response Information

Variable Value Count

Prazo Sim 25 (Event)
Nao 21
Total 46

Logistic Regression Table

Odds 95% CI

Predictor Coef SE Coef Z P Ratio Lower Upper
Constant 2,40498 0,971086 2,48 0,013

Risk -0,795997 0,787522 -1,01 0,312 0,45 0,10 2,11
Variab 0,149123 0,748647 0,20 0,842 1,16 0,27 5,04
Repro -2,54502 0,904136 -2,81 0,005 0,08 0,01 0,46
NivRec 0,529762 0,989900 0,54 0,593 1,70 0,24 11,82
Multitask -0,827159 0,832787 -0,99 0,321 0,44 0,09 2,24

Log-Likelihood -24,727
Test that all slopes are zero: G = 13,968, DF = 5, P-Value = 0,016

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square DF p
Pearson 22,0021 14 0,079
Deviance 22,7738 14 0,064

Hosmer-Lemeshow

6,2489 7 0,511

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Value
Sim
Obs
Exp
Nao
Obs
Exp
Total

Group

9

Total



Measures of Associat

ion:

(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number
Concordant 397
Discordant 109
Ties 19
Total 525

Percent
75,6
20,8

3,6
100,0

Terceiro processamento

Binary Logistic Regression: Prazo versus Risk; Repro; NivRec; Multitask

Link Function: Logit

Response Information

Variable Value Cou
Prazo Sim

Nao

Total

Logistic Regression

Predictor Coef
Constant 2,47698
Risk -0,820918
Repro -2,56077
NivRec 0,540898
Multitask -0,839583
Log-Likelihood = -24

Test that all slopes

Goodness-of-Fit Test
Method Chi
Pearson

Deviance
Hosmer-Lemeshow

nt
25
21
46

(Event

Table

SE Coef
0,905832
0,778398
0,901211
0,990610
0,829936

, 746
are zero:

s
-Square D
12,7916
12,3805
5,7564

)

F
7
7
4

D

Z
2,73
-1,05
-2,84
0,55
-1,01

G =13,

P
0,077
0,089
0,218

Summary Measures
Somers'
Goodman-Kruskal Gamma
Kendall's Tau-a

Odds
P Ratio
0,006
0,292 0,44
0,004 0,08
0,585 1,72
0,312 0,43
928, DF 4,

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Group
Value 1 2 3 4 5
Sim
Obs 4 1 1 4 4
Exp 2,0 2,0 2,0 4,3 4,7
Nao
Obs 4 6 4 5 2

6

Total

25

21
140

0,55
0,57
0,28

95%
Lower

0,10
0,01
0,25
0,08

P-Value =

CI
Upper

2,02
0,45
11,97
2,20

0,008



Exp 6,0 5,0 3,0 4,7 1,3 1,0
Total 8 7 5 9 6 11 46

Measures of Association:
(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number Percent Summary Measures

Concordant 382 72,8 Somers' D 0,53
Discordant 103 19,6 Goodman-Kruskal Gamma 0,58
Ties 40 7,6 Kendall's Tau-a 0,27
Total 525 100,0

Quarto Processamento

Binary Logistic Regression: Prazo versus Risk; Repro; Multitask

Link Function: Logit

Response Information

Variable Value Count

Prazo Sim 25 (Event)
Nao 21
Total 46

Logistic Regression Table

Odds 95% CI
Predictor Coef SE Coef Z P Ratio Lower Upper
Constant 2,40857 0,883721 2,73 0,006
Risk -0,841077 0,778916 -1,08 0,280 0,43 0,09 1,98
Repro -2,43475 0,859576 -2,83 0,005 0,09 0,02 0,47

Multitask -0,618828 0,714360 -0,87 0,386 0,54 0,13 2,18

Log-Likelihood = -24,897
Test that all slopes are zero: G = 13,627, DF = 3, P-Value = 0,003

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square DF P
Pearson 9,36027 4 0,053
Deviance 9,14963 4 0,057
Hosmer-Lemeshow 1,27114 3 0,736

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Group
Value 1 2 3 4 5 Total
Sim
Obs 3 3 5 6 8 25
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Exp 2,6 3,4 4,9 6,7 7,3

N&o
Obs 7 7 5 2 0 21
Exp 7,4 6,6 5,1 1,3 0,7

Total 10 0 10 8 8 46

Measures of Association:
(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number Percent Summary Measures

Concordant 380 72,4 Somers' D 0,56
Discordant 87 16,6 Goodman-Kruskal Gamma 0,63
Ties 58 11,0 Kendall's Tau-a 0,28
Total 525 100,0

Quinto processamento

Binary Logistic Regression: Prazo versus Risk; Repro

Link Function: Logit

Response Information

Variable Value Count

Prazo Sim 25 (Event)
Nao 21
Total 46

Logistic Regression Table

Odds 95% CI
Predictor Coef SE Coef Z P Ratio Lower Upper
Constant 2,11342 0,789109 2,68 0,007
Risk -0,724208 0,761303 =-0,95 0,341 0,48 0,11 2,16
Repro -2,43590 0,851693 -2,86 0,004 0,09 0,02 0,46
Log-Likelihood = -25,279

Test that all slopes are zero: G = 12,863, DF = 2, P-Value = 0,002

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square DF P
Pearson 0,581955 1 0,446
Deviance 0,550721 1 0,458
Hosmer-Lemeshow 0,116840 1 0,732

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Group
Value 1 2 3 Total
Sim
Obs 3 8 14 25
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N&o
Obs 7 12 2 21
Exp 7,4 11,6 2,0

Total 10 20 16 46

Measures of Association:
(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number Percent Summary Measures

Concordant 334 63,6 Somers' D 0,52
Discordant 60 11,4 Goodman-Kruskal Gamma 0,70
Ties 131 25,0 Kendall's Tau-a 0,26
Total 525 100,0
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ANEXO C - Saida do Software MiniTab 16 para 27 atividades

Link Function: Logit

Response Information

Variable Value Count

Prazo Sim 9 (Event)
N&o 18
Total 27

Logistic Regression Table

95% CI

Predictor Coef SE Coef Z P Odds Ratio Lower Upper
Constant -37,3972 13339,5 -0,00 0,998

EscDef 56,1972 13935,6 0,00 0,997 2,54752E+24 0,00 *
EscAlt -73,8025 13666,7 -0,01 0,996 0,00 0,00 *
Risk 54,3252 7929,73 0,01 0,995 3,91844E+23 0,00 *
Variab -0,904440 1,91201 -0,47 0,636 0,40 0,01 17,17
Incl 37,9436 6335,34 0,01 0,995 3,01083E+16 0,00 *
Repro -74,6836 10559,3 -0,01 0,994 0,00 0,00 *
NivRec 55,4780 7929,73 0,01 0,994 1,24104E+24 0,00 *
Multitask -36,7907 6335,34 -0,01 0,995 0,00 0,00 *
Log-Likelihood = -5,015

Test that all slopes are zero: G = 24,342, DF = 8, P-Value = 0,002

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square DF P
Pearson 5,84057 10 0,828
Deviance 7,25736 10 0,701
Hosmer-Lemeshow 4,19490 8 0,839

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Group
Value 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Sim
Obs 0 0 0 0 0 0 2 1 3 3 9
Exp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,8 1,6 3,0 3,0
Nao
Obs 2 4 2 2 3 3 0 2 0 0 18
Exp 2,0 4,0 2,0 2,0 2,9 2,5 1,2 1,4 0,0 0,0
Total 2 4 2 2 3 3 2 3 3 3 27

Measures of Association:
(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number Percent Summary Measures
Concordant 156 96,3 Somers' D 0,93
Discordant 5 3,1 Goodman-Kruskal Gamma 0,94
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Ties
Total

0,6

162 100,0

Kendall's Tau-a

Binary Logistic Regression: Prazo versus Risk; Variab; ...

Link Function: Logit

Response Information

Variable Value Count

Prazo Sim 9 (Event)
Nao 18
Total 27

Logistic Regression Table

Predictor Coef SE Coef
Constant 2,18482 1,49405
Risk 1,54955 1,45110
Variab -0,546776 1,50240
Incl 3,73305 2,07501
Repro -5,92550 2,37831
NivRec 3,42840 2,02786
Multitask -4,21731 2,18568
Log-Likelihood = -9,992

Test that all slopes are zero:
Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square
Pearson 22,7618
Deviance 17,2112
Hosmer-Lemeshow 12,0416

DF
11
11

Z P
1,46 0,144
1,07 0,286

-0,36 0,716
1,80 0,072
-2,49 0,013
1,69 0,091
-1,93 0,054
G = 14,388, DF
P
0,019
0,102
0,149

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Group

Value 1 2 3 4 5 6 7
Sim

Obs 0 0 1 0 1 0 1

Exp 0,0 0,1 0,12 0,3 0,5 0,9 0,8 1,
Nao

Obs 2 4 1 3 2 3 1

Exp 2,0 3,9 1,9 2,7 2,5 2,1 1,2 1,
Total 2 4 2 3 3 3 2

Measures of Association:
(Between the Response Variable

Percent
87,7

Number
142

Pairs
Concordant

Odds
Ratio

4,71
0,58
41,81
0,00
30,83
0,01

6,

95% CI
Lower Upper
0,27 80,94
0,03 11,00
0,72 2440,59
0,00 0,28
0,58 1640,78
0,00 1,07
P-Value = 0,026

Total

18

27

and Predicted Probabilities)

D

Summary Measures
Somers'
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Discordant 19 11,7 Goodman-Kruskal Gamma 0,76
Ties 1 0,6 Kendall's Tau-a 0,35
Total 162 100,0

Binary Logistic Regression: Prazo versus Risk; Incl; ...

Link Function: Logit

Response Information

Variable Value Count

Prazo Sim 9 (Event)
N&o 18
Total 27

Logistic Regression Table

Odds 95% CI

Predictor Coef SE Coef Z P Ratio Lower Upper
Constant 2,20253 1,52709 1,44 0,149

Risk 1,44235 1,40618 1,03 0,305 4,23 0,27 66,58
Incl 3,65584 2,04725 1,79 0,074 38,70 0,70 2139,62
Repro -5,91928 2,39598 -2,47 0,013 0,00 0,00 0,29
NivRec 3,29033 1,99380 1,65 0,099 26,85 0,54 1336,91
Multitask -4,20029 2,21152 -1,90 0,058 0,01 0,00 1,14
Log-Likelihood = -10,061

Test that all slopes are zero: G = 14,250, DF = 5, P-Value = 0,014

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square DF p
Pearson 21,2403 8 0,007
Deviance 12,3450 8 0,136
Hosmer-Lemeshow 2,4993 6 0,869

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Group
Value 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Sim
Obs 0 0 1 1 1 1 4 1 9
Exp 0,0 0,1 0,4 1,5 0,8 1,7 3,5 1,0
Nao
Obs 2 4 4 5 1 2 0 0 18
Exp 2,0 3,9 4,6 4,5 1,2 1,3 0,5 0,0
Total 2 4 5 6 2 3 4 1 27

Measures of Association:
(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number Percent Summary Measures
Concordant 140 86,4 Somers' D 0,76
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Discordant 17 10,5 Goodman-Kruskal Gamma 0,78
Ties 5 3,1 Kendall's Tau-a 0,35
Total 162 100,0

Binary Logistic Regression: Prazo versus Incl; Repro; NivRec; Multitask

Link Function: Logit

Response Information

Variable Value Count

Prazo Sim 9 (Event)
N&o 18
Total 27

Logistic Regression Table

Odds 95% CI

Predictor Coef SE Coef Z P Ratio Lower Upper
Constant 2,25295 1,43808 1,57 0,117

Incl 2,89651 1,80813 1,60 0,109 18,11 0,52 626,64
Repro -5,06346 2,08004 -2,43 0,015 0,01 0,00 0,37
NivRec 2,65655 1,77131 1,50 0,134 14,25 0,44 458,63
Multitask -3,30650 1,81264 -1,82 0,068 0,04 0,00 1,28
Log-Likelihood = -10,648

Test that all slopes are zero: G = 13,075, DF = 4, P-Value = 0,011

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square DF P
Pearson 15,6776 4 0,003
Deviance 10,1480 4 0,038
Hosmer-Lemeshow 2,0740 4 0,722

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Group
Value 1 2 3 4 5 6 Total
Sim
Obs 0 1 0 2 1 5 9
Exp 0,0 0,5 0,5 2,5 1,0 4,5
Nao
Obs 2 8 2 5 1 0 18
Exp 2,0 8,5 1,5 4,5 1,0 0,5
Total 2 9 2 7 2 5 27

Measures of Association:
(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number Percent Summary Measures
Concordant 133 82,1 Somers' D 0,71
Discordant 18 11,1 Goodman-Kruskal Gamma 0,76
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Ties 11
Total 162

6,8
100,0

Kendall's Tau-a 0,33

Binary Logistic Regression: Prazo versus Incl; Repro; Multitask

Link Function: Logi

Response Informatio

t

n

Variable Value Count
9 (Event)

Prazo Sim
N&o
Total

18

27

Logistic Regression Table

Predictor Coef
Constant 1,62381
Incl 3,18405
Repro -3,68420

Multitask -2,18527

Odds 95% CI
SE Coef Z P Ratio Lower Upper
1,16740 1,39 0,164
1,76887 1,80 0,072 24,14 0,75 773,54
1,50385 =-2,45 0,014 0,03 0,00 0,48
1,48892 -1,47 0,142 0,11 0,01 2,08

Log-Likelihood = -12,004
Test that all slopes are zero: G = 10,363, DF = 3, P-Value = 0,016

Goodness-of-Fit Tests

Method Chi-Square
Pearson 5,39280
Deviance 6,52282

Hosmer-Lemeshow

1,54053

P
0,145
0,089
0,819

Sw w e

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Value 1 2
Sim
Obs 0 1

Group
3 4
3 0
3 0,7
6 2
7 1,3
9 2

Measures of Association:
(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number
Concordant 119
Discordant 18
Ties 25
Total 162

Percent
73,5
11,1
15,4

100,0

5 6 Total

4 1 9
4,1 0,9

1 0 18
0,9 0,1

5 1 27

Summary Measures

Somers' D 0,62
Goodman-Kruskal Gamma 0,74
Kendall's Tau-a 0,29
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Binary Logistic Regression: Prazo versus Incl; Repro

Link Function:

Logit

Response Information

Variable Value Count
Prazo Sim 9 (Even
Nao 18
Total 27
Logistic Regression Table
Predictor Coef SE Coef
Constant 0,764398 0,852808
Incl 1,50315 1,21760
Repro -3,07054 1,30608
Log-Likelihood = -13,288

Test that all slope

Goodness-of-Fit Tes
Method Ch
Pearson
Deviance

Hosmer-Lemeshow

S are zero:

ts

i-Square
0,125148
0,218326
0,125148

t)
Odds 95%
Z P Ratio Lower
0,90 0,370
1,23 0,217 4,50 0,41
-2,35 0,019 0,05 0,00
G = 17,796, DF = 2, P-Value =
DF P
1 0,724
1 0,640
2 0,939

Table of Observed and Expected Frequencies:
(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic)

Group
Value 1 2
Sim
Obs 1 3
Exp 0,9 3,1 4,
Nao
Obs 9 7
Exp 9,1 6,9 1,
Total 10 10

Measures of Associa

3 4 To
4 1

1 0,9

2 0

9 0,1

6 1
tion:

(Between the Response Variable and Predicted Probabilities)

Pairs Number
Concordant 109
Discordant 15
Ties 38
Total 162

Percent
67,3
9,3
23,5
100,0

Summary Measures

Somers' D 0,58
Goodman-Kruskal Gamma 0,76
Kendall's Tau-a 0,27
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CI
Upper

48,89
0,60

0,020



