Departamento de engenharia Industrial

GESTAO DE CADEIAS CRITICAS DE MULTIPLOS PROJETOS
SIMULTANEOS

1 - Introducéo

Muitos projetos experimentam falhas sérias em termos de prazo, orcamento e
ambito, e a taxa de projetos cancelados e/ou mal sucedidos tém-se mantidos a niveis
alarmantes. A gestdo de cadeias criticas de projetos consiste num método que permite
concluir projetos em tempos significativamente mais curtos do que com a gestdo
tradicional baseada no caminho critico. E de uso mais simples e requer menos trabalho a
equipe de projeto. [Goldratt, 1992]

O método da Cadeia Critica consiste primeiramente em conseguir
estimativas dos tempos de processamento reais, em seguida resolver os problemas
de restricdes de recursos através das precedéncias extras, apds o qual se identifica a
cadeia critica, que tem em linha de conta as restricdes de recursos. Como os tempos
de processamento nao tém buffers, é inserido um buffer para todo o projeto, em vez
de cada atividade ter o seu préprio buffer, construido com base na cadeia critica. As
cadeias que alimentam a cadeia critica devem ter também um buffer para nio
influenciarem a mesma. Dimensionam-se os buffers, para ter uma boa segurancga,
por exemplo, com 50% do tempo de processamento das atividades que seguram, e
calendariza-se o mais tarde possivel. Ao realizar as atividades o mais tarde
possivel, haverd um maior conhecimento do projeto quando a atividade se realizar,
e também se pagard esta o mais tarde possivel sem comprometer a duragio total do
projeto. Quando uma cadeia comecga, as atividades devem ser feitas o mais rapido
possivel (ASAP), devendo a atividade seguinte estar pronta a ser realizada logo que

a atividade precedente acabar.



2 - Objetivos

Estudar as aplicagdes praticas da metodologia de cadeias criticas com multiplos
projetos simultineos, estruturado na utilizagdo e comparagdo das trés aproximacdes
apresentadas por Newbold (1998) : Aproximagdo de todos juntos, aproximacao de

projetos sucessivos e aproximacao de recurso estratégico ou gargalo.

3 - Analises e Conclusdes

3.1 - Metodologia

Diferentes variagcdes de um problema exemplo foram desenvolvidas com a
finalidade de provocar situagdes de certo grau de complexidade durante a programagao-
base e execugdo dos projetos que permitiram analisar as vantagens e deficiéncias
existentes ao aplicar a metodologia mediante a ferramenta de software de gestdo de
projetos ProChain, do Microsoft Project. Similarmente, procurou-se identificar a
existéncia de discrepancias entre a teoria e pratica da metodologia. Assim analisou-se o
desempenho que tém os diferentes buffers de projeto em situacdes de atraso e

dependéncia entre multiplos projetos.

3.2 - Aproximacdes

e A primeira aproximacdo de “Todos juntos” toma todas as atividades de todos
0s projetos e as programa simultaneamente, dentro de um Unico projeto criado
artificialmente. Esse projeto artificial terd uma data final que representard o
término de todos os projetos e serd programado como se fosse um tnico projeto
individual. Isto é, no qual serdo incluidos “buffers de alimentacdo” - BA e
“buffers de projeto” - BP, levando em conta a totalidade de atividades dos trés
projetos. Nao sdo utilizados “buffers tambor” (ou buffers do recurso gargalo),
pois ndo se faz diferenca explicita entre os projetos. Além disso, se espera que o

BA cumpra a funcao de protecao do recurso estratégico.

Programam-se as atividades com as datas-mais-tarde, levando em conta todas as

restricdes de datas de entrega. Assim, se pode identificar a seqiiéncia de



atividades mais longa que ndo tenha folga nem para o futuro nem para o

passado. Essa seria a cadeia critica do projeto artificial.

A segunda aproximacdo de “Projetos sucessivos” parte da programacio
(Schedule) individual de cada projeto. O nivelamento, insercdo de buffers e
identificacdo da cadeia critica nessa programacado prévia sao feitos supondo a
disponibilidade total de todos os recursos, como se o projeto fosse inico. Uma
vez resolvidos os conflitos de recursos em cada projeto pode-se continuar com o
programa de multiplos projetos ou Madster. Neste, se inserem 0S projetos

individuais organizadamente seguindo uma escala prioritdria.

Nessa aproximagdo a carga de trabalho € nivelada em todos os recursos
mediante o encaixamento de cada projeto que forma parte do Mdster. Ou seja,
se for necessario, serdo alteradas a datas de inicio dos diferentes projetos,
atrasando o inicio do projeto de menor prioridade até que ndo exista mais algum
conflito de disponibilidade de recursos. O normal € que cada novo projeto no
sistema seja colocado no final e com uma prioridade menor. Se, eventualmente,
tiver espacos livres entre os projetos ja programados, pode se antecipar a
programacio de atividades do projeto novo, mas, tendo como limite que a tltima

atividade ndo esteja antes da data estabelecida.

Esse tipo de programacdo permite lidar de forma mais eficiente com a
organizacdo de cada projeto. Entretanto, a medida que o nimero de projetos
simultdneos aumenta e o grau de complexidade, em funcdo das dependéncias de
recursos, se eleva, a eficiéncia ird se deteriorando, podendo ser impossivel

atingir o nivelamento de todos os recursos de forma adequada.

A terceira aproximacdo de “Recurso estratégico ou gargalo” tem a mesma
concep¢do da aproximagdo de “projetos sucessivos”, utilizando, também, o
programa especial “Madster”. Todavia, esta ultima se diferencia na etapa de
nivelamento de carga de todos os projetos, resolvendo os conflitos de recursos
entre projetos unicamente para o recurso definido como gargalo do sistema.
Supde-se que s6 o recurso estratégico serd gargalo para o sistema e que, ao
resolver os conflitos do gargalo, serdo criados espacos que permitam solucionar

conflitos nos outros recursos.



Certamente é de se esperar a aparicio de novos conflitos em recursos nao-
gargalos e procedimentos alternativos de gestdo e programacdo para mitigar o

efeito desses conflitos serdo necessarios.

3.3 - Os casos estudados e conclusdes

1 - Programacio Normal:

Utilizam-se os pardmetros do software estabelecidos por omissdo (default),
considera-se que desde o inicio da programacao bésica se conhece com certeza a
chegada dos tré€s projetos em diferentes datas, vale dizer, o programa contém os
trés projetos todo o tempo. Respeita-se a prioridade original, considerando que o
projeto mais prioritario é o primeiro em carteira. O grau de importancia diminui

de acordo com a ordem de chegada.

Neste caso e na maioria dos outros casos, utilizamos os paradmetros de software
estabelecidos por omissdo, utilizando dois tipos de pardmetros distintos. Os da
ferramenta Prochain, utilizada na primeira aproximacdo e na parte inicial
(programacdo individual) das segunda e terceira aproximagdo. E os da
ferramenta Pipeline utilizados para criar o programa global ou Mdster nas duas
ultimas aproximacgdes. Vale a pena lembrar que para utilizar o Pipeline é preciso

inserir os projetos previamente programados no Prochain.

No caso dos pardmetros de Prochain nos referimos as opcdes de como fazer os
principais passos de programacdo da metodologia da cadeia critica num projeto
individual.

1. Nivelamento:
a. Otimizando ou nao (sim)
2. Identificacdo da cadeia critica:
a. O caminho mais longo (sim)
b. O caminho mais restrito
3. Criagdo de buffers:
a. Método das porcentagens (sim, 50%)

b. Método da soma de quadrados



4. Insercdo de buffers:
a. Consolidar o risco e/o (sim)
b. Criar o programa de linha de base (sim)
5. Acompanhamento:
a. Aplicar os tempos atuais nos relacionamentos entre atividades (sim)
b. Criar um quadro de estado dos buffers (sim)

c. Otimizar os tempos projetados

As opg¢des marcadas com (sim) sdo as utilizadas por omissdo. O uso desses
parametros faz com que a metodologia seja aplicada de acordo com a teoria basica
encontrada na literatura, a excecdo da op¢do de consolidar o risco que foi estabelecida
como parametro por omissdo pela compactagdo visual obtida no programa, pois sua
aplicacdo nao afeta a data final do projeto. Os outros parimetros ndo causam uma
diferenca relevante no problema estudado, mas € recomendado usi-los para a

programacao de projetos complexos.

2 - Programacio Prioritaria:

Difere do anterior no ordenamento prioritdrio dos projetos. Neste caso, a
prioridade arbitrariamente estabelecida é preemptiva em relagdo a prioridade de

ordem de chegada. Igualmente trabalha-se o tempo todo com os trés projetos.

3 - Programacio de Insercio:

Difere dos anteriores por considerar que inicialmente s6 se tem conhecimento da
existéncia de dois projetos e que, numa determinada data posterior, é preciso
inserir um projeto no programa global. Este dltimo projeto tem uma prioridade
menor e € programado por ultimo. Neste caso também se analisard as
caracteristicas do programa ao inserir projetos definidos com maior prioridade

dos que estdo em andamento. Duas variantes podem ser utilizadas neste cendrio.



Quando a chegada do novo projeto € tratada com uma reprogramacdo parcial. -
Mantém-se fixo o estado dos programas em execucdo até o momento de inserir o
projeto novo. Nesse momento unicamente serdo programadas as atividades do udltimo

projeto a fim de encaixa-lo no programa global Mdster.

Quando a chegada do novo projeto é tratada com uma reprogramacdo total. -
No momento da inser¢do se realiza uma reprogramacdo geral, onde segundo as
prioridades estabelecidas se recalculam a estrutura da rede, tamanho de buffers, as datas

de inicio e fim de todos os projetos.

Todos os casos sdo desenvolvidos nas duas ultimas aproximacdes (Projetos
sucessivos e O recurso estratégico ou gargalo) e s6 alguns na primeira aproximacao
(Todos juntos). Isso porque a aproximacdo, pelo fato de ser simples e ter um tratamento

de projeto individual, ndo permite variacdes do tipo prioritério.

Em todos os casos provocam-se diversos atrasos de atividades na etapa de
execucdo. Embora estes distirbios ndo sejam exatamente iguais entre 0s casos,

procuram ter o mesmo efeito e ser coerentes com a 16gica do programa (Schedule).
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