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RESUMO

A gestdo de projetos vem sendo usada ha muito tempo para a construcdo de
grandes obras, assim também como € usada na industria aeronautica em larga
escala para atender os requisitos e ter competitividade no mercado nos dias atuais.
Por isso, neste trabalho de dissertagdo, pretende-se uma nova proposta para a
gestao e integracao de projeto para a Equipe AeroTau Aerodesign da Universidade
de Taubaté, a fim de melhor seu desempenho na competicdo. Entdo, esta
monografia tem como objetivo usar métodos de gerenciamento de projetos utilizados
nas industrias aeronauticas e aplica-los a equipe AeroTau de AeroDesign da
Universidade de Taubaté mostrando os beneficios ou maleficios destes conceitos.
Buscando meios modernos e mais simples que possam se adaptar a pequenos
projetos, mas de alto grau de complexidade, ajudando a integrar melhor as
disciplinas envolvidas, pessoas, gerir prazos, custos, riscos e o0 conhecimento. A
metodologia escolhida para a realizacdo do trabalho foi do tipo de pesquisa
exploratéria, com método de pesquisa de estudo de casos e a técnica de coleta de
dados de observacao extensiva. Depois da aplicacdo dos conceitos aqui
apresentados, pdde-se reduzir gradativamente os ciclos de atividades envolvidos no
projeto, e atender as datas especificadas pela competicdo, sem perder a
competitividade, promovendo a melhor integracao possivel do projeto e uma boa

gestao.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projeto; Projeto de Aeronaves; Integracédo de
Projeto; Desenvolvimento Integrado de Produto; Gerenciamento de Projeto por

Corrente Critica



ABSTRACT

Project management has long been used to build major works, as well as being used
in the large-scale aeronautics industry to meet requirements and access markets
today. Therefore, in this dissertation work, he proposes a new project management
and integration proposal for the AeroTau Aerodesign Team of the University of
Taubaté, the need for to better performance in the competition. So, this monograph
aims to use project management methods used in the aeronautical industries and
apply to the AeroTau AeroDesign team of the University of Taubaté showing the
benefits or harms used. Seeking modern, simpler means that can adapt small
projects, but with a high degree of complexity, making better integrate the project
disciplines, people, plans, costs, risks and expertise. The methodology chosen for the
work was the type of exploratory research, with the case research method and an
extensive observation data collection technique. After applying the concepts
presented here, use the gradual levels of activities involved in the project and receive
the competition-specified data without losing competition, promoting the best possible

project integration and good management.

KEYWORDS: Project Management; Aircraft Design; Project Integration; Integrated

Product Development; Critical Chain Project Management;
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1 INTRODUCAO

A prética de gerenciar projetos ndo € algo novo no mundo. Pelo contrario,
vem sendo usado ha centenas de anos em diversos projetos dos mais variados
tipos, sejam sociais, produgao de livros e filmes, desenvolvimento de softwares e no
ambito da engenharia com constru¢cdes de cidades planejadas, edificios, usinas,

carros, navios, avioes. Pode-se citar alguns exemplos dos resultados de um projeto:

e Vacina contra poliomielite;
e MissOes espaciais;

o Canal do Panamg;

e Torre Eiffel;

e Muralha da China;

e Jogos Olimpicos;

e As Piramides de Gizé;

¢« O desenvolvimento de avioes.

Figura 1 - As Piramides de Gizé

Fonte: https://viagemeturismo.abril.com.br/atracao/piramides-de-gize/


https://viagemeturismo.abril.com.br/atracao/piramides-de-gize/
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Figura 2 - Torre Eiffel

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-48916172

Com a industria aeronautica ndo € diferente. Ha a necessidade de aplicar
conceitos de gerenciamento de projetos para garantir o andamento do fluxo de
processos a serem executados, garantir prazos, mitigar riscos, gerir indicadores, e
fazer reuso do conhecimento consolidado até entdo. Assim, um novo avido estara
sempre inovando, evitando erros do passado, aprendendo com erros do presente e

projetando o futuro.


https://www.viator.com/pt-BR/tours/Paris/Summit-Eiffel-Tower-Priority-Access-with-Host/d479-7845P10
https://www.viator.com/pt-BR/tours/Paris/Summit-Eiffel-Tower-Priority-Access-with-Host/d479-7845P10
https://www.bbc.com/portuguese/geral-48916172
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Ora, se algo grande e complexo necessita de habilidades chaves e
conhecimento aplicados para satisfazer seus clientes e a todos aqueles afetados
pelo projeto, aplicar a projetos menores garantira a repercussdao dos mesmos
efeitos.

O Projeto AeroDesign € um otimo exemplo em que se pode aplicar os
principios da Gestdo de Projetos em escala reduzida. Possuindo as mesmas
divisdbes encontradas nas grandes empresas do ramo aeronautico, o AeroDesign
também precisa da devida ateng&o quanto a gestao.

Aplicando os conceitos do PMI (Project Management Institute), os
conhecimentos do PMBOK (Project Management Body of Knowledge), da Corrente
Critica e entre outros, pode-se criar uma metodologia simplificada e direta para

atuar-se em pequenos projetos, mas de grande complexidade.

1.1 OBJETIVO
1.1.1 Geral

Esta monografia tem como objetivo usar métodos de gerenciamento de
projetos utilizados nas industrias aeronauticas a equipe AeroTau de AeroDesign da
Universidade de Taubaté mostrando os beneficios ou maleficios destes conceitos.
Buscando meios modernos e mais simples que possam se adaptar a pequenos
projetos, mas de alto grau de complexidade, ajudando a integrar melhor as

disciplinas envolvidas, pessoas, gerir prazos, custos, riscos e o conhecimento.

1.1.2 Especifico

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e Aplicar conceitos aprendidos em sala de aula;

e Aplicar conceitos de Gestao de Projetos;

e Agregar conhecimento, valor e aprendizagem a Equipe AeroTau
AeroDesign;

e Tornar a Equipe AeroTau AeroDesign mais competitiva entre as outras
equipes;

e Melhorar a fundamentalizacdo das decisbes de projeto tomadas pela

Equipe AeroTau AeroDesign;
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e Projetar aeronaves mais competitivas nas Competicdes SAE AeroDesign
Brasil;

e Formular solugbes para possiveis problemas que possam surgir no
Projeto AeroDesign, com embasamento e confiabilidade;

e Realizar um trabalho coeso de forma a repassar esse conhecimento a
Equipe AeroTau AeroDesign, e as demais pessoas que desejam obter

conhecimento sobre o assunto.

1.2 DELIMITAGAO DO TRABALHO

Como foco, este trabalho visa mostrar alguns conceitos pontuais sobre
Gestdo de Projetos e suas vantagens a Equipe AeroTau AeroDesign da
Universidade de Taubaté, agregando valor e conhecimento. Demonstrar uma
metodologia confiavel e validada, ndo so pela industria aeronautica, mas por muitas
outras, para a gestao e a integragao de projeto.

Os conceitos abordados centralizam-se, mas nao se limitam, na Teoria das
Restricbes, Corrente Critica, pacotes de trabalho, entre outros que sao
contemplados pelo PMBOK.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Competicdo SAE AeroDesign Brasil € uma competicdo onde alunos
estudantes de engenharia, e algumas areas de exatas, desenvolvem um projeto de
uma aeronave radiocontrolada com requisitos pré-determinados pelo regulamento da
competicdo em seu ano de vigéncia. De acordo com o Regulamento SAE BRASIL
AeroDesign 2019, a competicdo acontece nos Estados Unidos desde 1986 e foi
fundada pela SAE International, que também deu origem a SAE BRASIL em 1991.
A competicdo estd no calendario de eventos estudantis da SAE BRASIL desde
1999. O AeroDesign no Brasil, ao longo de sua existéncia, tornou-se um evento com

crescente quantidade e qualidade dos projetos participantes.

As edi¢coes precedentes do SAE Aerodesign sempre tiveram como um dos
seus principais objetivos um aporte para a formagédo profissional de todos os
participantes. Nao apenas um incentivo a formacao na area técnica, mas também
nos aspectos organizacionais, através do fundamental e muito importante “trabalho
em equipe”, algo importante, atualmente, no mundo da engenharia (Regulamento
SAE BRASIL Aerodesign, 2019).

O regulamento da competicao ainda trata de seus objetivos, alguns como:

e Promover a oportunidade de aprendizado em aeronautica através de um

projeto multidisciplinar cheio de desafios;
o Despertar o interesse na area aeronautica;
« Propiciar permuta técnico e de conhecimento entre as equipes;
« Desenvolver competéncia de lideranca e planejamento;
o Desenvolver aptidao de vender opinides e projetos;
o Promover a ética profissional;
e Desenvolver trabalho em equipe.

Entendido sobre o contexto da competicao SAE AeroDesign Brasil, se faz
necessario abordar um pouco o assunto “projeto de aeronaves”, pois, € neste no
qual o assunto deste trabalho esta contido. A finalidade é entender no que consiste o

trabalho da Equipe AeroTau Aerodesign dentro da competi¢cdo, para que por fim, se
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possa explanar a gestdo de um projeto de aeronaves com base no que a industria

aeronautica utiliza nos dias de hoje.

Segundo RAYMER (1992), em seu livro Aircraft Design - A Conceptual
Approach, o projeto de aeronaves € uma disciplina separada dentro da engenharia
aeronautica, diferenciando-se das disciplinas analiticas como aerodinamica,
estruturas, propulsdo e entre outras. O projetista de aeronaves precisa ter
versatilidade nessas especialidades e em outras, mas gastara pouco tempo

realizando analises durante seu trabalho dentro das empresas aeronauticas.

Para SCHOLZ (2013), o objetivo do projeto de aeronaves € criar algo novo, e
isso contrasta com a analise da aeronave por um numero grande de disciplinas
especializadas em sua constru¢gdo, como a mecanica de voo, que utiliza a geometria
da aeronave para determinar seu desempenho e caracteristicas de voo.

Tratando do setor aeronautico, as empresas sustentam-se de forma bastante
elevada com desenvolvimento constante de modelos e servigos novos, ja que a
concorréncia no ramo é extremamente alta. Comumente, os requisitos de mercado
sdo delimitados pelos clientes ou futuro cliente (em potencial). Tais requisitos
precisam ser aperfeicoados através dos anos para que haja manutencdo das
vantagens competitivas (MARTINEZ-JURADO et al., 2014).

De acordo com CADDEN e JOHN DOWNES (2013), para garantir que todos
os requisitos de mercado sejam desenvolvidos de forma conjunta com as
necessidades do mercado, as empresas do setor aeronautico usam dos métodos e
técnicas de gestao para identificar e melhorar os processos deficientes durante todo
o ciclo do desenvolvimento do produto ou servico, a fim de potencializar seus

resultados e inovar em seus produtos, incremental ou radicalmente.

Um dos métodos de gestdo € a DIP (Desenvolvimento Integrado de Produto),
que usa o paralelismo entre as atividades a serem desenvolvidas, portanto, ha o
desconflito entre as atividades que antes sé se iniciavam apdés o término de
milestones (tdpicos pré-definidos). A esséncia da DIP é desenvolver novos produtos
mantendo alto grau de qualidade com custo baixo utilizando a integragao de todas
as etapas para se fabricar o produto, no caso de avides, desde sua concepg¢ao no
anteprojeto, passando pelo desenvolvimento, até a entrada em servico (LIU et al.,

2013). Busca-se, deste modo, interligar todas as atividades desenvolvidas no projeto
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por todas as areas em um unico escopo, ampliando a possibilidade para se utilizar

de diretrizes de Gerenciamento de Projetos.

Segundo o PMBOK, as organiza¢des executam trabalho, e o trabalho envolve
servigos continuados e/ou projetos. Estes, apesar da diferengca, possuem
caracteristicas comuns, por exemplo: executados por pessoas; restringidos por

recursos limitados; planejados, executados e controlados.

Podemos definir gerenciamento de projetos como a aplicagao de habilidades,
técnicas, ferramentas e conhecimento para arrojar atividades visando alcangar os
requisitos do projeto, com o designio de facilitar tal gerenciamento, pode-se dividi-lo
em varias fases, definindo o inicio e o fim do projeto (DINSMORE e CAVALIERE
2007, PINTO 2013 e PMI 2013).

E importante lembrar que o PMBOK é um conjunto de processos e
conhecimentos recebidos como boas praticas na area de gestéo de projetos. E um
padrao internacionalmente reconhecido e utilizado em diversos projetos
empresariais (ILIES et al., 2010).
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3 METODOLOGIA

Para este trabalho, foi usado o tipo de pesquisa exploratoria, que visa levantar
as informagdes necessarias sobre problemas encontrados na Equipe AeroTau
Aerodesign: ndao gerenciamento e integracdo do projeto. Tal fato gera perda de
informagdes durante todo o processo do projeto aeronautico, além do atraso do
projeto e penalidades para a equipe dentro da competi¢cao. A intengao € aumentar a
familiaridade com este tipo de situacdo e formular hipdteses mais precisas para a
solugdo deste tipo de problema, gerar conhecimento mais sdélido nesta area,
propiciando um legado a Equipe AeroTau Aerodesign.

Ao selecionar o método da pesquisa, optou-se pelo estudo de casos, onde o
estudo das disciplinas envolvidas no projeto Aerodesign (integracao do projeto,
aerodinamica, estabilidade e controle, cargas e aeroelasticidade, projeto elétrico,
estruturas e desempenho), proporcionou a investigacao de um fenébmeno dentro da
gestao e integragcao de projetos, motivando a melhora e otimizagao do tempo levado
para se projetar, fabricar, testar e fazer relatérios para a Competicdo SAE
Aerodesign Brasil.

Quanto as técnicas de coleta de dados, utilizou-se da observagao extensiva,
pois necessitou de questionamentos sobre o historico de procedimentos para a
geracao de dados de cada disciplina do projeto, citadas anteriormente. Fez-se um
workshop de escopo a fim de coletar todos os dados corretamente e de forma
cronoldgica.

Apés, analisou-se o conteudo extraido da coleta de dados de forma
qualitativa, procurando os meios para a abordagem mais eficiente da integracao e
gestao do projeto. Para isso, foi utilizado alguns instrumentos como MS Project para

se criar cronogramas.
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4 DESENVOLVIMENTO

A Equipe AeroTau Aerodesign se restabeleceu como equipe em 2015 depois
de ficar anos inativa, passando por um processo de reestruturagcdao. Todos os
integrantes eram novos e nao eram familiarizados uns com os outros. Assim, em
2016, a primeira participacdo na Competicdo SAE Aerodesign Brasil ocorreu através
do Torneio de Acesso, dando elegibilidade a Equipe AeroTau através de uma vaga
na classe regular da Competicéo.

Para fundamentar a necessidade deste trabalho, utilizou-se dados estatisticos
de trés competicdes consecutivas, ou seja, trés anos consecutivos em que a Equipe
AeroTau competiu. Os dados sao referentes as pontuacdes dos relatérios obtidas
pela equipe em questdo em cada uma das disciplinas avaliadas pela SAE

Aerodesign nos anos de 2017, 2018 e 2019, e sdo identificados nas imagens abaixo.

Figura 4 - Tabela de pontuagao SAE AeroDesign Brasil ano de 2017 da equipe AeroTau

Competicdo SAE BRASIL de Aerodesign

863
Fonte: Site SAE Brasil.

Figura 5 - Tabela de pontuacao SAE AeroDesign Brasil ano de 2018 da Equipe AeroTau

202 Competicao SAE BRASIL de Aerodesign - 2018 - Relatdrio, Apresentagao Oral e Video de Voo - FINAL

N°| Classe | Nome Equipe Escola UF

42 REGULAR  AeroTau  Universidade deTaubaté SP 7,80 6,86 15,63 13,88 11,45 977 4,29 5,02 8,89
Fonte: Site SAE Brasil.

Figura 6 - Tabela de pontuacdao SAE AeroDesign Brasil ano de 2019 da Equipe AeroTau

212 Competicao SAE BRASIL de Aerodesign - 2019 - Relatorio, Apresentacao Oral e Video de Voo

N°| Classe | Nome Equipe Escola UF

33 REGULAR  AeroTau  Universidade de Taubaté (UNITAU) P 7,64 580 1319 8,43 16,40 6,12 6,99 532 6,51

Fonte: Site SAE Brasil.
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Figura 7 - Tabela de pontuacao SAE AeroDesign Brasil ano de 2017 das 5 melhores colocadas

ompeticao SAE BRA de Aerodesig

3 ATORIO APR ACACO

Integracao |Integra -
N° | Nome Equipe Nome Universidade Classe | doProjeto I:;Ggrﬁ AerodinamiceDesempenho B ) o nd Projeto Elétrico

5 : Controle |Aeroelasticidade | Ensaios Estruturais

Relatorio | Plantas
001 |EESC-USP ALPHA Escola de Engenharia de Séo Carlos REGULAR 16.81 951 241N 2.1 20.80 12,64 18.33 11.63
002 |URUBUS AERODESIGN |Universidade Estadual de Campinas | REGULAR | 16.29 857 2050 B4 1832 1237 2102 14.00
003 |UAI, SOI FLYI! Universidade Federal ce Minas Gerais_ |REGULAR|  16.16 774 2336 2288 nR 1268 2.9 1375
004 | TUCANO Universidads Federal de Uberlandia - UFU|REGULAR | 16.83 876 2256 20 2124 1580 1758 1388
005 |AEROFEG UNESP GUARATINGUETA REGULAR 13.74 135 2340 22 16.62 i 10.62 i 219 | 14.13

Fonte: Site SAE Brasil.

Figura 8 - Tabela de pontuagao SAE AeroDesign Brasil ano de 2018 das 5 melhores colocadas

202 Competicao SAE BRASIL de Aerodesign - 2018 - Relatorio, Apresentagao Oral e Video de Voo - FINAL

N° | Classe | Nome Equipe Escola UF

1 REGULAR EESC-USP ALPHA EESC-USP SP 17,05 8,63 24,02 21,92 23,12 16,31 16,83 9,25 11,66
2 REGULAR AEROFEG UNESP - Guaratingueta SP 15,47 9,34 19,51 20,66 18,86 14,69 14,81 8,13 16,18
3 REGULAR  UAILSOIFLY!Il  Universidade Federal de Minas Gerai: MG 17,27 7,97 24,48 22,69 20,42 21,99 18,74 8,04 15,33
4 REGULAR Axé Fly Universidade Federal da Bahia BA 14,17 546 19,91 20,08 11,57 13,78 10,44 7,29 14,10
5 REGULAR DRACO VOLANS Universidade de Brasilia DF 15,03 6,66 19,71 16,28 16,61 6,63 11,98 4,77 11,20

Fonte: Site SAE Brasil.

Figura 9 - Tabela de pontuacao SAE AeroDesign Brasil ano de 2019 das 5 melhores

212 Competicao SAE BRASIL de Aerodesign - 2019 - Relatério, Apresentagao Oral e Video de Voo

N°| Classe |  Nome Equipe Escola UF

1 REGULAR  EESC-USP ALPHA Escola de Engenharia de 3o Carlos - EESC-USP SP 17,66 9,29 22,48 22,65 2.4 19,39 12,28 738 12,88
2 REGULAR KEEP FLYING Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo SP 16,40 836 2,30 17,22 19,91 1233 17,46 853 19,48
3 REGULAR AL SOTFLYIN Universidade Federal de Minas Gerais MG 15,02 9,02 20,24 21,04 20,99 21,23 1512 824 15,08
4 REGULAR  F-CARRANCA UNIVASF BA 17,14 874 2281 21,79 18,16 17,50 13,75 195 16,44
5 REGULAR CEFAST AERODESIGN Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais MG 16,29 782 21,17 13,19 21,07 16,28 14,73 6,65 2078

Fonte: Site SAE Brasil.

Além dos resultados da propria Equipe AeroTau, utilizou-se dos relatérios das
cinco primeiras colocadas na competicdo durante os mesmos 2 anos de
participacao, identificadas nas imagens abaixo.

Com isso, pbde-se construir a tabela 1, que compara as pontuagdées dos
relatorios de outras equipes que ficaram bem colocadas na competicdo, com os
relatorios obtidos pela Equipe AeroTau, na disciplina de Integracdo do Projeto,

durante os dois anos de competicdo (2017 e 2018).
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Tabela 1- Tabela comparativa com as notas do relatério de Integracao do Projeto das equipes
durante os anos de 2017, 2018 e 2019.

Nota Relatério de Integracao do Projeto

Ano de 2017 Ano de 2018 Ano de 2018
Classif. Eq. N. Classif. Eq. N. Classif. Eq. N.
001 EESC-USP | 16,81 001 EESC-USP | 17,05 | 001 EESC-USP | 17,66
ALPHA ALPHA ALPHA
002 URUBUS 16,29 | 002 | AEROFEG | 1547 | 002 | KEEP FLYING | 16,40
AERODESING
003 UAI, SO! 16,16 | 003 UAI, SO! [ 17,27 | 003 UAI, SO! 15,02
FLY!! FLY!! FLY!!
004 TUCANO 16,93 | 004 Axé Fly | 1417 | 004 | F-CARRANCA | 17,14
005 AEROFEG | 13,14 | 005 DRACO | 15,03 | 005 CEFAST 16,29
VOLANS AERODESIGN
047 AeroTau 9,66 042 AeroTau 7,8 033 AeroTau 7,62

Fonte: O autor.

Figura 10- Grafico comparativo das notas do relatério de Integracao do Projeto das equipes
durante os anos de 2017, 2018 e 2019.
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Fonte: O autor.
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Com os dados em maos fica evidente a necessidade do aprofundamento na
area de integragao e uma nova forma de gerir que seja conceituada e efetiva. No
primeiro ano de competicdo, a Equipe AeroTau ficou cerca de sete pontos atras da
primeira colocada, e no ano seguinte decaiu, ficando quase dez pontos atras da
primeira colocada.

Buscando novas técnicas de abordagem metodolégica para a integracédo das
disciplinas do projeto e a gestdo das mesmas, recorreu-se a formas utilizadas e
comprovadas pela propria industria aeronautica, a DIP (Desenvolvimento Integrado
de Produto), que integra todas as areas de um projeto de aeronave, desde o projeto
(desenho em CAD — Computer-Aided Design) até a manufatura e a produgao, e
acompanha o produto (avido) desde a sua concepgao no anteprojeto, até a entrega
do produto ao cliente (no caso da Equipe AeroTau, até a data da Competicado SAE
Aerodesign Brasil).

A DIP se utiliza de conceitos aprovados pelo PMI e publicados no PMBOK.
Esses conceitos foram originados do fisico GOLDRATT (2003, 2005), que buscou
determinar expressdes como o conceito de corrente critica (CCPM — Critical Chain
Project Management), caminho critico e gargalo, que consistem em analisar a linha
do tempo das tarefas, coloca-las em ordem de sucessao e precessdo, para
determinar o maior caminho para o final de todo o ciclo das atividades, além das
atividades que sao restritivas, e se tornam o gargalo de todo o sistema. Assim,
podendo realizar o desconflito de recursos e otimizar o processo de acordo com as
restricoes e limitagdes da equipe.

Para a aplicagao dos conceitos de Goldratt, o primeiro passo era obter o que
seria todo o caminho de atividades de cada disciplina do projeto, isso €, o que
representa um ano de projeto, em outras palavras, todo o ciclo de atividade

necessarias para a execucao do projeto durante um ano.
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Figura 11 - Ciclo de atividades

Fonte: O autor.

Entdo, com as atividades ja determinadas, € necessario descobrir a relagao
entre cada atividades, ou seja, qual a relagdo de sucessao de precessao entre as

atividades, assim teremos o caminho completo do projeto.

Figura 12 - Ciclo de atividades com precessao e sucessao

IEIGEPA — REIGEEY —
-

Frasos
T

Fonte: O autor.

Por fim, é possivel encontrar o caminho critico, maior ciclo de atividades até a
entrega final, e a corrente critica, o clico de atividade que, se atrasar, afeta
diretamente a entrega final, do projeto e de cada pacote de trabalho. Assim pode-se

definir quem séo os gargalos de nosso sistema.
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Figura 13 - Caminho critico do sistema

o - T -

e

Fonte: O autor.

A partir deste conceito, foi construido a partir de um workshop de escopo com
cada disciplina, e pbéde-se definir as principais macrotarefas (grandes tarefas) a
serem executadas para a constituicdo do projeto. Tudo isso com base no historico
que a Equipe AeroTau possui e desenvolveu desde 2016 para a geragao de uma
aeronave competitiva.

O workshop de escopo foi realizado com blocos de folhas adesivas (Post-it) e
uma tabela construida numa lousa de quadro branco, que continha todas as
disciplinas, e embaixo de cada disciplina espaco para se colocar as folhas adesivas,
que continham as atividades escritas e de forma cronoldgica, além das premissas e
dificuldades que cada disciplina atribuiu para si mesma. A foto a seguir exemplifica

isto.
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Figura 14 — Primeira fase do Workshop de Escopo realizado com a Equipe AeroTau

Aerodesign

Fonte: O autor.

O planejamento, entdo, estda completo, com as entregas finais e
intermediarias, e ja é possivel integrar as disciplinas e gerar loops de trabalho, onde
as informagdes vao e voltam entre as disciplinas, proporcionando o refinamento dos
dados e a otimizagao do projeto.

Para garantir que cada entrega intermediaria esteja no prazo sem afetar as
entregas posteriores a ela, e que dependem das informagdes geradas por ela
mesma, usou-se o conceito de buffer — também introduzido por GOLDRATT (2003,
2005) - ou seja, pulmdes que permitem que certas entregas intermediarias atrasem,
ao mesmo tempo que protegem as tarefas sucessoras a elas de ficarem em atraso
antes mesmo de serem iniciadas. Esses buffers sdo reflexos das incertezas nas

duracgdes das atividades, sdo margens de seguranga que garantem a entrega final.
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Figura 15 — Project com as tarefas recolhidas no workshop de escopo para a disciplina de
Estabilidade e Controle antes do calculo do buffer intermediario deste projeto.

Estabilidade & Cantrole - Project Professianal erramen y de Gan

Recurso Relatério Projeto Exibir Desenvolvedar

Out/1 Now/1 Dez/1 Jan/21 Fev/20 Ll
0 Nome da Tarefa v Duragio « Inicio v Témino 29 106 13 20 27 03 10,17 24 01 08 15 22 29 05 12 19,26 02 09 16 23 (

1 4 Estabilidade & Controle 65 dias. Qui03/10/19 Quaolfolf2 | T I 0%

2 > INPUTS 0dias Qui03/10/19 Qui03f10/1¢ < 03/10

6 > Milestones 1dia Qui03/10/19 Quio03/10/1¢ N 0%

9 > Definiges Iniciais 1dia Sex04/10f19  Sex 04/10/1¢ n 0%

12 > Definigio 0dias Ter31/12/19  Ter 31/12/19 + 31712

18 4 Estabilidade Estitica 29 dias. Seg07/10/19 Qui 14/11/1¢ 10

19 > Estabilidade Estatica Longitudinal 17 dias. Seg07/10/19 Ter 29/10/19 —10%

25 > Estabilidade Estitica Direcional 6 dias Qua 30/10/19 Qua 06/11/1 1 0%

2 > Estabilidade Estatica Lateral 6 dias Qui07/11/19  Qui 14/11/1¢ 1%

31 4 Controle 33 dias Sex 15/11/19 Ter 31/12f19 10
Z = > Controle Longitudinal 10dias  Sex15/11/19 Qui28/11/1¢ 1%
E 39 > Controle Direcional 10 dias. Sex 29/11/19 Qui 12/12/1¢ 1 0%
S > Controle Lateral 13dias  Sex13/12/19 Ter31/12/19 1 0%
& 36 > Estabilidade Dindmica 15 dias. Sex 15/11/19  Qui 05/12/1¢ 1%
E 66 Finish Date 0 dias Ter31/12/19  Ter 31/12/19 & 31712
3 o Buffer 2dias Ter 31/12/19  Qua01/01/2 = 0%

68 Delivery Date 0 dias Qua01/01/20 Qua01/01/2 & o1/01

1 v]||[ v
Pronto # Novas Tarefas : Agendada Manualmente B m=E B g - 1 +

Fonte: O autor.

Vemos que na figura anterior, o buffer consta como zero por cento (0%), pois
refere-se ao planejamento puro, com a duracao real das atividades extraidas no
workshop de escopo.

Para a aplicagao correta dos conceitos de GOLDRATT (2003, 2005) e usar o
buffer corretamente, deve-se reduzir todas as atividades do projeto pela metade, e
usar a metade da metade de duracgao restante de dias no buffer ao final do projeto.

Portanto, utilizando a figura anterior, tem-se o tempo total de sessenta e cinco
dias de duragao do projeto todo. A seguir, diminui-se a duragao de todas as tarefas
pela metade, trinta e dois dias e meio, e adiciona-se a metade da metade restantes
ao buffer, ficando com dezesseis dias de duragdo. O projeto inteiro passou de
sessenta e cindo dias, para quarenta e nove dias totais, incluindo o pulmao.

A ultima etapa envolvendo o escopo do projeto € encontrar o caminho critico
de atividades que contempla o pacote de trabalho em questdo. Este € o maior ciclo
de atividades que afetam a entrega (ultima atividade) do pacote de trabalho.

Com o escopo de todas as disciplinas de projeto (pacotes de trabalho) em
maos e ja organizados dentro de um Project nomeado “Mestre Consolidado” com os
recursos alocados, parte-se para a integragao do projeto como um todo, unindo as
tarefas entre os cronogramas e gerando os loops de trabalho. Esta integracao
permite observar o caminho critico de todo o projeto e encontrar os gargalos e as
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restricoes do sistema, permitindo atuar os esforgos no elo mais fraco da corrente,
pois € ele quem determina o desempenho global deste sistema.

Segundo GOLDRATT (2003, 2005), a falta de uma visédo sistémica é o que
resulta em ineficiéncia e grandes desperdicios, por isso deve-se encontrar o gargalo
do sistema e submeter todos os demais processos a este gargalo.

Para concluir o ciclo da Teoria das Restricoes, € necessario se basear com a
premissa de que ao menos uma restricdo € necessaria para limitar o atingimento das
metas, dentro de um sistema baseado em metas. Portanto, GOLDRATT (2003,
2005) definiu cinco etapas para o processo de melhoria continua: identificar, definir,
subordinar, elevar e retornar.

1. ldentificagdo das restricbes do sistema que supostamente impedem de
atingir a meta;

2. Definicdo do modo como as restricoes serao exploradas a fim de obter o
maximo proveito delas;

3. Subordinar todo o sistema com base nas decisbes tomadas no passo
anterior, para que o sistema fique alinhado;

4. Elevar o desempenho das restricdes, melhorando a capacidade de
incrementacao da restricao;

5. Retornar ao passo 1 de modo e encontrar novas restricdes, para que o

sistema nao entre em inércia, gerando a melhoria continua.

Partindo agora para o gerenciamento de projetos, € necessario um método de
visualizagdo mais macro que possibilita uma rapida leitura, ao gestor de projeto, do
significado do consumo de buffer, tanto de cada pacote de trabalho, como de todo o
projeto, ou seja, a gestao de prazo. Isto indica se os prazos estao dentro dos
conformes, ou se o projeto esta atrasando, ou impactando outras entregas (no caso
de pacotes de trabalho).

Para isto, ainda dentro dos preceitos de CCPM, construiu-se um grafico de
consumo de buffer baseado no conceito de fever chart. Tal grafico mostra o
consumo € a penetragdo do buffer considerando o projeto como um todo, € o
consumo de cada pacote de trabalho (nomeado, também, de tecnologias)
separadamente. Com isso, tem-se o consumo de buffer por tecnologia, e o consumo

de buffer do projeto como um todo.
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Escolheu-se, por conveniéncia, adotar a data de entrega dos relatérios a SAE
Aerodesign Brasil como sendo o marketing date do buffer do projeto total, visto que
€ o primeiro milestone (marco do projeto) a ser cumprido, e que compreende todo o
trabalho do projeto, levando em conta que se ha algum dado que nao constara nos
relatérios enviados a SAE, ndo ha sentido executar a tarefa.

Como o fever chart ndo possui um padrdo para a sua construcido, cada
projeto pode adaptar-se conforme sua necessidade, ou conforme o gestor de projeto
achar melhor. Para este caso, em especifico, preferiu-se utilizar o consumo de buffer
maximo com o valor de dez (10) pontos percentuais, que se referem as semanas do
projeto (eixo das abcissas). O eixo das ordenadas foi baseado no total de semanas
do projeto, com a ultima data sendo a entrega dos relatorios a SAE Aerodesign
Brasil. Para a construgdo do restante do grafico, foram necessarios dois tipos de
tabelas, que seguem respectivamente, uma para determinar os pontos iniciais, finais
e a variacao entre as linhas do grafico, e a segunda tabela para montar o grafico
com todos os pontos. Também seguem, respectivamente, as tabelas para a

construgao do fever chart do projeto total, e do fever chart de cada tecnologia.

Tabela 2 — Tabela base para construcao do Fever Chart do projeto total

Fontainicial linka verde Q
Fonta final linkha verde 10
Pontoinicial linkha amarela 2.1
Fonto final linkha amarela 10
Linha vermelha 14
Ezpagamento amarelo 0263333333
Ezpacamento verde 0,333333333

Fonte: O autor.



Tabela 2- Tabela com os pontos do gréfico para o Fever Chart do

rojeto total

Current date Red border “ellow border Green Buffer
border zone

1-jan-13 14 2.1 0.5 0
G-jan-13 14 2363333333 08633333 0
15-jan-13 14 2 BZBEEEGET| 1.12GEEET) 0
22-jan-13 14 2.83 1.39 0
23-jan-13 14 3153333333 16533333 0
S-feu-13 14 3.41666E66T| 1.916666T) 0
12-few-13 14 3.6 205 0
19-feu-13 14 3,943333333| 24433333 0
26-feu-13 14 d,20BEEEGET| 2, TOGEEET) 0
E-mar-13 14 4,47 297 0
12-mar-13 14 4, T33333333| 3,2333333 0
13-mar-13 14 4, 99BEEEGET| 34966667 0
2E6-mar-13 14 526 376 0
2-abr-13 14 5.523333333] 40233333 0
3-abr-13 14 5. TOBEEEGET| 4,206666T) 0
1E-abr-13 14 6.05 455 0
23-abr-13 14 B.313333333] 4.8133333 0
30-abr-13 14 6,.5TEBEEE6ET| 5, 0VGEEET) 0
T-mai-13 14 5.54 2.34 0
14-mai-13 14 T 03333333 56033333 0,83
21-mai-13 14 7.J6BEEEGET| 5, 8EGEEET) 167
28-mai-13 14 T.63 513 2.50
4-jun-13 14 T.833333333| 6,3933333 3,33
T-jur-13 14 8.1566EEEET| B ESEEEET 4,17
18-jun-13 14 8.42 5.32 5.00
25-jun-13 14 8683333333 7.1833333 5.83
2-jul-13 14 5,346666667T| T 4466667 G667
F-jul-13 14 3.21 7.7 T.50
1E-jul-13 14 9473333333 T.A733333 8.33
23=jul-13 14 3, 73666E66T| 8,236666T) 3.7
30-jul-13 14 10 3.5 10,00
B-ago-13 14 10 10
13-ago-13 14 0 10
20-ago-13 14 0 10

Fonte: o autor.
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Tabela 4- Tabela base para construcao do Fever Chart do consumo de buffer de cada pacote

de trabalho
Paontoinicial linkha verde 0
Pontofinal linha verde B0
Fontoinicial linha amarela 15
Pontofinal linha amarela s
Linha vermelha 14
Ezpagamento amarelo 0.0z
Ezpacamentoverde 0.0z

Fonte: o autor.
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Tabela 5- Tabela com os pontos do grafico para o Fever Chart do consumo de buffer de cada
pacote de trabalho

Current date Red border Yellow border Green Buffer

border zone
1-jan-13 ! 30 152 0
G-jan-13 14 32 1 0
15-jan-13 14 3da 132 0
22-jan-13 14 36 21 0
23-jan-13 ! 38 23 0
S-fen-13 14 405 25+ 0
12-fen-13 14 2% 27 0
19-fen-13 14 g 29 0
26-feu-13 ! 62 3 0
S-mar-13 14 &% 33 0
12-mar-13 14 S0 35 0
19-mar-13 14 G2 3 0
2B-mar-13 ! L 39 0
2-abr-13 14 56 41 0
3-abr-13 14 Sa 43 0
1E-abr-13 14 B0 45 0
23-abr-13 ! B2 47 0
30-abr-13 14 G 435 0
T-mai-13 14 GG 51 0
14-mai-13 14 Ban 53 o
21-mai-13 14 T L 17
28-mai-13 ! Taw 57 255
4-jun-13 14 T 53 33w
T-jur-13 14 TE Bt 42
18-jun-13 14 T B3 B0
25-jun-13 ! G 652 Sa
2-jul-13 14 a2 GV BE
S-jul-13 14 ada B3 T
1E-jul-13 14 aEn T aan
23=jul-13 ! e T3 At
30-jul-13 14 a0 7o 00
E-ago-13 14 055 00
13-age-13 14 05 00
20-ago-13 14 05 008

Fonte: o autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O workshop de escopo permitiu a obtencdo do primeiro resultado, os
cronogramas em arquivos do MS Project, com as macros tarefas definidas. Foi
necessaria uma rodada extra do workshop com cada tecnologia separadamente, a
fim de refinar os dados, validar os modelos obtidos e corrigir os erros nos arquivos,

adicionando os recursos em cada cronograma.

Figura 16 — Arquivo Project com o cronograma de cada pacote de trabalho e o cronograma
consolidado.

B Q@ Q@ Q& &

etk o 4 it

Fonte: o autor.

Figura 17 — Arquivo Project validado com a tecnologia, contemplando os recursos de cada
atividade.

=] s ename rifi Estsbilidade & Controle - Projact Professional =

Arquivo Tarefa Recurso Relatério Projeto Exibir Formato f Lucas Priar

O ome da Tarets ~ Duragio - Inicio ~ Témino + Predecessoras » Sucessorss > N| 19| 2 o M 19 24 29| 0 13
46 4 Controle Lateral sdias Qui 03/10/1¢ Qua 09/10/1
a |y Definigio do ngulo de rolamento e tempo  1dia Qui Qui 7 Pessoa 2 (Esth.&Contr.)[1%]
de rolagem 03/10/13  03/10/19
4§ Definicio cma aileron 1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ al Pessoa 2 (Estb.&Contr.)[1%]
9 |§ Definigio b aileron 1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ al Pessoa 2 (Esth.&Contr.)[1%]
0| § Caleulo do coeficiente de rolagem 1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ a Pessoa 2 (Esth.&Contr.)[1%]
51| § Céleulo do estado estdvel de rolagem 1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ al Pessoa 2 (Esth.&Contr.)[1%]
52 |§ Calculo do dngulo de rolamento real 1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ aj Pessoa 2 (Esth.&Contr.)[1%]
3 (¢ Calculo da taxa de rolagem 1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ a Pessoa 2 (Estb.&Contr.)[1%]
54| ¢ Céleulo do tempo de execugdo 1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ al Pessoa 2 (Estb.&Contr.)[1%]
= 55 | § Definigio das delfexdes maxima e minima 5 dias Qui Qua Pessoa 2 (Estb.&Contr.)[1%]
E dos ailerons 03/10/19 09/10/19
i 4 Estabilidade Dinamica sdias Qui 03/10/1¢ Qua 08/10/1 —
g 57 4 Estabilidade Dindmica Longitudinal 5dias Qui 03/10/1¢ Qua 09/10/1 —
2 ¢ Célculo das derivadas longitudinais 1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ a Pessoa 1 (Estb.&Contr.)[1%]
% 59 | § Calculo da frequéncia, amortecimento, 1dia Qui Qui Pessoa 1 (Esth.&Contr.)[1%]
temppo p/ reducdo da amplitude pela 03/10/19 03/10/19
metade para periodo curto e longo
&0 | comparagio do método exato e aproximado 1 dia Qui Qui Pessoa 1 (Esth.&Contr.)[1%]
para ambos os periodos 03/10/13  03/10/19
61 | analises da estabilidade p/ ambos os Sdias Qui Qua Pessoa 1 (Esth.&Contr.)[1%]
periodos, baseado em metodologia da 03/10/19  09/10/19
literatura utilizada
62 4 ili inmica Lateral-Direcional sdias Qui 03/10/1¢ Qua 09/10/1 —
6 |§ Calculo dos coeficientes latero-direcionais  1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ a Pessoa 1 (Esth.&Contr.)[1%]
CHL Céleulo dos modos ducth-roll, spiral eroll  1dia Qui 03/10/1¢ Qui 03/10/1¢ a Pessoa 1 (Estb.&Contr.)[1%]
65 | § Andlise da qualidade de voopara cada 5dias Qui Qua Pessoa 1 (Estb.&Contr.)[1%]
modo de estabilidade, utilizando literatura 03/10/19 09/10/19 ;
4 M4 »
Pronto A Novas Tarefas : Agendada Manualmente B m B8 #H £ - i +

Fonte: o autor.
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Figura 18 — Arquivo Project validado com a tecnologia, contemplando os links entre atividades
corretamente, os recursos em cada atividade e a duragao das atividades corrigidas para o uso
correto do buffer.

Estabilidade & Controle - Project Professional Ferramentas do Grafico de Gantt -

Tarcfa  Recurso  Relatério  Projeto  Bxbir  Desenvolvedor Formato Q 0 que oja fazer... Lucas Prior

ﬂ Nome da Tarefa ~ Duragio ~ Inicio ~ Témino ~ 29 106 13 20 27 03 /lC- 17 24 0ol ES 15 22 29 .C-S 12 19 26 02 09 16 23 (
1 4 Estabilidade & Controle 65dias  Qui03/10f19 Qua01/01/2 T 1 0%
> INPUTS 0 dias Qui03/10f19 Quio03/10/1c & 03/10
6 > Milestones 1dia Qui03/10/19 Quio3fi10/1c {1 0%
9 > Definigdes Iniciais 1dia Sex04/10/19 Sex04/10/1¢ N 0%
12 > Definigio odias Ter31/12/19 Ter 31/12/19 4 3112
18 4 Estabilidade Estatica 29 dias Seg07/10/19 Qui 14/11/1¢ 10
19 > Estabilidade Estdtica Longitudinal 17 dias. Seg07/10f19 Ter 29/10f19 1 0%
25 > Estabilidade Estatica Direcional 6 dias Qua 30/10/19 Qua 06/11/1 —190%
28 > Estabilidade Estatica Lateral 6 dias Quio7/11/19 Qui 14/11/1¢ 1 0%
3 4 Controle 33dias  Sex15/11/19 Ter31/12/19 10
g 32 > controle Longitudinal 10 dias. Sex 15/11/19 Qui 28/11/1¢ 1 %
; 32 > Controle Direcional 10dias  Sex29/11/19 Qui12/12/1¢ 1 %
S % > Controle Lateral 13 dias Sex 13/12/19 Ter 31/12/19 1 0%
&4 56 > Estabilidade Dindmica 15dias  Sex15/11/19 Qui05/12/1¢ 1%
E 66 Finish Date 0dias Ter 31/12/19  Ter 31/12/13 4 31/12
g & Buffer 2 dias Ter31/12/19 | Qua01/01/2 = 0%
68 Delivery Date 0dias Qua01/01/20 Qua0l/0lf2 47 01/01
“‘ » “‘ » B
Pronto # Novas Tarefas : Agendada Manualmente B B = B £ - 1 +

Fonte: o autor.

Com os arquivos Project concluidos, proximo passo foi a determinagao dos
buffers intermediarios em cada pacote de trabalho. Foi necessario avaliar e corrigir
as duragdes das tarefas, além de adicionar uma férmula dentro do MS Project para
que o buffer se mova de forma automatica, conforme as tarefas atrasarem.

Entao, foi possivel integrar os arquivos de acordo com as necessidades das
informacdes de cada pacote de trabalho. Portanto, todos os cronogramas integrados
entre si, e um cronograma mestre que contempla todos os outros, permitindo o
controle de todos os pacotes de trabalho.

A necessidade de controlar os pacotes separadamente € para que encontrar
os gargalos e restricoes no sistema, mostrando o caminho critico das agdes. Desta
forma pode-se atuar com foco e ndo desperdicar energia em tarefas que ndo afetam
a entrega daquele pacote em questao.

A necessidade de um compilado de todos os pacotes de trabalho, o
cronograma Mestre Consolidado, é para que a visdo completa do sistema fique

clara, e que o impacto final do projeto seja evidente, ou seja, o quanto o atraso esta
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impactando a entrega final do projeto, ou o quanto de energia se esta gastando em

tarefas que nao afetam a entrega final do projeto.

Figura 19 — Arquivo Project validado com a tecnologia, contemplando os links entre atividades
corretamente, os recursos em cada atividade e a duragao das atividades corrigidas para o uso

correto do buffer.

=] s

Estabilidade & Controle - Project Professional

Arquivo

Tarefa

Recurso

Relatério

|26/1an/20

Projeto

|02/Fev/20

Exibir Desenvolvedor

|05/Few/20

| 16/Fev/20

Formato

|23/Few/20 |01/Mar/20

Lucas Prior

|08/Mar/20

|15/Mar/20 |22/Mar/20 |25/Mar/20 |05/Abr/20 |127Apr/20 |19/Abr/20

|26/Abr/20

=
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z
S
Fevereiro 2020 Margo 2020 Abril 2020 -
0 Nome da Tarefa Duracdo  Inicio Término 1217 2 Z7r 0 06 1 1% 21 26 02 07 12 17 2 27 06 11 1% 21 26 " 16 21 26
1 4 Estabilidade & Controle 70,5 dias Seg 20/01/20 Seg 27/04/20 T ]
2 4 INPUTS 22,5 dias Seg 20/01/20 Qua 19/02/20 1
4 Aerodinamica Odias  Qua19/02/20 Qua19/02/20 + 19/02
6 Desmpenho Odias  Qua12/02/20 Qua12/02/20 + 12/02
9 Projeto Odias  Seg20/01/20 Seg20/01/20 * 20/01
10 > Milestones 0,5dias Qui20/02/20 Qui20/02/20 1
13 » Definigdes Iniciais ~ 0,5dias Qui20/02/20 Qui 20/02/20 [ ]
16 » Definigio odias  Sex03/04/20 Sex03/04/20 4 03/04
E 2 > Estabilidade Estatica 14,5 dias Sex 21/02/20 Qui 12/03/20 | —
é 35 > Controle 16,5 dias Qui 12/03/20  Sex 03/04/20 1
o 60 > Estabilidade Dinamica 7,5 dias Qui 12/03/20 Seg 23/03/20 1
g 7 Finish Date Odias  S5ex03/04/20 Sex 03/04/20 %
z 7 Buffer 17dias  Sex03/04/20  Seg27/04/20, k i 100%
% 72 Delivery Date Odias  Seg27/04/20 Seg27/04/20 J'o 27/04
4 LAIES 13
Pronto # Novas Tarefas : Agendada Manualmente B m=E B g - 1 +

Fonte: o autor.

Figura 20 — Arquivo Project Mestre Consolidado, contemplando os links entre as tecnologias
corretamente, os recursos em cada atividade, a duracao das atividades corrigidas para o uso
correto do buffer e o buffer do projeto total devidamente alocado.

H 5 Mestre Consolidado - Project Prafessional - x
Arquivo  Tarefa  Recurso  Relatérioc  Projeto  Bxbir  Desenvolvedor Formato Lucas Prior x
Modo Tri 472019 Tri 1/2020 Tri 2/2020 Tri 3/2020 Tri 4/2020 Tri 1/2021 [~
da ~ Nome da Tarefa ~ Duri~ Inicio ~ Témino - Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar
1 |y 4 Plano Integrado 91 dias Qua 01/01/20  Qua 06/05/20 |
2 |mg > Projeto 21 dia Qua 01/01/20 Qua 29/01/20
3 |wy > aeradinamica 39,5 d Seg 20/01/20 Sex 13/03/20
4wy > Desempenho 46,5 d Seg 20/01/20 Ter 24/03/20
5wy > Estabilidade & Controle 70,5 d Seg 20/01/20 Seg 27/04/20
10| A Finish Date 0dias Seg06/04/20  Seg06/04/20
A Buffer 23 dias Seg 06/04/20 | Qua 06/05/20 | 100%
12| A Delivery Date Odias Qua06/05/20  Qua06/05/20 ¢ 06/05
E
r4
<
o
w
a
Q
=]
£
il
=
< v]||[x »
Pronto # Novas Tarefas : Agendada Manualmente B B = B £ - 1 +

Fonte: o autor.
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Ha muitos fatores que podem influenciar para que o caminho seja critico, mas
para este caso detectou-se dois: a duracdo das atividades (ciclo muito longo de
algumas tarefas) e o recurso (falta de pessoas) para execugéo das tarefas.

O caminho critico € o ciclo de atividades interligadas mais longo de todo o
sistema, ou no caso, subsistema (cada pacote de trabalho), e foi obtido através dos
cronogramas com as atividades devidamente interligadas entre si e entre as outras
tecnologias, e com o recursos devidamente alocados e desconflitados (fazer com
que cada recurso ndo execute mais que uma tarefa ao mesmo tempo, em outras
palavras ndo haver recursos multitarefas). O caminho critico é evidenciado pelas
tarefas em vermelho, as tarefas em azul ndo afetam a entrega final e nao

necessitam de energia gasta para finaliza-las antecipadamente.

Figura 21 — Arquivo Project da tecnologia de Estabilidade & Controle, evidenciando seu
caminho critico.

) de Gantt

H ©-

Arquivo  Tarefa ecurs Relatério  Projeto
6 Noeme da Tarefa Duragde Inicie Térming 05 02 MC‘E 16 23 01 08 15 22 29 C‘Ev 12 19 26 03 10 17 24 31 ¢
3 4 Estabilidade Estética Longitudinal 8,5dias Sex21/02/20 Qua04/03/20 1 0% :
24 Céleulo dos coeficientes de momento asa+ 2dias  Sex 21/02/20 Seg24/02/20 0%
HT+uselagem+GMP l
Andlise de Downwash 1dia  Ter25/02/20 Ter25/02/20 10%
26 caleulo de ponto de momento neutro e margem 0,5dias Qua26/02/20 Qua26/02/20 0%
estitica 1
Andlises Gréaficas 2,5dias Qua26/02/20 Sex 28/02/20 f%
Andlise dngulo de atague HT 2,5dias Seg02/03/20 Qua04/03/20 0%
> Estabilidade Estatica Direcional 3dias  Qua04/03/20 Seg09/03/20 9%
3 4 Estabilidade Estitica Lateral 3dias  seg09/03/20 Qui12/03/20 0%
w33 Céleulo dos coeficientes de momento (VT; 0,5dias Seg09/03/20 Seg09/03/20 0%
E posicionamento asa) l
z 34 andlise grafica 2,5dias Ter10/03/20 Qui12/03/20 0%
i D > Controle 16,5 dias Qui 12/03/20 Sex 03/04/20 0%
E 60 4 Estabilidade Dindmica 7,5dias Qui 12/03/20 Seg 23/03/20 0%
z 6l 4 Estabilidade Dinamica Longitudinal adias  Qui12/03/20 Qua18/03/20 0%
Y 8 Célculo das derivadas lengitudinais 0,5dias Qui12/03/20 Quil2/03/20 10%
63 caleulo da frequéncia, amortecimento, temppop/  0,5dias Sex13/03/20 Sex 13/03/20 0%
redugio da amplitude pela metade para periodo 1
curto e longo
64 comparagio do método exato e aproximado para 0,5dias Sex 13/03/20 Sex 13/03/20 T% :
ambaos os periodos :
65 andlises da estabilidade p/ ambos os periodos, 2,5dias Seg16/03/20 Qua18/03/20 0% :
baseado em metodologia da literatura utilizada :
66 3 bilidade Dindmica Lateral-Direcional 3,5dias Qua 18/03/20 Seg23/03/20 i 0% :
70 Finish Date Odias  Sex03/04/20 Sex03/04/20 :
Buffer 17dias  Sex03/04/20  Seg27/04/20 100% ;:L 0% -
1 v||[ ) v
Pronto A Novas Tarefas : Agendada Manualmente BE B = B £ - 1} +

Fonte: o autor.

O valor do consumo de buffer por si s6 ndo demonstra o impacto do atraso
das atividades, por isso construiu-se uma calculadora de buffer para demonstrar
esses impactos. Esta calculadora avalia a penetracao do atraso no pulmao e o
representa em forma de grafico, chamado de fever chart (tem esse nome por causa
de suas cores e seu estilo, por representar um termémetro). Foram necessarias
duas calculadoras e dois fever charts, uma para o consumo de cada tecnologia, e

outra para o consumo do projeto como um todo.
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Figura 22 — Arquivos Excel com as calculadoras dos buffers do projeto total e de cada pacote
de trabalho, respectivamente.

[ [
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Fonte: o autor.

O fever chart de cada tecnologia se baseia apenas em porcentagens. Quando
o consumo de buffer do pacote de trabalho estiver na faixa verde, ndao requer agoes
ainda. Quando o consumo de buffer do pacote de trabalho estiver na faixa amarela,
€ necessario tomar medidas para que as atividades nido atrasem, pois elas estao
indicando impacto nas atividades seguintes a ela. Quando o consumo de buffer do
pacote de trabalho estiver na faixa vermelha significa que o pacote de trabalho esta
em atraso real, e a data da entrega final esta comprometida.

Optou-se que a faixa verde iniciasse me quinze porcento (15%) e terminasse
em sessenta e cinco porcento (65%). Assim também como optou-se que a faixa
amarela iniciasse me quinze porcento (15%) e terminasse em noventa porcento

(90%), possuindo uma espessura de quinze porcento (15%).

Figura 23 — Fever chart para o consumo de buffer de cada pacote de trabalho.
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Fonte: o autor.
Para a construgao do fever chart do projeto total, optou-se para que o eixo das

abcissas fosse numérico, com o valor de dez (10) sendo o consumo total do buffer,
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note que o eixo se estende até o valor de quatorze (14) por questdes optativas.
Optou-se para que o eixo das ordenadas fosse temporal, contendo as semanas
desde o inicio do projeto (janeiro) até a entrega dos relatorios das disciplinas para a
SAE Aerodesign Brasil (agosto), note que foi considerado o final do buffer como a
data de entrega dos relatérios sem a penalidade por atraso (final de julho), mas que
o grafico contempla até a ultima data permitida pela competicdo para entrega dos
relatérios (final de agosto).
Ressalta, ainda, que o grafico contempla uma regido hachurada em cinza.
Essa parte do grafico estaria errada se permitisse o consumo de buffer do projeto
estar nessa regiao, pois a quantidade de tempo restante do projeto nao permite que

o calculo o coloque nessa regido, seja ela verde ou amarela.

Figura 24 — Fever chart para o consumo de buffer do projeto como um todo, ou seja, a
somatoéria de consumo de buffer de todas as tecnologias.
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Fonte: o autor.
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Figura 25 — Tabela para preenchimento do consumo do buffer do projeto em cada semana do

projeto, com valores em semanas — valores simulados para fins demonstrativos.

Current date Buffer Consumption
(Weeks)
1-jan [y
B-jan 1
15-jan 1,5
22-jan 2
29-jan 1,8
Efev 1,9
12-fev 1,7
159-fev 3
26-fev 5
S-mar 4
12-mar =
1%-mar
26-mar
2-abr
S-abr
16-abr

Fonte: o autor.

Figura 26 — Fever Chart para o consumo de buffer do projeto como um todo, com valores em

semanas — valores simulados para fins demonstrativos.

Bulfer consumption |(weaks)

Buffer Consumption - Reference Report date

Fonte: o autor.
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6 CONCLUSAO

Tendo em vista a necessidade de um conhecimento solido perante ao
desenvolvimento integrado de um produto, promovendo principalmente a geragao de
conhecimento para a Equipe AeroTau Aerodesign e promovendo o desenvolvimento
de novos métodos para gestao e integragcédo de projeto, o objetivo é alcangado pela
geracao de uma nova metodologia proposta nesta obra.

Foi constituido ainda, de forma simples e adaptativa, modelos através de
software para que a metodologia seja remodelada a cada ano de competicao,
permitindo assim o reuso do conhecimento a cada geragao da equipe.

O objetivo se concretiza com a produgcdo dos arquivos em MS Project, das
calculadoras de buffers e dos fever charts, que demonstram o funcionamento
completo do estudo aqui abordado, de forma bem simples. Estes recursos, sao
ainda, simplistas de modo a permitir facilmente o seu reuso, tanto em qualquer
projeto que se queira aplicar, como ao logo dos anos de competicao Aerodesign.

Conclui-se que o conjunto da obra aqui apresentada atendeu todas as
expectativas, pois melhora a integragcao no projeto Aerodesign, melhora a gestao e
apresenta de forma concreta métodos para isso, além de elevar o grau de
conhecimento da Equipe AeroTau e melhorar seu desempenho na competicdo com
aeronaves mais competitivas, sem penalidades por atraso no projeto e com
melhores notas no relatério na disciplina de Integragao de Projeto.

O desenvolvimento da obra permite que haja a novas pesquisas associadas,
observando novas oportunidades de aplicacdo em situacoes similares. A experiéncia
adquirida na composicdo da obra sugere novas pesquisas visando a sua
complementagdo, com por exemplo: aplicagdo em novos projetos como o baja ou o
mini baja; aplicar a metodologia focando em cada pacote de trabalho, visando o
aproveitamento nas micros tarefas; aplicar a metodologia para a construgcado, ou
manutencao, do tunel de vento da Universidade de Taubaté; Aplicar a metodologia
visando o mercado, buscando atingir menores valores gastos para a construgao da

aeronave.
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