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RESUMO
DESENVOLVIMENTO DI§ MELHORIAS} PARA A GESTAO EM PBOJE TOS
USANDO SISTEMAS DINAMICOS E ANALISE DO PONTO DE INF LEXAO
Autor: Adriano Oliveira Amaral

Orientador: Prof. Dr. Luis Fernando Ramos Molinaro
Programa de P6s-graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, 31 do més Outubro de 2008

Este trabalho visa apresentar uma abordagem gpéeprona relagdo entre o comportamento
e 0 sucesso de um projeto, considerando os efigt@®u gerenciamento. Nesta abordagem,
identificam-se os fatores que dificultam o gereme&ato de projeto. Observa-se que alguns
autores referenciados apontam que as causas radallcumprimento do cronograma de
projetos sdo relacionadas a ambientes sociopdaljtamordos legais e fatores humanos. Para
examinar a dindmica de gerenciamento de projetrs stilizada a técnica em que se
estabelece uma forma de monitorar os pontos dexigk para testar modelos dinamicos e
simulacdes, que sera demonstrada por meio de wdoede caso. A principal contribuicdo
deste artigo € a possibilidade de testar a metgi@oloo cenério de gerenciamento de
projetos, bem como estabelecer uma forma de medi@gsempenho de projetos levando em

consideragéo esses aspectos dinamicos.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF IMPROVEMENTS FOR PROJECT MANAGEMENT IN
USING DYNAMIC SYSTEMS AND ANALYSIS OF TIPPING POINT S

Author: Adriano Oliveira Amaral

Supervisor: Prof. Dr. Luis Fernando Ramos Molinaro

Brasilia, October 31" of 2008

This paper aims to present an approach that sugygdsik between the conduct and success
of a project, considering the effects in their ngeraent. This approach is identifying the
factors that make it difficult to project managemeénis observed that some authors suggest
that referenced the causes of failure in meetiegtithetable of projects are related to socio-
political environments, legal agreements and humaators. To examine the dynamics of
project management is a technique used in a wayighestablished to monitor the tipping
points to test models and dynamic simulations, tvividll be demonstrated through a case
study. The main contribution of this paper is tlsgbility of testing the methodology in the
scenario of project management and establish atvayeasure the performance of projects

taking into account the dynamic aspects.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo ser4 abordado o contexto em quesgeei esta pesquisa, o problema
gue o motivou, 0s objetivos, as limitacdes, a pstgpale solugcdo e a estrutura final da

pesquisa.

1.1. Contexto

A abertura dos mercados mundiais e a globalizeagromovido uma grande “feira
mundial’”, em que empresas e corporagfes expdem @pedstos e se submetem a uma
concorréncia sem precedentes. A constante adequacdion de garantir uma rapida
adaptabilidade as mudancas é uma das caracteyigtie@entes a esse cenario. Inovar € a
palavra de ordem no mundo dos negdcios, principgkneo mercado de telecomunicacdes.
Com a orientagédo de ampliar a participagdo nogsihgemercados, as companhias precisam
desenvolver novos produtos e servigos. Portanteané descobrir, decidir e desenvolver

novos produtos e servigos para 0 mercado.

Estudos revelam que os principais problemas atodepois que o “sinal verde” é
dado para o desenvolvimento e a concepcao daddg@®necessarias a producao de novos
produtos. O gerenciamento de projetos tem porigbjetinimizar os problemas encontrados
no desenvolvimento de novos produtos e servicameimento inadequado, quebras de
coordenacdo, disputas de poder organizacionalueses insuficientes sédo citados como as

deficiéncias mais graves da fase de desenvolvintmjwojeto.

A dindmica de projetos sempre esteve associada racegso de mudanca.
Atualmente, seu papel esta multiplicado, dada aciddhde com que as mudancas vém
ocorrendo. Prosperidade organizacional pode sduzida como: implementagcédo de varios
projetos, rapidamente e com sucesso. A implem&atagm sucesso de um projeto depende
da interacdo envolvendo diferentes e hostis coedicguando comparadas com o passado.
Por exemplo, otime to markété um fator que pode levar o projeto a falhar sasmente
porque a “janela de oportunidade” foi deslocadatr@®bom exemplo: o cenéario de rapida
mudanca e a implementagdo de novas tecnologiasnempraejeto podem agregar um risco
novo inerente ao processo de inovacdo e, do mesodo,npodem levar o projeto a ficar

obsoleto.



A gestdo de projetos mudou ao longo do tempo. Oeatonde complexidade nas
atividades explica essas mudancgas. Quanto maisresvadades e o poder da tecnologia,
maior a ansia de incorporar tais fatores no escimsoprojetos. A integracdo de diferentes
tecnologias domina o escopo dos projetos atuaisistsmas sao agora desenvolvidos com
diferentes tipos de componentes e servi¢os, egjstps sdo freqlientemente implementados
em consorcio, nas modalidades de terceirizagddeostratacdo. Tudo isso trouxe novos

desafios e problemas para a gestdo em projetos.

A disciplina Gestéo de Projetos foi desenvolvidendase no conhecimento das areas
exatas, ou nas “Leis da Fisica”, isto é, as arpasacionais, que incluem elementos como:
definicdes de trabalho, agendamento de recursdanejamento de gastos e controladoria.
Fica claro que é essencial em projetos o contabeesos elementos operacionais. Pode-se
afirmar que tal controle é realizado com certo ssoe Para isso existem ferramentas e
técnicas como WBS (Work Breakdown Structure), PEFPM (Program Evaluation and

Review Technique - Critical Path Method) e a arédis valor agregado.

Percebe-se que andlise de sistemas dindmicosa aiasl aspectos operacionais ja
conhecidos na gestdo de projetos, pode trazer & dlmmentos importantes associados a
gestdo de projetos. As falhas ndo dependem exalasinte do desempenho dos lideres de
projetos e dos recursos associados. A pesquisalidamicas em gestdo de projeto tem
identificado véarios fatores que levam o projeto athdr. Alguns desses aspectos tém
associagcdo direta com o comportamento humano. alidiio, pressdo para entrega e
combate a “incéndios” foram identificados como edatos importantes na gestdo em
projetos. Outros pontos importantes que podem camsasucesso em um projeto estdo

relacionados a efeitos de impacto, ou “ripple effec

A pesquisa corrente visa estabelecer uma relacfie es efeitos associados ao
comportamento e o sucesso de um projeto e proporegitos gerenciaveis que possam ser
monitorados para garantir ao gestor do projeto si®lementos na tomada de decisdo ao
longo do desenvolvimento do projeto. A idéia é disbilizar uma ferramenta baseada em
sistemas dindmicos capaz de capturar os elememamidos (relacionados aos aspectos

humanos).



1.2. O problema do dinamismo em projetos

A inclusdo de novas varidveis na gestdo de projegpomcipalmente aquelas
relacionadas a subjetividade do comportamento harddicultam os aspectos ja conhecidos
do gerenciamento de projetos. Entretanto, apenas &oaposta no capital humano as

empresas sdo capazes de ajustar-se rapidamengndiai dos mercados.

As organizagOes ainda ndo estdo preparadas paracion esse cenario. Varios
estudos, evidéncias empiricas e, até mesmo, 0 sensam sugerem que 0s projetos falham
antes de cumprir seus objetivos, enquanto outmsadcelados antes de chegarem ao fim. A
relacdo entre a expectativa gerada e a complexidadedesafios € uma caracteristica
humana. A pergunta que se segue é: sem essasatiascbs resultados podem ser atingidos
ou a sobrecarga gerada, apesar de tudo, traz lesn#fados ao projeto? Raramente a
organizagdo é capaz de estabelecer um nivel 6Emioetanto, o cendrio atual de gestao de
projetos ndo visa apenas a uma “perfeicdo inaktigivHad, em geral, um sentimento de
entrega desnecessaria e outros desgastes, quentandeorrer com freqiéncia. Ao mesmo
tempo, as organizagfbes aparentam estar falhandonernnstinto basico de sobrevivéncia:
aprender com os proprios erros. Problemas em pmjgarecem se repetir ao longo do
tempo, como se tratasse de “doenca” ou virus, moKinEOS projetos. Somente as

organizacdes que se tornarem “organizagfes quedgre prosperardo no futuro.

Desse modo, é preciso ressaltar que ndo foi apgmaproblema que originou ou
motivou esta pesquisa, mas um conjunto de problemadoram citados. Destaca-se que o
principal problema motivador dessa pesquisa é ess@ade de busca de melhoria na area de

gestéo de projetos.

1.3. Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa é avaliar a aplicacagdzca de sistemas dinamicos e a
andlise do ponto de inflexdo a disciplina de gaesnento de projeto e propor melhorias para

a mesma utilizando essa abordagem.

1.3.1. Objetivos especificos

» Elaborar uma reviséo bibliografica dos temas dauiea, tais como: Gerenciamento

de Projetos, Sistemas dindmicos, Sucesso em [Bp@Eto



» Desenvolver uma revisdo especifica sobre a teergastemas dinamicos e aplicagéo a

gestéo de projetos;
» Avaliar a metodologia de uma organizacgéo real estag

* Analisar o comportamento do modelo dindmico degbog;

BN

* Recomendar melhorias a gestdo em projetos, com mhasanalise dos cenarios

simulados;
» Aplicar, por meio de estudo de caso, as sugesthawethoria; e
» Avaliar resultados e conclusdes.

Os objetivos listados visam decompor a pesquiséeata-la para o cumprimento do
objetivo proposto de identificar elementos e med®na gestao de projetos de organizacdes

de Tl/Telecomunicacdes.

1.4. Proposta de solucao

O desenvolvimento de uma pesquisa pressupOe aifickgio de alternativa de
solugdes para os problemas identificados. Essarthgéio se direciona na busca de encontrar
proposta de solugdes para as questdes da gestgmroggtos e seu impacto direto no

desempenho do mesmao.

Observa-se que a gestao em projetos precisa désemnf@ramental e conhecimentos
para garantir que esses problemas possam serasw@dos. Este € um desafio dificil, porque
em sistemas sociais o individuo e o comportameng@anizacional sdo cruciais para a analise

em questao.

A analise em sistemas dindmicos € uma ferramargatem se mostrado adequada
para tratar desses sistemas. Existem quatro inmpestzaracteristicas que fazem da técnica

de sistemas dindmicos elemento importante paratd@em projetos:

* Adota uma perspectiva sistémica e holistica entdelaaos sistemas sociais e aos

problemas associados ao comportamento humano
» Esta focada no modelamento da dinamica, que fickerete nesses sistemas.

» Captura muitos aspectos que sao subjetivos naezathumana.
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 Leva ao desenvolvimento de estruturas que dao wpdade de se efetuar uma

andlise qualitativa e quantitativa em modelos quaem ser simulados.

A abordagem usando sistemas dindmicos em gestfmdos estd inserida em um
contexto amplo em que varios fatores subjetivosgifentemente externos ao projeto,
principalmente relacionados a fatores humanosgeapar dominando as relagdes estruturais
de feedback. Além desses fatores, elementos coamiavinesperados e externos ao projeto,

devem ser contemplados em uma anélise dinamica.

Tém-se como principais elementos do projeto, segwrda abordagem dinamica:
recursos humanos associados, taxa de progressm@®inesperados. Para que seja possivel
elaborar simulagBes com resultados quantitativogcéssaria a existéncia de uma variavel a
ser monitorada. Nos préximos capitulos, mostrauseas pacotes de trabalho, ou unidade de
trabalho, sdo as variaveis associadas ao proje&t@qgdem ser monitoradas e simuladas. O
acompanhamento do trabalho ao longo do desenvattmao projeto possibilita identificar

se 0 projeto esta progredindo ou néo.

Uma vez identificadas as caracteristicas que pddear o projeto ao fracasso, com
base na andlise dinamica, determina-se uma fornmaodéorar o seu desempenho usando a
variavel de trabalho e validam-se alternativas deemciamento que podem modificar o
comportamento do projeto. Para examinar essa di@arséra usada a técnica de ponto de

inflexdo. Desse modo, estabelece-se uma forma dédorar os pontos de inflexdes.

Dessa forma decidiu-se pela aplicagdo desse mé&wddois projetos reais com a
proposta de avaliar, basicamente, os efeitos ioteaio projeto que promovem modificagdes

significativas no estoque de trabalho e impacterexts ndo esperados.

Na realizacdo de um estudo de caso da empresa&@iseapdde-se verificar quais as
melhorias que podem e devem ser inseridas em stmmol@gia de projetos para incorporar

esses aspectos dinamicos.

A proposta sustenta que por meio da analise dosefadindmicos que impactam
projetos, identificam-se recomendacdes para miain@gses impactos e a forma de mensurar

sensivelmente o desempenho de um projeto.

Dessa maneira, a pesquisa se direciona no sel#idpresentacdo de uma proposta de

melhoria na gestdo de projetos utilizando dos sesude sistemas dindmicos para analise da
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técnica de pontos de inflexdo, incorporando-os @lementos de gestdo em projetos, de

acordo com o escopo definido.

1.5. Escopo e Limitacao da pesquisa

Nesta pesquisa, 0 enfoque principal é a analiseatoportamento dindmico em
projetos, apresentada e discutida no capitulo 4@bbase no estudo da arte sobre projetos,
sistemas dindmicos e pontos de inflexdo. A padiredultado dessa andlise sera elaborada a
proposta de melhoria no gerenciamento de projatosrporando seus elementos dindmicos

e a sua aplicacdo em dois projetos de uma empeastedomunicagoes.

O método para a verificacdo possibilitara a anam®parativa entre os resultados

obtidos na literatura com resultados da aplicagéicasos reais.

Assim, procura-se evidenciar que a relevancia dajpsa esta em apresentar um
estudo sobre a aplicacdo dos conceitos de sistimasicos e analise do ponto de inflexao
por meio de uma ferramenta de simulagédo e modefmdco de projetos. Nesse caso, tem
sua aplicacéo direcionada para o alcance dos viggiropostos.

N&o é objetivo desta pesquisa identificar os eléosetotais e finais que envolvem a
problematica de projetos. A observacdo por meio siamilacbes e o estudo de caso
apresentados visam ampliar a visdo sobre a disaigle projetos e sugerir uma forma de
gerencia-los. As simulacdes usando uma ferramassnvgarantir essas observacdes, mas
nao apresentar resultados preditivos do gerenciandenprojeto.

O modelo dinAmico utilizado para as andlises aptasema visdo simplificada do
problema, levando em consideracdo as varidveiofhiecidas pela analise dindmica em

projetos. N&o representa a totalidade da realidadminada.

1.6. Estrutura da dissertacao

A estrutura desta dissertacdo segue a linha dendaelsimento das técnicas e dos
conhecimentos necessarios para solidificar osraésede uma analise ampla da gestao de
projetos, seguida pela abordagem de sistemas dio§mintegrando essas abordagens na
analise do retrabalho, dos efeitos inesperados galotos de inflexdo, culminando em uma

proposta para que o gestor de projetos possaagetinamicas associadas.
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Esta dissertacdo compde-se de seis capitulos,indolia Introducdo, em que se
apresentam a contextualizagdo do problema, osiwaigetas limitagbes da pesquisa e a

proposta de solucao.

No capitulo 2, apresenta-se a revisdo da litaaatetativa ao tema proposto,

focalizando as disciplinas Gerenciamento de Prejetbécnica de Sistemas Dindmicos.

No capitulo 3, aprofunda-se a abordagem do prablesntextualizado, identificando
os elementos principais que compdem a andlise diaatos problemas associados a gestédo

em projetos.

No capitulo 4, detalha-se a proposta de pesgaissim como e a metodologia
utilizada na abordagem do problema. Faz-se, tambéistalhamento da analise dos pontos

de inflexdo e do impacto dos efeitos enddgeno®gemnos da gestdo em projetos.

No capitulo 5, apresentam-se os resultados dadagifes e os cenarios analisados
hipoteticamente, com base em dois estudos de qagmdos a projetos reais. Foram
escolhidos dois projetos, um finalizado e outroamamento para identificar os elementos

dindmicos que impactam a gestao.

No capitulo 6, a titulo de conclusao, avaliam-seesultados e os pontos de melhoria

do e formulam-se as contribuigdes do trabalho.

13



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse capitulo contempla a revisdo bibliograficeessaria ao embasamento da
proposta de pesquisa em questdo. A dissertacd@ \8migre 0s processos dinamicos
associados a gestdo em projetos, formulando-segtaspde melhoria. Para tal, € necessario
ter uma visao geral sobre os elementos da disaiflinjetos e, ainda, saber como funciona a

dinamica de sistemas.

2.1. Conceituacao de projeto

Os recentes avancos tecnoldgicos e a revolucaafdanacdo tém constantemente
conduzido a sociedade a novos horizontes de phdades e a niveis de exigéncia e
exceléncia cada vez mais elevados. Isso ndo seaagbenas aos produtos finais ou aos
servicos em uso, mas também aos projetos e pragedssde sua concepcdo até sua
implantagédo (AZANHA, 2003). A partir dessa neceadilde mercado, a gestdo de projetos
ganhou significativa importancia para toda e qualquganizacdo, pois apresenta-se como
uma maneira flexivel e, a0 mesmo tempo, sisteméd#aagerenciar. Esta associada a diversos
fatores no ambiente de negdcio, devendo obter seompr melhor relacionamento custo e
beneficio. (MARTINS, 2003)

O Project Management Institute (2004) assim defingeto: “Um projeto € um
esforco temporario empreendido para criar um pmdgrvico ou resultado exclusivo”. Esta
definicdo sintetiza as principais caracteristioasioh projeto. Portanto, projeto néo significa

esfor¢os continuos e envolve fazer algo que ndmtsito feito antes.

Segundo Frame (FRAME, 1999), um projeto “é direattma alcancar um resultado
especifico; envolve a execucédo coordenada de adigg] possui duragéo limitada, com inicio
e fim definidos e é Unico”. Projetos sdao aplicadgos diversas areas do conhecimento
humano, dentre os quais se destacam: desenvoldnuwmsoftware construcdo civil,
estratégia militar, administracdo de empresaarketinge vendas, engenharia aplicada e

gestdo da qualidade.

Nesse contexto, 0 gerenciamento de projetos nasistersomente em controlar o
cronograma, o orgamento e a qualidade, mas tamb®nostrolar a carga de trabalho que a

sua equipe estad assumindo. O controle deve serif@ividualmente para que tenha uma
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viséo realista das atribuicdes de seus funciondses inclui aqueles que nao trabalham em
tempo integral no projeto. A esséncia da idéiardgem € a ndo repeticdo, por oposicao as
rotinas (VARGAS, 2002).

Para que um projeto alcance sucesso, € necesgardarganizacao cumpra o prazo e
0s custos orcados, e que satisfaca o cliente fMat é muito importante que apresente:
clareza dos objetivos, bom fluxo de informacéo, tmaunicagéo e planejamento das tarefas,
recursos humanos adequados e motivados, acompamioameima boa lideranca (PMI,
2004).

Os projetos, segundo Prado (PRADO, 2003), podemagenpados has seguintes

categorias (Quadro 1):

CATEGORIAS CARACTERISTICAS EXEMPLOS

. \ Campanha de redugdo de custos.
Projetos associados a estruturas

administrativas e de gesido.

ADMINISTRACAO
Implantogdo de técnicas de gestdo do gualidade total.

Projetos de pesquisa para PED de um novo motar

PESQUISA E posterior desenvolvimento ou
DESENVOLVIMENTO (P&D) melhoria de vm produto ow
servico. FPE&D de novo servigo.

Projetos que visam geragdo de |Proletos de arguitetura.
DESIGN documentagdo técnica,

protétipo, planta-pilota, etc. Especificacdes detalhadas de produtes/servigos.

Geralmente baseiam-se em  |Ceonsfrugde de um prédio.
CONSTRUC AO projetos de design (engenharia)

ja concluidos. Construgdo de uma usina siderirgica.

Projetos de desenvolvimento ou

A . Desenvolvimento de sistema para contabilidade.
melhoria ou adequacdo de

INFORMATICA i ses (soft )
aplicagoes (soliware ) para Adequaogdio de SAC [Sistema de Atendimento a Clientes)
computadores. para implantagdo de novo servigo.
Proietos d i G d Show de rock
rojetos de realizagdo de
EVENTOS jetos <
eventos, feiras, congressos, etc,
Convengdo de vendas.
Geralmente associados a Redugdo de retrakbalho em uma unidade industrial.
MELHORIA melhoria de resultados em
operacoes de rofina. Redugdo de tempo de execugdc de um determinado
SEMVIgD.
Geralmente associados Expansdo de vendaos de terminais telefénicos pré-pagos.
MARKETING , programas de
divulgagdo/comercializagdo de |niyyigacse do servico de Intermet banda larga para um
produtos e servigos. determinado segmento de mercado.

Quadro 1 - — Tipos de projetos

Fonte: Prado (2003)
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2.2. Ciclo de vida do projeto

Todo projeto tem um ciclo de vida, pois passa puoa série de fases, desde sua
elaboracdo até o encerramento. Cada fase tem sessidade e caracteristica, sendo
importante acompanhar com atengéo cada uma delzislddde vida do projeto proporciona
a cada envolvido uma visdo mais ampla da seqiéddgiea dos eventos, fornecendo ao
gerente os limites de cada fase, propiciando-lbpoatunidade de tomar decisbes mais ageis

guando na ocorréncia de um imprevisto.

Os estagios, ou fases, do projeto (FIG. 1) compleyan a) iniciagdo, que trata da
conceituacao; b) planejamento, que se baseia ndawatédo e na viabilizacdo operacional do
projeto; c) execugao, que é a fase que concretiltad que foi planejado; d) controle, que é a
parte de averiguacdo da execugdo o projeto; er)usfio, que trata do encerramento, em
que é avaliado por meio de uma auditoria intern@xarna. Cada projeto passa por essas
cinco fases, mas cada um pode ser diferenciadoaoutfo, na medida em que possuem
curvas de ciclo de vida diferenciadas (KEELING, 200
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Figura 1 — Fases no ciclo de vida dos projetos

1. Iniciacdo: E a fase de identificacdo de necessidades e ojumtles para a
organizacéo e da transformagao dessas em um plelgnuturado, a ser tratado por
um projeto selecionado. Nesta fase, serdo defirabgtivos, beneficios e custos do
projeto.

2. Planejamento: Nesta fase ocorre o detalhamento de tudo quefesitna selecdo da
equipe e do gerente do projeto; e discriminaga®géenciamento das atividades, do

orcamento de custos e do cronograma. Trata-se tardb&ase em que se elaboram
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as andlises de riscos e os planos de qualidadeynécegéo e aquisicdo (suprimento)
para o projeto. E a fase mais critica do ciclo ida,wquase sempre determinante para
0 sucesso, ou nao, do projeto.

3. Execugdo: Fase em que os planos sdo colocados em operag@oyendo a
coordenacdo de pessoas e de outros recursos. €qutessiva dos recursos €
consumida nesta fase.

4. Controle: Ocorre em paralelo as fases de planejamento @peed) e execucdo. As
analises de progresso sao realizadas e os plawmostsdlizados ou revistos. O
objetivo é comparar o status do projeto com o dueplanejado, tomando acdes
preventivas ou corretivas.

5. Encerramento: Nesta fase, é realizada a avaliagdo do trabalbouéxdo. Ou seja,
apura-se se as entregas do projeto satisfizerane dog contratado sob o aspecto de
prazo, custo e de escopo. Possiveis falhas e pa®osucesso sdo discutidos,
avaliados e registrados (licdes aprendidas). @ kvdemais documentos do projeto

sdo encerrados.

Processos de
monitoramento e controle
Processos
de planejamento

Processos Processos de
de iniciacao encerramento

Figura 2 — Inter-relacionamento entre as fases ddao de vida do projeto

Ao longo do projeto, como mostrado na Figura 2,ceéta simultaneidade na
realizacdo das fases de planejamento, execucaotmlep formando um ciclo. A curva da
Figura 2 é, portanto, a resultante da sobreposjgémcorre nessas fases, com predominancia
de atividades de planejamento, na segunda subdligs&urva, e de execucao e controle, na
terceira subdivisédo (PMI, 2004).

A Figura 2 descreve a curva de intensidade de lmbdade de modificacdo e
incerteza do risco ao longo do ciclo de vida dojgteco Nas fases iniciais, quando as

possibilidades de modificagdo no projeto s&o adtagncertezas sdo maiores. A medida que o
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projeto avanca, diminuem as incertezas. Entretaagopossibilidades de modificagdo no
projeto sdo menores, o que reforgca a condicdo tieidade das fases iniciais para a

determinagéo do sucesso do projeto (PMI, 2004).

incerteza do risco

Intensidade

possibilidade de modificacéio

Baixa

Inicio Tembo Termino

Figura 2 — Incerteza do risco & possibilidade de modificagdem projetos

2.3. Gestao de projeto

A gestdo de projetos surge como disciplina no éanéta década de 1960. Segundo
Vargas (2002), “um dos grandes catalisadores desiatecimento foi o Departamento de
Defesa Americano”, que, no recrudescimento da @uErra, desenvolvia projetos com
elevado grau de complexidade e dispéndio de rezgns® nao podiam ser executados com as
técnicas de gestdo existentes. Depois do setotamiloutros segmentos como o da
construgdo, o automotivo, o cinematografico e ooespacial, também foram grandes

patrocinadores e dinamizadores da disciplina.

O Project Management Institute (2004) assim defijestio de projetos: “E a
aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferrarmenti@cnicas as atividades do projeto, a

fim de satisfazer seus requisitos”. Para Varga®dp0gestdo de projeto é “um conjunto de
incluindo conhecimento e capacidades individuagstidados ao controle de eventos nao

repetitivos, Unicos e complexos, dentro de um dende tempo, custo e qualidade

predeterminada”.
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Os projetos, na maioria das vezes, ocorrem em gngom as atividades rotineiras.
Cita-se como exemplo uma editora que publica selma&mdée uma revista: “apesar de
existirem muitas rotinas ligadas a publicacdo paopente dita, cada edicdo da revista € um
projeto em si, pois produz um resultado Unico e aom prazo a ser concluido”. Ha
organizacdes que realizam seus projetos em arpesiisas, conhecidas como escritorio de
projetos, e outras, como empresas de desenvohontensoftware e do ramo da construcao

civil, cuja sobrevivéncia depende predominantemedageprojetos que executam.

Dentre os principais beneficios que a metodologigektao de projetos proporciona,
destacam-se:

* maior satisfagédo do cliente em relagdo aos regsigstabelecidos (prazo, entrega e
custos);

» reducgdo de incertezas, pela antecipacdo de siwideSéavoraveis (gestdo de riscos);

» conclusdo com minimas alteragdes em relagdo ativab{gestao de escopo);

* realizagcdo de atividades em menor tempo e com meusio (gestdo de tempo e
recursos);

e maior controle gerencial;

* melhoria do relacionamento entre os setores dani@agfio, pela adocdo de trabalho
em equipe (estrutura matricial);

» desenvolvimento, com eficiéncia, de novos prod@oservicos, sem prejuizo das
atividades operacionais ou rotineiras;

* armazenamento de aprendizado para projetos fufligdoss apreendidas); e

* reducéo do ciclo de desenvolvimento das solugc@emiais e externas.

2.4. Conjunto de conhecimentos da gestao de projetos

O conjunto de conhecimentos da gestdo de projBtd8(QK), publicado pelo PMI,
em 2004, tem-se consolidado como a principal ratéaépara a gestdo de projetos em nivel
mundial. Nos Estados Unidos, é reconhecido pelo IAM®nerican National Standards
Institute) como padrdo para gestao de projetosed&889. Foram produzidos e distribuidos,

aproximadamente, 1.200.000 exemplares do guia éanaenundo.

Os objetivos principais do PMBOK séo: identificadescrever os conhecimentos e

praticas “normalmente aceitas” sobre a gestdo dgtps; e estabelecer um vocabulario
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comum para essa area. O temnoomalmente aceitosignifica que ha consenso sobre o valor

e a utilidade das praticas e dos conhecimentositissc

Em 1983, o PMI publicou no Relatério Especial doj&t Management Journal as
bases do que atualmente é conhecido como PMBOKubgrimeira versao, o documento
estruturava-se em seis areas de conhecimento, er: sgbrenciamento do escopo;
gerenciamento de custos; gerenciamento de tempoengamento da qualidade;
gerenciamento de recursos humanos; e gerenciandastacomunicacdes do projeto. Na
revisdo de 1987, houve a inclusdo do gerenciamdatgiscos e do gerenciamento de
contratos e de aquisicbes como areas de conhecdndestintas. Nessa mesma revisdo, o
documento passou a ser intitulado PMBOK (Projechddg@ment Body of Knowledge).
Houve ainda revisdes do documento em 1996, comchuséio do gerenciamento de
integrac@o do projeto como a nona area de conhetdmé revisdo atualizada que compde a
Edicdo 2000 é a adotada como referéncia pararabtto.

2.4.1. Gerente do projeto

A condugdo de um projeto, pela natureza dessadatigi em que sdo impostas
restricdes de prazo, recursos e escopo, exigeddaafica muita dedicacéo, disciplina e
técnica. Os projetos ndo dispdem de tempo ilimitaddgo, o gerente ndo pode ser
desenvolvido no cargo (KEELING, 2002).

Trés caracteristicas devem ser observadas na atocecum gerente a um projeto:
gerenciais, administrativas e técnicas (KEELIN@)20A especificidade, ou o tipo, de cada
projeto pode determinar um perfil de gerente meehtado em uma dessas caracteristicas.
Por exemplo: projetos na area de pesquisa e ddsenento requererdo gerentes com perfil
mais técnico. No entanto, deve-se ressaltar queunes das trés caracteristicas pode tender a

zero. Os principais atributos do gerente de prpgggundo o PMBOK (PMI, 2004), sao:

» Comunicacgéao eficazEnvolve a troca de informagoes.

* Influéncia sobre a organizacdoEnvolve a capacidade de “fazer com que as coisas
acontegcam”.

» Lideranca. Consiste em desenvolver uma visdo e uma estraégiativar as pessoas
para que alcancem essa visdo e essa estratégia.

» Motivagdo. Consiste em estimular as pessoas para que alcaaltesnniveis de

desempenho e superem as barreiras que impedendascgas.
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* Negociacdo e gerenciamento de conflitoConsiste em conversar com outras
pessoas para chegar a um entendimento ou um acordo
* Resolucdo de problemas.Consiste em combinar definicho do problema,

identificacao e andlise de alternativas e tomadiedesdes.

No ciclo da vida do projeto, o comportamento daerlicthca e as preocupacdes
gerenciais mudam a medida que o projeto avancaequgpe amadurece e desenvolve
capacidade. Nas fases de planejamento, 0os gemriesntram-se em aspectos relativos a
tecnologia, processos e detalhamento das tarefafadd de implementacao, a atencéo estara
voltada para aspectos motivacionais e de formagiesenvolvimento da equipe. A medida
gue a equipe se capacita, com a evolu¢cdo do progetdnfase da lideranca estara na

coordenacgao e no controle.

2.4.2. Areas de conhecimento da gestio em projetos

A partir da segunda Edicdo do PMBOK (2000), figunaove areas de conhecimento
gue devem ser geridas pelo gestor de projeto @FIG.

a—

W — ) Escopa

Aquisigdes

—

Riscos

Recursos

Qjmanm ; Q*Eral;an

Figura 3 — Areas de conhecimentos PMBOK 2004

Cada é&rea possui um conjunto de processos digidits fases do projeto. O
Apéndice A traz uma relagcdo resumida dos processn®lvidos em cada éarea de

conhecimento segundo o PMBOK (PMI, 2004). O malievente para o este estudo € o
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gerenciamento de escopo, por trazer 0s processesequolvem a fragmentacdo das

atividades e entregas de um projeto.

2.5. Gerenciamento do escopo do projeto

O gerenciamento do escopo do projeto inclui osqe®as necessarios para garantir
que o projeto inclua todo o trabalho necessargpreente ele, para terminar o projeto com
sucesso. Trata principalmente da definicdo e clentto que esta e do que nao esta incluido

no projeto. Os processos de gerenciamento do eslmpmjeto incluem:

* Planejamento do escopo - criagdo de um plano @smgemento capaz de documentar
como o escopo do projeto sera definido, verificadmntrolado, e como a estrutura
analitica do projeto (EAP) sera criada e definida.

» Definicdo do escopo - desenvolvimento de uma dagdar do escopo detalhada do
projeto como base para futuras decisées do projeto

» Criagdo da EAP - subdivisdo das principais entretyagprojeto e do trabalho do
projeto em componentes menores e mais facilmenéngdveis.

» Verificagéo do escopo - formalizagcéo da aceitag@oehtregas do projeto terminadas.

» Controle do escopo - controle das mudancas no estmprojeto.

2.5.1. Estrutura analitica do trabalho

A estrutura analitica de projeto (EAP), do ingléEBSWork Breakdown Structure), é
a ferramenta basica da fase de planejamento dadiogelt projeto. A EAP é uma
decomposicao hierarquica orientada para a entregrallalho a ser executado pela equipe do
projeto, para atingir os objetivos do projeto arcds entregas necessarias. A EAP organiza e
define o escopo total do projeto. A EAP subdivideatalho do projeto em partes menores e
mais facilmente gerenciaveis, em que cada nivetetelente da EAP representa uma
definicdo cada vez mais detalhada do trabalho dietor E possivel agendar, estimar custos,
monitorar e controlar o trabalho planejado contids componentes de nivel mais baixo da
EAP, denominados “pacotes de trabalho” (PMI, 2004).

Na EAP, as tarefas sdo desmembradas em pacoteab@¢hod, ou entregas, que
compdem o projeto. Pode ser representada por gpieem forma de grafico, conforme a
Figura 4 e a Figura 5:
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PROJETOXYZ
Grupo de Tarefas 1
Subgrupo de Tarefas 1.1

Pacote de Trabalho 1.1.
Pacote de Trabalho 1.1.

Subgrupo de Tarefas 1.2
Pacote de Trabalho 1.2.1
Pacote de Trabalho 1.2.2

Grupo de Tarefas 2

1
2

Figura 4 - EAP representada por topicos

PROJETO XYI

I ]

Grupo de Grupo de

tarefas 1 tarefas 2
[

| |
Subgrupo de Subgrupo de
tarefas 1.1 tarefas 1.2

Pacote de
trabalho 1.1.1

Pacote de
trabalho 1.1.2

Pacote de
trabalho 1.2.1

Pacote de
trabalho 1.2.2

Figura 5 - WBS representada por gréafico

Segundo o PMI, a EAP é definida como um “agrupdmee elementos do projeto
orientados ao resultado principal, que organizafie o escopo total do trabalho do projeto.

Cada nivel descendente representa uma definic& e mais detalhada do trabalho do
projeto”.

H& dois tipos de tarefa na EAP: a) tarefas de reswm que na verdade ndo séo
executadas, mas denominam um grupo ou subgruparefed; e b) pacotes de trabalho, em
gue sao verdadeiramente executados. A EAP pentBGAS, 2002):

» fornecer uma ilustracdo detalhada do escopo detproj

* monitorar o progresso do projeto, pelo monitoramene cada tarefa (pacote de
trabalho) na EAP;

« criar estimativas precisas de custos e cronograma,;

* montar equipes de projeto, com a definicdo de wglies e responsabilidades.
associadas a cada atividade.
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Uma questdo que comumente ocorre na elaboracad®a@nsiste em determinar o
nivel de desdobramento mais adequado, ou sejdjficeno tamanho recomendado para os
pacotes de trabalho. Nao ha uma regra precisaoparaanho do pacote de trabalho. O nivel
de detalhe dos pacotes de trabalho ir4 variar dedacom o tamanho e complexidade do

projeto.

No entanto, a diretriz do “8 ou 80" pode ser aplacalsso significa que nenhum
pacote de trabalho deveria ter menos de 8 horakidegdo e nem mais de 80 horas. Para
alcancar um esforgo de trabalho mais facilmentergéével (ou seja, um pacote de trabalho),
€ preciso decompor o trabalho para algumas entssgasente até o proximo nivel, enquanto
outras exigem mais niveis de decomposi¢cdo. A cdpdeide planejar, gerenciar e controlar
o trabalho aumenta a medida que o trabalho é dezsimpm niveis mais baixos de detalhe.
No entanto, uma decomposi¢cdo excessiva pode levam aesforco de gerenciamento
improdutivo, ao uso ineficiente de recursos e a umaor eficiéncia na realizagdo do
trabalho. A equipe do projeto deve procurar alcanga equilibrio entre niveis excessivos e

niveis muito baixos de detalhe no planejamentoAla @Ml, 2004).

A EAP é critica para varios processos na faselaeejamento. As estimativas de
custos, o cronograma, 0 gerenciamento do escopo resabs, 0 controle do progresso do
projeto e a distribuicdo das atribuicdes entre @nbros da equipe dependerdo de um

desmembramento adequado das tarefas que compéem fVARGAS, 2002).

2.5.2. Cronograma do projeto

O cronograma do projeto inclui pelo menos uma daténicio planejada e uma data
de término planejada para cada atividade do cranagr Se o planejamento de recursos for
realizado em um estagio inicial, o cronograma agepo continuara sendo preliminar até que
as atribuicdes de recursos sejam confirmadas atas de inicio e término agendadas sejam
estabelecidas (PMI, 2004).

Um cronograma alvo do projeto pode também ser desedo com datas alvo para
inicio e com datas alvo para término, definidasapeaida atividade do cronograma. O
cronograma do projeto pode ser apresentado de feamarizada— as vezes, chamado de
“cronograma mestre”, ou “cronograma de marces’ou em detalhes. Embora um
cronograma do projeto possa ser apresentado na fiular, ele € mais freqientemente

apresentado de forma grafica, usando um ou maisatpsntes formatos:
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Diagramas de rede do cronograma do projetoEstes diagramas, com informacdes
sobre a data das atividades, normalmente mostrEigia de rede do projeto e as
atividades de caminho critico do cronograma doepoojPodem ser apresentados no
formato de diagrama de atividade no ndé, conformestrado na Figura 6, ou

apresentados no formato de diagrama de rede dogmna com escala de tempo,
que, as vezes, € chamado de “grafico de barrasolggtonforme mostrado no

cronograma detalhado da Figura 8. Esse exemploémanmbostra como cada pacote

de trabalho é planejado como uma série de atividdderonograma relacionadas.

Inicho Fim

12 Alvigades 23 Depencéncias [6gicas

Figura 6 — Diagrama de interdepéndecias — PMBOK 24

Gréficos de barras.Estes graficos, com barras representando as atesgdanostram
as datas de inicio e de conclusdo das atividades, das duracbes esperadas. Os
graficos de barras sdo relativamente faceis de Isfio frequentemente usados em
apresentacfes gerenciais. Para controle e geremi@anda comunicacdo, uma
atividade de resumo mais ampla e abrangente, asswelzamada de “atividade
sumarizadora”, é usada entre marcos ou entre vapmsotes de trabalho
interdependentes e é exibida em relatérios decgrélie barras. Um exemplo é a parte
do cronograma sumarizado da Figura .7, apreseetadam formato estruturado de
EAP.

Gréficos de marcos.Estes gréficos sdo semelhantes aos graficos dasbamas
identificam somente o inicio ou o término agenddds principais entregas e das
interfaces externas importantes. Um exemplo € & plar cronograma de marcos da

Figura .7.
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Figura .7 — Cronograma do projeto Exemplos Graficos
A Figura .7 mostra o cronograma de um exemplo dgefar em execugdo, com o
trabalho em progresso relatado pela data dos dagesas vezes € chamada de “até a
presente data” ou “até a data atual”. A figura meost data de inicio real, a duragéo real e a
data de término real das atividades terminadasatmgrama; a data de inicio real; a duracdo
restante; e a data de término atual das atividdolesonograma com trabalho em progresso e

a data de inicio atual, a duracdo original e a dktatérmino atual das atividades do
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cronograma cujo trabalho ainda nao foi iniciadaaRan cronograma de projeto simples, a
Figura 8 fornece uma representacgdo grafica de anograma de marcos, de um cronograma
sumarizado e de um cronograma detalhado. Tambémtranosisualmente, o0s

relacionamentos entre os trés diferentes niveépoesentacdo de cronogramas.

2.5.3. Linha de base do cronograma

Uma linha de base do cronograma é uma versao &éspaid cronograma do projeto
desenvolvida a partir da anélise de rede do cramog@rdo modelo de cronograma. E aceita e
aprovada pela equipe de gerenciamento de projeio® @ linha de base do cronograma,

com datas de base de inicio e datas de base dadérm

2.5.4. Método do caminho critico

O método do caminho critico, em inglés “CriticattPilethod” (CPM), é uma técnica
de analise de rede do cronograma usando o modetcodegrama (FIG. 3). O método do
caminho critico calcula as datas teoricas de irddiérmino mais cedo e de inicio e término
mais tarde, de todas as atividades do cronograema,censiderar quaisquer limitagbes de
recursos, realizando uma andlise do caminho de ittaa analise do caminho de volta pelos
caminhos de rede do cronograma do projeto. As datadtantes de inicio e término mais
cedo e mais tarde ndo sdo necessariamente as mlog@ma do projeto. Em vez disso,
indicam periodos de tempo dentro dos quais a atiéidlo cronograma deve ser agendada,
quando se fornecem: duragfes da atividade, rektientos l6gicos, antecipagdes, atrasos e
outras restricdes conhecidas (PMI, 2004).

As datas calculadas de inicio e término mais cede @icio e término mais tarde
podem, ou ndo, ser as mesmas em qualquer caminieaelepois a folga total que fornece a
flexibilidade do cronograma pode ser positiva, tiggaou nula. Em qualquer caminho de
rede, a flexibilidade do cronograma é medida pé&aehca positiva entre as datas mais tarde
e mais cedo, e é chamada de “folga total’. Os dansircriticos tém uma folga total nula ou
negativa e as atividades do cronograma em um canairitico sdo chamadas de “atividades

criticas”.
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Figura .8 — Exemplo de caminho critico utilizando sftware de gerenciamento de projeto

Podem ser necessarios ajustes nas duracdes ddadss; relacionamentos l6gicos,
antecipagOes e atrasos ou em outras restricoea®dogrtama para produzir caminhos de rede
com uma folga total positiva ou nula. Quando addlgfal de um caminho de rede for nula ou
positiva, a folga livre — o atraso total permitigara uma atividade do cronograma sem
atrasar a data de inicio mais cedo de qualquerdatie sucessora imediata dentro do

caminho de rede — podera também ser determinada.

Alguns métodos podem ser utilizados para a getdatividades com folga nula, ou

caminho critico:

» Compressao do cronograma
0 A compressdo do cronograma reduz o cronograma @etpsemmudar o
escopo do projeto para atender restricdes, datpesias do cronograma e
outros objetivos do cronograma. As técnicas de cessdo do cronograma
incluem:
= Compressdo.A técnica de compressdo do cronograma na qual séo
analisadas as compensacdes entre custo e cronogramaaleterminar
como se obtém o maximo de compressao para O meusiD C
incremental. A compressdo nem sempre produz uremativa viavel
e pode resultar em aumento de custo.
= Paralelismo. Uma técnica de compressdo do cronograma na qual as
fases ou atividades, que normalmente seriam feitasequéncia, sao
realizadas em paralelo. Um exemplo seria a coré&trda fundagéo de
um prédio sem que os desenhos de arquiteturarastejaninados. O
paralelismo pode resultar em retrabalho e em madswo. Esta
abordagem pode exigir que o trabalho seja realizsado informacdes

detalhadas completas, como os desenhos de engertHarresulta na
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troca de custo por tempo e aumenta o risco deiatirggonograma do
projeto reduzido.
* Andlise de cenério do tipo "e se?"

o Esta € uma andlise da pergunta “E se a situac@esepada pelo cenério ‘X’
ocorrer?” E realizada uma analise de rede do cranmg usando o modelo de
cronograma para calcular os diversos cendrios, aoratvaso na entrega de
um importante componente, extensédo das duracdesiisps da engenharia
ou introducdo de fatores externos, como uma greveirna mudanga no
processo capacitante. A simulac@o envolve o caldelwarias duracdes do
projeto com conjuntos diferentes de premissas tilddades.

* Nivelamento de recursos

o O nivelamento de recursos € uma técnica de arddéisede do cronograma
aplicada a um modelo de cronograma que ja foi saddi pelo método do
caminho critico. E usado para abordar as atividattescronograma que
precisam ser realizadas para atender as datastrégeaespecificadas, para
abordar situagBes em que recursos necessariososritu compartilhados
estejam disponiveis somente em determinados periodoem gquantidades
limitadas ou para manter a utilizacdo de recurstec®nados em um nivel
constante durante periodos de tempo especificdsabdalho do projeto. Esta
abordagem de nivelamento da utilizagdo de recysedge fazer com que o

caminho critico original mude.

O célculo do método do caminho critico produz uonograma preliminar de inicio
mais cedo e um cronograma preliminar de inicio raai$e que podem exigir mais recursos
durante determinados periodos de tempo do quespsrdiveis ou podem exigir mudancas
nos niveis de recursos que nio sejam gerencidvepsssivel alocar 0s recursos escassos,
primeiro, as atividades de caminho critico pareedeslver um cronograma do projeto que
reflita essas restricbes. O nivelamento de recureggientemente resulta em uma duragéo

projetada do projeto mais longa do que a previsteronograma preliminar do projeto.

2.6. Técnica do Valor Agregado

O gerenciamento da técnica do valor agregado (T\4&),inglés Earned Value
Management (EVM), é uma importante ferramenta pardiar o desempenho do projeto.

Segundo Vargas (2002), o conceito baseia-se ngéekntre os cursos reais consumidos e o
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trabalho realizado no projeto. Para a aplicacd®\id, é necessario que as medidas de custo
e desempenhasejam estabelecidas em um cronograma fisico doetprojO Project
Management Institute (2004) define TVA como sendométodo usado para integrar o
€scopo, 0 cronograma € 0S recursos, e para meatisempenho do projeto. A técnica do
valor agregado compara o valor cumulativo do costado do trabalho realizado (agregado)
no valor de orcamento alocado original com o costado do trabalho agendado (planejado)
e com o custo real do trabalho realizado (reaBaHécnica € especialmente Util no controle
de custos, no gerenciamento de recursos e na grodail, 2004).

Uma parte importante do controle de custos consistaleterminar a causa de uma
variacao e a extensao da variagdo e decidir seag&a exige acdes corretivas. A técnica do
valor agregado utiliza a linha de base dos custogida no plano de gerenciamento do

projeto para avaliar o andamento do projeto e @nsfiio das variacdes que ocorrem.

A técnica do valor agregado envolve o desenvolvimelestes valores-chave para

cada atividade do cronograma, pacote de traballtowoia de controle:

» Valor planejado (VP) — o custo orgado do trabalho agendado, a ser termiead
uma atividade ou no componente da EAP até um detadm momento.

* Valor agregado (VA) — quantia or¢cada para o trabalho realmente termimado
atividade do cronograma ou no componente da EABntiium determinado periodo
de tempo.

» Custo real (CR)— custo total incorrido na realizagdo do trabalhoatisidade do
cronograma ou no componente da EAP durante detadmiperiodo. Este CR deve
corresponder em definicdo e em cobertura a tudeeda@ orcado para o VP e o VA

(por exemplo, somente horas diretas, somente cubte®s ou todos 0s custos,
inclusive custos indiretos).

Os valores de VP, VA e CR séo usados em conjunta fmanecer medidas de
desempenho que indicam se o trabalho estd senlitadeaconforme planejado em algum
momento determinado. As medidas mais comumenteasss#ib: variacdo de custos (VC) e
variacao de prazos (VP). A quantidade de variag&ovdlores de VC e VP tende a diminuir
a medida que o projeto atinge o término devidofaitoede compensacgéo decorrente de mais
trabalho sendo realizado. Os valores de variac&uoepgrminados aceitaveis, que irdo
diminuir ao longo do tempo conforme o projeto sgedwolve em direcdo ao término, podem
ser estabelecidos no plano de gerenciamento dascust
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Variacédo de custos (VC)- é igual ao valor agregado (VA) menos o custo 1é&)(
A variacdo de custos no final do projeto sera erdifca entre o orcamento no término
(ONT) e a quantia real gasta.

o Formula: VC =VA-CR
Variacdo de prazos (VP)— é igual ao valor agregado (VA) menos o valor plade;
(VP). A variagéo de prazos sera no final igual @ zpiando o projeto for terminado,
porque todos os valores planejados terdo sido agosg

o Formula: VP = VA - VP

Esses dois valores, a VC e o VP, podem ser codesrém indicadores de eficiéncia

para refletir o desempenho de custos e de prazgsalguer projeto.

indice de desempenho de custos (ID&) um valor menor que 1.0 indica um estouro
nos custos estimados. Um valor de IDC maior queiridi¢a custos estimados néo
atingidos. O IDC ¢ igual a relacao entre VA e CRDQ é o indicador de eficiéncia
de custos mais comumente usado.

o Formula: IDC = VA/ICR
IDC cumulativo (IDCC) — o IDC cumulativo € amplamente usado para prever 0s
custos do projeto no términ@ IDCC é igual a soma dos valores agregados
periddicos (VAC) divida pela soma dos custos remlsziduais (CRC).

o Formula: IDCC = VAC/CRC
indice de desempenho de prazos (IDPY o IDP é usado, em adi¢ido ao andamento
do cronograma, para prever a data de término. &Aesyeé usado com o IDC para
prever as estimativas de término do projeto.O IDduél a relagédo entre VA e VP.

o Formula: IDP = VA/VP

A Figura 10 usa curvas S para exibir os dados deMAulativos de um projeto que

esta acima do orcamento e atrasado em relacdamo @ trabalho.
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Figura 9 - Relatério de desempenho grafico (ilustiiavo)

Fonte: B®K 2004

A técnica do valor agregado, em suas vérias for@asn método de medicdo de
desempenho comumente usado. Integra as medida®m@yama, custos (ou recursos) e
escopo do projeto para ajudar a equipe de gereantande projetos a avaliar o desempenho

do projeto.

2.7. Como surgiu a dindmica de sistemas

A técnica de sistemas dinamicos foi introduzida porrester (1961) como um
método de modelagem e analise de comportamento odglexos sistemas sociais,
particularmente no contexto industrial. Forrester iscomodou com as dificuldades
normalmente enfrentadas pelos gestores no exerdi&isuas fungdes. Concluiu que as
maiores barreiras para o sucesso das organizagibgsiam ndo de questdes de engenharia
ou relativas ao processo industrial e produtivos oe questdes da gestdo e administragdo. A
raz8o para isso & que os sistemas humanos e ssAmamBUIto mais complexos e dificeis de

compreender do que os sistemas fisicos (RADZIC89,7).

Numa oportunidade, quando fazia uma palestra pa@dnarios da General Electric
(GE), foi desafiado a explicar o que teria levaddeinissdo metade dos empregados da
companhia apés um periodo de bons resultados opeagc Os gestores da GE estavam
perplexos porque o nivel de emprego em suas f&bdeaeletrodomésticos em Kentucky
exibia um claro ciclo de trés anos. J& haviam fédoeque este ciclo no nivel de emprego

nao se relacionava (pelo menos as evidéncias néatigen estabelecer a relagdo) com o

32



ciclo de negécio do produto. As duvidas eram: Quaem as causas das recorrentes
oscilacdes no quadro de funcionérios; e Por qugestores eram incapazes de evita-las?
(FORRESTER, 1995)

Forrester comecgou a fazer simulagdes, cruzandosdsolore produgéo e volume de
mao-de-obra com as estratégias que estavam semuidda® tentando predizer como
oscilaria o quadro de funcionarios nos periodosiiségs. Conseguiu demonstrar que a
instabilidade no nivel de empregos da GE se degsratura interna da organizagdo, e ndo a
variaveis exogenas, como o ciclo de negdécio. Eyameiro modelo de dindmica de sistemas
(FORRESTER, 1995).

Em 1958, na Harvard Business Review, Forresterigublum artigo com os
resultados dessa simulagéo. A partir de sua expaiéom desenvolvimento e construgéo de
equipamentos de computacdo e servomecanismosapaizcde transplantar a teoria de
feedback e a de controle, da area de Exatas —equ@tp a caracteriza¢cdo de um sistema na
forma de equacdes diferenciais — para a de Admag&b, como meio de avaliar negocios e

outros contextos organizacionais e sociais (RADZ|0KR97).

Com os avancos das técnicas de simulacdo compudidicioi possivel estender a
utilizacdo dos sistemas dinamicos a outros campgeedquisa, culminando na publicacdo do
primeiro livro sobre o assunto, em 196ddustrial DynamicS(FORRESTER, 1961) e em
uma parceria com John F. Collins, em 1969, Fonmregigblicou Urban Dynamics
(FORRESTER, 1969). O modelo desenvolvido e disoutigste segundo livro € a primeira
grande aplicacdo da dindmica de sistemas nao adaogiquestbes de negocio (RADZICKI,
1997).

2.8. Sistemas dinamicos: conceito

A dindmica de sistemas é uma metodologia que busqeear estruturas de sistemas
organizacionais ou sociais, procurando examinatea-relacdo de suas forgas, vendo-as num
contexto amplo e entendendo-as como parte de ugegso comum. Por intermédio da
simulacao, quer compreender como o sistema emefo@loi no tempo e como mudangas em
suas partes afetam todo o seu comportamento (FORERES1995). Procura elucidar
comportamentos gerais dos sistemas, partindo dir§gmde comportamento entre as partes
e das estruturas determinantes destes padrdesitdPermn pesquisador testar diferentes

politicas e solu¢des para operacdo do sistemadaagtalo impacto de decisdes. Proporciona,
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por fim, um conjunto de instrumentos para a coms&e e a comunicagado sobre 0os modelos
da realidade. Como técnica de modelagem, assuma quélise de uma situacdo pode ser
empreendida de um ponto de vista objetivo externque a estrutura e 0S processos
dindmicos do mundo real podem ser recriados enraliggs com simbologia especifica e

modelos matematicos (STERMAN, 2002).

De forma mais especifica, a dinAmica de sistemssaba compreensado da estrutura e
do comportamento dos sistemas compostos por enlecésedback interagentes. Para essa
compreensdo, utiliza principalmente dois tipos d¢agéo: diagramas de enlace causal
(comuns a modelagem “soft”); e diagramas de estediexo (caracteristicos da modelagem

“hard”), que serdo abordados nos tdpicos que seguem

Para a dinamica de sistemas, o tegsuturatem um significado particular. Refere-
se a inter-relac@o dos recursos tanto tangivei® dotangiveis do sistema. Por sua viséo, o
comportamento do sistema é uma consequéncia destatura’, pois é ela quem rege as
interacdes entre seus elementos (FERNANDES, 2001).

Como diretrizes para o desenvolvimento do pensameigtémico e 0 uso da

dindmica de sistemas, podem-se citar (BASTOS, 2003)

a) O QUE - um método rigoroso para auxiliar a pens@ualizar, compartilhar e
comunicar a respeito da evolugdo de sistemas caopleo tempo;

b) PARA QUE - com o objetivo de solucionar problemasiesenvolver planos e
estratégias mais robustas, que minimizem a prabablé de resultados inesperados,
com consequéncias indesejadas;

c) COMO - criando modelos e desenvolvendo simulacg@es externalizem modelos
mentais e capturem as inter-relagbes dos agenias, forcas, dos padrbes
comportamentais, dos limites organizacionais, aéisigas, dos lagos de influéncia e
dos atrasos; e, por meio do modelo e conhecimeg®ndolvidos, permitindo testar o
comportamento e reagdes do sistema,;

d) QUEM - um arranjo, um combinado, seja uma equiperauindividuo, competente
para apresentar e mapear as necessidades e \(alo=os cognitivos) do sistema,

de modo franco, aberto, claro e responsavel.
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2.9. Modelagem soft — Diagrama de enlace causal

Na dindmica de sistemas, ao modelar sistemas, dseeutilizar preliminarmente
modelos soft, como os representados na Figuraptdp@ados para o entendimento amplo, e
ndo para gerar pontos de predicéo, proporcionamdoligacao util entre a descrigdo verbal e

sua representagdo em modelos computacionais (ANIERAB9I7).

_Estoque de - Taxa de }

" alimentos "% o~ lueratividade
!_,"/ \\ f"/ \\‘
f \\‘ ./ )
K )\ /
1S
X, }/ \\\ /’f(r
“um Tamanho da_—~" “a, Nomero de
+  populagéo *  concorrentes
Modelo 1: Populacéo de ledes Medelo 2: Livre mercado

Figura 10 — Exemplos de diagramas causais

A linguagem da dindmica de sistemas relacionadssa fingdo € conhecida como
“Diagramas de enlace causal” (ou “Diagramas caysdiBiagrama de influéncia”,
“Diagramas de feedback” ou “Diagramas de loop”)o $&truturas em forma de grafos,
utilizados nas ciéncias sociais para a visualizagiqualquer sistema humano, por meio da
identificacdo de suas caracteristicas estrutullas relacdes causa-efeito-causa e dos tempos
de espera (delays, ou atrasos) presentes no camgorto do sistema (FERNANDES, 2001).

Uma relacéo de retroalimentacéo (loop ou estruderdeedback) existe sempre que
uma acao provoca consequéncias que mais tardemvatanfluenciar essa acdo. Tais
consequéncias podem ser: rapidas e diretas, causégitbs facilmente atribuiveis a causa;
ou indiretas, no longo prazo (atrasos, ou delagene resultados menos perceptiveis. Quanto
mais longo o prazo para ocorrer o loop e menosadiras consequéncias, mais dificuldades
tenderéo a existir para que os agentes envolvafesados ou interessados pela situacao

sistémica em foco identifiquem as estruturas deabtentacao.

N&o € objetivo aqui elaborar estudo detalhadootstoucdo de modelos mentais, e
sim dar uma idéia dos passos necessarios paracasstaucao. Mas podem-se estabelecer as

principais etapas para elaboracdo de um diagraosakca

» Geracao das hipéteses- Ao fazer uma analise de um sistema dindmico de
um problema gerencial, o primeiro passo € criabteiges sobre a estrutura

fundamental do sistema que estd gerando o problanpartir dai, parte-se
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para a identificacdo das variaveis-chave, cujoetaid € objeto de analise e
simulagéo (BASTOS, 2003).

Variaveis chaves (ou elementos)Sdo entidades ou fatores relevantes do
sistema (ANDRADE,1997). A escolha das varidveisedér acompanhada de
uma definicAo operacional e da especificagdo daladei em que serdo
individualmente mensuradas (BASTOS, 2003).

Relacionamentos — Recorrendo as hipoteses, as variaveis serao
interconectadas por meio de setas, que indicamegadi de influéncia de um
elemento sobre outro, para a descricAo das relacéasa-efeito-causa
propostas. Os sinais proximos as pontas das sBtgarg ) indicam a
polaridade, a forma de relacionamento dos elementesconectados. Um
aumento na variavel antecedente causa uma dimouitd variavel
subsequente (ANDRADE, 1997).

Warigvel A ——————+ —W “aridvel B
Yarigvel A —————=—% ‘arigvel B

Figura 12 — Estrutura bésica de relacionamentos

Atrasos (ou Delays)- E fundamental para a dindmica de sistemas a nagéo d
que atrasos (delays) e de feedbacks, que sdo ess@is por grande parte do
comportamento de sistemas complexos. Sao os atjascse fazem presentes
quando os efeitos da variagdo num dos elementasistiema somente séo
percebidos apds um tempo de espera. Na construgamadelos, os delays
sdo ilustrados no diagrama por duas barras pssala@a longo do
relacionamento que produzem efeito com atraso, ciustrado na Figura
(ANDRADE, 1997).

Variavel & —H—+ —W varidvel B
Varigvel A ———H—=— “aridvel B

Figura 13 — Representagdo de atrasos

Enlaces (loops ou feedbacksy Um loop nada mais € do que a representacao
de um conjunto circular de causas e efeitos interctados, definindo que a
perturbacdo em um elemento causa uma variacaqri@leo como resposta

(o efeito de retroalimentacdo). Os loops podempssitivos, chamados de
“loops de reforgo”, ou negativos, chamados de “éode equilibrio” ou “loops

de balanceamento”.
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2.10. Modelagem Hard — Diagramas de estoque e fluxo

Embora de grande ajuda, os diagramas de enlacel ¢déics sdo competentes para a
simulagdo computacional do comportamento das esasisistémicas ao longo do tempo. E
muito dificil antecipar situagfes futuras do sistearpartir deles. Para viabilizar a criacdo de
um modelo adequado & simulagdo, empregam-se asugiag de estoque e fluxo (VENSIM,
2005).

Estes diagramas — abordagem quantitativa da dieadgcsistemas — apdiam-se na
utilizacdo das caracteristicas estruturais defmidas diagramas de enlace causal para se
desenvolver um modelo de simulacdo do sistema.dbsta@lagem quantitativa permite que se
explore a evolugcdo de um sistema ao longo do tempan um periodo de interesse
(FERNANDES, 2001).

Em um diagrama de estoque e fluxo, a estrutura idensa € representada
matematicamente, permitindo quantificar as relagf@esausa e efeito entre os elementos do
sistema (ANDRADE, 1997). Na perspectiva da dinandeasistemas, qualquer sistema,
natural ou artificial, pode ser descrito em um diatp de estoque e fluxo, por meio de uma
linguagem composta de quatro elementos: estoqeescks”, ou niveis), fluxos (“flows”),

auxiliares (“conversores e constantes”) e conestore

A dindmica de sistemas prevé que todo comportam@in@mico de um sistema esta
baseado no principio da acumulagédo, que afirmatqde comportamento dindmico no
mundo ocorre quando fluxos se acumulam em estoQueseja, 0 comportamento dindmico
surge quando algo flui por algum meio, acumularel¢esi esgotando) de alguma forma. Na
modelagem com diagramas de estoque e fluxo, vasidigcas ou ndo podem fluir pelos

fluxos se acumulando nos estoques (RADZICKI, 1997).

Com o objetivo de identificar essas estruturas, auletador deve descobrir quais
variaveis determinam o estado, a situacao do sis{eaus estoques) e quais sdo as variaveis
e o0s elementos que estabelecem as mudancas (ses) {RADZICKI, 1997). O Quadro 2
prové exemplos de variaveis que podem ser claaddic como estoques e fluxos (BASTOS,
2003):
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Fluxo de entrada Estoque Fluxo de saida

(Verbo) (Substantiva) (Verbo)
Nascer Populacdo Morrer
Plantar Reflorestamento Cortar
Comer Comida no estémago Digerir
Contratar Empregados Demitir
Aprender Conhecimento Esquecer
Produzir Estoque Despachar
Construir Prédics Demolir
Financiar Divida Pagar
Evoluir Auto-estima Retroceder

Quadro 2 — Exemplos de variaveis

Em principio, um estoque pode carregar uma quatdgidarestrita de fluxos
associados a ele. Na préatica, em um modelo de dinade sistemas, os estoques tém
associados ndo mais que quatro ou seis fluxos ttadanou de saida. O principio da
acumulacéo é garantido pela quantidade de fluxestrqibalham para mudar e se acumular

num outro nimero de estoques (RADZICKI, 1997).

2.10.1.Estoque (stocks), ou nivel

Coisas se acumulam ou se amontoam todo o tempste& acumulos, a dinamica de
sistemas chama estoques (ou niveis). Assim, estoguea simbologia genérica para tudo o
gue acumula ou se esgota. Por exemplo, a aguaussuacem uma banheira. A qualquer
instante a quantidade de &gua reflete o acumuladpantidade que fluiu da torneira menos
0 que escoou pelo ralo. A quantidade de 4gua nhaelrané o estoque de agua (BASTOS,
2003). Mesmo se o tempo for interrompido, os Estsgpermanecem estaticos e podem
entdo ser observados e medidos. Podem ser entermbdw o0s “substantivos” do sistema
(FIG. 14).

p| Trabaho a se . Trabalho
. X - .
Valdado Taxa de aprovacéo Liberado
A de trabalho

Figura 14 — Exemplo de estoques

Numa estrutura ou situagdo de negocios, essasidp@des acumuladas podem ser,
por exemplo, quantidade de clientes, market shdirdieiro em caixa, fadiga, dividas,
frustracdo, estresse, populagdo, nivel de conhatimeu médias de dados estatisticos, tais
como vendas médias, fluxo de caixa médio. Os estogferecem um quadro instantaneo da

realidade, descrevem a condicdo do sistema.
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Seus valores indicam como o sistema se encontguaiguer momento do tempo. Os
estoques possuem quatro caracteristicas, que s#maisr para a determinacdo do

comportamento dindmico do sistema (RADZICKI, 1997):

13) Possuem memodria (como resisténcia ou inér8a).0 fluxo em um estoque é
interrompido, o nivel ou quantidade acumulada ndodte ndo sera alterado,
permanecendo estético no nivel em que se enconttagaato momento em que o fluxo
foi interrompido. E exigido um fluxo de saida (drgam, esgotamento ou escoamento)
maior que o fluxo de entrada (alimentacdo) paraals@ixar o nivel do estoque. A
importancia desta caracteristica ndo deve ser suiael®, porque as pessoas, muitas
vezes, acreditam que o simples fato de interromgkerxo em um determinado estoque é
0 bastante para que o problema gerado pelo nivekstumue seja resolvido. O problema
apenas estara estabilizado em determinado patamar.

22) O padrao de acumulagdo no estoque, normalmeeexibira 0 mesmo padréo do
fluxo. Isto pode ser observado simulando-se umalesnestrutura estoque-fluxo com
diferentes padrdes de Fluxo (RADZICKI, 1997).

3%) Repartem (interrompem ou separam) os fluxos. Estoque consegue isso
diferenciando fluxos de alimentacéo dos fluxos @magem. Dai, abre-se a oportunidade
de ocorrerem comportamentos de desequilibrio. Adaimente, a separagdo de fluxos
possibilita que os fluxos (de alimentacdo e de afyem), distintamente, sejam
controlados por fontes diferentes de informagaoQRKCKI, 1997);

43) Os estoques criam atrasos (RADZICKI, 1997). &lraso sempre estara presente em
qualquer mudanca em qualquer estoque. No processoodielagem da dindmica de
sistemas, identificar padrdes de atrasos é um iamer passo, porque eles,
freqientemente, alteram o comportamento do sisteémadiferentes maneiras. O
distanciamento, o0 atraso entre causa e efeitmv@pelmente a razéo pela qual decisores

e gestores, frequentemente, ndo percebem a duglid@dnexado causa/efeito.

2.10.2.Fluxos (flows) e taxas

Sao as mudancgas que ocorrem nos estoques duranperiodo de tempo, como o
fluxo de receitas auferidas ao longo do més oundingento sobre o capital aplicado no
banco durante o trimestre. Os fluxos em um sisteé@ normalmente, o resultado das

decisdes por parte da gestédo ou de forcas exofmaado controle dos gestores. Nao podem
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ser observados num Unico instante de tempo, exaetomuladamente ou na média
(BASTOS, 2003).

Se o0s estoques sd@o os “substantivos”, os fluxososadtverbos”. S&o as agdes de
variagdo que geram dindmicas quando se acumulamsiogues. A dindmica em um sistema
complexo nédo é criada a partir de padrdes de fekdpelacdes de causa-efeito-causa), por
mais natural que isso possa parecer. Padrbes diosipodem ocorrer com absolutamente
nenhum feedback presente, porque € simplesmergsuitado do acumulo dos fluxos nos
estoques. Sem fluxos, os estoques nunca mudango existiria qualquer dinamica em todo
o sistema. Sendo assim, os fluxos representanvidaate do sistema, e para isso dependem

das quantidades e valores presentes nos estoques.

A flecha na extremidade do fluxo indica seu sentida borboleta no centro é o
regulador do fluxo, chamado de taxa (Figura ). Esgellador conterd a “légica”, ou a “regra
de decisédo”, que ajusta o volume do fluxo. Alguwezes, o fluxo se inicia ou se encerra em
uma nuvem, que representa um ponto limite do modedsas nuvens nas extremidades de
alguns fluxos séo fonte ou escape da estrutunaifiseym o infinito e definem as fronteiras,

os limites do modelo.

i

0 > P Retrabaho
Taxa de Efeitos de

Impacto / H

Figura 15 — Exemplo representacao fluxo no VENSIM

2.10.3.Auxiliares: Conversores ou constantes

Auxiliares sdo variaveis intermediarias que podsemecessario, ser usadas em lugar
das equacdes dos fluxos para inserir, manipulasoowerter dados. Um conversor é usado
para combinar ou reformular informacBes. E o preme®nto algébrico de qualquer
combinagédo de estoques, taxas de fluxos ou, mesnt@s auxiliares. Embora possa, em

algumas situacdes, confundir-se com estoques, sg8upmemorias, diferente destes.

Conversores sao empregados para tratar e modilemnatdes, ndo o fluxo fisico de

bens e quantidades. Portanto, mudam sem qualquasoatou prazo; mudam
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instantaneamente. Podem servir como inputs paflxass, mas nunca diretamente para os

estoques, pois os fluxos sé@o os Unicos elemenpazes de mudar os estoques.

Por outro lado, os estoques servem e podem setsimgara os conversores. Os
reguladores dos fluxos (as taxas) e os converssiiesdefinidos exatamente da mesma
maneira, com a diferenca de que as taxas estactadas a vélvula do fluxo, e dessa forma
controlam diretamente o fluxo. Constantes sédo, cdimam nome, elementos estaticos no
tempo. Sao definidas com um valor inicial e mané&te valor ao longo de toda a simulagéo,

a menos que o modelador o mude.

2.10.4.Conectores, ou links de informacgao

Representados por flechas simples e finas, os @oreestabelecem conexdes entre
taxas de fluxos, auxiliares e estoques, permitou® a informagéo passe. Definem de que
maneira os elementos do sistema se dispdem comjenta. Nesse sentido, eles fecham os
loops de retroalimentacdo, os feedbacks. Podensféranos valores e quantidades dos
estoques de volta aos fluxos, indicando a depeméos fluxos em relagéo aos valores dos

estoques, semelhante a 6bvia dependéncia do estogredacao ao fluxo.

A Figura mostra um exemplo simples de loop deoaditnentacdo positiva. Um
montante, aplicado a taxa de juros gera um valaeddimentos, que sera adicionado a ele.
Este novo montante (montante anterior + rendimerapds nova acdo da taxa de juros,
acrescenta novos rendimentos a esse novo moniadéginidamente. A ndo ser que seja
acrescida uma nova varidvel ao sistema, por exemphlosaque, as variaveis se reforcam
continuamente (BASTOS, 2003).

oy X P> Saldo Conta

Taxa de Juros

Figura 16 - Estrutura de retroalimentacdo
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA: SISTEMAS
DINAMICOS APLICADOS A GESTAO DE PROJETOS

Tendo avaliado as principais caracteristicas de puajeto, com seus elementos
constitutivos e os alicerces para a utilizacdo lardagem de sistemas dinamicos, pode-se
passar agora a uma andlise conjunta desses elameéntuisdo dindmica aplicada ao

gerenciamento de projetos é fundamental para acangbjetivo proposto nesse trabalho.

No capitulo 3, aborda-se como se pode aplicar a@ndoca de sistemas ao

gerenciamento de projetos, ampliando a compreeswife o tema.

3.1. A natureza das falhas em projetos e a abordagem tradicional

Falhas em projetos podem ser causadas por varioseda Forcas externas sem
controle séo frequentemente citadas, mas as cpodam muito bem ser internas: sistema de
gestdo de projetos ineficaz, com préticas orgaitinats e procedimentos pouco efetivos.
Uma boa gestdo em projetos deve ser apta em lidarvérias influéncias adversas e apesar
disso, garantir a conclusdo com sucesso do projglependente do ambiente em que esta
inserida (RODRIGUES, 2000).

Alguns estudos importantes sugerem que a causeigainda falha de projetos é
encontrada em &reas como ambiente sociopoliticardas legais e fatores humanos. A
maioria esta relacionada com problemas estratégicagerenciamento de projetos. Fatores
humanos tém um impacto critico nos aspectos egitatéda gestdo em projetos. No nivel
estratégico, essa influéncia e sua subjetividade rséis dificeis de serem gerenciadas
(RODRIGUES, 2000). H&4 a necessidade de entendenomels aspectos estratégicos e
humanos no gerenciamento de projetos e sua infuéas falhas do passado. Isso s6 pode
ser atingido mediante uma analise sistémica maisdio( COOPER 1993).

Uma boa revisdo dos ultimos desenvolvimentos pedeescontrada em Williams
(RODRIGUES, 2000). Vérias técnicas sdo analisadieseritas por esse autor. A conclusdo
interessante deste trabalho foi de que a modeldmeseada em PERT/CPM (técnica de
caminho critico) é inadequada para lidar com posjete maior complexidade, porque elas
nao incorporam acfes de gerenciamento, ndo endereg@quadamente as incertezas

associadas ao projeto e ndo capturam os efeittis™selacionados aos aspectos humanos.
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Muitas das inter-relacbes e causas em um projeionda-lineares e causadas por
retardos temporais (isto €, levam certo tempo parmanifestarem). Muitos dos problemas
criticos em projetos resultam em uma pobre gestiiatégica desses fatores e, portanto, uma

perspectiva holistica € necesséria para analidas tesses fatores (RODRIGUES, 2000).

Projetos séo sistemas complexos, e evidenciatipssege problema pode ser uma das
principais ajudas dadas pela abordagem dindmicseada em SD (COOPER, 1993). O
modelo desenvolvido por Cooper em 1980 para a Rajferts Associates foi a primeira e
pratica aplicacdo de sistemas dindmicos no gemaecieo de projetos no mundo real. Foi
primeiro desenvolvido como uma ferramenta de diatio® “post-mortem” para dar suporte

em um programa de construcao de navios.

3.2. Controle em projetos

O ciclo bésico de controle em projeto é indicadta pequéncia na Figura 17. A
resposta de gerenciamento a um deslize perceb&praaos é a alocac@o de mais recursos
tipicamente, pessoas ao projetona esperanca de um aumento da taxa de progrestso. E
tipica acdo pode reduzir a percepcdo no esforcamescente e, eventualmente, trazer o
projeto para a data prevista de conclusao, elindimam desvio nos prazos. Uma resposta
alternativa ao desvio percebido consiste em simpate ajustar os prazos. Entretanto, ha
mais fatores envolvidos, os quais podem preverapl&cacdo de mais recursos. Alguns
desses fatores sdo discutidos a seguir, como fdendustrar a abordagem dinédmica em
projetos (RODRIGUES, 2000).
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e Restrigbes de Orcamento
e Limitagbes na
+ disponibilidade da equipe
Ajustes de Data fim do e Limitagdes na ferramenta
Cronograma Projeto de planejamento
e Gerenciar recursos para
impacto de adicao de mais
recursos
Restricées a atrasos Desvio nc:)s dpraz
no cronograma +  Pelceneos \ /
Data de Conclusdo Nivel de Recursos
prevista
Produtividade e e
\ Esfor‘;o
Remanescente Taxa de Progresso &
/
Tamanho do
Projeto Progresso* Baixa motivagéo
percebidd e Sobrecarga de treinamento
€ comunicagéo
e Pressao excessiva por
prazo
e Erros ndo percebidos
Modificagdes de
Escopo Introduzidas
elo cliente
P e Ferramentas de

monitoramento ineficientes
¢ Limitagdo de Informagéo

Fatores Politicos

Decisdes gerenciais

conservadoras

Figura 17 — Abordagem dinamica baseada em retrabath

3.3. Ciclo de retrabalho

A diferenca entre o progresso percebido e alcangadam projeto é explorada com
mais detalhes no ciclo de retrabalho ilustradoigar&18. A taxa de trabalho é determinada
pela disponibilidade de recursos e pela sua pnadatie. Com o tempo, a quantidade de
trabalho remanescente deve reduzir. Entretantoakdade do trabalho pode nao ser perfeita,
e erros podem ser gerados. ApoOs algum tempo, essessado detectados e o retrabalho é

identificado, aumentando a quantidade de traba&hm@nescente.
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A quantidade de retrabalho requerido também sqrandiente da “idade dos erros”.

Se o erro é fundamental, necessitando, por exemd@lama mudanc¢a na especificagéo, todo
0 progresso percebido apés o erro pode ser desadadiO ciclo principal nessa estrutura é o
enlace de reforco (indicado por R+), com mais fla@baendo gerado mais erros e mais
turnos de trabalho. De qualqguer forma, os doisceslale balanceamento (indicados por B)
deveriam contra-atacar este efeito de acumulo alealtno. O espaco entre o progresso
percebido e alcancado pode ser dificil de aproximpadendo aparentar que todo o projeto
esta perto do fim, mas o projeto permanece obstinadte em 90% de trabalho concluido. E
a “Sindrome dos 90%” (RODRIGUES, 2000).

Recursos Produtividads
\ / + Progresso R
+
Thxa de Trabal
Qualidade
Trabalho a ser
realzado
+ R+ . Retrabalho
nao-descoberto
Taxa de Descoberta, Progresso
Idade do Erro de Retrabalho Percebido

\
Tempo para Descobefta

de Retrabalho

Figura 18 — Ciclo de retrabalho

A estrutura de ciclo de trabalho identifica qudtitmres na gestdo de controle de um
projeto: nivel de recursos, produtividade; qualéjasl tempo para descoberta de retrabalho.
Tipicamente, o foco do gerenciamento estd no rdeetecursos e a produtividade como
chaves para 0 sucesso de um projeto. Entretanperimmentos com o ciclo de retrabalho
sugerem que a qualidade e a taxa de descobertarales@ fatores mais importantes
(COOPER, 1993). Uma abordagem mais efetiva deseriaeduzir o nimero de erros ou,

pelo menos, o tempo para a sua detecgao.
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3.4. Gestdo de recursos humanos e controle em projetos

O ciclo basico de controle de projetos, ilustradoFigura 19 inclui referéncia de
varios fatores que podem limitar a efetividade lnmagdo de mais recursos, no intuito de
acelerar um projeto. Esses fatores sdo examinadosontexto da gestdo de recursos
humanos no ciclo da Figura 19. O ciclo assume quen&ratacdo de pessoal adicional pode
ser uma resposta ao desvio nos prazos do projéterebtes gestores terdo abordagens
distintas, com alguns contratando e alocando neaisrsos e outros preferindo uma politica
mais estavel. Enquanto a contratagdo de equipéoadicpode ser valiosa, h4 um efeito
negativo secundério, que freqientemente conspira paeducdo da efetividade da agéo,

tendo, alids, como resultado imediato a reducd&exdade progresso real.

+

Quantidade de retrabalhq
necessaria no estagiot———
anterior

Erros ndo
descobertos.

Data para conclusdo
de cronograma

@ Desvio percebido no Taxa de Motivago da Equipe e
progresso real

cronograma B Qualidade do Trabalho
Ajustes de / +
Cronogramg Contratacagd
- - | de Recursog

+ | Uso de pressg
por resuttado

Resiiéncia na mudanc;f:i/
de forca de trabalho

Figura 19 — Gerenciamento de recursos humanos emrntmle de projetos

R+

Sobrecarga de
Treinamento e
* Comunicagio

R+
Trabalho fora da

4 sequéncia

A Figura 19 inclui os requerimentos de treinamedéo nova equipe: curvas de
aprendizagem sdo incorporadas ao modelo, com adaxaabalho dos novos recrutas
levando algum tempo para incorporar suas expedéram projeto. O modelo também inclui
a reducao da disponibilidade dos profissionaistexiss enquanto eles estdo com parte de
seu tempo destinado a atividades de treinamentare&argas associadas a comunicacao
podem ser incluidas, refletindo a necessidade des imarocracia e controle da nova
configuracdo de trabalho. Isso acaba reduzindopadho esperado da alocacédo de equipe
adicional e contribui para a possibilidade de queabutamento possa, até mesmo, reduzir a
taxa de progresso do projeto (RODRIGUES, 2000).

Uma alternativa de abordagem para aumentar o @smo projeto pode ser colocar

a equipe envolvida sob maior pressdo para a enteega cumprimento dos prazos.
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Novamente, isso pode aumentar a taxa de progress®,pode ter efeitos secundarios. A
motivagéo e a qualidade do trabalho podem caide paver uma tendéncia de estrangular o
trabalho ou de realiza-lo fora de ordem (como ena afmordagem “fast-track” ou usando
paralelismo de atividades) como forma de garastprazos previamente estabelecidos. Uma
consequéncia desse efeito poderia ser um aumergeragao de erro e retrabalho, acabando
por culminar em desvios de prazo. Novamente, o fno8E tem a capacidade de incluir

importantes cenarios, os quais de outra formaratificeis de serem explicitados.

3.5. Uso dos modelos dinamicos

Uma gama de varios tipos de aplicacdo dos modelpsajetos baseados em SD pode
ser definida a partir de diferentes critérios. G@o1997) prop6s quatro categorias
principais: a) pré-projeto e analise de risco; Uoste para gerenciamento de projetos ao

longo de sua execucéo; c) diagnostico pés-progeth);treinamento e melhorias.

Essa classificagdo considera diferentes preocupadéeacordo com o tipo de
ambiente, o propoésito principal da aplicacdo evelndas analises. A proposta da aplicacéo
pode variar consideravelmente de caso a caso, mgsral 0s propdésitos principais podem
ser divididos em duas categorias: (RODRIGUES, 2000)

a) O modelo é desenvolvido para representar a dinagecal de como os projetos

funcionam. E usado como ferramenta de aprendizggeanmelhoria de politicas.

b) O modelo é desenvolvido para representar um prejgpecifico associado a um
cenario real. E usado para produzir estimativasitifativas ou previsdes para
serem usadas na pratica. Essas duas propostas peddivididas em uma analise
gualitativa, para o primeiro cenario (abordagent)safu quantitativa, para o

segundo cenario (abordagem hard).

3.6. Abordagem tradicional e sistemas dindmicos

As técnicas tradicionais (baseada nas boas pragst&o fundamentadas na premissa
de que, enquanto cada projeto pode ser Unico, sndib@ elementos constitutivos foram
experimentados anteriormente (como descrito no ggsir de “licdes aprendidas”). O
trabalho do projeto consiste, portanto, em decoreporlementos, por exemplo, atividades

gue podem ser individualmente relacionadas comri&qmas anteriores.
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Isso é tipicamente representado em EAP (Estrutuaditiza de projetos). Assim, é
possivel produzir uma estimativa razoavel da daradéd custo e dos recursos para cada
elemento. A légica do projeto é representada emplamejamento em forma de rede de
relacdes (tipicamente designados como redes de ERI), em que os pacotes de trabalho
no EAP séo relacionados de acordo com as depeadépoedecessoras (RODRIGUES,
2000).

Esta abordagem assume que um projeto bem ordenamoye um bom desempenho
do desenvolvimento do projeto até a sua conclus8o. sugere que apenas projetos bem
ordenados tém sucesso. A abordagem tradicionaléanassume que todas as informacdes
necessarias estdo disponiveis no inicio do projssibilitando o desenvolvimento de um

planejamento 6timo em que a preocupacéo do geraania € manter o projeto nos trilhos.

Na prética, a gestdo precisa ser dindmica, regpolod a novas informagbes e
adaptando o planejamento, ao invés de manté-l@angente, como o previsto em
planejamento. O desenvolvimento de novos produtesndcos em mercados competitivos

nao possibilita uma estagnacao, conforme previssamodelos tradicionais.

A idéia da abordagem tradicional baseia-se em metadologia sistémica: os ciclos
de controle (ciclo PDCA). Considera-se que o0 geagnmento de projetos baseia-se na
dindmica dos processos de controle, que se imcraaprojeto e interage com o ambiente ao
seu redor (RODRIGUES, 2000). A organizacéo de pyggsta integrada com a estrutura de
trabalho, provendo a associagdo das pessoas ata®ivo projeto. Controle e planejamento
sdo continuamente praticados mediante o uso dasvétnicas e ferramentas, enquanto os
processos de implementacdo permanecem seguindmas praticas”. A Figura 2iustra

essa dinamica:
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Figura 20 — Abordagem tradicional com ciclo PDCA
A aplicacdo dos sistemas dinamicos no gerenciam@mtprojetos €, normalmente,
centrada no desenvolvimento de um modelo de prdietee desenvolvimento é baseado em
uma perspectiva holistica de processos de realam@nt e 0 modelo incorpora as principais

forcas que direcionam o comportamento geral depydRODRIGUES, 2000).

A estrutura principal do modelo de projeto inclaigdprincipais enlaces de controle e

varios enlaces de retorno com efeito de longo pe@mo mostrado na Figura 21.
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Figura 21 - Representacdo simplificada do modelo S@ie projetos

A principal caracteristica do projeto, em termogdoenciamento, esta relacionada a
tendéncia natural de desviar-se das metas previarastabelecidas ao longo do seu ciclo de
vida. Isso pode ser causado por problemas intecooso baixa produtividade, ou por fatores
externos perturbadores ao projeto, como mudangadglerimentos de escopo, a pedido do
cliente final. Geralmente, esses desvios tém unadtopimediato no cronograma do projeto,
atrasando a data de conclusdo. Para balanceaeritasealesse atraso, 0s gestores podem
seguir dois caminhos diferentes: a) negociar onaelido do projeto com os clientes; ou b)
implementar varias acdes, com a intencdo de aumarntxa de trabalho no projeto, como
usar recursos em horas-extras de trabalho, presgi@ia entrega, recrutar recursos extras,
aumentar o paralelismo no projeto (atividades coeotes) ou, mesmo, reduzir a qualidade
do trabalho entregue. Na préatica, o gerenciamestilaoentre essas duas alternativas. O
atraso na entrega final do projeto cria um enlgged, no qual a meta desejada é reajustada
para a capacidade atual do sistema. Ao contrarimgatando a taxa de trabalho cria-se um
segundo tipo de enlace, no qual o sistema é reatddgpara garantir o cumprimento do prazo
previamente estabelecido. Para ajudar os geremtgwajeto a implementar efetivamente
essas medidas de controle, a abordagem tradiciookii uma gama de ferramentas e

técnicas que suportam o monitoramento e o re-@arajto (Figura 20).

Entretanto, na realidade, ha varios fatores inmiret subjetivos que tendem a
degradar o desempenho dos mecanismos de conirelieitas contrarios ao esperado (como
sobrecarga de treinamento e comunicagao reduziquodatividade total); ou b) criacdo de

necessidade de uma quantidade de retrabalho emjiosstaais avancados do projeto e
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inducdo a um contingenciamento ndo mais possivel.ambos os casos esses fatores e
efeitos degenerativos, no longo prazo, irdo refoggroblema inicial do atraso (ciclos
viciosos de decisao). A estrutura de projetos caselem SD pode capturar e explicitar esses

enlaces de reforco, que sdo realmente respongilesatrasos e sobre custos.

A estrutura simplificada de projetos ilustrada rguFa 21 possui a seguinte dinamica:
contratando mais recursos, aumentam-se as solascatg trabalho relacionadas a
treinamento e comunicacéo, promovendo um efeitdr&oo ao desejado (aumento da taxa
de trabalho). Esse efeito de longo prazo é difieilser quantizado, uma vez que néo é

considerado explicitamente no modelo tradicionalfiores praticas).

Outro efeito tipico € o aumento da geracéo de ergual s6 é reconhecido, muitas
vezes, na fase final de teste dos produtos dotprdps efeitos citados resultam de decisdes
que tinham como intengdo aumentar a taxa de trap#dis como: excessiva presséo pela
entrega e, conseqientemente, fadiga dos recursesluedo da qualidade das atividades.
Quando esses erros sdo descobertos, resulta emquamiidade enorme de retrabalho.
Capturando ambos os enlaces de controle e degensyat abordagem baseada em sistemas

dindmicos prové uma visdo pragmatica e mais raalstcomo os projetos se comportam.

Para incorporar a estrutura de retorno, um modBl@ $htegrado em dois niveis: a)
processo de gerenciamento; e b) processo de engenfs processos de engenharia
consistem em atividades fisicas responsaveis Eandelver um produto (saida), enquanto
0s processos de gerenciamento incorporam as furdg@sonitoramento e planejamento,
responsaveis por manter o trabalho no curso. Ar&i@2 ilustra uma representacdo desta
perspectiva integrada (COOPER, 1993).
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Figura 22 — Perspectiva integrada dos processos gerenciamento e engenharia
Fonte: Rodrigues (2000)

A modelagem dos processos de engenharia é baseadsseprincipais premissas:

12) A qualidade do trabalho desenvolvido a primeg&a ndo € perfeita e, portanto,

contém erros.

2%) Esses erros tendem a permanecer despercebidogedcerto periodo de tempo e

tendem a representar certa quantidade de retrabathdescoberto.

3%) Quando os erros sao detectados, este retrabaléscoberto e se junta ao estoque

de trabalho remanescente do projeto.

Essas trés premissas sdo a base do ciclo de tetratiacutidos anteriormente. O
impacto dessas hipdteses nos processos de gerentiapode ser assim caracterizado: o
progresso percebido, incorporando o “trabalho gowé e o “retrabalho ndo descoberto”,
difere do progresso alcangado, o primeiro sendomto que o segundo. Essa diferenca é
representada pelas “rampas de monitoramento” pasvigor Cooper (1993) e ilustradas na
Figura 22. Em uma situacao de perfeito monitoramemprogresso percebido e o progresso

alcancado sdo exatamente os mesmos (diagonalhaatat)l Entretanto, quando o progresso
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percebido atinge 50% o progresso alcancado cabem te 20% a 30% (area sombreada).
Finalmente, quando o projeto atinge 90% (progrepsocebido), o projeto avanga

vagarosamente (sindrome dos 90%). A estrutura dielmdaseada em SD, utilizada neste
estudo, captura como a gestdo do projeto devarggementada no mundo real, em que as

decisBes devem ser tomadas considerando essaseir{es no monitoramento do projeto.

De forma resumida, podem-se ilustrar as princigifisrencas das abordagens no
guadro comparativo, ilustrados Quadro 3 (RODRIGUHE®0):

Abordagem Tradicional Abordagem Sistemas Dinamicos

. - Légica da estrutura de trabalho <  Qualidade na performance de
Fatores considerados explicitos

Custo dos recursos trabalho
e Custos Indiretos e Produtividade
» Limitagdes na disponibilidade do ¢  Nivel de experiéncia,
recursos aprendizagem e treinamento
« Requerimentos de trabalho dos <+  Presséo por entrega sobre a equipe
recursos de projeto
»  Geragéo de retrabalho e tempo de
descobera
» Equivocos entre percepcéo e
realidade

e Motivagdo da equipe
* Relag6es entre o cliente e time de

projetos
Decisdes Gerenciais . Trgde-off de custosXprazoem ¢  Contratagdo de pessoal X atrasos

atividades atrasadas nos prazos de conclusao do

. Mudanca nos prazos das projeto
atividades e Introdugdo de novas tecnologias

e Agendamento dos recursos *  Esforgo na certificacdo de

» Mudancas na l6gica da estrutura qualidade
de trabalho do projeto e Esfor¢co no tempo de descoberta

de retrabalho

e Trade-off custoXprazo,na
contratacdo de recursos

e Agendamento de multiplos
projetos

e Alocacao de recursos em diversos
projetos (gestao de portfélio)

*  Troca de Gestor

«  Estimativa de prazo e custo

e Mudangas no cronograma das
diversas fases de um projeto

. A e Atrasos no cumprimento dos * Mudancgas no escopo do projeto
Eventos duvidosos implicam... o .
prazos e Mudangas nos niveis de qualidade
e Exaustdo dos prazos nas e produtividade
atividades »  Atraso na entrega de informacdes
» Exaustdo dos recursos ao cliente

» Incerteza na duragédo para
concluséo de uma atividade

N . »  Duragao do projeto »  Duragao do projeto
Estimativas mais importantes . .
e Custo do projeto e Custo do projeto
* Alocacao de Recursos *  Alocacao de pessoal

Quadro 3 - Comparativo da abordagem de SWersus abordagem tradicional
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3.7 Modelo dindmico para andlise de ponto de inflexdo

Quando aplicada, a dindmica de sistemas em prpjetssa resposta ao desempenho
do projeto, para interagdes entre as decisOes @aie® o0 desenvolvimento de processos.
Sistemas dinamicos podem ser bem sucedidos quaplitadws a uma variedade de
problemas na gestdo de projetos, incluindo fallmspeojetos, com a implementagdo em
“fast-track” (FORD e STERMAN 1998), baixo desempenio cronograma, impactos no
desempenho associado a mudancas (RODRIGUES 19piBoeupacdes com re-trabalho
(FORD e STERMAN 2003).

O modelo consiste em dois setores: a) setor de fiextrabalho (FIG 23); e b) setor
de alocacao de recursos. O setor de fluxo de tralimseia-se na estrutura desenvolvida por
Ford e Sterman (2003) para o desenvolvimento deizate valor do ciclo de retrabalho. A
mesma estrutura, ou similar, vem sendo utilizadarskamente para investigar a dindmica
de projetos e problemas de gestdo. Nessa estrotarabalho inicial a ser realizado vai do
estoque “trabalho a ser realizado” para o estogqaddlho a ser validado” (certificacdo da
gualidade do trabalho). O trabalho que passa rdicagdo de qualidade é aprovado e vai
para o estoque de “trabalho liberado”. O trabalbscdberto devido a mudancgas no projeto
segue para o estoque de “Retrabalho” (Estoque tlatiého RT). O estoque RT pode ser
incrementado por trabalhos que surgem devido d@osf&ido previstos ou de impacto. O
retrabalho concluido volta novamente para a ceattio de qualidade, pois o retrabalho pode

revelar novos aspectos ocultos ou criar novos regeatos de mudanca.
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Figura 23: Modelo simplificado para analise de ports de inflexédo

O detalhamento das equacGes do modelo apresentedddgura 23 segue no
apéndice em anexo (Apéndice C — EquacGes modefomitin), dividido em: estoques e

fluxos e variaveis auxiliares.

Uma Unica alteracdo em relacdo ao modelo basiaindenica de projetos proposto
por Cooper (1993) e trabalhado por Ford e Sterh888) consiste na adi¢cdo dos “efeitos de
impacto” ao modelo (TAYLOR, 2003). Os efeitos dgaunto adicionam trabalho ao projeto,
além do escopo inicial. Eventos de impacto, furemercomo uma onda de impacto (ripple
effects): mudancas na legislacdo ou riscos teciomégfreqiientemente geram loops de
reforco no projeto, ocasionando trabalho adicienadtrabalho ao escopo original do projeto.
Isso significa que o modelo basico de dinamicardgs, para simular eventos inesperados,
como mostrado na Figura 23, deve possibilitar aorés de retrabalho ao estoque

correspondente durante o desenvolvimento do projeto

Para adicionar eventos de impacto ao modelo, assamae quando é descoberto no

fluxo de retrabalho o trabalho é adicionado a qdade no estoque de retrabalho:

Rei = (Drr) (Fei)
Em que:

Re — Taxa de efeito impacto {pacotes de trabalho/saha
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Drr — Taxa de descoberta de retrabalho {pacotes bHallv@semana}; e

Fg — Forca de efeito de impacto {fracao}.

7

A forca do “efeito impacto” € uma caracteristicasm$ada a cada projeto, que

descreve o tamanho do impacto que a por¢cédo déa#tado projeto tem no escopo original.

Os fluxos entre o estoque de trabalho a ser realiZdR), qualidade (CQ) e
retrabalho (RT) podem ser definidos pela taxa aleadho e os recursos associados (Eq. (11)
a (16) — ver Apéndice C). A taxa de trabalho éantjdade de trabalho disponivel (recursos),
dividida pela minima quantidade de tempo necesgéaria concluir um pacote de trabalho. A
taxa de recursos € o produto do nimero de recassoeiados ao projeto de cada atividade e

a produtividade de cada recurso.
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4. PROPOSTA PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO
DE PROJETOS

Neste capitulo, serdo apresentados as etapagecessps que devem ser conduzidos
para estabelecer uma ferramenta capaz de avaliesempenho de projeto e sugerir os
elementos na gestdo de projetos que devem separedios para que 0s aspectos dinamicos

do projeto possam ser geridos de forma eficiente.

4.1. Desenvolvimento da metodologia de pesquisa

As caracteristicas associadas a um projeto o tornamsistema complexo de ser
analisado ou gerido apenas com técnicas baseadaselares praticas. Faz-se necessario
compreender o funcionamento do projeto como um, iodorporando os aspectos dinamicos
do seu desenvolvimento.

Um projeto possui caracteristicas proprias. Algeimelas se repetem como padrbes
arquetipicos. Entretanto, 0 mesmo oscila em toessek padrdes. O grau de oscilacdo do
desenvolvimento de um projeto € tanto maior quantor for o grau de inovacao e
complexidade associado a ele. Mister se faz emntiaigue essas oscilagdes possam ser

monitoradas e, acima de tudo, geridas.

E fundamental que o gestor disponha de ferrameafzazes de avaliar e acompanhar
momentaneamente a salde do projeto e que essardiad reflita o maior nimero de
variaveis dindmicas possiveis. Assim, pode-se itragapanorama geral de como conduzir

uma pesquisa para tentar suprir essa demanda:

» Definir um modelo dindmico de projeto baseado emg8B possa ser utilizado para
avaliar o comportamento de projetos.

* O modelo deve possuir variaveis capazes de incarpeventos dindmicos que
possam ocorrer ao longo do desenvolvimento do foroje

» Deve ser possivel realizar simulacGes qualitativgaantitativas do modelo proposto
para avaliar impactos enddgenos e exdgenos agsojet

» Disponibilizar um indicador que incorpore os eletnsendindmicos da gestdo e que
forneca uma “fotografia” simplificada e sensivergeptiva ao gestor) para tomada

de decisdes
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» Definir linhas gerais na gestdo em projetos par@eadarios simulados.
« Uma vez com os cendrios hipotéticos tracados elaitos, pode-se aplicar essa
avaliacdo a casos reais de projetos e mensuraaw dg aderéncia do indicador a

gestdo de projetos.

Como forma de nortear os trabalhos de desenvoltonatgumas hipoteses que se

deseja comprovar devem ser determinadas. Sao elas:

» A dindmica de sistemas pode ser aplicada parasanalnarios de projeto.

* Podem-se mapear projetos de maneira simplificadaoceendo um conjunto de
atividades/trabalho.

» Por meio de uma analise quantitativa, deve seliymsteterminar quando um projeto
deixa de progredir e passa a degradar.

» A técnica de ponto de inflexdo reflete o desenwodvnito do projeto, considerando

como variavel o estoque de trabalho do projeto.

4.2. Adequacoes ao modelo dindmico

Um modelo baseado em sistemas dindmicos de um\abdgemento de projeto foi
construido para investigar a dindAmica dos “ponménéflexdo”, o qual se baseia no modelo

apresentado no tépi&?7.

O modelo utilizado foi simplificado para expor asacdes entre os pontos de
inflexdo, os comportamentos de projetos e o gesiem@to. Por isso, apesar de 0S processos
de desenvolvimento e as caracteristicas dos peatitds interagirem para determinar o
desempenho de projeto, apenas aquelas caracterigtie descrevem a estrutura do ponto de
inflexdo, as politicas de gestdo em projetos erosegsos fundamentais impactados estédo
incluidos na analise. Por exemplo, a quantidaderedersos e a produtividade estdo
assumindo valor fixo e todo o estoque de traba#td sendo assumido como destinado ao
projeto (ndo ha inter-relagcdes entre projetos sadtis). As simulacdes usando diferentes
politicas s&o, por isso, consideradas Uteis pareeaiar o entendimento e o desenvolvimento
de descobertas, mas ndo sédo suficientes paranécéeffinal de uma ferramenta de predigcéo
ou planejamento, apenas contribuindo para o apamento da gestdo em projetos (para

outras finalidades a mesma teria que ser validadae ndo é o escopo desta dissertacao).

A politica de alocacgdo de recursos com base nabiietesle do gestor é adotada no

modelo. A quantidade de recursos alocados é prigpaimente relacionada a quantidade

58



inicial de trabalho. A certificacdo de qualidadeseatividades de retrabalho sdo proporcionais
a demanda dessas atividades. A fragdo demandadaaosos alocados para cada atividade
é definida pelo tamanho relativo de cada estoqgaeeRemplo, se o estoque de retrabalho
atual corresponde a 40% de todo o estoque do prOJ® + CQ + RT), a atividade de
retrabalho consumira 40% dos recursos alocados;0€sade recursos disponiveis séo
ajustadas em atraso ao longo do projeto, em rekaf@gao de recursos desejada. Esse atraso

representa o somatério de ajuste dos recursosraosaaatividade.

O ajuste dos recursos e 0 atraso associado pode¢ant®emaiores quanto maior for o
namero de informacdes e atividades fisicas querewoipara a completa alocacdo dos
recursos (viagem da equipe ao local do projet@nelitnento dos processos vigentes, etc.), 0
tempo associado a essas atividades e 0s pré-tequigcessarios para 0S processos. Por
exemplo, a realocacdo de metallrgicos para couiga estrutura flambada de aco requer a
inspecdo das conexdes da viga, a coleta dos tamamh@sforcos realizados, a previsao de
metallrgicos necessarios para correcao, e o alemi@ntom os gestores dos metallrgicos a

serem alocados nas novas atividades, etc.

4.3. Validacdo do modelo e comportamento tipico

O modelo é validado usando a metodologia padraalidamica de projetos. A
modelagem com projetos previamente validados etemafiira disponivel garantem a
similaridade do desenvolvimento de processos @ticprcomo unidades da consisténcia dos
testes (FORD 2004). As condicdes extremas de s&iedefinidas com as entradas do
modelo, como o escopo inicial ou o total de pesdgaal a zero e a simulacdo do

comportamento do projeto. Como esperado, nenhuralbtra é realizado.

O simulador utilizado para as andlises de sistetirg&nicos € o VENSIM, versao

PLE. As configuracdes utilizadas em cada simulae@oiem descritas ao longo da analise.

A Figura 24 mostra o tipico comportamento do estoiptal do projeto (TR, CQ e
RT). Como um progresso de um projeto que teve soces estoque total inicialmente
diminui vagarosamente como em uma cadeia de vakiade trabalho a ser realizado. O
progresso aumenta com a estabilidade da produghmieui para zero vagarosamente até

esvaziar todo o estoque, indicando que o projefocesnpleto.
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Figura 24 - Comportamento tipico de um projeto

Para efeito de simulacdo, foram zeradas as vasiaye® adicionam retrabalho ao
projeto (fragéo de retrabalho = 0). O modelo utilizado para as simulagdes sofmaa
pequena modificacdo, inserindo-se variaveis augsigpara a sua adequacédo a ferramenta de
simulacdo VENSIM (FIG. 25).
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Figura 25 — Modelo para simula¢éo no VENSIM
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As principais adequac¢des foram:

* Relacionamento entre “Trabalho a ser realizaddéaed' de trabalho inicial”’, para que,
uma vez o estoque de trabalho a ser realizadozeego, ndo haja mais fluxo de
trabalho inicial.

* Inclusédo da produtividade como variavel oculta terinelacionada com as taxas de
CQeRT.

* Incluséo da variavel “time” para os cendarios em agi@ariaveis alternem-se ao longo
do tempo (variacdo de “forca de efeito impacto’fe¢do de retrabalho” para as

simulacdes de influéncias exdgenas e enddgenas).

Para as simulacdes, a unidade de tempo é dadaneama® e as simulacdes seguem

até a 1002 semana, conforme tela do simuladorahsipela Figura 26.

Model Settings - use Sketch to set initial causes

Time Bounds | Info/Pswd | Sketch | Units Equiv | XLS Files | Fief Mades
Tirre Bounds for Model

IMITI&L TIME = |0

FINAL TIME = {100

TIME STEF = |1 v]

W Save results every TIME STEP

oruse SAVEPER =
[tz for Time I‘T\-"]aek v]

MOTE: To change later uze Model:Settings or edit the equations
for the above parameters.

Cancel

Figura 26 — Tela com as configurag6es do modelo VEEWM

Similar ao comportamento descrito por Repenning0120(Mapa do ponto de
inflexdo), a evolucdo do projeto € descrita constmaue de projeto como uma fracdo do
escopo inicial (estoque do projeto/volume inicialtchbalho). A Figura 27 ilustra o progresso
do estoque do projeto como a fragcdo do escopalrgobre o tempo, de trés projetos. O eixo
horizontal mostra o estoque do projeto em relagddlémo passo de tempo (passado) e o
eixo vertical mostra 0 mesmo estoque no tempo gprakente). Como um exemplo de
comportamento dos projetos apresentados no grafctnhas pontilhadas mostram que em
um dos projetos o estoque de projeto é 80% do esampum tempo anterior (t-1) e 72% no

tempo atual (t). Todos os projetos iniciam no aeni Figura 27, com seu estoque igual ao
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escopo inicial. Um projeto com bom andamento éetiefh pelas condigbes abaixo da
diagonal, quando o estoque anterior € maior quela, & segue diminuindo o estoque. Ao
contrario, projetos que nao estdo se desenvolveadorefletidos nas condi¢cdes acima da
diagonal (quando o estoque atual é maior que giante, teoricamente, tem-se um estoque

aumentando ou surgindo mais trabalho.

”
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! "
/”/
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”
/”
1,4 Fid

06 B Projetos Progredindo
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04 2 T  ==aa- Linha Estagnagio
,/
e
0,2 -

0 T T T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Fracdo do estoque em relacdo ao escopo inicial (t-1)

Fracdo do Estoque em relagdo ao escopo inicial

Figura 27 - Evolugdo de trés projetos proximos aognto de inflexao

Para avaliagdo dos 3 comportamentos de projetasreenario de retrabalho, foram

utilizados os seguintes valores de varidveis aadasiao retrabalho (TAB. 1).

0.8 3
0.1 0.25
0.5 1

Tabela 1 — Variaveis aplicadas as simulagdes tipea
O sucesso de um projeto estd muito relacionado @amigem (na simulagédo de
projetos). Pode chegar a origem, quando{E&S) = (0,0), mas os projetos atuais param

quando o primeiro estoque chega a zero.{EES) = (0,x) and x>0. Esta condi¢cédo é
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representada na Figura 27 pelo ponto no eixo huatdem préximo a origem, quando nao
h& mais estoque ou 0 mesmo esta vazio. Para désteimulagfes, como se vera a seguir, 0
projeto estd concluido quando o estoque do prgjegRo+ CQ + RT) fica proximo de zero
(1E-4).

Projetos tendo seu estoque aumentando (projetoegmadhcdo) séo ilustrados no
canto superior direito do grafico. Um projeto qeerpanece em qualquer ponto ao longo da

linha diagonal possui 0 estoque constante e édenaslo como estagnado.

Com base nas discussdes prévias, 0 projeto conoatinago aumento do estoque de
projeto é considerado como falho. Esses projetaermpoeventualmente terminar por um
excesso de custos associados ou prazo. No limigefips de simulacgéo, o fim do projeto €
arbitrado quando o trabalho a ser realizado (estdguprojeto) é duas vezes maior do que o
escopo inicial. Todas as simula¢des que chegarasetienite tiveram um aumento continuo
no estoque, indicando a falha. De qualquer foralaet esse limite possa ser ajustado para

alguns projetos.

4.4. Estrutura dos pontos de inflexio

As estruturas de realimentagdo do modelo sdo ssmplebastante para serem
analisadas subjetivamente. A Figura 4.11 mostrib@ss de reforco e balanceamento que

orientam a dinamica de projetos:

Fracéo de Descoberta

Forca de Efeitos de de Retrabaho
Impacto
+
Taxa de Descoberta
de Retrabalho
M
+
Efeitos de Impacto Taxa de Certificacéo + -
de Qualidade Taxa de Aprovagéo
de Trabalho
R1 * B1
+ +
Estoque de Estoque ?e Cert. Trabakho Liberado
Retrabalho + Qual R

x Taxa de
Retrabalho

Legenda dos enlaces:
B1: Enlace de trabalho aprovado e liberado
R1: Efeito de impacto
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Figura 4.11 — Enlaces causais da dinamica de proget

O enlace de trabalho aprovado e liberado (B1) élaop balanceado que retira
trabalho do ciclo de retrabalho. Direciona o pwjedara sua conclusdo com o CQ (e outros),
estoque que representam a parte remanescentejdtopnalo para zero. Ignorando eventos
de impacto e mudanca no projeto, o loop Bl leveofeio tdo rapidamente quanto forem os

processos e 0s recursos envolvidos.

7

O loop de “eventos de impacto” é um ciclo de refogue adiciona trabalho ao
projeto. A quantidade do “efeito de impacto” € pnayional a forca ou ao peso dos efeitos de
impacto, que é a taxa da quantidade de trabalhcapee unidade de trabalho descoberta para
0 requerido retrabalho associada ao efeito de itopadiciona ao estoque de RT por cada
unidade de trabalho descoberta para o requeridabs¢gho. Com o estoque de retrabalho
aumentando, os recursos realocados para o retoafgalin atraso na realocacéo) e a taxa de
retrabalho aumentam. Ignorando o loop B1, o erfRicaumenta infinitamente o retrabalho e

o trabalho associado ao projeto, levando a degéaddg desempenho do projeto.

Em muitos projetos os enlaces Bl e R1 estdo atRasa os projetos progredirem,
como mostrado na Figura 4.11, o enlace de liberdgdtrabalho B1 é dominante e mais
trabalho é aprovado e removido do ciclo de rettabalo que adicionado pelo “efeito de
impacto” através do enlace R1. O contrario ocomea projetos que degradam (R1 sao
dominantes). As relacfes descritas pelos dois emlaa Figura 4.11 podem ser entendidas

usando o ponto de inflexao.

4.4.1. Condic¢des do ponto de inflexao

A condicdo para o “ponto de inflexdo” indica o marteeem que o projeto para de
mostrar progresso e comeca a ser degradado, owernsa. Usando as equacdes do modelo
dindmico de projetos, é possivel descrever as ¢oeslipara o projeto progredir, ou ndo. No
ponto de inflexdo, a taxa de trabalho aprovadderdido (R), é igual a taxa de “efeito de
impacto” (Rg). A taxa na qual o trabalho aprovado e liberadoagdmplemento de taxa de
CQ (Req), que é descoberta para o requerido retrabalkg).(Dsso posto, tem-se:

Rei = Ra = Req—Drr
Em que:

Rg, “efeito de impacto” {pacote de trabalho/semana};
Ra taxa de aprovacéo e liberagéo de trabalho {pat®teabalho/semana};
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Rcq taxa de certificagéo de qualidade {pacote de hafsemana}; e
Drr taxa de descoberta de retrabalho {pacote dellralsamana}.

A partir dos modelos de equacao apresentados,eitd'afe impacto”, El (R), é o
produto da taxa de descoberta de retrabalhg) (Pela forca do efeito inesperadosjFe a
taxa na qual o retrabalho é descobertgr([2 o produto da taxa de CQdJ®} pela fragdo de

retrabalho (k). A equagéo se torna:
(FeN(Req)(Frr) = Req — (Re)(Frr)
Simplificando a expresséo, a condicao de limiaa paponto de inflexao é:
Frr(Fei+1)=1

Quando a porcdo esquerda da equacdo é maior querdjeto degrada; quando é
menor que 1, o projeto progride; e quando igual @ projeto estd parado. O ponto de
inflexdo é mostrado graficamente na Figura 29.
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Forcade Efeito de Impacto (Fei)

Figura 29 — Condicao basica para o ponto de inflexa

A Figura 29 pode ser usada intuitivamente paraiepbd comportamento de projetos
proximos ao ponto de inflexdo. Quando o estoqual td projeto a esquerda da curva
diminui, o projeto progride. Quando o estoque tdtabprojeto a direita da curva aumenta, o
projeto se degrada. A curva representa as condigpsnto de inflexdo ou, ainda quando os

enlaces B1 e R1 se compensam (a taxa de retrabail@mtica a taxa de liberacao/aprovacéao
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de trabalho). Ignorando as forcas que mantém efor@jstagnado, pequenas digressées para
um lado ou para o outro da curva fazem avancaregwadar o projeto. Se algum enlace
dominar, ou o estoque total ira crescer (dominidRd® para a degradacdo do projeto ou
diminuir (dominio de B1), levando o projeto a carsélo. Por esta razdo, o ponto de inflexao

€ uma condicéo de equilibrio instavel.

A forma da Figura 29 revela as condigbes do projete geraram a dinadmica do
ponto de inflexdo. A inclinacdo negativa da cureapdnto de inflexdo indica que projetos
que possuem forca de efeitos de impactg) (Faixa podem tolerar maior fragéo de retrabalho
(FrT), antes de se degradarem, e projetos com bairad@xetrabalho podem tolerar maior
forca de efeito de impacto. Entretanto, a relagiceeo ponto de inflexdo, a forca de efeitos
de impacto e a fracdo de retrabalho é nao-linear.gdqueno aumento em uma pequena
forca de efeito impacto reduzira drasticamentdeadacia a fracao de retrabalho. Mas com a
forca de efeito de impacto, aumentando a toleréadieacdo de retrabalho diminui muito

vagarosamente, até chegar a zero.

A Figura 29 pode ajudar a esclarecer como projetmdem ser subjugados pelo
retrabalho e eventos de impacto. Mudangas na &eds] escolha inadequada de uma

tecnologia e dinamicas volateis de mercado podear lan projeto ao insucesso.

4.5. Gerenciamento de projetos proximos ao ponto de inflexdo

As estratégias de gestédo proximas ao ponto dex&dlacluem:

» Evitar os pontos de inflex&o.
* Promover o gerenciamento de recursos.
* Realizar a gestéo do estoque de trabalho.

* Realizar a gestédo do cronograma.

4.5.1. Evitar pontos de inflexao

A estratégia de evitar as condigbes do ponto dex#@d acarreta a selecdo ou o
planejamento de projetos com uma fragdo baixa ttabadho e efeitos inesperados. A
selecdo de projetos pode incluir um formulario dempglexidade de projetos e
interdependéncias, e seu impacto na probabilidadeidesso. Alguns projetos ou porgdes de
projetos podem ter caracteristicas que permitam estratégia. Por exemplo, projetos de

construcgéo civil frequentemente usam tecnologiaplsis e processos que reduzem a fragao
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de retrabalho e o planejamento de projetos queopitgmente mantém essas operacdes

separadas dos efeitos de impacto.

Mesmo projetos com alta fracdo de retrabalho ¢osfeile impacto podem ter o seu
desenvolvimento fragmentado e aplicar a mesmatégi@a como no caso de projetos
modulares, como subsistemas (ou subprojetos), odenp ser ajustados independentemente
com minimo impacto no projeto como um todo. No cds@lanejamento de projetos com
dependéncias avulsas e separadas, se uma mudangg pode ser corrigida com 0 minimo
impacto em outros sistemas. Um planejamento mocdwgamite que projetos complexos
(com alta fracao de retrabalho) progridam devideducao dos efeitos de impacto na fase de

planejamento do projeto.

4.5.2. Promover o gerenciamento de recursos

A gestdo de recursos inclui a alteragcdo na quatdidde recursos, em sua
produtividade, na alteracdo de prioridade diante dleersas demandas de um recurso, na
antecipagdo de futuras demandas por novos rec@rsns ajuste dos recursos para a
necessidade das aplicacBes correntes. Uma medidavel a um projeto que esta proximo
ao ponto de inflexdo consiste em adicionar maisress ao projeto. Se a adicdo de recursos
nao reduzir a fracdo de retrabalho adequadamemtenpi® do aumento da expertise (por
exemplo, reduzindo a pressao por entrega) ou ofattoes, a dinAmica do ponto de inflexao

permanece inalterada, mantendo o projeto degradando

Igualmente, se recursos inexperientes sao adiaisnaaol projeto, particularmente nos
complexos, a quantidade de retrabalho descobed® @omentar. Nesses casos, adicionando
recursos ao projeto que ja estdo degradando podersar a taxa de degradagdo e
inviabilizar o projeto. Mais recursos cometendo snairos e falhas podem direcionar o
projeto além da linha de inflexdo mais rapido de gom uma quantidade menor de recursos.
Portanto, os gestores devem tomar cuidado ao adici@cursos em um projeto proximo ao

ponto de inflexao.

Freglentemente, uma estratégia de definicdo desmxpreestabelecidos é inviavel,
devido ao fato de a quantidade de recursos paesengolvimento de projetos estar limitada
ou ser fixa. Uma segunda estratégia na alocacaredesos é maximizar os fluxos de
trabalho ao longo do projeto. Para certas reserstagjues (especificacdo critica, teste de
uma tecnologia, etc.), pode-se dar prioridade, ¢t@®e no entendimento do gestor, aos

aspectos criticos do sistema. Criando uma resiat&m incéndio (resisténcia ao ponto de
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inflexdo) requer sistemas com um desenvolvimentdrdico de planejamento de recursos
(REPENNING, 2001). Sugere-se que este método deejplmento usado no momento
presente pode garantir uma estimativa a alocacéecdesos no futuro. No modelo béasico de
gestdo, assume-se que alocar a mesma fracdo deo®eucada atividade, como atividade

sobre o estoque de trabalho, contribui para a éeddg estoque do projeto.

Uma simples e razoavel extensdo dessa politicasteresn assumir que os gestores
baseiam sua alocacdo numa previsao futura de idea@sIos recursos. Isso é consistente
com a sugestdo do Cooper (1993) de que “desenvaoivwesistema de informagédo, com a
previsdo de recursos compromissados de um projetohecido, assim como a

disponibilidade, € uma funcédo do tempo nao € umedatdacil, mas é essencial”.

4.5.3. Impacto do gerenciamento de recursos em projetos que estao

degradando

Projetos com potencial de sucesso presos alémttadie inflexao falharam com uma
gama de ajustes de recursos e politicas de prewsademandas. Ndo apresentaram
perspectiva alguma para previsées com horizonterdg prazo (TAYLOR, 2003). Como

mostrado na Figura 30, a previsao do uso de rezpiste salvar o projeto.
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Figura 30 - Uso de recursos para salvar o projeto
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Como os estoques der Retrabalho) e g (certificagéo de qualidade) comegando a
aumentar, recursos foram comutados prévia e ragid@na tempo de prevenir um aumento
no estoque (por meio da presséo pela entrega)paperia empurrar o0 projeto por meio do
ponto de inflexdo. Uma politica do tipo, de quatemnanas de histdrico dos estoques para
desenvolver uma tendéncia de quatro semanas nmo,fytode salvar o projeto se ajustado
com agilidades suficientes (< 4 semanas).

4.5.4. Tempos de ajuste de recursos

Os tempos requeridos para migrar recursos por ndgo atividades de
desenvolvimento também impactam o desempenho getid@AYLOR, 2003). A reducédo
do tempo para ajustes de recursos, enquanto ainddizdda a politica de alocagdo de
recursos proporcionalmente & demanda de atividguete salvar o projeto (TAYLOR,
2003). A Figura 31 mostra um projeto com probles@a um tempo de ajuste reduzido de 4
para 3 semanas. O ajuste de recursos mais raprdonpzeis mais elevados possibilita a
reducao do efeito da presséo pela entrega, apaacéio do problema temporario e salva o
projeto de uma degradacéo continua.
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Figura 31 — Tempo de ajuste de recursos para salvarojetos
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A previsdo de uso de recursos e a reducao dos sepgr@ ajustes provéem ao
gerente niveis que podem ser usados para salv@gtqzogue estdo “naufragando”. A
estimativa de recursos possibilita ao gerente usihilidade direta do trabalho futuro a ser

realizado no projeto.

4.5.5. Realizar o gerenciamento de estoque

O gerenciamento de estoque de trabalho em um @rejetolve o cancelamento de
trabalho ou a liberacdo de trabalhos “com defeito”mal realizados. O cancelamento de
trabalhos e a reducdo, durante o projeto, de foatdades ou do escopo de um projeto
podem garantir o seu andamento. Modelos dinamicostram que se uma quantidade de
trabalho suficiente é cancelada, este cancelantenteabalho “defeituoso” pode prevenir o
projeto de ser esmagado pelo retrabalho (TAYLORQ320 Como esperado, projetos
préximos ao ponto de inflexdo requerem um canceltonde trabalho maior do que os

projetos distantes da linha.

4.5.6. Realizar o gerenciamento de cronograma

Um fator importante relacionado com o controle desgdo pela entrega é: metas de
cronograma de um projeto. Estudos comprovam quefiaigho de metas realistas de prazo
reduz a quantidade de retrabalho em um projeto EF) 1997).

Portanto, uma parte importante do gerenciamentocrd@ograma consiste em
monitorar os marcos/metas de prazos (deadlinesyanty que os mesmos sejam realistas.
Um modo de garantir um prazo realista para a cefolwo projeto é programar um prazo
flexivel. Um marco flexivel depende da quantidadetmbalho restante para completar o
projeto. Um marco rigido ndo contabiliza as mudargaatrasos em projetos causados pelo
retrabalho ou efeitos inesperados. Prazos flexb@isideram, por meio do ajuste do prazo
final, a expectativa de data baseada no tempo nidqueara completar o estoque total do
projeto. A Figura 32 mostra como uma flexibilizagdos prazos previne o aumento de
estoque devido ao surgimento de um problema tempa@dartir de um aumento na pressao
pela entrega, prevenindo situacdes em que a prest@@ntrega leva o projeto a um ponto
em que a fracdo de retrabalho € tdo alta que empmumprojeto para além do ponto de
inflexdo. (TAYLOR, 2003) Isso sugere que 0s gerentle projeto podem utilizar a

flexibilizagéo de prazos para recuperar projet@sauzaram o ponto de inflex&o.
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Figura 32 — Flexibilizacdo de projetos cruzando ognto de inflexdo
4.6. Melhorias na gestio de projetos

A metodologia de gestdo em projetos da empresastrdaeesta descrita no Apéndice
B. Analisam-se a seguir as melhorias podem quewggridas na metodologia como forma

de incorporar a dindmica de sistemas na gestam assno as suas vantagens.

4.6.1. Adequacao de variavel e seu monitoramento

Nos modelos baseados em SD utilizados nesta aralf@@ncipal variavel que é
incorporada ao modelo como forma de simular e seralh comportamento de projetos é
pacotes de trabalhou, para diferenciar da nomenclatura utilizadeeladoracao do EAP,

apenasinidade de trabalho

A metodologia de gerenciamento de projetos prepisger 0 monitoramento e a
verificacdo das unidades de trabalho de um prgjet@ que as acdes de gestdo sejam
implementadas.

A metodologia da empresa em estudo utiliza: “Relatde Acompanhamento de
Projetos”, ou RAP, que consiste em elementos subgepercebidos pelo gestor do projeto
ao longo do desenvolvimento do projeto por um pieride tempo (usualmente por més),

riscos e problemas mapeados (bem como acdes ensdspis por cada risco); e um
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comparativo entre o cronograma atual do projeto I de base (cronograma inicial).
Ambos comporé&o o indicador de prazo IDP. O ApénbDideistra o0 modelo de RAP utilizado

pela empresa.

Assim, os problemas que necessitam ser soluciongatasincorporar a variavel de

unidade de trabalho sao:

1°) Definir o que representa uma unidade de trabathambiente da metodologia.
2°) Adequar o RAP para que haja um registro pex@dessa variavel.

3°) Incorporar um indicador que reflita a dindmdeaponto de inflex&o.

4.6.2. Unidade de trabalho e EAP

A regra geral que se utiliza na construcao de ucotpade trabalho consiste em focar
a elaboracdo da EAP na decomposicdo do trabalhprajeto em partes manejaveis. A
decomposicdo e organizacdo do escopo e a distibuip projeto em partes menores,
possibilitam um maior gerenciamento das entregas ¢@m estimativas de custo, prazo e
recursos necessarios. A diretriz do “8 ou 80" écaph para definir pacotes de trabalho em
uma EAP, garantindo tenham um significado para @efmy e possam ser gerenciavel

(duragdo, custo e recursos).

Tem-se:

Pacote de

Trabalho

O pacote de trabalho pode variar de gerente paentge Entretanto, essa forma
garante uma uniformidade dos pacotes de trabatofjindo para o cronograma do projeto

com a lista de atividades.

Uma vez definido o pacote de trabalho, este develseomposto em unidades de
trabalhos, que serdo a variavel a ser incorporadatadologia. As unidades de trabalho que
compordo o cronograma do projeto devem ser deBpidaqiienciadas e estimativas em

termos de custo, de prazo e de recursos.

Dado que o pacote de trabalho deve ser gerenddwelcéo, custo e recurso), pode-

se definir a unidade de trabalho como sendo:
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Unidadede

Trabalho

Essa definicdo visa apenas garantir uma homogatemaelaboracdo do cronograma
e, consequentemente, do estoque inicial do profpie, deve ser monitorado. Possui um
carater relativo dado que os aspectos mais impegastado relacionados com a evolugéo do
estoque de trabalho ao longo do tempo e a sua ohiadmo projeto. Essa definicdo foi

utilizada para nortear as simula¢des usando sistdinamicos.

4.6.3. Registro das unidades de trabalho

O Relatério de Acompanhamento de Projetos deveecantegistro dos estoques de
trabalho importantes na dinAmica de projetos, como:

Estoque inicial de trabalho — representa o projeto em seu inicio, refletindo a

guantidade de atividades necessarias para conguojeto em t=0 (linha de base)

» Estoque de verificacdo de qualidade- representa as atividades que ndo foram
liberadas ainda e que estdo sendo submetida a alguatiacédo de qualidade. Essas
atividades podem ser: validacdo da especificacéo drea solicitante, teste de um
cbdigo para alteracao sistémica, avaliacdo de umatancontratual, etc. Existirdo ao
longo do projeto atividades que nao terdo proce$swosais de certificacdo de
gualidade e aquelas que o gestor deve avaliar wendser liberadas (estoque de
atividades liberadas) ou ficar aguardando uma e@olwdo projeto para que as areas
gue dependam dessa atividade possam dar prosseguiaemesma.

» Estoque de retrabalho — o conceito de retrabalho apresentados nos tapitu
anteriores é de suma importancia para a avaliag@indmica do projeto, pois reflete
0s aspectos associados ao trabalho percebido mlzalhio realmente entregue. O
gerente de projeto deve avaliar se a entrega detrabalho n&o gerou novas

atividades que nao estavam previstas anteriormente.

Quando da geracdo do relatério, 0 gerente deveomdsp as seguintes perguntas
como forma de nortear a identificagéo das atividades estoques:

« Existem algumas entregas do projeto que foramzaddis e que podem promover
acOes de correcéo ou alteracdo (modificagbes dp@sco prazo, custo, etc.)?

* Ocorreu algum evento externo ao projeto que promoede alteracfes?
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» As areas impactadas estdo cientes das entrega®rgue realizadas até o presente

momento?

Portanto, o RAP periddico deve conter o registrssds estoques para possibilitar uma
visibilidade da dinamica das atividades do progetma evolucéo.

4.6.4. Mapa dinamico do projeto

O mapa dindmico do projeto consiste na andlise atdopde inflexdo aplicada a
metodologia de gerenciamento da empresa em eddede. funcionar como um indicador do
desenvolvimento do projeto. Os registros dos es®crmazenados periodicamente, por
intermédio dos RAPs, deverao ser plotados em lagguantidade de trabalho definida no

inicio do projeto..
As analises em torno do mapa sédo semelhantedizad#s acima, podendo contemplar:

* A curva de evolucdo do projeto estad se aproximata@rigem com a velocidade
(trabalho/tempo) desejada dado uma data limited(oheg?

» O projeto esta proximo da linha de inflexdo oup®dmando?

* Os projetos que cruzaram a linha de inflexdo estwlo tratados para evitar a
degradacgédo (aumento do estoque de projetos) aiaitam

* O projeto ndo se afastou demasiadamente da linhiafleedo, inviabializando o

projeto?

4.5.5. Elementos de gerenciamento do projeto (resumo)

Como discutido nos topicos anteriores, podem-se asmar alguns pontos
fundamentais na gestéo de projetos que devem saporados na metodologia para o bom

gerenciamento dos aspectos dindmicos. Sao eles:

» Tabela para selegédo e classificagdo de acordo cagld de retrabalho e forga de
efeitos de impacto (complexidade do projeto)

* Analise do ponto de inflexdo no MDP, antes da al@acale recursos

» Direcionamento de mais recursos em atividades grangestoque maior de trabalho

* Planejamento de uso dos recursos para reducadodpies

» Cancelamento de trabalhos ou aprovacédo abaixali die qualidade

* Prevencédo do efeito da pressdo para entrega, mamiim 0s prazos e gerindo os

recursos
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5. RESULTADOS OBSERVADOS E ESTUDO DE CASO

O objetivo central desse capitulo € identificaefestos internos e externos ao modelo
dindmico proposto para a andlise de pontos dex@dleUma vez mapeados esses efeitos,
utiizando VENSIM e os modelos apresentados no talapianterior, verificam-se 0s
elementos na gestdo de projetos que incorporemnamiia dos efeitos enddgenos e

exogenos.

A trajetéria de projetos que monotonicamente pdegn ou degradam nao descreve
um trajetoria reversa. Se 0s recursos de um prejet@rodutividade sao limitados e fixos
(cenario tipico em que os recursos sédo finito®dstautura basica dos pontos de inflexdo
descrita no capituld, ndo comporta a simulac@o de projetos com umadragaeversa. Isso
ocorre porque a estrutura simplifica 0 mecanismuatssicao dos enlaces dominantes de B1
para R1 (Figura 33) e porque s6 mediante o apaestinde outros fatores € que promovem
a dindmica de reversdo (como técnicas de gerenctande projetos). Influéncias externas,
dindmica das estruturas enddgenas, ou ambas sé@ssadas para impulsionar os projetos

para além dos pontos de inflexao e para revetrajeioria.

5.1. Influéncias exogenas na dindmica de pontos de inflexdo

Fatores exdgenos podem influenciar a fracdo deb@&tio ou a forca dos “efeitos de
impacto”, como mudancas no escopo de um projetantieiro seu desenvolvimento ou
mudangas em seus requisitos. Analisando a equag@gu@, vVé-se que o projeto inicia bem
distante de um ponto de inflexdo (isto @r(Fg+1)<<1), que hda aumento na fracdo de
retrabalho e que a forca de efeitos inesperadés pelquena que o projeto ndo cruza o ponto

de inflexéo e se comporta, essencialmente, comprajato em constante progresso.
Frt (FE| + 1) =1 (21)

Entretanto, quando a magnitude das mudangas éeymrslficiente para fazer o
projeto passar a linha de inflexdo, fazendo com wmeprojeto que estava progredindo
reverta sua trajetéria, 0 mesmo passa a se degi@datudo, como sera demonstrado a
sequir, levar um projeto além do ponto de inflerd@o é sempre o suficiente para causar a

falha do projeto.

A Figura 33 e a Figura 34 ilustram o comportametgaum projeto que inicia com

Fr1=0,2 e k=1. Aplicando a equacao «F (Fg+1) =0.2 (1+1) =0.4<1), essas variaveis
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colocam o projeto no lado “bom” da curva de pontoimflexdo (ponto 1 na Figura ). O
progresso do projeto segue para a conclusédo,smana 10, em que a fracdo de retrabalho,
devido a influéncias exogenas, sobe atg=6,6 para refletir o novo, mas temporario,
problema que o time de desenvolvimento deve endere¢

Para realizar essa simulagéo, a variayelrf® VENSIM foi configurada da seguinte
maneira:
Fracd@o de descoberta para mudanga requerida=
IF THEN ELSE(Time>10:AND:Time<=40, 0.6, 0.2)

Units: Dimensionless

As variacdes de cada estoque (TR,CQ e RT) séoaitles.

Estoque do Projeto (TR, CQ e RT)
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Figura 33 — Variagdo do estoque diante de influéneiexdgena
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O projeto operando abaixo da linha de inflexadcsignse a reducdo do estoque de
trabalho (pt. 4 Figura ), progredindo até a corduft. 5). Isso demonstra como projetos
gue estdo progredindo, se atingidos por um gramds,temporario, fator exégeno capaz de
ampliar a fracdo de retrabalho ou a forca dosafale impacto (REI), ou ambos, podem ir
além do ponto de inflexdo e comecar a degradar, Bla®to em estruturas que previnam
uma integral e imediata recuperacdo desses fatpuasido as mudancas sdo removidas, o

projeto retorna ao ponto de inflexdo e volta a prdy novamente.
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Figura 34 — Projeto sobre influéncia externa,cruzado o ponto de inflexdo.

O impacto resultante de um fator exégeno ou outraiteira dindmica pode fazer com
que projetos que estavam progredindo revertam rajetdria e falhem. Ao contrario do
comportamento mostrado no exemplo da Figura , nuadampermanentes na fracdo de
retrabalho, na forca de efeitos de impacto, ou embosd, podem manter o projeto em
condicdes além da linha de inflexdo (isso signifiga(Fg+1)>1), causando a falha do

projeto.

O efeito colateral do problema temporario no exenmpbstrado € que o projeto tera
uma duracdo mais longa do que se a fracdo de a#ittahdo houvesse aumentado. Pode-se
observar no grafico comparativo (FIG 35) entre togge de trabalho dos dois cenarios e a

diferenca nos tempos para conclusdo do projeto:
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Figura 35 — Comparativo dos tempos para conclusdamd projetos

O tempo gasto no projeto além do ponto de infleaéimenta o total de trabalho
necessario para a conclusdo do projeto. Se a dadatide recursos e a produtividade sao
limitadas, isso pode fazer com que o projeto saj@laido com atraso, o que ndo ocorreria se
nao houvesse a reversao da trajetéria. Mas, copotsoficiente, o projeto ira finalizar (total
de trabalho no estoque igual a 0). Essa pode sareuplicacdo parcial dos projetos que tém
dificuldade em terminar e tem baixo desempenho @&op como alguns projetos em
telecomunicagdes, perdendo o “time-to-market”. Enras casos e mercados esses projetos

poderiam concluir com tempo suficiente.

5.2. Influéncias enddgenas levando projeto a falhar

Alguns projetos revertem suas trajetorias de pesgrepara degradacdo e falha, com
continuo aumento do estoque, devido a problemagaemos. Isso sugere que a influéncia
do problema apés a sua resolucdo pode causaradallprojeto. Pressao por prazo € um
efeito comum causado por problemas temporarios eferdolvimento que podem ter
importantes impactos no desempenho do projeto.daeosera considerado na anélise do

efeito enddgeno.

O modelo aqui utilizado, de pressédo por entreggu(gi 36), € similar a estrutura
desenvolvida por Ford (1995), na qual a taxa desgie por entrega aumenta com o tempo
requerido para concluir o trabalho remanescenténéndi com o tempo disponivel para
completar o trabalho. O tempo requerid@)(& modelado com base no estoque do projeto e
na produtividade média para liberar o trabalhoei®@go disponivel () € a diferenca entre o

tempo final para entrega do projeto e o tempo atual
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Legenda dos enlaces:
B1: Enlace de trabalho aprovado e liberado
R1: Efeito de impacto
R2: Enlace de presséo por entrega

Figura 36 - Mapa de reforgo entre presséo por entiga e retrabalho

Para explicitar o modelo de impacto com efeitosdgedos no projeto (presséo por
entrega, por exemplo) e na dindmica de ponto dexéxd, a fracdo de retrabalho sera
desagregada em dois componentes (TAYLOR, 2003)muaifracdo de retrabalho (mf}; e

a fracao de retrabalho variavel g

A fracdo minima de retrabalho é a fracdo de mudaegaerida que reflete a
complexidade do projeto (constante relativo a cexighde do projeto e a fracdo exigida
para a conclusdo dos trabalhos sem os efeitos endgg A fracédo variavel de retrabalho € a
fracdo adicional de trabalho requerida para a npalaevido a pressao pela entrega ou a
outros fatores. O aumento na fracao de retrabadhiduel reflete a quantidade de erros dos
desenvolvedores devido a proximidade com a datadfinprojeto. A fragdo varidvel de
retrabalho é modelada como o produto de uma frdea®feréncia (assume-se valor 1) e 0
impacto da presséo por entrega. O efeito endogepoedsdo por entrega € modelado como a
taxa de pressédo para entrega (que varia de valgores@o nenhuma de 1 a 0) e a
sensibilidade da fracdo de retrabalho a presséo gdtega (Sr.s). A sensibilidade esta

relacionada ao grau de inovacao requerido no prdetdesenvolvimento.

Com isso:

Frr = Mfrt + VRrr= MRt + [((TR/ Tp)-1) (Skr-5) (VFRT)]
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Em que:
mkrt — fragcdo minima de retrabalho {percentual};
vFrT — fracéo variavel de retrabalho {percentual};
Tr — tempo requerido para completar o estoque {seshana
Tp — tempo disponivel para completar o estoque {ses}an
Sk1.s— sensibilidade da fracéo de retrabalho a prgsséentrega {percentual}; e
vFrT — referéncia base para a fracéo de retrabalhc@otual}.

A Figura 37 mostra a estrutura de pontos de infleé@m a pressdo para entrega
mapeada. O enlace (R2) pode aumentar a forca do di&impacto do enlace (R1) com o
acréscimo da fracdo de retrabalho descrito acin@am @ estoque total do projeto
aumentando, o tempo requerido para completar efor@gumenta, aumentando a pressao
pela entrega. Metas agressivas de prazo sao camudssenvolvimento de projetos. Gerado
pela pressao por entrega, isso pode causar prablemadesempenho em projetos que

envolvem desenvolvimento de novos produtos ou Gesvi

A Figura 38 mostra o0 modelo VENSIM para avaliagéacednario descrito, incluindo

0 impacto causado pela pressédo pela entrega.
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Figura 38 — Modelo VENSIM para simulagéo da pressapor entrega

A Figura 39 mostra o comportamento de dois projetos B) com diferentes metas
de prazo e, consequentemente, diferentes presedemfpega. Sem a pressdo por entrega
(enlace R2 inativo) os 2 projetos terminam em 40as®@s. A expectativa de duragédo do
projeto A (baixa inovacéo — Sensibilidade a pressédl) foi reduzida em 20% (32 semanas,
ao invés de 40). O projeto B (média inovacdo — iBdikmde a pressao = 0.4) teve sua
expectativa de duracéo reduzida em 30% (28 semahAaisiteracdo da pressao por entrega e
a andlise do ponto de inflexdo exercem um grandedm no desempenho do projeto.
Projeto A permanece no lado “bom” da diagonal diexdo chegando ao seu final, mas o

projeto B cruza a diagonal, o que causa uma trigatéversa e leva o projeto a falhar.
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Figura 39 - Efeitos da presséo por entrega no desgenho de projetos

Podemos verificar o grafico do estoque de trabaldacada um dos projetos para

comparar o impacto causado pela pressao por entrega

=0 Comparativo efeito pressao por entrega
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Figura 40 — Efeito da presséo pela entrega no des@ivimento de projetos
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Simulagcdes mostraram que a quantidade de pressdcentega que pode ser
absorvida sem a reverséo da trajetéria esta read@éocom a distancia do inicio do projeto e
as condi¢cbes de ponto de inflexdo. O enlace dowgfde impacto, somado a pressao por
entrega, pode explicar como influéncias endogenagpmjeto que iniciam em condicdes

favoraveis podem tornar-se “reféns” além da diabdeanflexdo, degradar e até falhar.

5.3. Efeitos conjugados (internos e externos)

Muitos dos gerentes de projeto experimentam proddetamporarios € muitos tém
metas agressivas de prazos. Nesses casos, 0 deseemto de projetos pode estar
condenado ou comumente falhar, devendo ser anadisab a 6tica da analise de pontos de

inflexao.

A pressdao pela entrega, por exemplo, que poderigireomstancias normais finalizar
0 projeto, leva o projeto a cruzar a diagonal dlexdo, consequientemente, levando o projeto
a falhar. A Figura 41 descreve este tipo de projptando aplicado individualmente um
problema temporario (exdgeno) ou uma pressdo mdaata entrega (endégena) que ndo
promove a degradacgéo permanente do projeto. Caontuidgpacto combinado desses efeitos

pode ser suficiente para empurrar o projeto a degéeo.
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Figura 41 — Efeitos de fatores exdégenos e endégeeos um mesmo projeto
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Considere-se um desenvolvimento com metas agresséesarazo e que experimenta
um inesperado problema que temporariamente ampfiacdo de retrabalho. Quando o
problema é resolvido e, temporariamente, o aumantacdo de retrabalho é retirado, o
projeto mergulha diagonal abaixo e recomeca a digéio do estoque de trabalho, mas
permanece mais proximo da linha de ponto de inflad@que antes. Isso se deve ao fato de
gue um aumento no estoque de projeto gerado peldepna temporario aumenta a pressao

pela entrega e, conseqientemente, a fragcdo deakivee o peso dos efeitos de impacto.

Ao contrario de projetos sem a presséo por praftagao de retrabalho aumenta apds
a solucdo do problema temporario devido a altaspregela entrega. Eventualmente, as
condicBes do projeto excedem o ponto de inflexa@amente (pt. 4) e o projeto cruza a linha

uma segunda vez, agora causado por um efeito emaidgeando-o a falhar.

5.4. Estudo de caso — Aplica¢do em projetos

Para validar e avaliar as melhorias propostagdpmisos anteriores, foram escolhidos
dois projetos no ambiente da empresa em estudpardtir a analise a luz da dindmica de
projetos. Visando garantir uma diversidade nasisegldos projetos neste estudo de caso,

foram elencados projetos com as seguintes carstatas:

* Projeto A — Alta complexidade, com inclusdo de uma novadlegia, revertido em
um produto ou servi¢o para o cliente externo daresap
» Projeto B — Baixa ou média complexidade, modificacdes dersias internos de TI,

com ou sem impacto direto no cliente, mas com gramgortancia.

Outro aspecto importante para a escolha dos psopa validacdo da proposta de
alteracdo de metodologia é a documentacao existiisgenivel no acervo do Escritério de
Projetos da empresa em estudo. A nao disponibdidéebsa documentacdo implicaria a
necessidade de acompanhar um projeto do inicioma@plicando as melhorias e avaliando o

seu desempenho, bem como propondo novas modifEeagoe

Entende-se que as analises realizadas com a ferteande sistemas dindmicos,
descritas nos topicos anteriores, e o estudo aedmprojetos com documentacao existentes

sdo suficientes para validacdo das propostas deores.
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5.4.1. Projeto A — Implantacio de servico para leitura de e-mail no

celular

O projeto A consiste na implementacdo de uma ferdaiproduto para leitura de e-
mails no celular. A solugéo visa permitir que oarsu movel tenha condi¢des de ler seus e-
mails e acessar diretérios de arquivos, contat@msrgromissos, corporativos ou pessoais, em
seu terminal mével, ganhando mobilidade e a pd&kide de receber informacdes para
tomada de decisdo em qualquer lugar que possudwabe

O projeto esta dividido em dois subprojetos: urntpile outro com a versao final ou
definitiva do produto. A EAP do projeto que se cam®u em cronograma com a lista de
atividades e, consequientemente, a quantidade dades do estoque inicial de trabalho, esta
ilustrada na Figura 42 e na Figura 43.
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Figura 42 — EAP do piloto projeto Blackberry
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Figura 43 — EAP de adequacdes do piloto para vers@omercial da solugéo

Os RAPs sédo gerados més a més. Portanto, diferemtenda unidade de tempo
utilizada nas analises realizadas nos tépicos a(ieraanas). A Tabela 2 indica a evolucao
dos estoques do projeto mediante avaliacao dowries de acompanhamento mensal. Os

critérios para estimativa dos impactos nos estog@gie®s seguintes:

» Caso haja especificagdes ou outros produtos detprque estejam em validacéo pela
area usuaria, elas comporao o estoque de verificgualidade.

» Entregas que foram realizadas conforme previstoedeentam o estoque inicial do
projeto.

» Entregas do projeto onde houve a necessidadeatag@@ies devem compor o estoque

de retrabalho.
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* Modificagbes de escopo promovidas por fatores eaterdevem promover

modificacdes na forca de efeitos de impactg) (F

* Modificagdes de escopo promovidas por fatoresnoeao projeto devem promover

modificacdes na fracdo de retrabalhgfF

* O grau de complexidade do projeto, que no casaaetp A é alta, deve indicar uma

maior sensibilidade a modificagdes na F

Diante desse cenario segue os valores dos estdguesk: (TAB. 2)

78 5 1
63 8 5
55 4 22
54 4 17
46 4 8
40 2 6
35 5 23

02 1
0,2 2
05 3
0,7 2
05 1
0,5 3
05 2

Projeto segue fluxo de desenvolvimento
Problemas com Contratagcédo RIM

Contratacdo sem previsdo e pres$do pe
prazo inicial

RIM envia minuta contrato prazo adiado
e Tl desenvolvendo sem detalhamento

Problema de Contrato resolvido
Necessidade de Workshop

Contratacéo s6 apés workshop

Tabela 2 — Acompanhamento do projeto A

Como se pode observar, o projeto se encontra eamardo no més 7. Pode-se tragar

o MDP (mapa desenvolvimento de projeto) para oepsoA real, bem como esbocar uma

comparagdo com uma simulagcdo usando o modelo dingfiG. 44).
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MDP Blackberry Real
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Figura 44 — MDP do projeto A

5.4.2. Projeto B — Bonus ndo gera bonus

O projeto B, Bonus nédo gera bonus (BNGB), visa minar o impacto financeiro da
concessao de bonus para clientes que pagam em sre nmé@ pagam em outro. A solucao
consiste em computar a duracdo das chamadas rasgimd um cliente pré-pago, que séao
sumarizadas mensalmente, para identificar o vadorespondente do bonus da promocgéao
(ligagbes recebidas se convertem em bdnus no myé@mse para o cliente falar de graca) a
ser concedido para este cliente no proximo méaskdsTamadas sdo geradas por centrais que
enviam, hoje, somente 0 minimo necessario de irdodes para essa funcionalidade. Neste
cenario, ndo é possivel identificar se 0 nimeroagiginou a chamada utilizou o saldo de
bénus, ndo sendo possivel fazer o tratamento ofwlestndo deve gerar bonus. A solucéo
proposta no projeto visa disponibilizar as infordesx; do CDR (Call Detail Record —
Registro Detalhado de Chamada) da chamada origindetificando se ela foi efetuada
utilizando-se saldo principal ou saldo de bénusoGachamada tenha sido originada a partir
do saldo de bbénus, os minutos recebidos pelo adesdestino ndo serdo contabilizados para
bonificacéo.

O fluxograma ilustra como deve ser a triagem dasmeldas que ainda devem ser
implementadas na plataforma pré-pago para que aasaprealizar a concessdo dos bbénus
(FIG. 45).
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Figura 45 - Fluxo para tratamento do CDR na platafoma pré-pago

Pode-se observar que o projeto em questdo naaipgsside impacto no cliente,

dado que a concessdo dos bdnus esta errada, dawdens) para fraudes, e possui uma

complexidade média, pois envolve sistemas de Ttoeessos ja conhecidos pela equipe

Brasil Telecom.

Com base nos critérios adotados no projeto A, etabse a Tabela 3, com o

desenvolvimento dindmico do projeto para o progeto
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59 0
52 3
41 9
39 5
34 4
17 1
14 1
10 4
8 2
0 5

0

02 05

0,2 05
0,5 0,9 Aquisicdo de Hardware

0,2 1,5 Permanece problema com aquisicdo de
hardware

0,2 0,9 Aquisicdo em andamento
0,2 0,5 Inicio do Piloto

0,4 0,5 Piloto implantado com sucesso apenas

aguardando migracdes da promocao
0,2 05
0,2 05

0,2 0,5 Fim do Projeto

Tabela 3— Acompanhamento do projeto “B”

Pode-se tracar o MDP e verificar como o projetocemportou ao longo do seu

desenvolvimento (FIG. 46):
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Figura 46 — MDP para acompanhamento do projeto B

5.5. Anadlise dos casos apresentados

O projeto A encontra-se em desenvolvimento. Dewadgua alta complexidade,
observa-se que cruza a linha de inflexdo com umeatonconsideravel de estoque de
trabalho. Ja o projeto B, por tratar-se de modifies em processos ja existentes, foi

conduzido com tranquilidade e concluido com sucesso

A analise do MDP do projeto A indica que ele veofrendo, ao longo do seu
desenvolvimento, de pressfes que aumentam o estEueabalho. As pressdes estédo
diretamente ligadas a modificagcdes no escopo Imigigprojeto, como se pode observar na
Tabela 2. Como o projeto implica a incluséo de amza tecnologia, mesmo elaborando toda
a documentacao e realizando a analise previstaetadologia de gerenciamento, baseada no

PMI, para a fase de planejamento, sofre com osdtopaelacionados ao escopo.

Pode-se observar por meio da simulagdo usando WENSos dados coletados e
estimados para o projeto A (FIG. 47), que ele somina em dificuldades de ser concluido,

mas chegard ao fim (estoque de trabalho do prigjesd a 0).
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Simulag¢ao caso projeto A
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Figura 47 — Simulagédo para andlise do projeto A
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Figura 48 — Evolugéo estoque de trabalho do projeta

O projeto A, que tinha previséo inicial de termiman cinco meses (20 semanas),
estende-se, de acordo com o0s parametros usadosmoiacsio e analise de sistemas
dindmicos para 60 semanas (15 meses) (FIG. 47)ofentomodelo dindmico de anélise de
projetos ndo esteja preparado para uma analiseed&®o de resultados (fora do escopo do

estudo em questdo), pode-se estimar a data deuséncté sua variagdo/atraso de 300% em
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relacdo ao previsto. O projeto A sofreu com agajfies de escopo, mas nao somente, dado

que a pressao pela conclusédo do projeto é umaacde@sm seu desenvolvimento.

O projeto B, ao contrario do A, encontra maiorustez nas alteracbes de escopo.
Analisando o grafico da Figura 46 pode-se obsejuarpor duas vezes o projeto se aproxima
da linha de inflexdo. Ac¢des do gestor do projeto lmixa complexidade do projeto B (alta
robustez aos efeitos de impacto e fragdo de rév@baoncorreram para conclusdo do

projeto B com sucesso.

Voltando ao projeto A. De acordo com os dadosntados, o projeto A se encontra
sem riscos ou problemas cadastrados (RAP e RelatérRiscos), o que sinaliza que para o
seu gestor encontra-se “saudavel”’. Observando o ,MDRstata-se que é necessaria uma
atuacdo do gestor para que o projeto volte a sndelver. As medidas gerenciais adotadas

devem garantir uma reducédo impactante no volunieatialho do projeto.

5.5.1. Consideracoes Finais

A andlise dos elementos que influenciam um protbastante complexa. Ao
contrario de sistemas deterministicos, em que umi@ada origina uma saida pre-
determinada, um projeto possui diversos elementosstitutivos, 0 que impossibilita a
utilizacdo de uma andlise “entrada/saida”. O foeimalde ser nos processos e variaveis de

entrada/saida e passa a ser nas relacdes e ieteracd

Dentre os varios fatores que compdem um projetgue dificulta uma analise
cartesiana sdo aqueles relacionados ao comportamemano. E possivel imaginar qualquer
estrutura de negécios e, conseqientemente, degeejm termos de uma rede de elementos,
cada qual ocupando um lugar em sua propria paisaGedia uma dessas paisagens esta
ligada a muitas outras, como a dos patrocinadereys colaboradores e a dos negécios
complementares. A medida que a paisagem de umaesapruda, também mudara a de

outras ligadas a ela.

A dindmica dessas mudancas é conduzida e deteranedals decisGes tomadas pelos
diversos agentes, constituintes da prépria estrusistémica, e pelas politicas que regem
essas decisbes. Entende-se assim que as questdesisées na gestdo de projetos
caracterizam-se por uma enorme dependéncia emaoelag contexto em que um
determinado projeto esté inserido. A compreens@sedeendrio extrapola qualquer visdo

baseada no senso comum do gerente de projetogdAdecé que, em vez de estados “bem
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comportados”, no dia-a-dia os gestores se depacamestados de desordem, nos quais as
solugBes Otimas de problemas individuais ndo podermagregar para ser encontrada a

solucéo étima do todo.

O gestor se esforca para utilizar um conjunto déhones praticas que possam
oferecer ferramentas de suporte a gestdo de pojEtdretanto, a dinAmica de sistemas
incorporada a problemética de projetos supera sargstética de cenérios ideais, uma vez

gue agrega a analise de desempenho dos projetopastos de suas variaveis complexas.
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo serd apresentado a discussao ddgades obtidos, as contribuicdes
da pesquisa na aplicacdo da técnica de pontosfl@edio e de simuladores de sistemas

dindmicos na analise de problemas relacionadosm@mgamento de projetos.

e Discussdo dos resultados

Esta pesquisa se prop6s a investigar a aplicaciidédaicas de ponto de inflexao
associado a dinamica de sistemas para o gerendmmrdenprojetos. A partir da revisao
bibliografica em que se buscaram subsidios paectaizar os problemas apontados, indica-
se 0 processo a ser adotado, mostra-se a aplichsamvolve-se o estudo de caso e faz-se a

analise dos resultados obtidos.

A aplicagdo de sistemas dindmicos mediante a an&d modelo de projetos
apresentados e as simulacdes no VENSIM, pbde-sécaera aplicacdo da proposta.
Considerando os resultados obtidos (analisadoapituto 5) pode-se concluir que de acordo
com o0s objetivos citados no capitulo 1, principalteeno que se refere a revisar a
bibliografia sobre o0 assunto (a qual foi apresemtamb capitulos 2 e 3), analisar os modelos
de gerenciamento usando sistemas dinamicos (apadesmo capitulo 4), aplicar e avaliar
os resultados apresentados (capitulo 5) os ressltddram satisfatérios, conforme

apresentados no decorrer da pesquisa.

Percebe-se que um projeto esta em vias de fracqisaado a quantidade de estoque
de trabalho de um projeto aumenta ao longo do te@pmo o0s gerentes de projeto devem
lidar com um ambiente com varios efeitos imprewisy guiar o projeto para o sucesso
guando ele ndo esté indicando essa possibilidada-s® a questdo chave da gestdo dinamica

de projetos.

Verificou-se que a utilizacdo da dinamica de sistemressupde a adequacdo de

comportamento dos gestores de projetos com irdeiioacorporar algumas premissas:
* Monitorar os pacotes de atividades, em termos gatwbs

« Avaliar o desenvolvimento das atividades e ainddivar as consequéncias e

inter-relacdes dessas atividades
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« Considerar estoques de trabalho diferenciados medanalise qualitativa do

andamento do projeto

Essa proposta foi validada pela aplicacdo em daigfes em que se observou a
evolucdo de um projeto concluido (projeto B) ermagéb as seus estoques de trabalho
diversos e 0 mapa de ponto de inflexdo, constatandesenvolvimento progressivo desse
projeto e seu resultado final. Em relacdo a umeppogm andamento (projeto A), pode-se
observar a necessidade de atuacdo do gerente jgtopi@nte dos elementos dindmicos da

gestao, constatados nas analises do modelo simulado

Das hip6teses consideradas no capitulo 4, podg@ea aferir quais delas foram

confirmadas e quais carecem de uma analise maifuagada:

AVALIACAO DAS HIPOTESES

Levantadas Observadas Sintese

A dinamica de sistemas pode Observada através do estudo dA aplicacdo de SD enriquece 0

ser aplicada para analisar caso gerenciamento de projetos

cenarios de projeto. conforme literatura indicada e
os resultados dessa pesquisa

Podem-se mapear projetos de A partir da simplificacdo do Facilita a abordagem de
maneira simplificada como projeto pode-se construir o projetos a partir de uma

sendo um conjunto de MDP como indicador de variavel sensivel ao gestor,

atividades/trabalho. desempenho facilitando a tomada de
decisbes

Por meio de uma anélise Observada nas simulac¢des e n® ponto de inflexdo garante a

guantitativa, deve ser possivel estudo de caso, através do mapdservacao e monitoramento do

determinar quando um do ponto de inflexdo desempenho do projeto, a partir

projeto deixa de progredir e dos estoques de trabalho

passa a degradar

A técnica de ponto de inflexdo Parcialmente verificada atravé A aplicagdo da técnica a

reflete o desenvolvimento do de estudo de caso. projetos em andamento e seu
projeto, considerando como acompanhamento em tempo
variavel o estoque de trabalho real podem comprovar em suél
do projeto. totalidade essa hipétese

Tabela 4— Avaliagcdo das hipéteses apresentadas
Portanto, fica evidenciado que a andlise por meigpahto de inflexdo e sistemas
dindmicos proporciona uma melhoria importante nemggamento de projetos auxiliando o
gerente na tomada de decisdes e evitando que dlesnamties ocultos ao gerenciamento,

possam ser monitorados.
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Em termos dos objetivos dessa dissertacdo pédersdua que o objetivo geral foi
alcancado. Recomenda-se que esta proposta sejadaplianalisada e ampliada em outros

trabalhos.

» Contribuicdes do trabalho

O gestor de projetos deve lidar com todo esseegtine extrair de um cenario com
vérias limitacdes, seja de recursos, de verbapad®, mas principalmente gerenciais. Até o
presente momento, um conjunto de “boas praticas, @ aplicado de maneira satisfatoria
para a média dos projetos, auxilia o gestor na damde decisbes. Entretanto, as
complexidades associadas aos sistemas complerpacges£omo projetos, principalmente de
Tl e de telecomunicacdes, necessitam de ferramemis eficazes que possibilitem uma
visdo ampliada desses contextos. Estruturas de peninflexdo séo integradas na analise da

dindmica de projetos e seus comportamentos, paidaana solucdo desses problemas.
Pode-se elencar como as principais contribuigcssedieabalho:

» Utilizagédo do ponto de inflexdo na geracdo de udicador do desempenho do
projeto (MDP)
* Avaliagdo de efeitos conjugados em projetos, ooasido falha (endégeno e

exégeno), ampliando esse entendimento

* Anadlise das condicdes do ponto de inflexdo e cowith4as (planejamento

modular, gerenciamento de recursos, etc...)

» Propostas de melhorias na gestdo de projetos caenvincorporar os efeitos

dindmicos do gerenciamento

* Aplicagdo das propostas de melhorias e o indicddatesempenho, que aplicados
em casos reais, possibilitam uma ampliacdo da sanétlo cenério de

gerenciamento.

» Vantagens e desvantagens

Como descrito nos topic@sb.4e 2.6, alguns métodos utilizados na gestdo em projeto
consistem em uma andlise que leva em considergigitas as variaveis: tempo/prazo e
custo. A gestéo do projeto utilizando o CPM se mesa identificar as atividades ofensoras

do projeto e dar-lhes a atencdo e foco devido pait@ar o escorregamento do projeto.
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Atividades que venham a surgir, por exemplo, degidona mudanca no escopo original ou,
ainda, atividades que durante o planejamento réanfieparte do caminho critico, devem ser

re-planejadas adotando os processos de contraleiasss.

A identificacdo dessas atividades também se tomea tarefa complexa, dado que os
indicadores de custo e prazo resumem 0 projettas es ndo, de acordo com 0s custos e 0S
prazos estimados ou, ainda, o quanto variaram siese prazos planejados. Um gerente de
projeto com pouca experiéncia, sem o historico dwhcadores na companhia, tera

dificuldade de interpretar e tomar as a¢des nedasg#ara corrigir o curso do projeto.

A abordagem proposta neste trabalho tira o focovddéveis estaticas e os coloca nas
relagbes. Portanto, ndo mais € trivial apenasifdentse o projeto vai atrasar ou ndo, mas
sim qual o nivel de trabalho atual do projeto. @mmda, temos recursos suficientes para
terminar o montante de trabalho existente. Expaudos aspectos dindmicos envolvidos na
gestédo de projetos, o0 gestor passa a se questidmapacto de uma mudanca de escopo foi
significativo na quantidade de trabalho a pontca@prometer o projeto? Verifica-se, por
meio da abordagem dinamica, que os projetos podempasametrizados devido a resisténcia
ou o impacto que é capaz de suportar (for¢a deoefeiimpacto e fragdo de retrabalho). Ou,

ainda: Como se pode planejar o projeto de forma@@ver o aumento dessa resisténcia?

Todas séo questdes adicionadas a partir dessaagkand

* Recomendacoes de trabalhos futuros

Os principais avancos para a andlise dinamica esjetps estdo relacionados a
incorporacdo dos modelos dindmicos como ferrameddagestdo em projetos, ndo apenas
como ferramenta de analise.

A utlizagdo de modelo dinAmico para fins de pradiem um projeto é uma
aplicacao interessante a ser trabalhada. O usmdeloas dindmicos para predicdo de prazo e
alocacdo de recursos necessita ser ajustado pamganar os aspectos de cada segmento
industrial (telecomunicacdes, construcdo civil,)etboem como ser validado com projetos

reais.

A ampliagdo da gama de cenarios dindmicos alénmadestudados € outro ponto a ser
desenvolvido. Algumas causas de falhas associaddm&mica de projetos ja foram
estudadas: re-trabalho, combate a incéndio, presaém entrega, trade-off entre custo e

prazo, etc. Entretanto, elementos relacionadostavagéo da equipe, lideranca e uso ou néo
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de terceirizacdo de equipe em projetos podem depsopontos que devem ser analisados

sobre os aspectos da dindmica de sistemas.

A dinamica de pontos de inflexdo podem fortememile@nciar o comportamento e a
performance do desenvolvimento individual de poge¢, algumas vezes, determinar seus
sucesso e falhas. Um aprimoramento continuado tem@mento da dindmica de pontos de
inflexdo pode levar a um melhor desenvolvimentogeoenciamento de projetos e suas
performances. O uso do MDP como indicador tambéeceade uma andlise aprofundada de
sua eficacia, mediante a aplicacdo das melhoriggoptas neste trabalho em projetos em
andamento e acompanhando as a¢fes tomadas adpadirdlise do indicador e dos seus
resultados.

* Consideracoes Finais

Como qualquer empresa de telecomunicacdes e deefripgesa em estudo sofre o
impacto das mudancas e da velocidade com que &aseaem no mundo atual. Os dados
levantados em 2007 sobre o panorama de projetosngmesa em estudo (Figura 49)

mostram que aproximadamente 22% dos projetos régaanao fim.
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Figura 49 — Panorama dos projetos - ano 206% empresa em analise
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Boa parte dos projetos suspensos ou canceladosetstionada com as mudancas do
mercado de telecomunicac¢des e com falhas na cdmela;projeto (projeto desnecessario).
Ainda analisando o cenario dos 216 projetos emupge; mais da metade se encontra com

problemas de desenvolvimento e com 0s prazos imieidrapoladas.

Concluindo, este estudo tentou encontrar solugfies auxiliam os gestores em

projetos nesse tipo de ambiente competitivo.

100



7. Referéncias Bibliograficas

Andrade, A. L. “Pensamento Sistémico: um roteirgidx para perceber as estruturas da
realidade organizacional.” PPGEP / UFRGS, Portogiele RS, Brasil. REAd - Revista
Eletronica de Administragcédo. Edigéo 5, Junho der199

Azanha, José. As caracteristicas de um gerenteojiet@ Sao Paulo, fev. 2003. Disponivel

em: http://www.joseazaha.com.br/as caracteristid@sum gerente de projeto.htAtesso

em 29 marco 2008.

Bastos, A. “A dinamica de sistemas e a compreedsdstruturas de negocios”, Sao Paulo :
FEA/USP, 2003.

Bayer S., Salter A. e Gann D. “Balancing work-bragstrategies and worload dynamics in a

project based professional service organizatiorgdrial College London 2005

Benedetto C. A. “Identifying the key success fagtornew product launch” Journal product

innovation management 16 pp 530 a 544, 1999

Black, L. e Repenning, NWhy firefighting is never enough: preserving higrality product

developmernit.System Dynamics Review.,2001

Bulbul A. “Capturing project dynamics with a newoct management tool: Project
Management Simulation Model (PMSM)” Portland Unsigr 2005

Capra, F. “As Conexfes Ocultas: Ciéncia para urda sustentavel.” Sdo Paulo: Editora
Pensamento-Cultrix Ltda., 2002

Cheng L. C. “Caracterizagdo da gestdo de desenwehto do produto: delineando o seu

contorno e dimensdes basicas” UFMG 1996

Cook R., “Measuring the value of success in projeahagement organizations” Dissertacédo

de Doutorado Argosy University Dezembro 2004

Cooper, K. “System Dynamics Methods in ComplexjéaboManagement.” Managing and
Modelling Complex Projects, T. Williams, ed., Kluwécademic Publishers, Dordrecht.,
1997

Cooper, K. “The Rework Cycle: benchmarks for thejget manager.”Project Management
Journal, 24(1),1993.

101



Dvir D., Raz T. e Shenar A., “An empirical analysit the relationship between project

planning and project success” International Joush&roject Management 21, 2003

FERNANDES, A. da C. “Dindmica de Sistemas e Busn&ynamics: Tratando a
Complexidade no Ambiente de Negdcios.” Anais do X2 NEGEP - Encontro Nacional de

Engenharia de Produgé&o, Salvador, out. 2001.

Fleury A. “Gerenciamento do desenvolvimento de ptosl na economia globalizada” USP
1999

Ford, D. 1995. The Dynamics of Project Management: An Investigatb the Impacts of
Project Process and Coordination on PerformanceDissertacdo de Doutorado.

Massachusetts Institute of Technology, Cambridgg, 95

Ford, D. e Sterman, J.DYynamic modeling of product development procésSsstem

Dynamics Review vol. 14 no. 1, 1998

Ford, D. e Sterman, JThe Liar's Club: Impacts of Concealment in Concuatr®evelopment

Projects” Concurrent Engineering Research and Applicat2d&3

Forrester, J. W. “The beginning of system dynarhicEhe McKinsey Quarterly,
EUA:McKinsey, 1995.

Frame, J. Davidson “Managing projects in organizeti how to make the best use of time,

techniques, and people.” San Francisco: Jossey-B&S8S.

Gomes, Wagner O. “Gestdo de Projetos: Proposta ddel para Implantacdo em

Organizacédo Hibrida com Estrutura Matricial LeveNIGAMP, Campinas 2004

Griffin A. e Page A. “An interim report n measurimoduct development success and

failure” Journal product innovation management1993

Griffin A. e Page A. “PDMA Success measuring prajeecommended measures for product

development success and failure” Journal produmivation management 13, 1996

Janamanchi B. “Project dynamics with applicatiomghange management and earned value

tracking” Texas University 2004

Joia L. A. “Measuring intangible corporate asskisking business strategy with intellectual

capital” Journal of Intellectual Capital vol.1 rin.2000

Joia L. A. “Uso do capital intelectual para avadiagle projetos de tecnologia educacional: o
caso Proinfo” RAP 35 2001

102



Kawashima M. “Telecom value chain dynamics and ieesr strategies in converged

networks” Tese de Mestrado, Massachusetts Instofuiechnology, Junho 2002
Keeling, Ralph. “Gestéo de projetos: uma abordagiewal” Sdo Paulo: Saraiva, 2002.

Langos, G. “An assessment of new broadband wirdlegsologies and their impact on
adoption strategies for the dominant providers”eTés Mestrado , Massachusetts Institute of

Technology, Setembro 2003

Lipovetsky S., Tishler A. e Shenar A. “ldentifyin@ritical Success Factors in Defense

Development Projects: A Multivariate Analysis”, Blger Science 1996

Martins, Sérgio; Siqueira, Viviane “A Gestao dejptos como instrumento de planejamento

e comunicacdo em pequenas empresas: um estudtmnmstalirgico” PUC-Minas 2003.

Ning X., Wang Q. e Wu B. “The influence of schedti#éget on project performance”
Shanghai University, China 2004

PMI, “PMBok — Project Management Book of Knowled@a Edi¢éo, 2004

Prado, Darci S. “Gerenciamento de projetos nasnizgades.” Belo Horizonte: Editora de

desenvolvimento Gerencial, 2003

Radzicki, M. J. “Introduction to System Dynamics:Systems Approach to Understanding
Complex Policy Issues (Version 1.0).” EUA: SusthieaSolutions, Inc., 1997.

Raz T., Shenar A., e Dvir D “Risk management, mbjsuccess, and techonological
uncertinly” R&D Management 32, 2002

Repenning, N., Goncalvez P. e Black L. “Past thpitig point: the persistence of firefighting

in product development” California Management Revi®| 43 no. 4, 2001

Repenning, N.. Understanding fire fighting in new product devel@mt’, Journal of

Product Innovation Management.” 2001

Rodrigues A. “The application of system dynamicsptoject management, an integrated
methodology (SYDPIM), Dissertacdo de DoutoradoMansity of Strathclyde Julho 2000

Rodrigues A. e Bowers J. “The role of system dymamin project management”

International Journal of Project Management voht44, 1996

Rodrigues, A. G. “The Application of System Dynamito Project Management an
Integrated Methodology” Glasgow, United KingdomQQ0

103



Salazar P. “System dynamics projects presentedobtep product and process synthesis”
ITESM Monterrey 2004

Santos J., Serrano N. e Sarriegi J. “Dynamic aspefctan ERP implementation project”
TECNUN 2004

Shapira, G. “System dynamics simulation of the dehe Industry” Tese de Mestrado,

Massachusetts Institute of Technology, Junho 2004

Shenar A., Laufer A. e Denker G. “Simultaneous Mgmaent: the key to excellence in

capital projects”, International Journal in Projdtdnagement Vol 14. No. 4, 1996

Shenar A., Levy O. e Dvir D. “Mapping the dimemsoof Project Success” Project

Management Journal Junho 1997

Shenar A., Levy O., Dvir D e Maltz A. “Project Swss: A Multidimensional Strategic
Concept” Long Range Plannig Journal 34, 2001

Sterman J. “All models are wrong: reflections ordraing a systems scientist” Jay Wright

Forrester Prize Lecture, 2002

Sterman, J.S.Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling fomplex World.
Irwin McGraw-Hill, New York. 2000

Taylor, T., Ford D. e Johnson SWhy Good Projects Go Bad: Managing Development
Projects near Tipping Poirts2003

Thomke S. e Fujimoto T. “The effect of front-loadirproblem solving on product

development performance” Journal product innovatm@magement 17, 2000

Vargas, Ricardo Viana. “Gerenciamento de projetasstabelecendo diferenciais

competitivos.” Rio de Janeiro: Brasport, 2002a.

Walewski J. e Gibson G., “International Projectisssessment: Methods, Procedures and

Critical Factors” Center Construction Industry Sasj Setembro 2003

104



Apéndice A — Resumo processos segundo areas de
conhecimento PMBOK (2004)

Gerenciamento de integracao do projeto

O gerenciamento de integracéo do projeto inclyrosessos e as atividades necessarias para
identificar, definir, combinar, unificar e coordenas diversos processos e atividades de
gerenciamento de projetos dentro dos grupos deegsos de gerenciamento de projetos. No
contexto do gerenciamento de projetos, a integradg&ti caracteristicas de unificagdo,
consolidacéao, articulacdo e ac¢des integradoras@uessenciais para o término do projeto, para
atender com sucesso as necessidades do cliente gadas interessadas e para gerenciar as

expectativas. Os processos de gerenciamento dgagé® do projeto incluem:

» Desenvolver o termo de abertura do projeto — dedeinvento do termo de abertura do
projeto que autoriza formalmente um projeto

» Desenvolver a declaracdo do escopo preliminar dygefor — desenvolvimento da
declaragdo do escopo preliminar do projeto queefmmruma descricdo de alto nivel do
escopo

» Desenvolver o plano de gerenciamento do projetocumientacdo das acbes necessarias
para definir, preparar, integrar e coordenar taa®$lanos auxiliares em um plano de
gerenciamento do projeto

» Orientar e gerenciar a execucao do projeto — ed@ecdo trabalho definido no plano de
gerenciamento do projeto para atingir os requisitoprojeto definidos na declaragcéo do
escopo do projeto

* Monitorar e controlar o trabalho do projeto — mordamento e controle dos processos
necessarios para iniciar, planejar, executar ererc&m projeto para atender aos
objetivos de desempenho definidos no plano de gen@ento do

» Controle integrado de mudancas — revisdo de todasodicitacbes de mudanca,
aprovacdo de mudancas e controle de mudancgas tragasne nos ativos de processos

organizacionais

105



» Encerrar o projeto — finalizacdo de todas as atléd entre todos os grupos de processos

do projeto para encerrar formalmente o projeto.
Gerenciamento do escopo do projeto

O gerenciamento do escopo do projeto inclui osge®Es necessarios para garantir que o
projeto inclua todo o trabalho necessario, e soenelat, para terminar o projeto com sucesso. O
gerenciamento do escopo do projeto trata principatenda definicdo e controle do que esta e do
gue nédo esta incluido no projeto. Os processos@mgiamento do escopo do projeto incluem:

* Planejamento do escopo - criacdo de um plano asmgamento do escopo do projeto
gue documenta como o escopo do projeto sera defimiificado e controlado e como a
estrutura analitica do projeto (EAP) sera criadafenida

» Definicdo do escopo - desenvolvimento de uma dagder do escopo detalhada do
projeto como a base para futuras decises do projet

* Criar EAP - subdivisdo das principais entregas gepo e do trabalho do projeto em
componentes menores e mais facilmente gerenciaveis

» Verificacdo do escopo - formalizacdo da aceitag@oethtregas do projeto terminadas

» Controle do escopo - controle das mudancgas no estmprojeto.
Gerenciamento de tempo do projeto

O gerenciamento de tempo do projeto inclui os E®@e necessarios para realizar o

término do projeto no prazo. Os processos de garmeato de tempo do projeto incluem:

* Definicdo da atividade - identificacdo das ativieacdespecificas do cronograma que
precisam ser realizadas para produzir as variasgarst do projeto

* Sequenciamento de atividades - identificacdo erdeatacdo das dependéncias entre as
atividades do cronograma

» Estimativa de recursos da atividade - estimativaiglo e das quantidades de recursos
necessarios para realizar cada atividade do cramayr

» Estimativa de duracdo da atividade - estimativangimero de periodos de trabalho que
serdo necessarios para terminar as atividadesdndig do cronograma

« Desenvolvimento do cronograma - analise dos resursecessarios, restricdes do

cronograma, duracdes e sequéncias de atividadesniar o cronograma do projeto
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» Controle do cronograma - controle das mudancasarmgrama do projeto.
Gerenciamento de custos do projeto

O gerenciamento de custos do projeto inclui osge®sas envolvidos em planejamento,
estimativa, orcamentacdo e controle de custos, @#omue seja possivel terminar o projeto

dentro do orcamento aprovado. Os processos deagmento de custos do projeto incluem:

» Estimativa de custos - desenvolvimento de uma apepédo dos custos dos recursos
necessarios para terminar as atividades do projeto

* Orcamentacao - agregacao dos custos estimados/dia@es individuais ou pacotes de
trabalho para estabelecer uma linha de base dtscus

» Controle de custos - controle dos fatores que caamariacdes de custos e controle das

mudancgas no orgamento do projeto.
Gerenciamento da qualidade do projeto

O gerenciamento da qualidade do projeto inclui o3cgssos e as atividades da
organizacdo executora que determinam as respodsale, os objetivos e as politicas de
qualidade, de modo que o projeto atenda as needssidjue motivaram sua realizacdo. Ele
implementa o sistema de gerenciamento da qualidadeés da politica e dos procedimentos,
com atividades de melhoria continua dos proceseaduzidas do inicio ao fim, conforme

adequado. Os processos de gerenciamento da qeatldgatojeto incluem:

* Planejamento da qualidade - identificacdo dos pedde qualidade relevantes para o
projeto e determinacdo de como satisfazé-los

* Realizar a garantia da qualidade - aplicacdo daglades de qualidade planejadas e
sistematicas para garantir que o projeto empredast@s processos necessarios para
atender aos requisitos.

* Realizar o controle da qualidade - monitoramenteedeltados especificos do projeto a
fim de determinar se eles estdo de acordo com oHgm relevantes de qualidade e
identificacdo de maneiras de eliminar as causasrddesempenho insatisfatorio.

Gerenciamento de recursos humanos do projeto

O gerenciamento de recursos humanos do projetaiinsl processos que organizam e
gerenciam a equipe do projeto. A equipe do progetoomposta de pessoas com funcdes e
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responsabilidades atribuidas para o término defroEmbora seja comum falar-se de funcdes e
responsabilidades atribuidas, os membros da edeijmm estar envolvidos em grande parte do
planejamento e da tomada de decisdes do projetav@vimento dos membros da equipe desde
0 inicio acrescenta especializacdo durante o psoads planejamento e fortalece 0 compromisso
com o projeto. O tipo e o niumero de membros dapegdd projeto muitas vezes podem mudar
conforme o projeto se desenvolve. Os membros dgpeglo projeto podem ser chamados de

pessoal do projeto. Os processos de gerenciamemexdrsos humanos do projeto incluem:

* Planejamento de recursos humanos - identificacAdoeumentacdo de funcdes,
responsabilidades e relacbes hierarquicas do propém da criacdo do plano de
gerenciamento de pessoal

» Contratar ou mobilizar a equipe do projeto - ob&ndos recursos humanos necessarios
para terminar o projeto

* Desenvolver a equipe do projeto - melhoria de caémmias e interacdo de membros da
equipe para aprimorar o desempenho do projeto

* Gerenciar a equipe do projeto - acompanhament@sentpenho de membros da equipe,
fornecimento de feedback, resolucdo de problemasoedenacdo de mudangas para

melhorar o desempenho do projeto.
Gerenciamento das comunicac¢fes do projeto

O gerenciamento das comunica¢cfes do projeto irmduprocessos necessarios para
garantir a geracéo, coleta, distribuicdo, armazemém recuperacdo e destinacdo final das
informagdes sobre o projeto de forma oportuna gwatia. Os processos de gerenciamento das
comunicacdes do projeto fornecem as ligacOes a&sitentre pessoas e informacdes que sao
necessarias para comunicacfes bem-sucedidas. €gegede projetos podem gastar um tempo
excessivo na comunicagcdo com a equipe do projatteinteressadas, cliente e patrocinador.
Todos os envolvidos no projeto devem entender casncomunicacoes afetam o projeto como

um todo. Os processos de gerenciamento das com@agdo projeto incluem:

* Planejamento das comunicagfes - determinagdo daesssidades de informacdes e
comunicacdes das partes interessadas no projeto
» Distribuicdo das informacdes - colocagcdo das inémdes necessérias a disposicao das

partes interessadas no projeto no momento oportuno
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Relatorio de desempenho - coleta e distribuicdoinfasmacdes sobre o desempenho,
inclusive relatorio de andamento, medi¢do do psEgre previsao
Gerenciar as partes interessadas - gerenciamesteataunicacdes para satisfazer os

requisitos das partes interessadas no projetml/eeproblemas com elas.

Gerenciamento de riscos do projeto

O gerenciamento de riscos do projeto inclui os ¢gso0s que tratam da realizacdo de

identificacéo, analise, respostas, monitoramertongrole, e planejamento do gerenciamento de

riscos em um projeto. Os objetivos do gerenciamelgariscos do projeto sdo aumentar a

probabilidade e o impacto dos eventos positivosnandir a probabilidade e o impacto dos

eventos adversos nos objetivos do projeto. Os psosede gerenciamento de riscos do projeto

incluem:

Planejamento do gerenciamento de riscos - decis@omho abordar, planejar e executar
as atividades de gerenciamento de riscos de uratproj

Identificacdo de riscos - determinacdo dos riscas @odem afetar o projeto e
documentacgdo de suas caracteristicas

Andlise qualitativa de riscos - priorizacdo dosass para analise ou acao adicional
subsequente através de avaliacdo e combinacdoadprababilidade de ocorréncia e
impacto

Andlise quantitativa de riscos - andlise numéricaeteito dos riscos identificados nos
objetivos gerais do projeto

Planejamento de respostas a riscos - desenvolondenvpcdes e acbes para aumentar as
oportunidades e reduzir as ameacas aos objetivpsogiio

Monitoramento e controle de riscos - acompanhametds riscos identificados,
monitoramento dos riscos residuais, identificacé® ovos riscos, execucdo de planos

de respostas a riscos e avaliacdo da sua efica@atd todo o ciclo de vida do projeto.

Gerenciamento de aquisicdes do projeto

O gerenciamento de aquisi¢cbes do projeto inclup@xessos para comprar ou adquirir 0S

produtos, servi¢os ou resultados necessarios delfoequipe do projeto para realizar o trabalho.

Este capitulo apresenta duas perspectivas de g@ui#l organizacao pode ser o comprador ou 0
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fornecedor do produto, servigo ou resultados solcamtrato. O gerenciamento de aquisicoes do

projeto inclui os processos de gerenciamento deatos e de controle de mudangas necessarios

para administrar os contratos ou pedidos de coemiidos por membros da equipe do projeto

autorizados. O gerenciamento de aquisicbes do tpragmbém inclui a administracdo de

qualquer contrato emitido por uma organizacdo eat€o comprador) que estd adquirindo o

projeto da organizacdo executora (0 fornecedor)aglmainistracdo de obrigacbes contratuais

estabelecidas para a equipe do projeto pelo cont@s processos de gerenciamento de

aquisicoes do projeto incluem:

Planejar compras e aquisicOes - determinacdo de@uerar ou adquirir e de quando e
como fazer isso

Planejar contratacdes - documentacao dos requdgt@sodutos, servigos e resultados, e
identificagdo de possiveis fornecedores

Solicitar respostas de fornecedores - obtencamfdemacdes, cotacdes, precos, ofertas
ou propostas, conforme adequado

Selecionar fornecedores - analise de ofertas, lscehtre possiveis fornecedores e
negociagado de um contrato por escrito com um feeharc

Administracdo de contrato - gerenciamento do ctmiada relacdo entre o comprador e
o fornecedor, andlise e documentacédo do desempéndloou passado de um fornecedor
a fim de estabelecer acdes corretivas necessarfasnecer uma base para futuras
relacbes com o fornecedor, gerenciamento de musdargjacionadas ao contrato e,
guando adequado, gerenciamento da relagcdo comtiaima o comprador externo do
projeto

Encerramento do contrato - término e liquidacdeatta contrato, inclusive a resolugéo
de quaisquer itens em aberto e 0 encerramentoddecoatrato.

Apéndice B - Metodologia de Projetos da empresa em Estudo

O ambiente de gerenciamento da empresa em estooipanou em sua metodologia: a

avaliacdo dos indicadores e das metas de resuli@dosrojetos, o processo para gerenciamento

de riscos e o registro de licdes aprendidas dutadteo ciclo de vida do projeto. O ambiente de
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projetos da Empresa em estudo esta intimamenteiaetalo com a metodologia utilizada no
PMI, em seu PMBOK 3&di¢cédo (Conjunto de Conhecimentos em GerenciandatBrojetos,

publicado pelo Project Management Institute), quepfie um conjunto de processos e
documentos reconhecidos como as melhores pratiaes gerenciar projetos, desde a sua

concepcgao até o seu fechamento.

A empresa ja vem evoluindo em sua metodologia d28@8. Com o passar do tempo e
da aplicacdo da metodologia, a mesma sofreu reyisigetivando implementar melhorias na
sua utilizacdo pratica, que surgiram em decorrédaiaexperiéncia adquirida desde a sua

implantagao.
Os objetivos da metodologia

Ser 0 documento de referéncia de gerenciamentprogetos da Empresa em estudo por

meio de:

* Uniformizacdo de conceitos, métodos e praticas eengiamento de projetos na

organizacao;

» Disponibilizacdo de modelos e ferramentas para dbrmacdo e divulgacdo das

informagdes do projeto;

» Definicdo de procedimentos para 0 acompanhamerdoreporte dos projetos e dos

programas.
Conceitos Basicos
O que é um projeto dentro da empresa em estudo?

“Um projeto é um esfor¢co temporario empreendidaparar um produto, servico ou

resultado exclusivo.” (PMBOK 3a Edig&o)

“Um processo unico, consistindo de um grupo ded#tes coordenadas e controladas
com datas para inicio e término, empreendido plaemee de um objetivo conforme requisitos

especificos, incluindo limitagdes de tempo, custecersos.” (ISO 10006)

Os projetos sdo normalmente autorizados para bamtmo resultado de uma ou mais
diretrizes estratégicas da organizacdo. Estas psgemma demanda para novos produtos ou
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servigcos, exceléncia operacional, agilidade na etig§o, solicitacdo de um cliente, avango
tecnoldgico ou requisito legal.

As principais caracteristicas dos projetos saotghporarios, possuindo um inicio e um
fim definidos, (2) planejados, executados e coatlo$, (3) entregam produtos, servicos ou
resultados exclusivos, (4) desenvolvidos em etdpasealizados por pessoas e (6) com recursos
limitados.

Grupos de processos de Gerenciamento de Projetos

Os processos de gerenciamento de projetos podemusedos em cinco grupos, de acordo com

o PMI, conforme segue:

» Processos de Iniciacdo: Reconhecem formalmentéoezam o inicio de um projeto ou

de uma fase. Definem o comprometimento da orgafiizpara a realizagéo do projeto.

* Processos de Planejamento : Definem e refinam jesivals e as escolhas das melhores
alternativas de acgéo para atingir os objetivos @gstys pelo projeto.

» Processos de Execucdo: S&o responsaveis pela cagidedas pessoas e dos outros
recursos para realizar o que foi planejado.

* Processos de Monitoramento e Controle: Servem garantir que o0s objetivos do
projeto sejam atingidos, por meio da monitorac&giente do progresso, identificando
alteracdes no que foi planejado. Caso essas dlesagcorram, acdes proativas e cor-

retivas sao tomadas.

* Processos de Encerramento: Tém a funcao de foanaliaceitacéo do projeto ou da fase

e encerra-lo organizadamente.

Os processos séao interligados por meio dos resgltgde cada um produz. Além disso, 0s
grupos de processos ndo podem ser vistos de farpaaasla ou descontinua e podem ocorrer

mais de uma vez durante o ciclo de vida do projeto.
Partes Interessadas

As pessoas, 0s grupos de pessoas e as organizpgbestdo envolvidas no projeto ou
cujos interesses possam ser afetados de formavpasit negativa como resultado da execucao

do projeto sdo chamadas de partes interessad&eh@lders). Eles podem também exercer
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influéncia sobre o projeto e seus resultados. Aipequle gerenciamento do projeto deve
identificar as partes interessadas, determinar seesssidades e entdo gerenciar e in-fluenciar

tais necessidades, a fim de assegurar um projetesbeedido.

As partes interessadas tém diversos niveis densabilidade e de autoridade sobre um

projeto, os quais podem mudar durante o ciclo da geste.
As principais partes interessadas séo:

» Patrocinador: Estabelece objetivos e prioridadgspva o0 planejamento e arbitra

conflitos. Normalmente é o provedor do orgcamento.

» Gerente Funcional: Prové recursos e equilibra s@t@des e prioridades de mdltiplos

projetos.

» Lider de Projeto: Estrutura e planeja o projetocalos recursos e faz o projeto acontecer
conforme o planejado. Coordena os trabalhos e prapdes corretivas para alcance dos

resultados.

* Equipe de Projeto: Executa as atividades do prajetacordo com o cronograma e com

as atribuicdes da Matriz de Responsabilidades ajetpr

» Cliente/usuario: Pessoa ou organizacdo que u@lipaproduto, servico ou resultado do

projeto. E o arbitro para o sucesso ou fracasde.des
Principais Causas de Fracasso em Projetos

Mesmo com a grande quantidade de beneficios geralos projetos, boa parte deles
falha ou ndo atinge os resultados esperados. Byehas sdo decorrentes de obstaculos
naturais/externos, que estdo completamente focmulwole da organizagao e que, muitas vezes,
somente podem ser minimizados ou evitados utiliaamnd gerenciamento de riscos eficiente.
Entretanto, a maioria dos insucessos é decorrenteutitos tipos de falhas, também chamadas

falhas gerenciais, que podem perfeitamente sexdasi tais como:

* As metas e 0s objetivos sdo mal estabelecidos @@ compreendidos pelos escaldes

inferiores;

* Ha pouca compreensédo da complexidade do projeto;
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O projeto inclui muitas atividades e pouco temp@ peaaliza-las;
A equipe do projeto ndo participou da elaboracéordnograma;
A duracéo das atividades n&o foi negociada coresponsaveis;

Detalhamento pobre do escopo do projeto, ndo iredletodo o trabalho necessario para

a sua execucao;
As estimativas financeiras sao pobres e incompletas
O projeto € baseado em dados insuficientes ou Guad®s;

O projeto nédo teve um lider, ou teve varios, cranéculos de poder paralelos aos

previamente estabelecidos;

O projeto foi estimado com base em experiéncia ecapideixando em segundo plano os
dados histdricos de projetos similares, ou até rnesmilises estatisticas efetuadas;

Falha na integracao dos elementos-chave do escopptto;

A equipe do projeto ndo estava trabalhando nos wegmadrées, ou os padrbes de

trabalho ndo foram estabelecidos.

Escritorio de Projetos

O Escritério de Projetos € uma estrutura organiredique centraliza as informacoes,

apoia o planejamento e a estruturacdo do cronogréamao acompanhamento e controla o

desenvolvimento de um conjunto de projetos mantenftrmada a alta geréncia sobre o

andamento e as criticidades destes. E consideragntoo de exceléncia em gerenciamento de

projetos que da suporte em metodologias, politgaddes, ferramentas, métricas e treinamento

aos lideres de projeto.

Principais objetivos do Escritorio de Projetos:

Garantir o atendimento dos projetos a estratégengaesa;

Integrar os projetos e distribuir informacdes;

Capacitar as partes interessadas nos projetosreamémntas e na metodologia;

Avaliar o desempenho dos projetos;
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* Manter e divulgar a metodologia de projetos da meggao;
* Administrar as ferramentas de projeto;
» Elaborar relatério consolidado dos projetos;
e Apoiar os lideres de projetos.
Lider de Projetos

E o responséavel pelo gerenciamento do projeto&iptdgracio de todas as atividades e
partes interessadas nele. Deve entender o praato am todo, o que lhe confere visédo global e
sistémica, muito importante na tomada de decisdi@ fazer face ao desafio de implementar um
projeto, o lider deve, além de estar habilitadoximeaar a sua capacidade criativa. Faz parte da
sua habilitacdo ter experiéncias anteriores emef®jequivalentes ou compativeis com as

necessidades.

Caracteristicas desejaveis para um lider de projeto

» Forte comprometimento com o projeto;

» Consciéncia dos objetivos da organizacao para cprojeto;

» Consciéncia dos custos e dos beneficios previsti@sgprojeto;

» Capacidade de trabalhar em equipe;

* Auto-motivacao e capacidade para motivar;

* Habilidades de negociacéo;

» Orientagéo a resultados;

» Organizacao e disciplina;

» Capacidade de lidar com ambiguidades, transtordesa&pontamentos.
Ciclo de Vida do Projeto

Os projetos podem ser divididos em fases para ulimomeontrole gerencial. O conjunto
dessas fases € conhecido como o Ciclo de VidaaletBr As fases do projeto sdo apresentadas,

geralmente, em ordem sequencial de execucao.

115



Fases do Projeto

A metodologia de gerenciamento em projetos propd@visdo do projeto em quatro

fases: Conceituacao, Detalhamento, Implementag@&eigamento.

Conceituacdo Detalhamento

« Conceituacdo: E a fase inicial do projeto. Nela, o objetivo, Kscos iniciais, 0s
beneficios e as metas do projeto sdo definidos,dmmo a identificacdo e a selecéo das
melhores estratégias para a sua implementacéo.

« Detalhamento: E a fase caracterizada pelo detalhamento de welsera realizado pelo
projeto, incluindo cronogramas, interdependéncireeatividades, alocacéo de recursos
envolvidos, analise de custos etc.

« Implementacéo: E a fase que materializa tudo que foi planejadofase anterior,
detalhamento. Erros cometidos nas fases precedsetés evidenciados durante esta
fase. Grande parte do orcamento e do esfor¢o getpr® consumida nesta fase.

* Fechamento:Nesta fase € realizada a avaliagdo da execucfompio. Os documentos
sdo atualizados e as atividades, encerradas. Amsfabcorridas s&o discutidas e

analisadas para que erros similares ndo ocorranogos projetos (licdes aprendidas).

A implementacdo dessas fases pode envolver atesdpbprias nas diferentes areas da
organizacdo. Por exemplo, para os projetos de delsémento de produtos, os beneficios dos
projetos, previstos na fase de conceituacao, sdl@mdwus a partir da Analise de Viabilidade.

A transicdo de uma fase para outra dentro do clelwida do projeto geralmente envolve a
aprovacao de uma ou mais “entregas”. Por exempl@inal da fase de detalhamento, o lider do

projeto deve apresentar o Plano Geral do Projetmqmroduto final da fase.

7

Uma “entrega” é o resultado mensuravel e verificavel do trabalbomo uma
especificacdo, um relatério de estudo de viabikdad um descritivo de projeto detalhado.
Algumas entregas podem corresponder ao processger@mciamento de projetos, enquanto
outras sao os produtos finais ou componentes dmufms finais para 0s quais o projeto foi
concebido. As entregas sao, portanto, subprodwssfakes que fazem parte de um processo

116



geralmente sequencial criado para garantir o clentidequado do projeto e conseguir o produto

ou servico desejado, que € o objetivo do projeto.
Aplicacdo da Metodologia

A existéncia de uma metodologia de gerenciamentproetos néo significa que ela deva ser
totalmente aplicada em todos os projetos da orge@ie Sua aplicacdo dependera da tipicidade
e da complexidade do projeto. Deverd estar clam@ pagestores de projetos que documentos da
metodologia devem ser elaborados para o projeto,acledo com sua categorizacao
(complexidade X prioridade), definidos no processterno do Escritério de Projetos. O
Escritério de Projetos tem a funcdo de auxiliardefinicAo dos documentos necesséarios ao
projeto. A fim de auxiliar na documentacgéo exigidaa o projeto, segue na tabela abaixo:

i HMANTAC30 de Frojeto

Conceituacio | Detalhamento Implementacdg Fechamento

Descritive do Projeto

AMas da Reunido

Reqistro de Riscos

do Projeto

Indicadores & Metas de
Resultado do Produto do
Projeto

Matriz de
Responsabilidades

X x| XX
=
.4
=

Plano de Comunicagao

Plano Geral do Projeto

Roteiro para Reunido

de Kick-off

Eflamliﬂ g(! :
ompanhamento

de Pré-jjf-‘ew X

Termo de Requisicao X

de Mudanca

x| X | x| X
>

Termao de Transferéncia
para Operacao

Termo de Encerramento
do Projeto

Sumédrio Executivo A

Painel de
Acompanhamento
de Projetos
Registro de Licoes
Aprendidas X X X

MK X | XK K| x| KX




Tabela Al: Documentos de Suporte segundo metodolagtmpresa em estudo

Fase de Conceituagao

A fase de conceituagéo tem foco na definicdo dopese na identificacdo dos riscos que
possam inviabilizar a implementacdo, os benefiei@s metas do projeto. Esta fase € a mais
importante tanto em projetos novos como em projdsnelhoria de sistemas ja existentes.
Contudo, o foco é sempre a garantia de que o préjeiavel e vale a pena ser implementado.

Alguns dos principais objetivos desta fase séo:

* Definicdo do escopo, do ndo-escopo, das justifiaatidos obje tivos, das premissas e

das restricbes do projeto, bem como dos projetesialacionados a ele;
* Mapeamento inicial de riscos;
» Definicdo dos indicadores e das metas de resuttagwoduto do projeto.

Nesta fase devem ser elaborados os seguintes domsane

Descritivo do
Projeto

Os documentos elaborados devem ser aprovados gaetzipador do projeto e avaliados

pelo Escritério de Projetos.

Descritivo do Projeto

E o documento que fornece as informacdes inici@isptbjeto. S&o objetivos do

descritivo:
* Formalizar a existéncia do projeto;
» Unificar e conciliar as visbes das areas envolyitiaslitando o entendimento do projeto;

» Apresentar informagdes sobre o projeto, como jaatif/as, objetivos, produtos, prazo,

orcamento etc.

O descritivo devera ser elaborado pelo lider dgeproe divulgado para as partes

envolvidas, devendo conter as seguintes informacdes
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» Justificativa do Projeto: Razdo ou necessidade pela qual o projeto pre@sa s

implementado.

* Objetivo do Projeto: Produto, servico ou resultado que se pretender gena a
realizacéo do projeto. Na medida do possivel deveed informados objetivos tangiveis.
Os objetivos devem ser especificos, mensuravaalistas, com um prazo estimado para

alcanca-los.

» Fora do Escopo:Serve para alinhar as expectativas das partaesstaas, pois delimita

as etapas e as entregas que ndo serdo executimdpijego.

* Premissas: Fatores assumidos como verdadeiros pelo projetolad as premissas
envolvem certo grau de risco. Ex.: existe no meaycadecnologia necessaria para o

desenvolvimento do produto.

* Restricbes:Os fatores que restringem o projeto em relacaseagrazo, a qualidade da
sua execucao, a qualidade do produto gerado poa édeacdo dos recursos necessarios
para execucédo das atividades e/ou ao seu custo.

« Projetos Inter-relacionados: E importante que o lider pesquise na organizagio o
projetos que estdo ou estardo em execucdo que pmadpatctar seu projeto ou ser

impactados por ele.

« Responsabilidades das Areas Envolvida®escricdo dos compromissos firmados com

as areas participantes durante o ciclo de vidaaietp.

* Orcamento Previsto: Descrever 0 orgamento necessario para a execu;guofeto.
Detalhar o orcamento em termos de CAPEX e OPEX.

O descritivo do projeto serve de guia para o ttabalo lider do projeto. Contém
informacdes sobre estimativas iniciais de prazegsaenvolvidas e orgcamento disponivel para o

projeto.
Registro de Riscos do Projeto

Neste documento deve ser descrita uma visao irdomlriscos identificados que podem
impactar o projeto.
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O risco do projeto € um evento ou condicdo incqra, se ocorrer, tera um efeito
positivo ou negativo sobre pelos menos um objediogrojeto, afetando o tempo, o custo, o

escopo ou a qualidade.

A identificacdo de riscos € um processo iterativiygpe novos riscos podem ser
conhecidos conforme o projeto se desenvolve durtaate o seu ciclo de vida. Para maiores
detalhes, ver o capitulo referente ao ProcesseedenGiamento de Riscos do Projeto.

Indicadores de Metas e Resultados do Projeto

Este documento deve apresentar a descricdo do ejuespera alcancar em termos
quantitativos e/ou qualitativos apds a finalizadéoprojeto. O conjunto de resultados deve ser
necessario e suficiente para o alcance dos obgetioqrojeto, que sera medido e acompanhado

pelo Escritdrio de Projetos no seu decorrer e agug implementacéao.

Para criar um indicador, recomenda-se observaregsirges critérios: seletividade ou
importancia, simplicidade e clareza, abrangénciastreabilidade e acessibilidade,

comparabilidade, estabilidade e rapidez de disfdaade e baixo custo de obtencao.

ApoOs a geracao de um indicador, atribui-se uma ,nieiR consiste na determinacao de
um valor pretendido ao indicador em determinadaslicoes. Essa meta deve estar relacionada
diretamente as estratégias da organizacdo. Paesssuma criacdo dos indicadores, faz-se
necessario o desdobramento até o nivel operaciisahdo a proporcionar um maior controle

no processo de acompanhamento das metas.

Ao definir uma meta deve ser questionado: O quspérado pelo projeto? Para que &

esperado? Quanto é esperado? Como devera ser M€lidm devera ser informado?

Cada objetivo especifico do projeto deve ter umamais metas. Quanto mais bem
dimensionada estiver uma meta, mais facil seranidefs indicadores que permitirdo evidenciar
seu alcance. Exemplo: reduzir em 25% o indice denckioluntario da fixa até dezembro de
2008.

O acompanhamento dos indicadores e das metas poderopor comparacdes internas

ou externas, observando-se a correlacéo e asesldefcausas e efeitos entre estes.

Fase de Detalhamento
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Nesta fase deve ser elaborado o detalhamento dequusl sera realizado pelo projeto,
incluindo cronogramas, interdependéncias entrddaties, alocacdo de recursos envolvidos,
analise de custos etc. Ao término desta fase etordieve estar suficientemente detalhado para
ser executado sem dificuldades ou imprevistos. dNfse o0 plano geral do projeto deve ser
elaborado incluindo planos auxiliares de comunicagdatriz de responsabilidades, registro de
riscos e especificagdes do produto do projeto.

A fase de detalhamento tem como objetivo princgedlnir e controlar as atividades a
serem realizadas pelo projeto de modo a garangr ayproduto desejado seja obtido sem
abandonar nenhuma premissa estabelecida no obgtinm escopo do projeto e que este seja
concluido dentro do prazo determinado.

Durante a fase de detalhamento o lider do projete @&nvolver as partes interessadas,
pois elas tém habilidades e conhecimento que panaproveitados no desenvolvimento do
plano geral e dos planos auxiliares. Um projetsut®sso comeca pelo comprometimento entre
as partes interessadas no sentido de trabalhargmoénfie um objetivo comum.

A FIG. Al apresenta o macrofluxo das atividadetada de detalhamento do projeto:

DETALHAMENTO
7 Especificacoes do 1
‘Produto do Projeto Etonoarama
Sequenciamento ___ Registode  ___ ed
P | das Atividades > Riscos do Projeto : l > Eie:;_'r:t"j‘éoﬂ?sr:
: Duracao das Cronograma do Matriz de Plano Geral Plano Geral do
EAP do Projeto > Atividades — TP Projeto > Mllesponsabilidades L Projeto > Projeto Aprovado

I
|
|
I
Estimativa de | Plano de
+ Recursos I —»
|
|
I
|
|

Comunicacdo

9 [Kick-off do Projeto

Interacbes

Figura A1 — Macrofluxo da Fase de Detalhamento

Nesta fase devem ser elaborados os seguintes gsodut
» Estrutura Analitica do Projeto — EAP
» Cronograma do Projeto
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* Registro de Riscos do Projeto

* Matriz de Responsabilidades

* Plano de Comunicacao

» Especificagbes do Produto do Projeto
* Plano Geral do Projeto

* Ata de Reunido de Kick-off

Os documentos elaborados devem ser validados mleslvidos, aprovados pelo
patrocinador do projeto e avaliados pelo Escritdadrojetos.

Ao término desta fase, com o Plano Geral do Pr@ptovado, é que a linha de base do

projeto € salva.
Fase de Implemantacéo

A fase de implementagcéo tem como objetivo fazer qouim a equipe execute o plano
geral do projeto, tornando real tudo o que foi gjado na fase de detalhamento. O lider, em
conjunto com a equipe, deve orientar o desempeabatividades planejadas do projeto, além

de gerenciar seus aspectos internos e externoseanddgenos e exdgenos).

A fase de implementacdo consiste no gerenciameamtexdcucdo para geracdo do(s)
produto(s) do projeto. A maior parte da equipe & ursos estara dedicada a esta fase, que
sera concluida apés todas as atividades planefataso projeto terem sido entregues. Cabe
ressaltar que isso é o desejado pela equipe det@ragntretanto o projeto adquire uma
caracteristica dindmica o qual serd analisadaaqu$utos seguintes.
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IMPLEMENTACAO

1
1
1
I
i
I
! —> de Status —
(|
I
]
I
]

alizar Reunides o Atualizar PGP e
Ge:::; A;I::Jq:trlugas Cronograma
‘com envolvidos ) do Projeto
Executar Plano Registro de Relatérios de " Escopo sim [ implementacao e
Geral do Projeto Riscos ou —— [Acompanhamento —» < condluido? — Entregas
Problemas do Projeto i Concluidas

1
: i
1 1
1 1
1 1
1 1
: |, | Atualizaciodo __ | Monitorar I
I Cronograma Progresso 1
| i
I 1
1 1
1 1

Figura A2 — Macrofluxo da Fase de Implementacéo

A monitoracdo do progresso do projeto visa a \@ifise 0s objetivos estdo sendo
atingidos, se existem variacdes em relacdo ao jpldme se ha necessidade de tomada de acdes
corretivas e preventivas. Esse controle deveratacendurante todas as fases do projeto, por
meio de relatérios de acompanhamento, reunido deusst atualizacdo do cronograma,

requisicoes de mudancas e atualizacéo dos riscos.

A atualizacdo do cronograma devera ser realizadedieamente, para identificar
atividades que estdo fora do prazo previsto e fmnada de acbes corretivas ou preventivas,

caso necessario.

Principais agbes durante esta fase:

Executar as atividades para realizar os objetiweosrdjeto;

» Usar recursos financeiros para realizar os objetilmprojeto;

* Implementar as normas e os métodos planejados;

» Criar, controlar, verificar e validar as entregagojeto;

» Gerenciar os riscos e implementar as ac6es destaspm riscos;

* Adaptar as mudancas aprovadas ao escopo, aos plaommbiente do projeto;
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» Estabelecer e gerenciar os canais de comunicacgwogito, tanto externos como

internos a sua equipe;

* Coletar os dados do projeto e relatar custo, cr@mog, progresso técnico e da

gualidade e informacdes sobre 0 seu andamento;

* Coletar e documentar as licdes aprendidas e implamas atividades de melhorias

NoOs processos aprovadas.
A fase de implementac&o do projeto também exigeagdlo e controle de:

* Ac0es corretivas aprovadas para que o desempenbmj@bo fiqgue de acordo com o

seu plano geral;

» AcgOes preventivas aprovadas para reduzir a protatié de possiveis consequéncias

negativas;

» Solicitacbes de reparo de defeito aprovadas paragicodefeitos do produto

encontrados pelo processo de qualidade.
Nesta fase devem ser elaborados os seguintes domsne
* Ata de Reunido de Status
* Registro de Riscos ou Problemas do projeto
* Relatdrio de Acompanhamento do Projeto — RAP
* Termo de Requisicdo de Mudancas

Os termos de requisicdo de mudanca deverdo sdagiab pelo patrocinador do projeto e
avaliados pelo Escritorio de Projetos, estandaitegj@ aprovacdo pelo Comité Operacional ou

Executivo.

Apoés a conclusado de todas as atividades e entpegeistas, o projeto passa para a fase
de fechamento.

Reunibdes de Status

A reunido de status do projeto € uma importantarfeenta de comunicacédo que deve ser

realizada regularmente com a equipe ao longo déemgntacdo do projeto. Além de integrar a

124



equipe, representa uma oportunidade para apreseataitamento do projeto, o relato de status
dos riscos, a resolugédo de problemas ou eventesigios, a avaliagdo do desempenho e a
tomada de decisdes entre os membros da equipeedRap também um momento para divulgar
as atividades ja realizadas, detalhar atividadeswgtlamento e planejar as proximas atividades

do projeto.

Apés a realizacao da reunido de status do projeerésséaria a elaboracdo de uma ata. A
ata deve ser distribuida aos participantes da&eumnos que, apesar de ndo terem comparecido,
sdo responsaveis por alguma atividade ou sofrdgionaimpacto com a implementacao de

decisbes determinadas na reunido.

A periodicidade de realizacdo das reunifes de sstdéwve ser definida no plano de

comunicacao do projeto.
Registro de Riscos ou Problemas

Os riscos identificados nas fases anteriores deseamrevistos e atualizados. Deve ser
verificada a existéncia de novos riscos que possgactar o projeto. Para mais detalhes, ver o

capitulo referente ao Processo de Gerenciamerfisdes do Projeto.

Um risco é algo que ainda pode acontecer. Um prabl@u ocorréncia) é algo que ja

aconteceu. Exemplo de problemas:
* Mudanca no escopo do projeto;
* Um item foi identificado, mas estava fora da edjpagjao.

Uma vez identificado um risco ou problema é fundatalegue estes sejam monitorados e
acompanhados, devendo ser registradas as medidaslap para sua resolucao, o responsavel e
a data-limite e, inclusive, se foram sucedidas@u Esse acompanhamento aumenta as chances

de sucesso do projeto.
Relatorio de Acompanhamento do Projeto (RAP)

Relatério de Acompanhamento do Projeto (RAP) élatGeo emitido periodicamente,
no maximo mensal, pelo lider do projeto. Sua ekd#w envolve a coleta e a disseminacgdo, para

as partes interessadas, das informacdes de dedsog@projeto.

A elaboracédo do RAP consiste em:
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» Atualizar o cronograma;

* Relatar a situacdo atual do projeto (o que foizadb e o que nao foi);
* Relatar o progresso (comparar o que foi realizado ¢ planejado);

* Informar quais as entregas realizadas no periogmsiergadas;

» Informar os riscos e 0s problemas aos quais otpregé sujeito e as respectivas acoes

necessarias para mitiga-los ou sana-los.

O RAP representa um documento importante paratorits do projeto, uma vez que
por meio dele € possivel acompanhar o seu prograssion como mudanca de escopo, aspectos
técnicos, cronograma, esforgo, custo, prazo, resucsiticos, conflitos existentes, problemas,

riscos e desvios.
Gestao de Mudancas do Projeto

Mudancas nos projetos ocorrem por varios motivazie necessariamente implicam
consequéncias negativas. O importante é gerensianumlancas com muita atencdo, pois o
excesso, ou até mesmo uma Unica mudanca ndo devitlravaliada ou controlada, pode

causar impacto significativo no cronograma, noacesba qualidade do projeto.

Qualquer mudanca que cause impacto no escopo, of@ama, no custo ou na
gualidade do projeto, ou nos projetos inter-relagitns, deve ser controlada, sendo sujeita a
aprovacdo. E necessaria uma avaliacdo global dasted atividades impactadas e suas
consequéncias para que o0 projeto ndo entre em wregso rapido de degeneracdo e
descontrole.

Objetivos da gestdo de mudancgas do projeto:
* Manter a integridade das linhas de base do projeto;
» Coordenar as mudancas do projeto garantindo goeocoseja beneficiado.

A mudanca devera ser registrada por meio do TermdRedquisicdo de Mudanca,

contendo a descricdo da mudanca, a andlise dosngeastos e se foi aprovada ou néo.

Para as mudangas que promovam alteracdo de esgqpazp deverd ser solicitado ao

Escritorio de Projetos que salve uma nova linhba$e para o projeto.
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Fase de Fechamento

O objetivo desta fase € encerrar formalmente efedn o projeto (produto e/ou servigo)

para operacao. Esta fase envolve:
» Coordenar as atividades necessarias para vemfidacumentar as entregas do projeto;

» Coordenar a aceitacdo dessas entregas pelo cbenfmtrocina dor e interagir para

formaliza-la;
* Investigar e documentar as razfes de cancelamerimjfbtos;

» Avaliar os resultados obtidos de modo a confirmaa g projeto reflete as especificacoes

desejadas, analisando o sucesso e a efetividade.

A finalidade da fase é realizar o fechamento dojeprode forma organizada e
documentar os resultados e os conhecimentos obf#ts organizacdo durante a sua

implementacgao.

FECHAMENTO

Elaborar Termo Comunicar Avaliacao do
— [de Encerramento —» | conclusao do Produto do
do Projeto Projeto Projeto

Elaborar Termo
| i documento de
\de Transferéncia —» Boiiocio dos

{ jR Speracao Resultados

{ Revisar

Entregas
Concluidas

Atualizar
Ly, Cronograma e
documentos

Figura A3 — Macrofluxo da Fase de Fechamento

Documentacao necessaria para a formalizacédo darfesito do projeto:
* Atualizagdo do Cronograma do Projeto:entrega de todos os produtos do projeto.

» Atualizagdo da Documentacdo do Projetodocumentacédo resultante das atividades do
projeto, como atas de reunido, relatérios de acohgaento de projeto, especificacbes

técnicas etc.
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« Termo de Transferéncia para Operacdo.documentacdo formal de transferéncia do

projeto encerrado e seu respectivo produto/enpeagma devida area de operacao.
* Termo de Encerramento do Projetotermo formal de fechamento do projeto.

* Indicadores e Metas de Resultado do Produto do Prefo: o documento deve ser
revisto para que seja iniciado o acompanhamentedempenho do produto do projeto

pela equipe do Escritério de Desempenho.

O Termo de Encerramento e a revisdo do documentdndieadores e Metas de
Resultado do Produto do Projeto deverdo ser valglaelo patrocinador do projeto e avaliados

pelo Escritorio de Projetos.
Indicadores do Projeto

Durante o ciclo de vida do projeto, faz-se necéss@latar o seu desempenho, que
abrange a obtencdo e a analise de informacOesor@aas ao avanco e aos compromissos do
projeto para todas as partes interessadas. E$sanagdes fundamentam a analise de tendéncia

dos projetos detectando se o seu desempenho estéarde com o planejado ou nao.

Nesse contexto, os resultados dos indicadores fggnnma comparagdo entre o que foi
planejado com o0 que esta sendo realizado durardesenvolvimento do projeto, além de
permitir a previsdo do seu comportamento futurteda o lider sobre a necessidade de atuacéo

preventiva.

Os resultados dos indicadores serdo divulgadoshsalntério de Projetos, e a coleta sera
realizada de acordo com a ferramenta na qual aslades do projeto serdo detalhadas e

acompanhadas.

Os indicadores estdo sempre associados ao proggwesn permitir a mensuracao dos
resultados alcancados durante e apds sua implantaca

Classificacdo dos resultados dos indicadores egétudo resultado obtido na medicao:

Bom Maior que 90% Verde
Ponto de Atencao Entre 75% e 90% Laranja
Critico Menor que 75% Vermelho
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Tabela A2 — Classificagcdo dos Resultados dos Indicadores

IAM — Indicador de Aderéncia a Metodologia

O IAM - Indicador de Aderéncia a Metodologia — teomo objetivo medir o uso da
metodologia de gerenciamento de projetos pela @aegén. Sera verificada a aplicacédo correta

dos métodos, das técnicas e das ferramentas aja@sena metodologia
No calculo do IAM os seguintes itens sao verifiado
» Descritivo do Projeto (documento que formaliza @giio na organizacao)

* Cronograma do projeto publicado e atualizado na FGFfrramenta de Gestao de

Projetos
* Linha de baseb@seline) criada
* RAP — Relatério de Acompanhamento de Projetos (algns

* Requisicdo de Mudancas (documento que formalizanadangcas no projeto que

impactam diretamente no custo, no prazo e/ou npe3c

* Termo de Encerramento do Projeto (documento quadia o encerramento do

projeto e registra as licdes aprendidas)

Além dos itens supracitados, para os projetos tdepabridade e complexidade também

serdo exigidos os itens abaixo:

Registro de Riscos do Projeto

* Indicadores e Metas de Resultado do Produto deteroj
* Matriz de Responsabilidades

* Plano de Comunicacao

» Especificagbes do Produto do Projeto

* Plano Geral do Projeto

» Ata de Reunido d&ick-off

* Termo de Transferéncia para Operacéo
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Os itens serdo avaliados conforme a fase do projeto
IDP — Indicador de Desempenho do Prazo

O Indicador de Desempenho do Prazo mede o perteatumulado de realizacdo do
projeto em relagédo ao percentual acumulado pregisimha de base até a data atual.

Forma de céalculo:

“ % Realizado / % Previsto (linha de base) até a data atual

No célculo do IDP, os seguintes itens serdo awadiad

* Percentual de conclusdo real do projeto — percemteaandamento do projeto
apontado pelo lider.

* Percentual de concluséo previsto do projeto — péweé previsto de andamento do
projeto até a data atual de acordo com a linhade.b

Andlise do IDP do projeto:

Dimensao

Bom Ponto de Aten¢ao Critico

. - Lider do projeto nao Lider do projeto nao
li 5 5
Atuacio ;C)?rri‘gdgircaﬁei?em: r:af?eot o | Mantém o cronograma atualiza o cronograma e
do Lider a realidade do projeto. atualizado ou o o cronograma nao reflete

cronograma nao reflete a | a realidade do projeto.
realidade do projeto.

Risco do Baixo risco de desvio do | Médio risco de atraso no | Alto risco de atraso no
Projeto prazo do projeto. projeto. projeto.

Tabela A3 — Anadlise do IDP do Projeto

O resultado do IDP proporcionara uma avaliacdo efogmtual alcancado pelo projeto
guanto ao desempenho do prazo acordado para seund@mpermitindo que o Escritrio de
Projetos possa alertar nos casos de desvios aorardtes estabelecidos.

IDE — Indicador de Desempenho de Escopo

O resultado do IDE proporcionar4 uma avaliagédo elcgntual alcancado pelo projeto
guanto ao desempenho de conclusdo das entregam@@®mo cronograma, permitindo que o
Escritério de Projetos possa alertar nos casogsl@ab acima dos limites estabelecidos.
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Forma de céalculo:

o

Em que:
ER = Quantidade de entregas concluidas no cron@gaééna data de calculo.

EP = Quantidade de entregas previstas no cronogataadata de célculo.

Apéndice C - Equacoes Modelo Dinamico
Estoques

Os estoques no diagrama utilizado sao represenpadio$ado esquerdo das equacoes 1 —
4. A equacgéo (1) representa o estoque do escapal iftrabalho a ser realizado) que tem que ser
completado. O tamanho das mudancas de estoqueodavidxas de desenvolvimento das
atividades é representado pelo lado direito daggud — 4. Isto pode entendido como: uma
tarefa especifica de projeto sendo removida dafascendente do estoque, e colocara no fluxo
descendente. Por exemplo a “taxa de aprovacaoabaltn” remove atividades da Eq. (2) e

deposita a mesma atividade na equacéo Eq. (4).

(d/dt) TR= -Ry (1)
(d/dt) CQ = Ry - Drt + Rer— Ra (2)
(d/dt) RT = Dyt -Re7 + Re 3)
(d/dt) TL = Ra (4)

Onde:
TR — Estoque Trabalho a ser realizado {pacotesatiaiho}

CQ - Estoque de Certificacdo de Qualidade {paaieasabalho}
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RT — Estoque de Retrabalho {pacotes de trabalho}

TL — Estoque Trabalho Liberado {pacotes de trajalho

Ry — Taxa de trabalho inicial {pacotes de trabalhoéea}

Drr — Taxa de descoberta de retrabalho {pacotes dalth@/'semana}
Rrt — Taxa de Retrabalho {pacotes de trabalho/semana}

Ra — Taxa de aprovagéao de trabalho {pacotes de tralsg@imana}

R — Taxa Efeitos de Impacto {pacotes de trabalhcseth

Fluxos e Variaveis Auxiliares

Os fluxos representados por uma variavel na pagaexda da Eq. (5) — (9) sdo as taxas
nas quais as tarefas sdo removidas dos estoquesagoama basico. Para o modelo basico, os
recursos sao alocados baseados na proporcao déntrabtal. No modelo, gt na Eqg. (6) varia
de 0 até 1 de acordo com a complexidade do prdjgtna Eq. (10) varia de 0 até o maior valor
gue corresponde a interdependéncia do projeto padim provocado. A duragdo minima das Eq.
(11), (13) e (15) séo definidos como 1 semana.E@&Eq. (12), (14), e (16) € definido como 1

tarefa/pessoa/semana. Isto significa que 1 pessoar$o) pode realizar 1 tarefa por semana.

Rr = min(TR, TRey) 5)
Drt = Tcq * Frr (6)
Tco = mIin(TRq, TRco) (7
Rrr = min(TRzr, TRrr) (8)
Ra = Teq— Drr 9)
Re) = Drt * Fg (10)
TPci = Tl / Duc (12)
TRc = PE * EQc (12)
TPco=CQ/DCQuc (13)
TRco=PE*ECQc (24)
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TPrr = RT/ DRTyc (15)
TRrT = PE * ERTac (16)
Onde :
TPc, — Taxa do processo de concluséo inicial {pacotesabalho/semana}
TRc — Taxa de recursos para concluséo inicial {pacd¢etsabalho/semana}
Tco— Taxa de Certificagdo de Qualidade {pacotesalsatho/semana}
Frr — Fracao de Retrabalho {pacotes de trabalho/sémana
TPco— Taxa do processo de certificagéo de qualidadedjes de trabalho/semana}
TRcq— Taxa de Recursos para certificacao de qualiffzaotes de trabalho/semana}
TPrt — Taxa do processo de Retrabalho {pacotes delli@bamana}
TRgrt — Taxa de recursos de retrabalho {pacotes delt@lsamana}
Fel — Forca de Efeito Impacto {fracéo}
Tlc, — Trabalho inicial para concluséo {pacotes deditady
Dwmc — Duracdo minima para concluséo {1 semana}
PE — Produtividade da Equipe {1 tarefa/pessoa/sajnan
EQac — Equipe associada para conclusao {pessoas}
DCQuc — Duracdo minima para conclusdo CQ {1 semana}
ECQuc — Equipe associada para concluséo CQ {pessoas}
DRTyc — Duracdo minima para conclusao RT {1 semana}

ERTac — Equipe associada para conclusdo RT {pessoas}
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De: 01/04/2007

Apéndice D — Exemplo RAP - Relatorio de Acompanhamento de Projetos
A 30/04/2007

Dados do Projeto

Nome do Projeto: Projeto B_Bénus Nao Gera Bénus

Lider: xXxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Geréncia: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Inicio Planejado: Fev/07 Inicio Real: Fev/07

Término Linha de Base: Término Previsto: Jun/06

Entregas do Projeto (marcos)

Enfrega Data Planejada Data Realizada Status

Proposta técnica 15/02/2007 15/02/2007 ENTREGUE
Descritivo do projeto 21/03/2007 26/03/2007 ENTREGUE
Andlise de viabilidade 12/04/2007 12/04/2007 ENTREGUE
Abertura do SMART 12/04/2007 12/04/2007 ENTREGUE
Regras para Sistemas Financeiros 27/04/2007 25/04/2007 ENTREGUE

Comentdrios do Lider

O projeto encontra-se na fase de desenvolvimento, a aquisicdo de hardware é fundamental para implementagéo do projeto no

prazo.
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Riscos/Problemas

Responsdv Data Limite Data Real

Tipo Data de  Criticida

(R,P) Entrada de s IMEaele el Solugao Solugao
R 24/04/200 Aquisicdo dos Atraso na implatagcdo | Escalonamento junto | XXXXXXXX |31/05/2007
7 = servidores (hardware) | do projeto e no as diretorias XX
resultado envolvidas na
aquisicdo.
Legenda do Status Legenda Criticidade '
Obsl.: P = Problema e R = Risco
Suspenso 0 baixa Obs2.: Combinar as cores que representam a crificidade com a legenda do
NGo iniciado b edia status para |nfj|cor a situacdo das enfregas (Tgbelo de~EnTregos), se as
enfregas estdo no prazo, se requerem atencdo ou estdo atrasadas.
Em andamentol= alta
Concluido 4
Cancelado x
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Apéndice E — Dados das Simulacdes

Figura 6.1
Time Fracao de Retrabalho Trabalho Trabalhoa Trabalho
(Week) descoberta a ser ser Validado Liberado
para realizado
mudanc¢a
requerida
0 0,2 0 100 0 0
1 0.2 0 95 5 0
2 0.2 2 90 5 4
3 0,2 2 85 7 8
4 0.2 2 80 9 12
5 0.2 2 75 11 16
6 0,2 2 70 13 20
7 0.2 2 65 15 24
8 0.2 2 60 17 28
9 0,2 2 55 19 32
10 0.2 2 50 21 36
1n 0,6 2 45 23 40
12 0,6 6 40 25 42
13 0.6 7 35 30 44
14 0,6 8 30 35 46
15 0,6 2 25 40 48
16 0,6 10 20 45 50
17 0,6 11 15 50 52
18 0,6 12 10 55 54
19 0,6 13 5 60 56
20 0,6 14 0 65 58
21 0,6 15 0 65 60
22 0,6 16 0 65 62
23 0,6 17 0 65 64
24 0,6 18 0 65 66
25 0,6 19 0 65 68
26 0,6 20 0 65 70
27 0,6 21 0 65 72
28 0,6 22 0 65 74
29 0,6 23 0 65 76
30 0,6 24 0 65 78
31 0,6 25 0 65 80
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32 0.6 26 0 65 82
33 0.6 27 0 65 84
34 0.6 28 0 65 86
35 0.6 29 0 65 88
36 0.6 30 0 65 90
37 0.6 31 0 65 92
38 0.6 32 0 65 94
39 0.6 33 0 65 96
40 0.6 34 0 65 98
41 0.2 35 0 65 100
42 0.2 32 0 65 104
43 0.2 29 0 65 108
44 0.2 26 0 65 112
45 0.2 23 0 65 116
46 0.2 20 0 65 120
47 0.2 17 0 65 124
48 0.2 14 0 65 128
49 0.2 11 0 65 132
50 0.2 8 0 65 136
51 0.2 5 0 65 140
52 0.2 2 0 65 144
53 0.2 2 0 62 148
54 0.2 2 0 59 152
55 0.2 2 0 56 156
56 0.2 2 0 53 160
57 0.2 2 0 50 164
58 0.2 2 0 47 168
59 0.2 2 0 44 172
60 0.2 2 0 41 176
61 0.2 2 0 38 180
62 0.2 2 0 35 184
63 0.2 2 0 32 188
64 0.2 2 0 29 192
65 0.2 2 0 26 196
66 0.2 2 0 23 200
67 0.2 2 0 20 204
68 0.2 2 0 17 208
69 0.2 2 0 14 212
70 0.2 2 0 11 216
71 0.2 2 0 8 220
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72 0.2 2 0 5 224
73 0.2 2 0 2 228
74 0.2 0.8 0 2 229.6
75 0.2 0.8 0 0.8 231.2
76 0.2 0,32 0 0.8 231,84
77 0.2 0,32 0 0,32 232,48
78 0.2 0,128 0 032 232,736
79 0.2 0,128 0 0,128 232,992
80 0.2 0.0512 0 0,128 233,094
81 0.2 0.0512 0 0,0512 233,197
82 0.2 0,02048 0 0.0512 233,238
83 0.2 0,02048 0 0,02048 233,279
84 0.2 0.,008192 0 0,02048 233,295
85 0.2 0.008192 0 0.008192 233,311
86 0.2 0.003277 0 0.008192 233,318
87 0.2 0,003277 0 0,0032768 233,325
88 0.2 0.001311 0 0,0032768 233,327
8¢9 0.2 0.001311 0 0,00131072 233,33
90 0.2 0.000524 0O 0,00131072 233,331
91 0.2 0.000524 0 0,000524288 233,332
92 0.2 0,00021 0 0,000524288 233,332
93 0.2 0,00021 0 0,000209715 233,333
94 0.2 8,39E-05 0 0,000209715 233,333
95 0.2 8,39E-056 0 8,39E-05 233,333
96 0.2 3,36E-05 0 8,39E-05 233,333
97 0.2 3,36E-05 0 3,36E-05 233,333
98 0.2 1,34E-05 0 3,36E-05 233,333
99 0.2 1,34E-05 0 1,34E-05 233,333
100 0.2 5,37E-06 0 1,34E-05 233,333
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Figura 6.3

Fragcao de Estoque Estoque
descoberta Projeto Projeto sem
para Impactado Impacto
mudanca
requerida
0 0,2 100 100
1 0,2 100 100
2 0,2 97 97
3 0,2 94 94
4 0,2 21 21
5 0,2 88 88
6 0,2 85 85
7 0,2 82 82
8 0,2 79 79
9 0,2 76 76
10 0,2 73 73
1 0,6 70 70
12 0,6 71 67
13 0,6 72 64
14 0,6 73 61
15 0,6 74 58
16 0,6 75 55
17 0,6 76 52
18 0,6 77 49
19 0,6 78 46
20 0,6 79 43
21 0,6 80 40
22 0,6 81 37
23 0,6 82 34
24 0,6 83 31
25 0,6 84 28
26 0,6 85 25
27 0,6 86 22
28 0,6 87 19
29 0,6 88 16
30 0,6 89 13
31 0,6 90 10
32 0,6 21 7
33 0,6 92 4
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34 0.6 93 2,8
35 0.6 94 1,6
36 0.6 95 1,12
37 0.6 96 0,64
38 0.6 97 0,448
39 0.6 98 0.256
40 0.6 99 0.1792
41 0.2 100 0,1024
42 0.2 97 0.07168
43 0.2 94 0,04096
44 0.2 91 0,028672
45 0.2 88 0,016384
46 0.2 85 0,0114688
47 0.2 82 0.0065536
48 0.2 79 0,00458752
49 0.2 76 0,00262144
50 0.2 73 0,001835008
51 0.2 70 0,001048576
52 0.2 67 0,000734003
53 0.2 64 0,00041943
54 0.2 61 0,000293601
55 0.2 58 0,000167772
56 0.2 55 0,000117441
57 0.2 52 6,71088E-05
58 0.2 49 4,69762E-05
59 0.2 46 2,68436E-05
60 0.2 43 1,87905E-05
61 0.2 40 1,07374E-05
62 0.2 37 7,51619E-06
63 0.2 34 4,29496E-06
64 0.2 31 3.00647E-06
65 0.2 28 1,71799E-06
66 0.2 25 1,20259E-06
67 0.2 22 6,87194E-07
68 0.2 19 4,81036E-07
69 0.2 16 2,74878E-07
70 0.2 13 1,92415E-07
71 0.2 10 1,09951E-07
72 0.2 7 7,69658E-08
73 0.2 4 4,39804E-08
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74 0.2 2,8 3.07863E-08
75 0.2 1,6 1,75922E-08
76 0.2 1,12 1,23145E-08
77 0.2 0,64 7,03688E-09
78 0.2 0,448 4,92582E-09
79 0.2 0.256 2,81475E-09
80 0.2 0.1792 1,97032E-09
81 0.2 0,1024 1,1259E-09
82 0.2 0.07168 7,8813E-10
83 0.2 0,04096 4,5036E-10
84 0.2 0,028672 3,15252E-10
85 0.2 0,016384 1.80144E-10
86 0.2 0,0114688 1.26101E-10
87 0.2 0.0065536 7,20576E-11
88 0.2 0,00458752 5,04403E-11
8¢9 0.2 0,00262144 2,8823E-11
90 0.2 0,001835008 2,01761E-11
91 0.2 0,001048576 1,15292E-11
92 0.2 0,000734003 8.07045E-12
93 0.2 0,00041943 4,61168E-12
94 0.2 0,000293601 3.22818E-12
95 0.2 0.000167772 1,84468E-12
96 0.2 0,000117441 1.29127E-12
97 0.2 6,71088E-05 7,3787E-13
98 0.2 4,69762E-05 5,16509E-13
99 0.2 2,68436E-05 2,95148E-13
100 0.2 1,87905E-05 2,06604E-13
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Figura 6.5

Time Sem pressao Projeto A Projeto
(Week) entrega (20%) B(30%)

1 100 100 100

2 100 100 100

3 97 97,33333 100,66284

4 94 94,67586 101,68378

5 21 92,02837 103,12227

) 88 89,39178 105,0506

7 85 86,76706 107,5574

8 82 84,15527 110,7525

9 79 81,55789 114,7726
10 76 78,9763 119,7726
11 73 76,41223 124,7726
12 70 73,86767 129,7726
13 67 71,34505 134,7726
14 64 68,847 139,7726
15 61 66,37693 144,7726
16 58 63,93881 149,7726
17 55 61,53727 154,7726
18 52 59,17819 159,7726
19 49 56,86901 164,7726
20 46 54,61882 169,7726
21 43 52,43953 174,7726
22 40 50,34639 179,7726
23 37 48,36026 184,7726
24 34 46,50954 189,7726
25 31 44,83508 194,7726
26 28 43,3971 199,773
27 25 42,29024 204,773
28 22 41,67342 209,773
29 19 41,84074 214,773
30 16 43,41951 211,773
31 13 48,1034 208,773
32 10 53,1034 205,773
33 7 50,1034 202,773
34 4 47,1034 199,773
35 2,8 44,10342 196,773
36 1,6 41,10342 193,7726
37 1,12 38,1034 190,7726
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38 0,64 35,1034 187,7726
39 0,448 32,1034 184,7726
40 0,256 29,1034 181,7726
41 0,1792 26,1034 178,7726
42 0,1024 23,1034 175,7726
43 0,07168 20,1034 172,7726
44 0.04096 17,1034 169,7726
45 0,028672 14,1034 166,7726
46 0.016384 11,10344 163,7726
47 0.0114688 8.10344 160,7726
48 0,0065536 5,10344 157,7726
49 0.00458752 3,24138 154,7726
50 0,00262144 2,04138 151,7726
51 0.001835008 1,29655 148,7726
52 0.001048576 0.81655 145,7726
53 0,000734003 0,51862 142,7726
54 0.00041943 0,32662 139.7726
55 0.0002934601 0,2074481 136,7726
56 0,000167772 0.1306481 133,7726
57 0.000117441 0,0829792 130,7726
58 6,71088E-05 0,0522592 127,7726
59 4,69762E-05 0.03319217 124,7726
60 2,68436E-05 0,0209037 121,7726
61 1,879056E-05  0,01327668 118,7726
62 1,07374E-05  0,00836148 115,7726
63 7,51619E-06  0,00531067 112,7726
64 4,29496E-06  0,00334459 109,7726
65 3.00647E-06  0,002124268 106,7726
66 1,71799E-06  0,001337836 103,77261
67 1,20259E-06  0,000849707 100,77261
68 6,87194E-07 0,000535134 97,77261
69 4,81036E-07  0,000339883 94,7726
70 2,74878E-07  0,000214054 91,7726
71 1,92415E-07 0,000135953 88,7726
72 1,09951E-07  8,56215E-05 85,7726
73 7,69658E-08  5,43812E-05 82,7726
74 4,39804E-08  3,42486E-05 79,7726
75 3,07863E-08  2,17525E-05 76,7726
76 1,75922E-08  1,36994E-05 73,7726
77 1,23145E-08  0,000008701 70,7726
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78 7,03688E-09  5,47977E-06 67,7726
79 4,92582E-09 3,4804E-06 64,7726
80 2,81475E-09  2,19191E-06 61,7726
81 1,97032E-09  1,39216E-06 58,7726
82 1,1259E-09  8,76764E-07 55,7726
83 7,8813E-10  5,66864E-07 52,7726
84 4,5036E-10  3,50706E-07 49,7726
85 3,15252E-10  2,22746E-07 46,7726
86 1,80144E-10  1,40282E-07 43,7726
87 1,26101E-10  8,90983E-08 40,7726
88 7,20576E-11  5,61129E-08 37,7726
8¢9 5,04403E-11  3,56393E-08 34,7726
90 2,8823E-11  2,24452E-08 31,7726
91 2,01761E-11  1,42557E-08 28,7726
92 1,15292E-11  8,97807E-09 25,7726
93 8,07045E-12  5,70229E-09 22,7726
94 4,61168E-12  3,59123E-09 19,7726
95 3,22818E-12  2,28092E-09 16,7726
96 1,84468E-12  1,43649E-09 13,7726
97 1,29127E-12  9,12366E-10 10,77261
98 7,3787E-13  5,74596E-10 7,77261
99 5,16509E-13  3,64947E-10 4,77261
100 2,95148E-13  2,29839E-10 3,10904
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MDP Projeto A

Estoqu Estoqu Total Normalizad Sim(t-1)
e e CQ o (1)
Inicial
0 94 0 0 94 11 1 1
4 78 5 1 84 0.893617 1 1 1
8 63 8 5 76 0,808511 0,89361 0,97446 1
7 8
12 55 4 22 81 0.861702 0,80851 0,94893 0,97446
1 6 8
16 54 4 14 72 0,765957 0,86170 0,91829 0,94893
2 8 6
20 46 4 8 58 0,617021 0,79787 0,88766 0,91829
2 8
24 40 2 6 48 0,510638 0,61702 0,88766 0,88766
1
28 35 5 23 63 0,670213 0,51063 0,88766 0,88766
8
0.88766 0,88766
Diagon 0,88766 0,88766
al
0 0 0,90468 0,88766
1
0.2 0.2 0,92170 0,90468
2 1
0.4 0.4 0,93872 0,92170
3 2
0.6 0.6 0,95574 0,93872
5 3
0.8 0.8 0.97702 0,95574
] 5
1 1 0,99829 0,97702
8 1
1.2 1.2 1,01957 0,99829
4 8
14 1.4 1,04085 1,01957
1 4
1,6 1.6 1,08340 1,04085
4 |
1.8 1.8 1,12595 1,08340
7 4
2 2 1,12595  1,12595
7 7
1,12595  1,12595
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7 7
1,12595 1,12595
7 7
1,12595 1,12595
7 7/
1,12595  1,12595
7 7
1,12595 1,12595
7 7/
1.11744  1,12595
7 7
1,10893 1,11744
6 7/
1,02191 1,10893
5 6
1,07489 1,09191
4 5
1,05787 1,07489
2 4
1,04085 1,05787
1 2
1,04510 1,04085
6 1
1,02808 1,04510
5 6
1,00255 1,02808
3 5
0,97702 1,00255
1 3
0,95148 0,97702
9 1
0,92595 0,95148
7 9
0,90042 0,92595
6 7
0.87489 0,90042
4 6
0.84936 0,87489
2 4
0,82383 0,84936
2
0,79829 0,82383
8
0,77276 0,79829
6 8
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0,74723
4

0,77276
6

0.72170
2

0,74723
4

0,69617

0,72170
2

0,67063
8

0,69617

0,64510
6

0,67063
8

0,61957
4

0,64510
6

0,59404
3

0,61957
4

0,56851
1

0,59404
3

0,564297
9

0,56851
1

0.51744
7

0,54297
9

0,49191
5

0.51744
7

0,46638
3

0,49191
5

0,44085
|

0,46638
3

0,41531
9

0,44085
1

0,38978
7

0,41531
9

0,36425
5

0.38978
7

0,33872
3

0,36425
5

0.31319
1

0,33872
3

0,28766

0,.31319
1

0,26212
8

0,28766

0,23659
6

0,26212
8

0,21106
4

0.23659
6

0,18553
2

0,21106
4
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0.16 0,18553
2
0,13446 0.16
8
0.10893 0,13446
6 8
0,08340 0,10893
4 )
0,05787 0,08340
2 4
0,03336 0,05787
2 2
0,02314 0,03336
9 2
0,01334 0,02314
5 9
0.00926 0,01334
5
0,00533 0,00926
8
0,00370 0,00533
4 8
0,00213 0,00370
5 4
0,00148 0,00213
2 5
0,00085 0,00148
4 2
0,00059 0,00085
3 4
0,00034 0,00059
2 3
0,00023 0,00034
7 2
0,00013 0,00023
7 7
9.48E- 0,00013
05 7
5,47E- 9.48E-
05 05
3.79E- 5,47E-
05 05
2,19E- 3.79E-
05 05
1,52E- 2,19E-
05 05
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8.75E- 1,62E-
06 05
6,07E- 8.75E-
06 06
3,6E-06 6,07E-
06
2,43E- 3,5E-06
06
1,4E-06 2,43E-
06
9.71E-  1,4E-06
07
5,6E-07 9.71E-
07
3.88E-  5,6E-07
07
2,24E- 3,88E-
07 07
1,55E- 2,24E-
07 07
8,96E- 1,55E-
08 07

MDP Projeto B

Tempo
Semana
S

Estoque Estoque Estoque Total

CQ

Inicial

63

RT

63

Normalizado t-1

(U]

Sim () Sim(t-

1)
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4 59 0 0 59 0,936508 1
8 52 3 0 55 0,873016 0,936508
12 41 9 4 54 0,857143 0,873016
16 39 5 2 46 0,730159 0,857143
20 34 4 3 4] 0,650794 0,730159
24 17 1 0 18 0,285714 0,650794
28 14 1 0 15 0,238095 0,285714
32 10 4 2 16 0,253968 0,238095
36 8 2 0 10 0,15873 0,253968
40 0 5 0 5 0,079365 0,15873
44 0 0 0 0 0 0,079365
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