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RESUMO

O Gerenciamento de Projetos tem sido adotado por companhias do mundo todo como forma de
organizacdo do trabalho, através de suas metodologias e técnicas. N&o chega a ser dificil, assim,
encontrar citagdes entusiastas sobre este tema. Ao mesmo tempo, porém, ndo Sao raros projetos
que fracassam ao tentar cumprir as metas pré-estabelecidas. O papel que 0s riscos desempenham
nessas situacoes indesejadas é de consideravel consenso. Para minimizar este tipo de problema,
aumentando a controlabilidade sobre essas varidveis, a ado¢do do Earned Value Management
tem sido crescente nos ultimos anos e sua utilidade cada vez mais reconhecida.

Ocorre, porém, que, como o Earned Value e seus indicadores resultam de operagdes envolvendo
variaveis passiveis de oscilagdes, a precisdo dessa ferramenta torna-se, em alguns casos, limitada.
Partindo dessa constatagdo, o presente trabalho tem como objetivo propor a incorporagdo da
incerteza no calculo do Earned Value, possibilitando analises sobre dados que indicam suas
variancias e contribuindo, assim, para o processo de tomada de decisdo. Para isso, adotou-se 0
método de pesquisa-acdo. Inicialmente, custos e prazos foram estimados para cada atividade do
projeto objeto de andlise, o0 qual necessitava ser monitorado devido a metas de custo e prazo
impostas por um 6rgdo governamental. Outra necessidade encontrada pela empresa onde o
mesmo se desenvolveu foi conclui-lo o quanto antes para que suas atividades de comercializagdo
pudessem ser iniciadas.

Para que se pudesse calcular o orgamento, Earned Value e demais indicadores desejados,
utilizou-se a simulacéo pelo método de Monte Carlo. O efeito da consideracdo ou supressdo das
relacdes de dependéncia estatistica entre as varidveis também foi investigado, através de criacao
de cenéarios onde os coeficientes de correlagdo foram desconsiderados ou estimados e simulados.
Os resultados e analises feitas pelo gerente do projeto indicaram que a sistematica proposta se
mostrou adequada e Gtil para 0 monitoramento e controle dos custos e dos prazos, apontando

sucesso no atendimento dos objetivos iniciais.



ABSTRACT

Project Management has been adopted by worldwide companies as a job organization system,
using its methodologies and tools. It’s not difficult to find enthusiastic quotations about this
theme, indicating that succeeding in projects is a key path towards the competitiveness in
business environment. In the meantime, projects that fail trying to meet pre-established costs
goals and deadlines are not rare. The role that risk and uncertainty play in such unwanted
situations has considerable consensus. To minimize such problems, increasing the controllability
of these variables, the adoption of Earned Value Management has been growing in recent years
and its usefulness increasingly recognized.

As Earned Value and its indicators are the result of operations involving cost and time variables,
however, the values found may inherit their deviations, what can take the calculated values away
from the real ones, making the accuracy of this tool, in some cases, inadequate.

Based on this observation, this paper aims to propose the incorporation of uncertainty in Earned
Value calculations. Conducting analysis on data that contemplate their variances, it is expected
that decision making should be better substantiated. For this, we adopted the action research
method. Initially, cost and time were estimated for each activity of the project under examination,
which needed to be monitored due to cost and schedule targets imposed by a government agency.
Besides, there was a need to complete the project as soon as possible so it could start their
commercial activities.

Monte Carlo Simulation method was used, so that one could calculate the budget, Earned Value
and other indicators. The effect of accounting or slighting the statistical dependence relations
between variables was also investigated, by creating scenarios where the correlation coefficients
were ignored or estimated and simulated.

Results and analysis by the Project Manager indicated that the methodology proposed was
adequate and useful for monitoring and controlling both costs and time, indicating success in

meeting the initial goals.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 Contextualizacéo

E comumente divulgado que o gerenciamento de projetos atual surgiu durante a segunda guerra
mundial, quando era dedicado a grandes projetos militares e de construgdo. A partir desse
contexto, o gerenciamento de projetos tem entdo crescido e se difundido ao redor do mundo, se
formalizando e se estruturando, até se tornar o que é hoje, ou seja, um conjunto de teorias,
principios, metodologias e praticas (VIDAL e MARLE, 2008).

Segundo Kwak e Anbari (2009), é notavel um crescimento da popularidade e interesse em
pesquisas na area de gerenciamento de projetos a partir dos anos 1980 e a tendéncia é que
aumentem ainda mais no futuro. Eles destacam ainda que o gerenciamento de projetos ndao é mais
uma mera prética de planejar, programar e executar projetos visando eficacia e eficiéncia, mas
também uma area académica e uma das disciplinas chaves de gestdo, que consiste de pesquisas
empiricas e tedricas baseadas em solidos fundamentos académicos.

Hoje o gerenciamento de projetos tem emergido como uma profissdo, com préticas aceitas,
corpos profissionais e padrbes definidos por 6rgdos internacionais destinados exclusivamente a
sua organizagdo, como o0 Project Management Institute (PMI), o International Project
Management Association (IPMA) e o Australian Institute of Project Management (AIPM)
(MOHANTY E TUNGARE, 2007).

Pode-se perceber, nos ultimos anos, uma tendéncia inequivoca das maiores companhias do
mundo em adotar o gerenciamento de projetos ndo como uma simples metodologia ou conjunto
de ferramentas, mas sim como uma filosofia de trabalho (EVE, 2007). Tipicamente, o termo
projeto é usado para descrever o padrdo observado de organizacdo ou interacdo dentro de uma
organizacdo. Freqlentemente, porém, este termo é também citado de forma normativa, por
aqueles que advogam que projeto é aquilo no que as organizagdes devem se tornar se quiserem
ser competitivas nos ambientes de negocio (SODERLUND, 2004).

Como grande parte dos trabalhos hoje em dia é desenvolvida através de projetos, adquirir maior
eficiéncia nisso ird, provavelmente, permitir que a organizacao encare com menores dificuldades
diversos desafios estratégicos e operacionais que possam entrar no seu caminho (LONGMAN e
MULLINS, 2004).
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Cicmil (1997) aponta como possiveis ganhos ao se introduzir e conduzir de forma satisfatoria
uma sistematica de gerenciamento de projetos: obtencdo de maiores retornos pela otimizagdo do
uso dos recursos; maior atendimento aos objetivos do desenvolvimento de produtos, e
consequente expansdo de mercado (0 gerenciamento de projetos proporciona uma abordagem
disciplinada para garantir que se coloque no mercado o produto correto na hora certa); e suporte
para uma maior eficiéncia da gestdo do conhecimento atraveés da organizacdo de equipes e
networking.

Eve (2007) lembra ainda como ponto forte de uma boa aplicacdo do gerenciamento de projetos a
possibilidade de se maximizar os resultados obtidos com metodologias que visam melhorar a
eficiéncia e competitividade das empresas, como 0 six sigma e o lean manufacturing. O autor
destaca, ainda, os resultados obtidos por grandes corporagcdes como AT&T, Boeing, Hewlett
Packard, IBM e GM através da boa pratica do gerenciamento de projetos, como reducdo de
tempos de ciclo/processo entre 30% e 65%, reducdo de defeitos/partes rejeitadas e retrabalhos
entre 35% e 75%, diminuicdo no nimero de mudangas de escopo e engenharia entre 45% e 68%,
aumento no lucro médio da ordem de 6% e no retorno sobre investimentos da ordem de 20%.
Existem, porém, numerosas publicagdes que mostram que projetos freqlientemente falham em
cumprir suas metas de cronograma e orgcamento, havendo diversas propostas de solugdes. O
impacto que riscos/incertezas causam sobre tais metas de um projeto é substancial e comumente
aceito, o gque torna o gerenciamento de riscos uma questdo importante, bem como compreender
de que forma ele contribui com esses problemas dos projetos (KRANE, ROLSTADAS e
OLSSON, 2010).

As incertezas relevantes sdo uma questdo central em qualquer projeto, independente da sua
duracdo ou de quanto custard, e incluem as partes que devem estar envolvidas, o alinhamento dos
seus objetivos, o alinhamento dos objetivos do projeto com as estratégias da organizacdo, as
defini¢des de requisitos de recurso e escopo, escolha e gerenciamento dos processos apropriados,
gerenciamento dos trade-offs existentes entre os atributos de medicdo de desempenho e as
implicacdes dos riscos associados. Uma gestéo de riscos eficiente diz respeito a gerenciar tais
riscos relevantes, buscando entender onde e por que eles impactam, o que pode e deve ser feito
a respeito e quem deve assumir as responsabilidades gerenciais e financeiras por isso
(CHAPMAN e WARD, 2004).
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Iniciar, planejar, executar e encerrar o projeto, realizando analises de riscos visando realizar essas
tarefas com o melhor desempenho possivel ndo garante, porém, que ele esteja de fato
convergindo para os resultados desejaveis. Parte dai, entdo, a importancia das atividades e
ferramentas referentes aos processos de monitoramento e controle.

O interesse em acompanhar o projeto no seu decorrer a fim de melhorar os resultados finais vem
crescendo nos Ultimos anos e pesquisas abordando o monitoramento e avaliagdo sdo cada vez
mais frequentes nos periédicos cientificos (CRAWFORD, POLLACK e ENGLAND, 2006).
Dentro desta area, as pesquisas de desempenho abordando o Earned Value Management (EVM)
tem se destacado, com crescimento de mais de 100% nos anos 2000. Em termos absolutos,
porém, esta area representa, ainda, apenas 7% do total de pesquisas envolvendo a gestdo de
projetos (KWAK e ANBARI, 2009).

EVM consiste de um monitoramento refinado dos custos do projeto e a melhor ferramenta
atualmente disponivel em termos de confiabilidade e precisdo para medir o desempenho global
do mesmo (JIGEESH e BHAT, 2006). Peeters e Madauss (2008) defendem esta como uma
eficiente ferramenta para fins de controle de cronograma e custos. Porém, a confiabilidade das
informacGes fornecidas pelo EVM sdo diretamente proporcionais a precisdo dos dados em que
elas se baseiam (BOWER e FINEGAN, 2009). Essa pesquisa busca, assim, integrar a analise de
riscos com o EVM, analisando a precisdo dos dados de custos e prazos dos projetos, verificando
0s riscos e incertezas que lhes séo inerentes, para posteriormente buscar um meio de se melhorar

a confiabilidade do EVM, incorporando estas incertezas no seu calculo.

1.2 Justificativa

A importancia dessas duas areas (gerenciamento de riscos e monitoramento do projeto) pode ser
evidenciada pelo survey realizado por Yousef (2008), que mostrou que as técnicas de analise de
risco estdo entre os cinco tipos de técnicas de gerenciamento mais utilizadas dentro das
organizagdes e que a rea de avaliacdo de projetos é a primeira na lista das areas onde mais se
aplicam tais técnicas. Albeny (2007) porém, é cauteloso quanto ao crescimento de trabalhos
envolvendo gerenciamento de riscos, sugerindo que, embora este seja consideravel, essa area
ainda ndo pode ser considerada como consolidada.

Ojiako, Johansen e Greenwood (2008), ao tentar identificar as variaveis chaves que influenciam

mudancas em um projeto levando ao fracasso ou sucesso, concluiu que ndo ha algum fator
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responsavel integralmente. As falhas ou sucessos ocorrem devido a uma combinagdo de eventos
em uma base continua. Assim, ha necessidade de maior aten¢do com relacdo aos fatores criticos
que influenciam o sucesso dos projetos (BOURNE e WALKER, 2004) e desenvolvimento de
regimes mais refinados que garantam que estes fatores foram efetivamente identificados
(CICMIL, 2000). Um survey realizado por Yasin, Czuchry e Alavi (2002) constatou que 0s
fatores custo e tempo estdo entre as variaveis consideradas de maior importancia para os gerentes
de projeto. O gerenciamento de riscos, porém, figurou na lista dos fatores subjugados. A
obtencdo de tal resultado levou os autores a sugerirem um conflito com a visdo das empresas,
havendo uma brecha entre as praticas de gerenciamento de projetos e a realidade dos negécios.
Isso pelo fato da ndo valorizacdo de algumas variaveis consideradas estratégicas pelos autores
por parte dos gerentes, como 0 gerenciamento de riscos.

A falta de aprofundamento nesse tipo de analise é também apontada por Cervone (2006), quando
este diz que os gerentes de projeto realizam apenas um exame superficial e entdo estipulam uma
“margem de risco”. Dada e Jagboro (2007) também observaram essa pratica de considerar riscos
apenas pela adigdo de um valor de contingéncia, sem utilizar técnicas matematicas de analise ou
abordagens sistematicas. Segundo os autores, a maior parte dos casos de atrasos e extrapolacdo
de custos em projeto se deve a eventos que nao foram previstos ou cujas incertezas ndo foram
estimadas adequadamente. Estes autores realizaram um survey para verificar o impacto (em
termos monetarios) que os riscos causam nos or¢amentos. A conclusdo foi que a extrapolacdo de
custos devido a fatores de risco pode chegar a 30% do montante do contrato do projeto. Esse
resultado levou os autores a afirmarem que a integracdo da andlise de riscos merece maior
atencdo, defendendo que a mesma pode contribuir com melhoras no desempenho dos custos e
tempo.

Dikmen, Birgonul e Han (2007), similarmente, ao final de seu trabalho sobre quantificacdo de
riscos e seu impacto sobre o orcamento de projetos, foram ainda mais especificos ao sugerirem a
integracdo de analise de riscos, os fatores que os influenciam e os custos reais do projeto,
defendendo ainda que os riscos sejam calculados por meio de analise estatistica. Essa dissertacdo
busca trazer, assim, uma sistematica para essa integracao.

Como motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho, destaca-se, também, a sugestdo de Ward
e Chapman (2003) de que 0s processos de gerenciamento de risco, como operados correntemente,

adotam uma definicdo de que riscos séo “eventos que podem dar errado”, limitando seu foco a
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melhorar o desempenho dos projetos. Os autores defendem que é necessaria uma perspectiva
mais ampla, que englobe o tratamento das incertezas e da nogdo de que incerteza ¢ “falta de
certeza”, havendo possibilidade de ocorrerem eventos favoraveis ao sucesso do projeto. E
sugerida, assim, uma transformacdo do gerenciamento de riscos em gerenciamento das
incertezas. Dessa forma, neste trabalho, o gerenciamento de riscos tera seu foco no tratamento de
incertezas, enquanto a consideracdo das mesmas na forma de cendrios pessimista, realista ou
mais provavel e otimista visa abordar os riscos tanto em condigdes favordveis como
desfavoraveis.

A proximidade entre o gerenciamento de riscos e o Earned Value Management foi discutida por
Hillson (2004a). Segundo ele, ambos os temas sdo ferramentas favoraveis ao fornecimento de
uma visdo sobre os fatores que podem afetar os resultados do projeto, havendo interesse
consideravel em desenvolver uma abordagem combinada para criar beneficios em sinergia. Dessa
forma o autor esboca em seu trabalho passos préaticos para combinar o EVM e o gerenciamento
de riscos. Essa integracao é sugerida também por Bower e Finegan (2009).

Oliveira (2003), seguindo a mesma linha de pesquisa, sugeriu estudar a integracdo da técnica do
Earned Value Management (EVM) com o gerenciamento de riscos e 0s processos de tomada de
deciséo, a fim de se obter uma acdo conjunta sobre as contingéncias e reservas dos projetos.
Partindo dessa sugestdo, Albeny (2007) desenvolveu seu trabalho. Entendendo a razdo destes
autores, esta dissertacdo busca propor uma forma de integracdo desses temas.

Oliveira (2003) constatou ainda que a projecdo de prazos através do Earned Value (EV), ao
contrério dos custos, ainda ndo é muito abordada e discutida, talvez pelo fato de ferramentas
tradicionais como o Critical Path Method (CPM) se apresentarem mais praticas. O autor sugere,
entdo, analisar a precisdo das estimativas de prazo através do EV, o que também sera feito no
presente trabalho.

Peeters e Madauss (2008) constatam, por fim, que casos de praticas de sucesso envolvendo
aplicacdo de ferramentas de controle ndo estdo devidamente documentados. Alguns projetos
foram geridos por meio dessas ferramentas sendo concluidos dentro do orgamento, mas seu
processo ndo foi socializado em publicacgdes, havendo risco de perda do conhecimento tacito para
as futuras geragdes de controladores de projeto. A documentacdo da pesquisa que se propde no
presente estudo visa contribuir, também, nesta brecha.
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Em suma, partindo desse contexto que inclui certa desatencdo dos gerentes na questdo de riscos
ao mesmo tempo em que a literatura (SANCHEZ et al., 2009, MCGREW e BILOTTA, 2000;
MOBEY e PARKER, 2002; WOOD e ELLIS, 2003; DEY e OGUNLANA, 2004; BACCARINI,
SALM e LOVE, 2004) enfatiza a importancia dessa area para 0 sucesso de um projeto, a
maturidade ainda ndo consolidada do tema, a importancia emergente que a técnica do EVM vem
apresentando e das oportunidades de estudo sugeridas por outros autores, justifica-se estudar a
integracdo entre a analise de riscos e a técnica do Earned Value, identificando os impactos que as

incertezas das variaveis de custo e tempo causam no calculo do EV.

1.3 Objetivos
O objetivo geral desta dissertacdo é propor e apresentar a incorporacao da incerteza no calculo do
Earned Value Management.
O atendimento deste objetivo desdobra-se nos seguintes objetivos especificos:
e Levantar, através de revisdo da literatura, os fatores que podem causar incerteza nas
estimativas de prazos e custo e, consequentemente, nos cronogramas € no orgamento;
e Verificar métodos propostos na literatura para tratamento das incertezas nessas variaveis e
nos indices do EVM;
e Propor e analisar a precisdo de um método estatistico para se obter o EV e seus indices na
forma de média e variancia;
e Utilizar o método proposto para controle dos custos e tempo do projeto de adequagdo do
Sistema de Gesté@o pela Qualidade aos requisitos da NBR 1SO 9001, contribuindo para o

sucesso do projeto na empresa objeto de estudo.

1.4 Método de pesquisa

1.4.1 Classificacéo da pesquisa

Segundo Bryman (2008), é viavel que se tente conciliar o problema de pesquisa com o método
adotado 0 mais estreitamente possivel, de forma a minimizar as perdas que limitagdes ocorrentes
possam trazer. Sendo assim, foi realizado para o presente trabalho um planejamento de pesquisa
procurando verificar qual o método se mostraria 0 mais adequado para se atingir os objetivos
propostos proporcionando, ao mesmo tempo, confiabilidade e validade cientifica. Determinou-se,

entdo, a realizacdo de uma pesquisa-a¢ao devido:
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e a0 fato de que o pesquisador participara diretamente nas reunifes de controle dos custos
e tempos do projeto, testando a eficacia do método de calculo do EV proposto juntamente
com profissionais da empresa objeto de estudo, visando solucionar conjuntamente o
problema. Isso enquadra o trabalho em caracteristicas da pesquisa-acdo (COUGHLAN e
COGHLAN, 2002) ¢;
e a objetivar-se utilizar a sistematica proposta para fins de controle do projeto visando
melhorar o desempenho do mesmo, sendo necessario analisar posteriormente a eficiéncia
dessa sistemética (BALLANTYNE, 2004);
Além disso, Jorgensen e Wallace (2000) nos lembram que grande parte das ferramentas
existentes para elaboracdo de cronogramas € estatica. Quando o gerente altera seus planos,
porém, ele pode reduzir o custo total esperado. De forma a captar estas variagdes do orgamento e
do cronograma, é conveniente analisar o projeto durante vérios ciclos, verificando a variacdo da
incerteza conforme o projeto caminha das fases iniciais para seu final. O método de pesquisa-
acdo de Coughlan e Coghlan (2002), adotado neste trabalho, permite tal andlise em ciclos,

mostrando-se, mais uma vez, adequado a proposta da dissertagao.

1.4.2 Objeto de estudo da pesquisa

Trata-se de uma empresa pertencente a um programa de incubacdo, que tem como atividades o
desenvolvimento, producdo e comercializacdo de equipamentos eletromédicos visando atender a
hospitais, clinicas e demais profissionais de saude.

A escolha deste objeto de estudo se mostrou adequada devido a particularidades referentes a
empresas de base tecnoldgica, tais como deficiéncias nas suas praticas de gestdo (apontada por
TOLEDO et al. (2008) como uma das principais causas da baixa natalidade e alta mortalidade
desse tipo de empresa no Brasil) e a importancia apontada por Evans (1998) que a area de
qualidade (incluindo certificagdo na NBR I1SO 9001) possui para as estratégias de crescimento
das mesmas.

Dentre as empresas de base tecnoldgica, verificou-se a viabilidade de se focar naquelas que se
encontram em processo de incubagdo. Isso se deve a fatores observados em uma revisdo da
literatura, tais como sua importancia para a economia em contrapartida com as dificuldades que
elas enfrentam nos estagios iniciais de vida (XU, 2010).

Por fim, dentre as empresas da incubadora acessada (que se enquadram nesse perfil), a realizacdo

da pesquisa nessa empresa em especial se mostrou oportuna devido a necessidade que a mesma
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possuia de cumprir suas metas de custo e tempo. Como, contemporaneamente a elaboracéo do
presente trabalho, a mesma iniciava seu projeto de adequacdo do Sistema de Gestdo pela
Qualidade aos requisitos da NBR I1SO 9001, tornou-se possivel o desenvolvimento deste trabalho.

1.4.3 Instrumentos de coleta de dados

Os dados foram levantados por meio de entrevista semi-estruturada com o gestor da empresa,
responsavel pelo gerenciamento desse projeto, e com o consultor especialista em Sistemas de
Gestdo da Qualidade contratado pela empresa. Complementam-se 0s registros do projeto
efetuados pelos funcionarios e estagiarios envolvidos nas atividades, bem como as observagdes

do pesquisador.

1.5 Limitacoes

O trabalho se limita a proposta incorporagao da incerteza no calculo do Earned Value, sugerindo
e avaliando uma sistematica estruturada para a aplicada no projeto objeto de estudo.

Sendo assim, reconhecem-se as limitagOes particulares que o projeto analisado apresenta: valores
de custo relativamente baixos, o que colocou o fator tempo como prioridade ao gerente; o0s
poucos itens de custo envolvidos, ja que estes se resumiam as remunera¢es pagas ao estagiario,
diretor e consultor (itens estes controlaveis pela empresa, jA que 0s dois primeiros sao
funcionarios, constituindo fatores internos, enquanto o consultor, que é o Unico fator externo,
possui contrato com a empresa, 0 que diminui os riscos envolvidos); a adequacdo de um SGQ a
norma NBR 1SO 9001:2008 apresenta baixa complexidade de desenvolvimento, resultando nas
etapas do projeto objeto de estudo apresentarem pouca incerteza gquanto a seus pacotes de
trabalho (resultados parciais) e alocacéo temporal de recursos.

1.6 Estrutura da dissertacao

Este trabalho se encontra dividido em cinco capitulos, cujo seqlienciamento e se¢des se ddo de
forma a facilitar o entendimento e interconexdes entre os temas abordados.

Neste primeiro capitulo, tem-se a introducéo do trabalho, que se inicia com a contextualizacéo do
tema, seguida por uma explanacdo que procura justificar tal estudo referente a este tema e
determinar os objetivos do trabalho. O Capitulo também busca justificar o método de pesquisa
adotado, a descricdo do objeto de estudo, os instrumentos de coleta de dados, suas limitaces,

culminando na breve descri¢do de sua estrutura.



25

O segundo capitulo traz uma revisdo de literatura a respeito de gerenciamento de custos e do
tempo, cujas incertezas sdo um dos pontos-chave da dissertacdo. Por isso, traz, também, varias
abordagens sobre gerenciamento dos riscos, procurando interligar essas trés areas.

O terceiro capitulo aborda o Earned Value Management, nivelando seus conceitos,
funcionalidades e trabalhos ja realizados sobre esse tema, terminando com abordagens
estatisticas, relacionadas com a que se discute no presente trabalho.

O capitulo quatro é dedicado & pesquisa-acdo, se iniciando com o detalhamento do método
definido, passando pela realiza¢éo dos ciclos e trazendo analises sobre os resultados encontrados.
O quinto e ultimo capitulo é destinado as conclusfes da pesquisa, as consideracdes gerais e as
propostas para trabalhos futuros. As contribuicdes obtidas deste trabalho também sdo discutidas
nesse capitulo.

Ap0s o texto, seguem os apéndices. O Apéndice A traz o cronograma do projeto; o Apéndice B,
0s custos estimados do projeto; o Apéndice C, os custos reais do projeto; o Apéndice D, o
percentual realizado e custos estimados das partes concluida de cada atividade; o Apéndice E, por

sua vez, traz a matriz de correlagbes. Por final, se encontram as referéncias bibliogréaficas.
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Capitulo 2 - Gerenciamento de projetos

Projetos, segundo Kerzner (2006b), séo atividades empresariais com objetivo definido que
consomem recursos e possuem como fatores preponderantes, prazos, custos e qualidade. O PMI
(2004) aponta ainda como caracteristica basica dos projetos a elaboracdo progressiva, que
significa que o mesmo é desenvolvido passo a passo e, conforme vai se avangcando, ele é
incrementado pela equipe, que vai obtendo melhor entendimento dos objetivos. Tendo definido o
que s@o projetos, Kerzner (2006b) propde que o gerenciamento de projetos (GP) consiste no
planejamento, programacdo e controle das diversas tarefas e atividades integradas buscando-se
atingir sua meta.

A fim de se facilitarem a elaboracdo progressiva e o gerenciamento, costuma-se dividir o projeto
em fases. Para cada fase, devem-se definir seus objetivos e entregas (conhecidas como pacotes de
trabalho), de forma que 0os mesmos possam ser planejados e controlados, fazendo-se em cada
etapa uma aprovacdo dos resultados obtidos, podendo estes serem utilizados na préxima fase
(ALBENY, 2007).

O processo de definicdo do ciclo de vida ideal para um determinado projeto ndo segue um
modelo padronizado. Embora em algumas empresas haja politicas que guiem essa escolha,
normalmente cabe a equipe de desenvolvimento definir um modelo que mais se adéque aos
projetos em andamento, frequentemente inspirados por praticas correntes daquele setor (PMI,
2004). A mesma fonte sugere que os ciclos de vida geralmente definem quais trabalhos técnicos
serdo necessarios em cada fase e quais partes ou setores deverdo atuar nas mesmas, quando as
entregas deverdo ser realizadas e como elas deverdo ser revisadas, verificadas e validadas e,
também, como controlar e aprovar cada fase.

Ainda segundo o PMI (2004), no inicio do projeto os riscos de ndo se atingir os objetivos sdo
maiores do que nas fases finais, devido a um maior nivel de incertezas. Ja os gastos com pessoal
e materiais sdo baixos no inicio, passando por um aumento nos estagios intermediarios até atingir
0 pico, decrescendo rapidamente com a aproximacdo do final do projeto. Faz-se necessario,
entdo, monitorar os custos durante o decorrer do projeto, evitando que problemas e desvios das
metas originais afetem o desempenho nas etapas seguintes.

Elkjaer (2000) chama atencédo para a diferenca entre risco e incerteza. Riscos podem ser avaliados

tanto objetivamente como subjetivamente. Quando ndo se possui dados confiaveis, costuma-se
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usar julgamento subjetivo para estimar suas consequéncias, 0 que acaba envolvendo incertezas.
Julgamento similar a este é feito por Perminova, Gustafsson e Wikstrom (2008), que relacionam
incerteza a um lado psicoldgico, no sentido de que esta € descrita como um estado de mente
caracterizado por uma falta consciente de conhecimento sobre as saidas de um evento; dessa
forma, as incertezas ndo estariam relacionadas apenas a fatores externos, mas também a reagédo
mental do ser humano aos mesmos. Kerzner (2006a) completa que sob o risco ha probabilidades
atribuidas, enquanto para incertezas ja nao € possivel fazer as mesmas atribuigdes.

Krane, Rolstadas e Olsson (2010) debatem a diferenca entre os dois termos observando diversas
definicbes que a literatura traz. Apds verificar que para diferentes situacbes cada um se adapta
melhor, é entendida a necessidade de adotar um termo que combine os significados dos dois, e
decidem adotar “incertezas” para se referir em seu trabalho. Eles se justificam afirmando que o
termo “risco” (que esté relacionado diretamente com os efeitos dos riscos) ndo pode incluir as
incertezas nas situagdes onde nédo se sabe exatamente quais sdo os efeitos causados. Assim, eles
se referem a “riscos” como elementos de risco que possuem algum impacto, e se referem a
“incertezas” como um termo que combina os dois. Essa mesma adocdo é feita doravante no
presente trabalho.

Grande parte dos estudos considera as falhas nos projetos em termos dos critérios classicos de
sucesso: tempo, custo e qualidade (OTHMAN, TORRANCE e HAMID, 2006). Albeny (2007)
discute a argumentacdo de alguns autores de que os critérios baseados nessa triade sdo limitados,
mas conclui que ainda ndo ha critérios alternativos que sejam reconhecidos e aceitos amplamente
pelos estudiosos do gerenciamento de projetos. Dessa forma, nesse trabalho serdo considerados
bem sucedidos 0s projetos cujos prazos e or¢camentos previstos ndo sejam extrapolados e cujos
produtos finais atendam aos requisitos especificados.

2.1 Os processos de gerenciamento de projetos

A fim de orientar os gerentes para que apliqguem os conhecimentos, habilidades e ferramentas
cabiveis a execu¢do do projeto, tém se os chamados processos de gerenciamento. Néo se deve
confundir esses processos com etapas que devem ser seguidas e implementadas rigorosamente
em todos os tipos de projeto. Cabe ao gerente e a sua equipe de trabalho identificar as
necessidades com relacdo as caracteristicas particulares de cada projeto e entdo propor a

aplicacdo dos processos adequados.
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O PMI (2004) levanta cinco grupos de processos que sdo necessarios em qualquer projeto,

independente das areas de aplicagdo ou do foco do setor. Além disso, eles podem interagir entre

si e sdo executados sempre na mesma sequéncia, podendo haver sobreposicao entre eles (quadro

2.1).
Grupo de Descricéo
processos
Iniciacdo Facilita a autorizacdo formal para iniciar um projeto ou uma fase do mesmo. Inclui os

processos de Desenvolver o termo de abertura do projeto e Desenvolver a declaracdo do
escopo preliminar do projeto.

Planejamento

Por meio da coleta de informagbes de diversas fontes, define-se e refina-se as metas e o
escopo, sdo planejadas as acles necessarias para alcancar os objetivos e programam-se as
atividades que ocorrerdo no projeto. Inclui, entre outros, os processos de desenvolver o plano
de gerenciamento do projeto, definicdo do escopo, definicdo da atividade, sequenciamento
das atividades, estimativas de recursos a serem alocados as atividades, estimativa de duracdo
da atividade, desenvolvimento do cronograma, planejamento da qualidade, planejamento de
recursos humanos, planejamento das comunicacg@es, andlise qualitativa de riscos, analise
quantitativa de riscos e planejamento das compras e aquisi¢oes.

Execucdo

Integra pessoas e outros recursos para realizar o trabalho definido no plano de gerenciamento
a fim de cumprir os requisitos do projeto. Inclui, entre outras, as atividades de Orientar e
gerenciar a execugdo do projeto, Realizar a garantia da qualidade, Distribuicdo das
informacdes e Selecionar fornecedores.

Monitoramento e
controle

Acompanha a execugdo do projeto, medindo e monitorando regularmente o progresso para
identificar variacfes em relacdo ao plano de gerenciamento, de forma que possam ser
levantados os problemas e tomadas acfes corretivas quando necessario para atender aos
objetivos do projeto. Inclui os processos de Monitorar e controlar o trabalho do projeto,
Controle do cronograma, Controle de custos, Relatério de desempenho, Monitoramento de
riscos e Administracdo de contrato, entre outros.

Encerramento

Formaliza a aceitagdo e entrega do produto, servico ou resultado e conduz o projeto ou uma
fase do projeto a um final ordenado. No caso de cancelamento de um projeto, formaliza o
encerramento do mesmo. Inclui os processos de Encerrar o projeto e Encerramento do
contrato.

Quadro 2.1 — Processos do gerenciamento de projetos

Fonte: adaptado de PMI (2004)

A énfase desta pesquisa esta no processo de planejamento, onde serdo estabelecidos os prazos e

custos e efetuada a analise de riscos, estimando os valores com suas respectivas incertezas; outro

processo focado é de monitoramento e controle, onde a eficicia do Earned Value sera discutida

e meios de se melhorar sua preciséo serédo propostos.

2.2 As areas de conhecimento do gerenciamento de projetos

Nos processos discutidos anteriormente, sdo aplicadas sistematicas e ferramentas que buscam

organizar e guiar suas atividades. Essas estdo agrupadas nas denominadas areas de conhecimento.
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O Quadro 2.2 apresenta, para melhor entendimento dos temas compreendidos pelo
gerenciamento de projetos, fazer uma rapida abordagem sobre seis das nove areas de
conhecimento propostas pelo PMI (2004). As areas de gerenciamento de custos, tempo e riscos

ndo sdo apresentadas neste quadro ja que serdo abordadas com maior profundidade nos topicos

seguintes por serem fundamentos dessa pesquisa.

Area | Propésito Principais processos, Observacoes
ferramentas e documentos
Consiste em uma série de Geralmente ¢ elaborado um De todas as areas, esta é a que exige a
responsabilidades documento onde sdo visdo mais holistica e sistémica por
fundamentais para a adequada | detalhados a execucéo e o parte do gerente, além de ser a que
organizacéo e conducéo do controle do projeto; este mais demanda habilidade diplomatica
o projeto, tais como administrar | contém os planos de e estratégica, pois € necessario que se
‘§« as relacGes entre as partes gerenciamento das outras conquiste a confianca e cooperacgéo
5 envolvidas, gerenciar a areas e também as de todos os envolvidos para se obter
g distribuicdo de recursos, informac0es de cunho técnico, | bons resultados (OLIVEIRA, 2003).
- garantir que todas as administrativo, historico,
atividades estejam focadas no | politico e econdmico para o
cumprimento dos objetivos e | prosseguimento do projeto
unificar o time de projeto (OLIVEIRA, 2003).
(ALBENY, 2007).
Garantir que o produto ou Estrutura Analitica de Projetos | Kerzner (2006a) aponta como saidas
servico gerado pelo projeto (EAP) (em inglés, Work possiveis da WBS: possibilidade de
fique em conformidade com Breakdown Structure (WBS)): | planejamento; integracdo de tempo,
o as especificagdes técnicas e diagrama onde as entregas do | custo e desempenho; ligacéo entre
2 funcionais previamente projeto e do trabalho estdo objetivos e recursos da companhia de
$ definidas, realizando, para subdivididas e organizadas maneira logica; agendamento e relato
w isso, a definicdo, estruturagcdo | hierarquicamente até os de status do projeto; delegacéo de
e alocacéo de esforgos componentes de nivel mais responsabilidades e competéncias a
(OLIVEIRA, 2003). baixo (PMI, 2004). cada elemento.
Garantir que o projeto atenda | Os principais processos Bryde e Robinson (2007) sugerem a
as necessidades que buscam (PMI, 2004): possibilidade de o TQM (Total
motivaram sua realizacdo identificar os padroes de Quality Management) ser um
estando de acordo com 0s qualidade relevantes; antecedente do gerenciamento de
requisitos pré-definidos (PMI, | determinar como satisfazé-los; | projetos focado no cliente.
2004). Orwig e Brennan aplicar as atividades nos Quatro pontos chave do
(2000) consideram o processos Necessarios para gerenciamento da qualidade podem
s gerenciamento da qualidade atender os requisitos; ser observados também no
g como essencial para o determinar se os resultados gerenciamento de projetos (PMI,
= gerenciamento de processos especificos estdo de acordo 2004): Satisfacdo do cliente,
8, repetitivos, onde se enquadra | com os padrdes relevantes de | Prevencdo sobre inspecéo,
0 gerenciamento de projetos. qualidade; buscar maneiras de | Responsabilidade da geréncia e
eliminar as causas de Melhoria continua.
resultados insatisfatdrios. Barber et al (2000) chama a atengéo
para os custos adicionais que a falta
de qualidade causam, representando
estes um percentual consideravel dos
custos totais do projeto.
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Area | Propésito Principais processos, Observacoes
ferramentas e documentos
Apesar de serem atribuidos Cabe a essa area documentar A importancia de fatores
cargos e distribuidas as fungdes, responsabilidades | relacionados a recursos humanos para
responsabilidades entre as e relagBes hierarquicas, melhorias no desempenho dos
pessoas envolvidas num recrutar profissionais e projetos é destacada por lles e Hayers
Q projeto, os membro da equipe | aprimorar as competéncias dos | (1997) e por Kerzner (2006b).
S precisam estar em constante membros, através de Belout e Gauvreau (2004), porém,
g contato e alinhados quanto aos | treinamento ou agrupamentos. | confirmaram, através um estudo, 0s
< acontecimentos, planejamento | Loo (1996) destaca a pontos levantados por Pinto e
§ e tomadas de decisdes importancia e utilidade dos Prescott (1988), sugerindo que o fator
5 realizadas. Sendo assim, o treinamentos para os times de | humano pode ser de importancia
é gerenciamento de recursos projeto como um meio de se secundéria para 0 sucesso do projeto
humanos do projeto visa aumentar a eficiéncia dependendo do setor estudado e dos
organizar e gerenciar a equipe | individual e de toda a equipe estagios de ciclo de vida do mesmo.
do projeto (PMI, 2004). em qualquer tipo de
organizacéo.
Gerir a obtencao de recursos Os processos envolvidos nessa | Medir o desempenho da area de
(produtos, servigos ou area na visao do PMI (2004) suprimentos em projetos de grande
resultados) externos a equipe | sdo: planejar compras e escala difere significantemente dos
de trabalho que serdo aquisicdes (inclusive avaliar ambientes de manufatura e servigos,
NEecessarios para a execucao 0s tipos possiveis de contratos | devido a grande quantidade de
do projeto (PMI, 2004). a ser realizados entre as envolvidos e incertezas em potencial
- partes); planejar contratacdes; | inerentes a area de projetos
S solicitar resposta de (WICKRAMATILLAKE et
= fornecedores (buscar as al,.2007). Particularidades como
'g cotacOes e propostas de essas vém tornando os estudos
< entrega dos fornecedores que ligados as aquisi¢des cada vez mais
se esta escolhendo); selecionar | discutidos dentro do GP. Exemplos
fornecedores; administracdo podem ser encontrados em Collin e
de contrato; e encerramento do | Lorenzin (2006), Sanderson e Cox
contrato. (2008) e Zuo et al.(2009).
Coletar, recuperar, armazenar | A troca de informac@es pode Kerzner (2006a) sugere que 0s
e distribuir as informacdes de | se dar através de reunides, gerentes de projeto podem gastar até
forma agil, as pessoas conferéncias ou ferramentas 90% do seu tempo se comunicando.
@ interessadas, no momento eletronicas de divulgacao, de Isso mostra a importancia de se saber
Q. oportuno, evitando-se, assim, | forma, escrita ou oral, interna | filtrar aquelas informac@es que séo
8 distorcOes de contelido (ou até | ou externa (dentro do projeto | verdadeiras e realmente relevantes
§ mesmo falta) causando gastos | ou envolvendo clientes), para 0 bom andamento do projeto.
IS desnecessérios, atrasos, formal ou informal, vertical ou
S problemas de qualidade e horizontal (em termos de

ocorréncias de demais
acontecimentos ndo desejaveis
(PMI, 2004).

niveis hierarquicos) (PMI,
2004).

Quadro 2.2 — Areas de conhecimento do gerenciamento de projetos

Como pode ser observado no Quadro 2.2, as diferentes areas possuem relagdo entre si, podendo

os resultados de uma depender dos produtos gerados em outra.
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2.3 Gerenciamento do tempo do projeto

O gerenciamento de tempo se preocupa em fazer com que o projeto seja terminado no prazo pré-
estabelecido (PMI, 2004).

Oliveira (2003) afirma que esta € uma area que vem ganhando foco cada vez maior dentro do
gerenciamento de projetos, devido a prioridade que é dada ao cumprimento dos prazos. Segundo
Wickramatillake et al. (2007), um gerenciamento de tempo efetivo possui importancia vital para
evitar descumprimento de prazos e outras dificuldades durante o andamento do projeto.
Planejamentos e cronogramas ineficazes sdo importantes causas de atrasos (ASSAF e AL-HEJJI,
2006).

A importancia do fator tempo dentro dos ambientes de projetos é evidenciada também por Cox,
Issa e Ahrens (2003), ao concluir em sua pesquisa que, dentre os indicadores chave de
desempenho (em inglés, key performance indicators, KPI) a “finalizacdo dentro do prazo” é o
primeiro colocado no ranking dos mais observados pelos gerentes de projetos.

Apesar de tal reconhecimento, ndo s&o raros projetos que terminam com as metas de tempo ndo
cumpridas. Isso pode ser evidenciado no estudo de Ling et al. (2009), que investigou as préaticas
que empresas de Cingapura do segmento de construgdo civil tém adotado nos seus projetos
alocados na China. Usando um questionario estruturado, foram coletados dados de 200
profissionais experientes e seniores que tiveram envolvimento na gestdo de tais projetos. A
analise estatistica revelou que os mesmos obtiveram sucesso em termos de orcamento, qualidade
e satisfagdo dos clientes, mas ndo no desempenho do cronograma.

Esta atividade se inicia juntamente a elaboracdo da WBS (Work Breakdown Structure),
atribuindo datas de inicio e entregas a cada atividade levando em consideracao as limitacGes de
precedéncia e recursos (BIDOT et al., 2009). Para esta atribui¢do de prazos, alguns dos métodos
que podem ser utilizados séo estatisticos (gerando distribuicGes de probabilidades), por meio da
opinido de especialistas (ZHU, BARD e YU, 2007) ou baseando-se em experiéncias e dados
historicos, levando em consideracdo tendéncias de riscos e os acontecimentos tipicos (AHUJA e
THIRUVENGADAM, 2004). No presente trabalho, os prazos de cada atividade foram estimados
numa combinacdo destes métodos e serdo detalhados em segéo posterior, dedicada a discusséo do
caso pratico.

O proximo passo, segundo Albeny (2007), é desenvolver um cronograma, onde é estabelecida

uma légica de procedéncia das atividades, ou seja, interliga-las em seqiiéncia.
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O Quadro 2.3 traz algumas técnicas para desenvolvimento de cronogramas e monitoramento de

projetos.
Método Funcionalidade
Diagrama de | Consiste em uma representacdo grafica ordenada que permite a visualizacdo da dependéncia e

precedéncia

simultaneidade das atividades do projeto (PMI, 2004).

PERT

Program Evaluation and Review Technique: consiste de um diagrama onde as atividades, ja
sequenciadas, sdo atribuidas trés datas estimadas para a duragdo: pessimista, mais provavel e
otimista (ZAMMORI, BRAGLIA e FROSOLINI, 2009).

CPM Possibilita a analise do diagrama de rede do cronograma, calculando as datas de inicio e término
das atividades mais cedo ou mais tarde no caminho de ida e no caminho de volta, fornecendo
periodos de tempo dentro dos quais a atividade do cronograma deve ser agendada (PMI, 2004).

Gréafico de | Nestes graficos, as atividades sdo representadas por barras dispostas de acordo com sua data de

barras inicio e término, enquanto o comprimento das mesmas mostra a duragao (PMI, 2004).

PERT Proposto por Cottrell (1999), consiste de uma rede PERT onde pode se trabalhar com apenas duas

Simplificado | datas: mais provavel e pessimista. A vantagem, segundo o autor, é reduzir o nivel de esforgo
necessario para se aplicar a técnica PERT.

Generalized | Método que visa suprir as deficiéncias do PERT padrdo, permitindo, entre outras particularidades,

Activity a inclusdo de probabilidades em casos onde diferentes rotas podem ser tomadas ap6s a conclusdo

Network de uma tarefa, e a incorporagdo de loops na rede onde ha tarefas repetitivas (DAWSON e
DAWSON, 1998).

TAPAS Consiste de um dos médulos de um sistema computacional de gerenciamento de projetos. Permite

o controle em tempo real de projetos e relatdrios, pois alteracdes nos padrdes das atividades com
relacdo ao que havia sido planejado nédo afetam a programacdo. Possui também capacidade de
operar no modo probabilistico, gerando distribui¢fes de probabilidade para a duragdo e custos das
atividades. Isso caracteriza sua habilidade de incorporar uma andlise de riscos através de
incertezas no gerenciamento do tempo. Proposto por Jaafari (1996).

Quadro 2.3 — Técnicas para programagdo e monitoramento de projetos

Esse cronograma pré-estabelecido tem, entre outras funcdes, a de orientar a alocacéo de recursos,

servir de base para o planejamento de atividades internas e externas (como as que serdo

realizadas pelos subcontratados), permitir que os funcionarios prevejam quais serdo suas futuras

atividades, além de ser o ponto de partida para a realizacdo de acordos com clientes e
fornecedores (VONDER, DEMEULEMEESTER e HERROELEN, 2007).

2.3.1 Incertezas afetando o tempo dos projetos
Dada a importéncia de se gerenciar o fator tempo dentro dos projetos, muito se tem discutido a

respeito de riscos e incertezas presentes nos processos dessa area do conhecimento (ZAFRA-
CABEZA, RIDAO e CAMACHO, 2008). Estes podem se apresentar de diferentes maneiras e se

originarem de diversas fontes.
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Segundo Bashir e Thomson (1999), técnicas de cronograma que se baseiam em algum tipo de
WBS (dentre as quais 0 CPM e o PERT) apresentam incertezas maiores conforme aumenta a
complexidade do projeto. Como a estimativa do erro total é igual a soma dos erros de cada

atividade, é de se esperar que a incerteza seja maior quanto mais atividades houver.

Yang e Chen (2000) abordaram os problemas relativos as restricbes de precedéncia entre as
atividades de um cronograma. O estudo partiu da constatacdo de que ndo analisar corretamente
estes tipos de restrices pode levar a determinacdo incorreta do caminho critico, afetando

tomadas de decisdo e comprometendo o0 sucesso do projeto.

Incertezas estdo presentes, também, na determinagdo das datas de inicio e término das atividades.
Na ocasido em que o plano do projeto é elaborado, as especificagdes de métodos e recursos
envolvidos na realizagéo das atividades frequentemente ainda ndo podem ser detalhadas. Mesmo
que se utilizem distribui¢des de probabilidade para incorporar esta incerteza, erros ainda podem
estar presentes. Isso se deve a cada projeto ocorrer em ocasides e lugares diferentes, o que faz
com que os dados de experiéncias passadas utilizados no estudo estatistico ndo reflitam
exatamente as condi¢des do novo projeto, podendo levar a utilizacdo de distribuicdes
inadequadas (FORTIN et al., 2010).

Pich, Loch e De Meyer (2002) dividem as causas de inadequacdo da informagéo em dois tipos.
Este anteriormente descrito, referente a um ndo conhecimento completo dos eventos, é
denominado ambiguidade. A outra fonte de incertezas se deve a inabilidade de se estimar
inteiramente as caracteristicas das atividades para as quais se esta propondo prazos quando ha

muitas variaveis interagindo, os que os autores chamam de complexidade.

Além das incertezas relativas as dependéncias entre as atividades e as estimativas de prazos das
mesmas, McLain (2009) sugere impactos que a familiaridade e a variedade podem causar nos
cronogramas. O primeiro se refere a projetos cujas atividades os executores ndo conhecem a
fundo por nunca terem trabalhado em condicdes semelhantes anteriormente, o que diminui suas
capacidades de antecipar os problemas que requerem experiéncia. Variedade se refere a
diversidade de atividades, recursos, requisitos ou algum outro parametro pertinente, o que
implica em maior complexidade e incertezas no projeto. O estudo propde meios de se quantificar

este tipo de incerteza para se considera-los no cronograma.
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Todos os projetos tém algum grau de dinamismo. O que pode alterar de um para outro é o nivel
de mudanca a que eles estéo sujeitos devido ao ambiente em que se desenrola (COLLYER e
WARREN, 2009). Por ser um evento dindmico, mudangas podem ocorrer durante o projeto e 0s
valores inicialmente determinados para duracdo das atividades podem sofrer alteracéo,
resultando, ainda, em mudancas nos custos das atividades (AZARON, PERKGOZ e SAKAWA,
2005).

Herroelen e Leus (2005) sugerem algumas possiveis causas de alteragdes nos cronogramas no
decorrer dos projetos: escassez de recursos, atrasos na chegada de materiais, necessidade de
inclusdo de novas atividades ou de exclusdo de outras devido a mudancas no escopo do projeto e

atraso para a conclusdo de tarefas devido a condic¢des climaticas.

Luu et al. (2009) levantaram da literatura 42 fatores responsaveis por atrasos em projetos de
construcdo. Para obter a importancia relativa de cada um, questionarios foram enviados a pessoas
envolvidas em projetos deste tipo. Foram calculados a média dos valores indicados na escala e 0s
valores do alfa de Cronbach desses fatores, culminando na sele¢do de 16. Estes foram agrupados
em 5 tipos, e incluem: flutuagcdes nos precos dos materiais, trabalhos defeituosos e retrabalhos,
falta de equipamentos ou materiais, dificuldades financeiras dos proprietarios e capacidade
inadequada dos gestores.

Dawson e Dawson (1998) apresentam alguns cenarios onde a representacdo do cronograma, se
realizado com ferramentas como o PERT, sdo de dificil (se ndo impossivel) representacéo.
Quando isso ocorre, os cronogramas dos projetos ficam suscetiveis a incertezas. O primeiro
cendrio seria em casos onde algumas tarefas podem nao ser necessarias dependendo do resultado
de uma ou mais tarefas anteriores. Por exemplo, em um teste de desempenho, algumas
ferramentas podem ser incapazes de determinar a sequéncia de atividades a ser realizada, ja que
pode ou ndo ser necessario continuar ajustando ou refinando o produto dependendo dos requisitos
em cada situagdo. Dificuldade andloga pode surgir em casos onde o nimero de repeticGes de
alguma atividade é imprevisivel antes de realiz&-la na pratica. Em outro cenario, uma tarefa pode
ser abandonada antes que seja concluida em decorréncia da conclusdo de outra tarefa que foi
executada em paralelo. Por exemplo, uma série de testes pode ser realizada ao mesmo tempo para
detectar uma falha; logo que o primeiro teste é concluido com éxito, 0s outros se mostram

redundantes e podem ser abandonados.
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Ao mesmo tempo em que diversas fontes de incerteza podem ser identificadas, o survey realizado
por White e Fortune (2002), que procurou classificar os 22 fatores considerados fundamentais
para 0 sucesso do projeto, possuir um cronograma realista figurou entre 0s principais

(considerado o0 4° mais importante).

Para que se minimizem os impactos causados pelos problemas descritos, diferentes modos de se
incorporar as incertezas na elaboracdo de cronogramas, tornando os mais realistas, tém sido

abordados. Na secdo 2.3.2 alguns modos séo discutidos.

2.3.2 Lidando com incertezas nos cronogramas

A combinacéo de técnicas de simulagcdo com algumas das ferramentas descritas no Quadro 2.3
foram propostas por diversos pesquisadores. Sawhney e AbouRizk (1995), Senior e Halpin
(1998), Maio et al. (2000), Hajjar e AbouRizk (2002) e Lu, Lam e Dai (2008) investigaram a
eficiéncia da simulagcdo como meio de se incorporar a natureza aleatéria dos projetos na analise
de cronogramas. Vale destacar o trabalho de Lu e AbouRizk (2000), que comparou o resultado
obtido em um modelo que combina simulagdo a eventos discretos com a técnica PERT com o
resultado obtido em uma andlise classica do CPM/PERT. A conclusdo foi que a simulagdo, ao
permitir uma anélise com dados estocasticos, oferece resultados eficientes quanto aos riscos de se
extrapolar os prazos planejados e quanto a criticidade de uma atividade.

Ke e Liu (2005), partindo da idéia de que incertezas sempre estdo presentes em problemas de
cronograma devido as imprecisdes nas duracdes das atividades, propde um algoritmo
considerando tais tempos de duracdo como dados estocésticos e utilizando algoritmo genético.
Oke e Charles-Owaba (2006), por sua vez, utilizaram a logica fuzzy, buscando considerar a
incerteza no desenvolvimento de um modelo de sequenciamento de atividades de manutencgéo
utilizando o gréfico de Gantt.

A utilizagéo da prototipagem virtual foi demonstrada por Li et al. (2009), que permite visualizar,
através de questbes do tipo “what-if”, como ficariam os tempos das atividades considerando-se
diferentes alocagdes de recursos e eventos que possam vir a ocorrer no futuro. Dessa forma, €
possivel aos planejadores do projeto predizer alguns possiveis problemas com prazos e ja
consideré-los na elaboracdo do cronograma.

Partindo das limitacfes das técnicas existentes, Zammori, Braglia e Frosolini (2009) propdem
uma nova técnica que integra logica fuzzy e Multi Criteria Decision Making (MCDM). A
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originalidade desta técnica, segundo os autores, é que ela ndo considera apenas a duracdo das
atividades, como também a variabilidade da duracdo, os custos, a divisdo de recursos, riscos de
revisdes do projeto principal e riscos externos.

Aibinu e Jagboro (2002) identificaram seis efeitos consequentes dos atrasos nas atividades no
decorrer do projeto, que incluem extrapolagdo dos custos e até mesmo o abandono total do
projeto. Partindo disso, os autores analisaram dois métodos que visam minimizar estes efeitos,
sendo que um deles é de aplicagdo a partir do momento quando os problemas ocorrem. Métodos
desta natureza, porém, constituem agdes corretivas. Este tipo de acdo, por ser introduzida quando
o0 problema ja esta acontecendo, pode ndo surtir os efeitos esperados por falta de tempo habil, ou
demandarem grandes quantidades de recursos para que possam ser efetivas.

Outros métodos de se determinar e incorporar as incertezas no estudo do tempo dos projetos,
melhorando a confiabilidade e elaborando cronogramas mais realistas podem ser encontrados em
Fischer e Aalami (1996), Ben-Haim e Laufer (1998), Dawson e Dawson (1998) e Mulholland e
Christian (1999).

No presente trabalho, o cronograma foi elaborado incorporando algumas das sugestdes
apresentadas. A duracdo de cada atividade foi estimada da maneira citada na se¢do anterior e, a
fim de se obter um valor que leve em consideracéo as incertezas, os prazos das atividades, bem
como as datas de inicio de cada uma, sdo dadas em trés valores: otimista, realista ou mais
provavel e pessimista. 1sso remete a uma distribuicdo de possibilidades triangular, como sera

justificado em secdo posterior dedicada a analise quantitativa de riscos.

2.3.3 Monitoramento e controle do tempo do projeto

Devido a possibilidade de que os prazos ou mesmo a sequéncia das atividades possam sofrer
alterac6es no decorrer do projeto, é recomendavel que se monitore o andamento do cronograma
periodicamente, a fim de se preverem possiveis alteracbes e se tomar agcOes apropriadas de
prevencdo ou correcdo em tempo habil, tais como replanejamento, reprogramagdo ou aumento
nas disponibilidades de recursos (AHUJA e THIRUVENGADAM, 2004).

Podem-se destacar alguns trabalhos que abordam essa necessidade de monitoramento e controle
do andamento do projeto quanto ao tempo. Barraza, Back e Mata (2000) sugerem que, no inicio
da década de 1950, as ferramentas CPM e PERT deixaram de ser utilizadas apenas para
planejamento, e passaram, também, a ser empregadas no controle do projeto. Partindo, entdo, da
limitacdo da ferramenta CPM de trabalhar com dados deterministicos e da limitacdo do PERT de
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ndo considerar diferentes possibilidades de caminhos criticos (ou seja, ndo mesclar os desvios das
atividades), os autores propuseram um meio de se controlar o projeto utilizando curvas-S
estocésticas (SS-Curves).

Por sua vez, Shi, Cheung e Arditi (2001) propuseram um método para calcular o atraso das
atividades e avaliar seu impacto no cronograma do projeto como um todo. Tal método se baseia
em uma série de equacdes que podem ser programadas em linguagem computacional a fim de se
acelerar o processo de analise e oferece uma comparagéo entre aquilo que havia sido planejado e
0 que foi efetivamente realizado em determinado momento do projeto.

Ja Luu et al. (2009) propuseram uma abordagem que utiliza Bayesian Belief Network (BBN) para
quantificar a probabilidade de atrasos em projetos de construcgdo civil (BBN consiste de redes
onde nos representam variaveis e arcos representam as relacdes de dependéncia entre eles a fim
de descrever as relagGes de causa-efeito em modelos graficos).

Chan (2001) discute alguns trabalhos que estudam a relagcdo entre custo e tempo, propondo
equacdes matematicas destinadas a predizer um tempo aproximado requerido para a concluséo de
um projeto a partir de uma relacdo entre o custo total e constantes que variam de projeto para
projeto.

Abeid et al. (2003) apresentam um sistema de monitoramento de projetos de construgéo civil em
tempo real. Trata-se do PHOTO-NET II, que consiste de um software que utiliza imagens
fotografadas periodicamente nos canteiros de obras e ferramentas de cronograma como o CPM,
computando estes dados em linguagem Delphi e exibindo, como dados de saida, diagramas que
confrontam os cronogramas planejado e atual em formato de grafico de barras e as porcentagens
de realizacéo esperadas e reais em formato de histograma.

A abordagem de gerenciamento do tempo proposta por Schatteman et al. (2008) procura oferecer
cronogramas que se protegem das perturbacbes a que o projeto esta sujeito de forma proativa,
integrando, através de sistema computacional, a identificacdo, analise e quantificacdo dos riscos.
O sistema mantém um banco de dados de gestdo de riscos que é atualizado com novas
informacGes geradas pelas equipes durante o andamento do projeto, podendo servir como entrada
para um sistema de programacdo dindmica. Segundo 0s autores, este sistema € robusto ao gerar
cronogramas proativos, sendo suficientemente protegidos contra alteracbes e mudangas por

antecipa-las.
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Ainda sobre esta abordagem de Schatteman et al. (2008), para a etapa de estimativa de prazo de
cada atividade, o autor propde que se baseie na experiéncia e/ou em dados historicos para gerar
prazos que contemplem um cendrio otimista e um cendrio pessimista. Isso leva a obtencdo de
uma distribuicdo triangular, que possui como moda o cenario realista ou mais provavel. Esse
método é o utilizado no presente trabalho para a estimativa dos prazos das atividades do projeto.

Considerando-se, enfim, as necessidades de se monitorar e controlar o andamento dos projetos,
Vitner, Rozenes e Spraggett (2006) apresentam algumas ferramentas com esta finalidade. Os
autores afirmam, porém, que o Earned Value Management (EVM) é o método mais popular para
este tipo de aplicacdo, e permite ainda a integracdo do tempo com os custos. Dados os beneficios
e vantagens trazidos por este método, ele é adotado neste trabalho como uma ferramenta util de
apoio aos gestores para controle do tempo de projetos. Este método, por ser o ponto de foco do

presente trabalho, serd discutido com profundidade em uma secdo posterior.

2.4 Gerenciamento de custos do projeto

A esta area do conhecimento cabe a responsabilidade por fazer com que o projeto seja concluido
dentro do orgamento, realizando, para isto, processos de planejamento, estimativa, orcamentacao
e controle (PMI, 2004).

Meeampol e Ogunlana (2006) destacam a importancia desta area afirmando que o indicador mais
importante do sucesso de um projeto é o desempenho dos custos, ja que ele reflete ndo apenas a
rentabilidade de uma empresa como também a produtividade das organizagdes.

Custos, segundo Morelli (2007), sdo gastos relacionados com a compra, utilizagdo e reposicao
continua de recursos produtivos ao longo de todo o ciclo de vida de suas atividades.

Nas secbes 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3, discutem-se 0s processos dessa area preconizados no PMBoK
(PMI, 2004).

2.4.1 Estimativa de custos

E o processo onde sdo levantados os custos relativos a cada tipo de recurso aplicado no projeto
(PMI, 2004). Segundo Li, Shen e Love (2005), tal estimativa se faz necessaria nos estagios
iniciais de todo tipo de projeto, pois tomadas de deciséo, orgcamentacdo e estudos de viabilidade
econdmica sdo baseados nesse levantamento. Dessa forma, estimativas preliminares feitas sem
uma base confiavel pode prejudicar os tomadores de decisdo, bem como demais stakeholders do
projeto. Isso reforca a afirmativa de Vojinovic e Kecman (2001), quando estes defendem que o
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processo de estimar os custos preliminares € uma importante ferramenta para minimizagdo dos
riscos e um fator chave para o sucesso global do projeto.

A importancia desse processo motivou o trabalho de Remer e Buchanan (2000), que propuseram
um modelo para se calcular quanto se deve gastar nessa etapa. Segundo os autores, o desejo de se
despender poucos recursos com o estudo de estimativa leva frequentemente a levantamentos
imprecisos que culminam em uma conclusdo do projeto com extrapolagdo dos custos que se
esperava.

Segundo Flyvbjerg, Holm e Buhl (2002), os custos sdo subestimados em 9 de cada 10 projetos.
Isso equivale a dizer que, para um projeto selecionado aleatoriamente, a probabilidade de que os
custos reais sejam maiores que 0s estimados é de 86%, e de que sejam menores ou iguais aos
custos estimados € de 14%. Além disso, nos casos de extrapolagdo, os custos reais ficam, em
média, 28% maiores que 0s estimados.

A escassez de informagBes disponiveis é frequentemente um problema para o processo de
estimativa de custos (CHENG, TSAI e SUDJONO, 2010). Ao se realizar este estudo, pode-se
basear em uma lista com as quantidades de recursos necessarios previamente levantados
(ENSHASSI, MOHAMED e MADI, 2005), na experiéncia dos especialistas responsaveis
(CHOU, 2009b; KIM et al. 2004; AN, KIM e KANG, 2007), por analogia com projetos
semelhantes ja desenvolvidos (SHEPPERD e SCHOFIELD, 1997), em dados historicos (CHOU
e O'CONNOR, 2007; MOON, KIM e KWON, 2007; KIM et al. (2004) ou mesmo informacgdes
proporcionadas por Computer Aided Design (CAD) (MOHAMED e CELIK, 2002). Chou
(2009a) chama a atencdo dos responsaveis pela estimativa de custos para que levem em
consideracdo a flutuacdo dos pregos devido as condigdes de mercado, a inflagdo no tempo,
restricdes nas horas de trabalho, riscos relacionados a politica e a limitacdo do conhecimento que
se pode ter de todas as condigdes geoldgicas.

A precisdo das ferramentas de estimativa de custo € uma questdo chave dentro desta etapa de um
projeto. Baseadas nas dificuldades inerentes a esse processo devido a impureza das informacdes
nas fases iniciais de um projeto e a incerteza existente em processos onde se propdem a prever
condi¢des futuras, muitos pesquisadores buscam refinar a precisdo dos métodos de estimativa e,
assim, diferentes formas de se estimar os custos de um projeto tém sido propostas (STAMELOS
e ANGELLIS, 2001). E possivel encontrar métodos baseados em regressio linear, redes neurais



40

(em inglés, Neural Network (NN) e raciocinio baseado em casos (em inglés, Case-Based
Reasoning, CBR).

O método proposto por An, Kim e Kang (2007) consiste da construgdo de um modelo de
estimativa de custos CBR que inclui a experiéncia de especialistas em casos histdricos para
levantar o que se conhece sobre os processos da estimativa e, em seguida, utilizar o Analytic
Hierarchy Process (AHP) para determinar o peso relativo dos atributos. Vale ressaltar, entdo, a
partir deste estudo, que ha tanto trabalhos que lidam com os atributos onde se baseia a estimativa
de custos dando a mesma importancia a todos como se pode, também, diferencia-los, atribuindo-
Ihes pesos. Chou (2009b) procurou comparar as duas abordagens.

O modelo de redes neurais proposto por Kim et al. (2004) propde a incorporacdo de algoritmos
genéticos, sendo estes usados para melhorar a acuracia da estimativa. As conclusdes foram de
que esses modelos baseados em NN se mostraram mais efetivos do que aqueles que se baseavam
em tentativas e erros.

Partindo da preocupacédo de que a estimativa dos custos serve como base para a or¢camentacao,
planejamento e monitoramento do projeto, Skitmore e Ng (2003) propdem a criacdo de modelos
utilizando regressao linear que possam predizer ndo apenas 0S possiveis custos, mas também
tempos do projeto.

A fim de se comparar a acuracia de trés técnicas de estimativa de custos (analise de regressao,
redes neurais e CBR), Kim, An e Kang (2004) utilizaram dados de 530 projetos realizados na
Coréia do Sul. Os resultados apontaram que o método que utiliza redes neurais apresentou
resultados mais precisos de estimativa dentre os trés. O meétodo baseado em CBR, porém,
apresenta melhor relacdo de beneficio entre o tempo que se leva para realizar o processo de
estimativa e a acuracia dos resultados que se obtém.

Vojinovic e Kecman (2001) também se preocuparam em comparar a eficacia de diferentes
métodos. Em seu trabalho, eles desenvolveram modelos baseados em redes neurais e compararam
com métodos baseados em regressdo linear, concluindo que os primeiros tiveram desempenho
superior.

O objetivo geral de se buscar acuracia significativa nos custos estimados estd no seu uso
subsequente para se elaborar o orgcamento para o projeto e no fato de ferramentas de controle de
cronograma e custo se basearem nessa estimativa. Dessa forma, estimativas que erram tanto por

superestimar os valores como por subestima-los podem trazer consequéncias indesejadas. Uma
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estimativa com valores acima dos corretos pode levar uma empresa a perder um contrato para
concorrentes que oferecam valores mais baixos. Por outro lado, uma estimativa baixa demais
pode dar a impressdo de ndo cumprimento de todos 0s requisitos ou de que o projeto ndo sera
concluido nas condigdes desejadas (KWAK e WATSON, 2005).

A acuracia de uma estimativa esta relacionada ao estagio em que o projeto se encontra quando
esta for realizada. Com o decorrer do processo, é possivel se estimar valores mais precisos em
relacdo aos levantados nos estagios iniciais do projeto gracas ao aumento das informacdes
disponiveis (DUVERLIE e CASTELAIN, 1999). Devido a isso, McCarthy (2004) sugere que se
incorpore um acréscimo percentual nos valores estimados. Quanto mais cedo em termos de fase
do projeto a estimativa estiver sendo feita, maior deve ser essa margem para cobrir eventuais
despesas, tais como a inflagdo que poderd variar deste momento até o final do projeto. A
confiabilidade dependera da base onde dados foram levantados, dos métodos e/ou ferramentas
utilizados para isto e da habilidade daquele que realiza tal estudo (KWAK, WATSON e
ANBARI, 2008).

Enshassi, Mohamed e Madi (2005) também abordaram as incertezas do processo de estimativa de
custos, identificando em sua revisao de bibliografia que os fatores que mais afetam a acuracia sao
a complexidade do projeto, as informacgdes disponiveis, requisitos tecnologicos, condigcdes de
contrato, a eficiéncia do contratante, requisitos de mercado e a duragéo e riscos do projeto.

O Quadro 2.4 apresenta quatro tipo de razfes levantadas por Flyvbjerg, Holm e Buhl (2002) para

casos onde 0s custos estimados sdo0 menores que 0s gastos reais:

Razdes Descricéo

Técnicas Causadas pela utilizagdo de técnicas inadequadas, dados insatisfatérios (amostras pequenas demais
para se obter uma distribuicio realista ou utilizacdo de dados de projetos diferentes que néo
refletem significantemente o atual) ou falta de experiéncia dos responsaveis.

Econdmicas | Subestimar os custos de um projeto pode fazer com que ele pareca mais atrativo aos investidores
por apresentar maior margem de lucro ou menores gastos que outros, o que pode motivar alguns
stakeholders a ter interesse em apresentar estimativas de custos menores.

Psicologicas | Os responsaveis pelo projeto e eventuais stakeholders podem tender a apresentar certo “otimismo
de avaliagdo”, principalmente nas fases de planejamento, quando se decidira se o projeto deve ou
ndo ser executado; isso pode leva-los a subestimar os custos (por exemplo, subjugando riscos
potenciais).

Politicas Para angariar mais investidores e conseguir que o0 projeto se inicie, os promotores podem,
intencionalmente, divulgar custos menores que 0s esperados.

Quadro 2.4 — Razdes para a subestimacédo de custos

Levando em consideragdo as incertezas e 0s riscos presentes em diversas fases e areas do projeto,
incluindo os processos de estimativa e orcamentacdo, Picken e Mak (2001) defendem a

realizacdo de uma analise para se conhecer 0s riscos potenciais, para que se possa incorporar nos
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custos estimados um valor adicional de contingéncia, levando a um or¢gamento mais realistico em
relagdo aos custos reais que incorrerdo o projeto.

Partindo, entdo, do entendimento de que 0s riscos e incertezas Sdo inerentes ao processo de
estimativa e orcamentacdo, e da constatacdo de Stamelos e Angelis (2001) de que s&o mais
seguras as estimativas que produzem distribuicdes de possibilidades com intervalos de incerteza,
neste trabalho os custos serdo considerados como possuindo trés extremos: o valor otimista, o

realista ou mais provavel e o pessimista, como seré explicado em se¢des posteriores.

2.4.2 Orgamentacgao

Este processo tem como objetivo estabelecer uma linha de base dos custos totais do projeto
através da agregacdo dos custos estimados de atividades do cronograma individuais ou pacotes de
trabalho (PMI, 2004).

A importancia de se enfocar 0s processos necessarios para garantir que 0 custo maximo do
projeto estd sendo considerado no orcamento é apontada por Meeampol e Ogunlana (2006).
Neste estudo, os autores concluem que este é um dos fatores primordiais para se garantir sucesso
em termos de desempenho de custos, concluindo o projeto com valores de custos reais inferiores
ou iguais aos planejados.

Segundo Chapman e Ward (2004), algumas empresas ja entenderam os problemas causados por
uma estimativa de custos (e consequente or¢camento) fora da realidade, como os casos citados na
secdo anterior, onde o0s custos de um projeto sdo subestimados para fazer com que ele parecga
mais atrativo. Segundo os autores, a IBM do Reino Unido é um exemplo de empresa que
reconheceu que o risco de desenvolver um projeto e ndo obter o lucro esperado por motivos como
0 citado s&o mais importantes do que os riscos de perder dinheiro em algum projeto em
particular. Dessa forma, a empresa tem adotado uma visdo agressiva da necessidade de realizar
uma analise dos riscos profunda em cada projeto que esta em seu portfolio.

Tendo o orcamento esse nivel de importancia para o sucesso de um projeto, alguns autores tém
discutido fatores que podem afetar sua confiabilidade.

Chou (2009b) focou sua atencdo em verificar como diferentes formas de determinar a média dos
valores das atividades podem afetar o custo total. Para isso, comparou dois modelos de
orcamentagdo: no primeiro, o custo total foi determinado pela soma do custo de cada atividade
diretamente; no segundo, os custos das atividades foram somados e divididos pela porcentagem
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de custo fixo de cada um, sendo o custo total calculado a partir dai. Os resultados mostraram que
0 segundo modelo apresentou valor de custo total mais preciso que o primeiro.

Partindo da identificacdo de que métodos estritamente qualitativos de se determinar o0 orgamento
de um projeto (como os baseados apenas na experiéncia dos gestores) podem produzir resultados
distantes da realidade, Lai, Wang e Wang (2008) propuseram um método quantitativo. Nesta
proposta, primeiramente, foram levantados, via questionédrios e AHP, 20 critérios que devem
servir de base para a elaboracdo de um orcamento, tais como a duragdo do projeto, método de
realizacdo, os custos estimados e condi¢Oes de regulamento (quantidade de permissdes e normas
que o projeto venha a ter que seguir, gerando maiores incertezas e riscos). Em seguida, adotam-se
pesos para cada critério de acordo com as particularidades e complexidades de cada projeto.
Trabalhando com valores de custo com trés pontos (otimista, realista ou mais provavel e
pessimista), realizam-se simulacGes para se obter uma distribuicdo de possiveis valores de
orcamento. Com 0s pesos anteriormente atribuidos aos critérios, é possivel, por fim, estabelecer
uma relacdo linear e verificar, dentre os dados da distribuicdo, qual o mais realista para aquele
projeto.

Conforme discutido em secdo anterior, é de se esperar que as limitacfes inerentes aos métodos de
elaboragdo de cronograma também afetem o custo total do projeto. Segundo Jorgensen e Wallace
(2000), um valor para custo total obtido através do valor 6timo de uma funcdo objetivo baseada
em modelos deterministicos e estaticos de cronograma (onde 0s recursos sdo alocados antes que o
projeto se inicie e ndo se atualiza o cronograma durante o projeto) é, na média dos casos, menor
gue 0s custos reais, independente de qual ferramenta de cronograma € aplicada; o valor 6timo de
uma funcdo objetivo de um modelo estocastico (como os baseados em simulagdo de Monte
Carlo) e baseado em cronograma estatico €, em média, maior que os custos de se atualizar o
cronograma durante a execucdo do projeto (ou seja, modelos estocasticos sdo pessimistas). Estas

constatacOes levaram os autores a afirmarem que:

Nos geralmente ndo podemos confiar que o valor 6timo de uma fungéo objetivo em um
modelo de cronograma estatico seja uma estimativa confiavel dos custos (JORGENSEN
e WALLACE, 2000)

Como meio de se minimizar os problemas de usar tais modelos estaticos de cronograma para fins
de elaboracdo de orcamento, os autores apresentam um algoritmo baseado na simulagdo do
projeto e das tomadas de decisdo no decorrer do tempo, o0 que leva a uma estimativa do custo
total de um projeto que melhor corresponde aos custos reais observados na pratica.
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Chapman e Ward (2004) refor¢cam ainda a importancia de se analisar as incertezas “em cadeia”,
ou seja, considerando o efeito cumulativo de todas as fontes de incertezas presentes em todas as
fases, do inicio até o final. Trazendo sua abordagem de gerenciamento de riscos para um foco nos

custos do projeto, os autores concluem sua analise afirmando:

Sempre tente minimizar os custos esperados de um projeto, a menos que 0S riscos
impliquem em impactos inaceitaveis, caso no qual o custo minimo esperado aumenta
para atingir o nivel seguro onde os riscos sao aceitaveis.

Considerar o efeito cumulativo das incertezas ao longo de todas as fases do projeto implica que
ndo basta apenas estimar as médias de custo de cada atividade com razoavel acurécia, mas,
também, considerar as incertezas de cada uma e chegar a um valor de custo total que contemple
estas variancias. Como visto na se¢do anterior, estas incertezas de cada atividade estdo presentes
nas distribuicbes de possibilidades. Dessa forma, calcular o custo total do projeto obtendo
também sua incerteza implica em considerar estas variancias durante os célculos.

A literatura traz diferentes estudos abordando maneiras de se determinar e lidar com as médias
dos custos de cada atividade, bem como com os intervalos de incerteza relacionados, para
considera-los no orcamento final.

A proposta de Moon, Kim e Kwon (2007) € que se levantem os dados histéricos de custo das
atividades, obtendo uma distribuigédo de probabilidades para cada uma. Por meio das equagdes 1,
2 e 3, calcula-se, entdo, os parametros referentes ao custo total a partir dos dados dos custos de
cada atividade:

Custo Orc¢ado do projeto:

CO=C,+C,+C;+...+C, =Y C, (1)
i=1
Variancia do Custo Orcado do projeto:

n
0'2=612+622+G§+...+6f=20'i2 2
i=1

Desvio padréo do Custo Orcado do projeto:

n
O'=\/0'12+O'22+O'§ +.+0l = /Zaf (3)
i=1

Onde C, corresponde a media do custo estimado da atividade n; & corresponde a variancia do
custo estimado da atividade n; e n corresponde ao nimero de atividades presentes no projeto.
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Nem sempre, porém, dispde-se de dados histéricos. Quando ndo ha valores que se possa utilizar
para efetuar clculos como esses, a simulacdo pode ser uma alternativa.

O método de Monte Carlo se destina a resolver problemas utilizando variaveis aleatérias. Os
algoritmos baseados neste método fornecem estimativas estatisticas para um dado pardmetro da
solucdo através da realizacdo de amostragem aleatéria de uma determinada varidvel, cuja
expectativa é a matematica funcional desejada. Dessa forma, a Simulacdo de Monte Carlo (SMC)
permite solucionar problemas de matematica computacional, por meio da construgdo de
processos aleatdrios para cada um desses problemas, com os respectivos parametros e com as
quantidades requeridas para a situacdo (ATANASSOV e DIMOV, 2008). Em pesquisa que
buscou responder a questdo “o que os modelos de Monte Carlo podem e ndo podem fazer
eficientemente?” os mesmos autores concluiram recomendando, com certo grau de entusiasmo,
esse tipo de simulagdo para problemas computacionais que permitem interpretacao probabilistica.
O repertorio de trabalhos abordando esse tema passa por diferentes areas, passando, entre outras,
por mercado financeiro (DAVIDSSON, 2010), sistemas térmicos (SANCHEZ e MAHAN, 2010),
construcgdes de pontes (CHENG, 2010) e eletro-eletronica (NUCCIO e SPATARO, 2004). Desses
citados, nos trés ultimos a adogdo da SMC esta diretamente ligada com o tratamento de
incertezas.

No penultimo, o autor parte da percepcdo de que os metodos existentes para a avaliagdo das
forcas nos cabos de pontes é baseada em suposicdo deterministica dos pardmetros estruturais,
sendo que, na realidade, existem incertezas nas variaveis de projeto. Com isso, a analise
deterministica pode ndo fornecer informag6es completas sobre as forgas. Para ter um tratamento
estatistico e com maior detalhamento das incertezas envolvidas, o autor propds uma analise
baseada na simulagdo de Monte Carlo.

Em Nuccio e Spataro (2004), por sua vez, a simulagdo se destina a estimativa das incertezas de
medicdo dos instrumentos baseados em conversdes de analdgico para digitais. O método de
Monte Carlo é aplicado a fim de avaliar as incertezas associadas com os resultados das medicdes,
surgindo como uma alternativa para casos onde a aplicagdo de equa¢des matematicas prescritas
na norma ISO/GUM - Guia para a Expressdo da Incerteza de Medicdo (ISO, 1995) se mostra
inaplicavel.

A sistematica que se propde no presente trabalho combina caracteristicas de ambos os trabalhos

anteriormente citados. Motiva-se pela necessidade de um tratamento estocastico das variaveis
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custo e prazo, a fim de que se obtenham os indicadores do Earned Value Management em forma
de distribuicdes de possibilidades, contemplando os riscos do projeto na forma das variancias e
permitindo, aqueles envolvidos na sua andlise e tomada de decisGes, um embasamento mais
profundo. Como alternativa & inaplicabilidade de equagBes matematicas para se operar tais
variaveis no projeto analisado (j& que equacdes desse tipo demandam conjuntos de dados
historicos, inexistentes para esse projeto) recorre-se a simulacdo de Monte Carlo.

Dentro do gerenciamento de projetos, podem-se destacar alguns trabalhos que abordam o tema:
Zafra-Cabeza, Ridao e Camacho (2008), que utilizaram a SMC para incorporar incertezas nos
cronogramas; Kurihara e Nishiuchi (2002), que propuseram um novo método de analise para
cronogramas elaborados em redes GERT, que utiliza a SMC para reduzir o tempo envolvido no
estudo; ainda focando nos problemas com o tempo dos projetos, Oztas e Okmen (2005), que
propdem um novo método de analise de risco em cronogramas, o Judgmental Risk Analysis
Process (JRAP), utilizando a SMC para converter incertezas em riscos em condi¢gdes em que ha
pouco ou nenhum dado anterior, oferecendo a variagéo da duragdo de cada atividade na rede do
cronograma; Du e Li (2008), que desenvolveram um modelo econdmico para avaliar o valor
dindmico e o risco de investimento para contratos de concessao de projetos de infraestrutura.
Segundo Elkjaer (2000), riscos sdo inevitaveis em qualquer projeto e, devido a eles, as incertezas
que surgem influenciam as projecbes de custos. Partindo disso, o autor prop6s um método
estatistico para se obter o orcamento de um projeto, ao qual chamou Stochastic Budget
Simulation (SBS). O primeiro passo desse método consiste da realizacdo de uma analise de riscos
para se conhecer as incertezas inerentes as atividades de determinado projeto (esta analise pode
se basear na experiéncia dos gestores). Em seguida, a fim de se evitar dependéncias estocasticas
entre componentes de custos, é levantado um grupo de riscos genéricos ou influéncias gerais que
afetam os custos de todas as atividades. Estes riscos genéricos sdo valores percentuais pelos quais
se devem acrescer 0s custos de cada atividade de forma a se criar uma contingéncia para 0s riscos
presentes. Feito isso, 0 proximo passo € obter os valores estimados de cada atividade da WBS em
forma de intervalo estatistico contendo trés pontos: pessimista, realista ou mais provavel e
otimista. Por final, realizam-se varias simulacfes de Monte Carlo para obter uma distribuicdo de
possibilidades com varios possiveis valores para o orgamento final do projeto.

Projetos, porém, representam processos onde as varidveis presentes podem estar interconectadas.

Suponhamos um projeto de pintura de uma parede, o qual consistiria de trés atividades: lixar a
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parede, passar massa corrida e passar tinta nova. E de se esperar que, quanto mais rapido for
concluida a atividade de passar a massa corrida, mais rapido se espera que a tinta nova seja
passada. Essa relacdo implica que muitas vezes as varidveis de um projeto ndo séo independentes,
podendo haver correlagdo entre elas.

O grau de correlagdo entre duas varidveis difere de situacdo para situacdo. Seu valor pode ser
expresso pelo coeficiente de correlagdo, que indica o grau de correlacdo entre duas atividades
(por exemplo, X e Y) e é representado pelo simbolo (pXY). O coeficiente de correlacdo pode ter
um valor entre -1 e 1: quando tiver valor igual a zero, significa que ndo ha correlacdo entre as
duas atividades; quando pXY = +1, as duas atividades estdo completamente correlacionadas
positivamente; quando pXY = -1, completamente correlacionadas negativamente.

Para considerar o efeito da correlagdo ao calcular o custo total, Moon, Kim e Kwon (2007)
lancou méo de equagBes matematicas. Estas, porém, sdo calculadas quando ha amostras de dados.
O uso da simulagdo supre, também, essa deficiéncia. A possibilidade de criar cenarios onde 0s
coeficientes de correlagdo podem ser simulados surge como uma alternativa para situagdes onde
0S mesmos ndo podem ser calculados.

O estudo de Papadopoulos e Yeung (2001) procurou verificar até que grau o método de
simulagdo Monte Carlo é compativel com os métodos convencionais de estimativa de incerteza,
como os descritos no guia ISO/GUM (1SO, 1995). Para isso, foram analisados os resultados de
simulagdes onde foram consideradas a linearidade das relagdes matematicas e as correlagdes
entre as variaveis de entrada (foram criados diferentes cenarios onde as variaveis foram
consideradas  ndo-correlacionadas,  parcialmente  correlacionadas ou  perfeitamente
correlacionadas, variando, para isso, os coeficientes de correlacdo considerados). As conclusdes
foram:

e Os resultados obtidos através da SMC sdo satisfatoriamente compativeis com o0s obtidos
em métodos convencionais;

e Para as fungdes n&o-lineares, os erros sdo introduzidos como uma consequéncia da
negligéncia dos termos de ordem superior. O método de Monte Carlo leva em conta todas
as ndo-linearidades, facilitando a determinagdo de como as incertezas sdo propagadas.

e A SMC permite demonstrar e visualizar os efeitos das operacbes matematicas e das
correlagdes entre variaveis sobre o resultado final. Foi demonstrado, por exemplo, que,

para as funcdes lineares (adicdo e subtracdo), a saida ndo é desviada pelas correlacdes;
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isso significa que, quando as entradas sdo Gaussianas, o resultado é também Gaussiano,
sendo alterada somente a largura da distribuicdo. Para as fungbes ndo-lineares
(multiplicacdo e divisdo, com varidveis de entrada correlacionadas), porém, o resultado
apresenta uma mudanca sistemaética; a distribuicdo resultante torna-se assimétrica e
achatada (em comparagdo com a Gaussiana). A nédo-linearidade revelou-se, entdo, como
um desdobramento das distribui¢Ges envolvidas.

Na pesquisa-acdo que se propde nesta dissertacdo, o orcamento, custo real e demais célculos

necessarios para 0 monitoramento do projeto via EVM serdo efetuados utilizando a Simulagéo de

Monte Carlo. A demonstragdo desses calculos sera feita no capitulo seguinte.

2.4.3 Controle de custos

E de se esperar que, durante o decorrer do projeto, os valores que haviam sido estimados e
orgados para os custos sofram alteracdo. Para Kwak e Watson (2005), o risco de que esses custos
venham a crescer é maior ainda para projetos de longa duracdo. 1sso se deve ao fato de que,
quanto mais longo, mais o projeto esta sujeito a introdugdo de novas tecnologias, mudancas no
escopo, mudangas nas especificagfes ou fungdo do produto final, flutuagdes no mercado local,
mudancas na politica da empresa e altera¢cdes no cronograma.

Quando se analisa o projeto como um todo, tempo e custos obedecem a uma relacdo de
compensagdo. Quando se busca minimizar o tempo de concluséo, é de se esperar que os valores
estimados sejam acrescidos de certa quantia; por outro lado, a busca por orcamentos de menores
valores pode fazer com que o0s prazos para conclusédo sejam aumentados (AKKAN, DREXL E
KIMMS, 2005).

A literatura traz estudos que abordaram o problema deste trade-off. Hazir, Haouari e Erel (2010)
contribuiram com o conhecimento nesta area ao proporem a utilizagdo de um algoritmo de
decomposicdo para solucionar problemas onde se pretende minimizar o tempo de concluséo de
um projeto, respeitando as restricdes de precedéncia das atividades, sem que se exceda o
orcamento esperado. Atuando no outro lado do problema, Vanhoucke e Debels (2007)
pesquisaram 0s métodos existentes que se destinam a encontrar as melhores configuracdes de
cronograma (a partir dos possiveis tempos/custos que se tem para a conclusdo de cada atividade)

de forma que se minimize o orgamento.
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Enshassi, Al-Najjar e Kumaraswamy (2009) usam o termo “extrapolacdo de custos” quando se
chega a um ponto (em determinado momento do projeto) em que 0S custos reais superam 0S
valores orcados.

Um estudo realizado por Odeck (2004), em projetos de construgédo de estradas desenvolvidos na
Noruega, constatou que casos onde se conclui projetos com custos maiores que 0s esperados séo
mais frequentes que gastos menores que os orcados, e o valor médio para a extrapolacdo
encontrado foi de 7,88% (segundo o autor, este valor se convertido para a quantidade em moeda
representa um alto valor financeiro). Outra concluséo desse estudo foi que extrapolagdes de
custos sdo mais predominantes entre projetos menores (em termos de quantias de dinheiro
envolvidas), levando o autor a sugerir que falhas nos processos de controle de custos podem
contribuir para este problema.

Para projetos do Departamento de Defesa dos Estados Unidos, Meier (2009) constatou uma
extrapolacdo de US$ 295 bilhGes de ddlares para 95 projetos desenvolvidos em 2008, o que,
segundo o autor, representa um grande valor. Jgrgensen e @stvold (2006) analisaram diversos
estudos que levantavam este tipo de dado para projetos de desenvolvimento de software. Os
trabalhos analisados pelos autores sugeriam valores que variam entre 18% a 189% de custos
adicionais na conclusdo do projeto em relacdo aos orcados. Ja Skamris e Flyvbjerg (1997)
concluiram que extrapolacGes entre 50% e 100% sdo comuns em projetos de infra-estrutura de
transportes e superiores a 100% ndo s&o raros.

As razdes que levam a desvios nos custos reais em relacdo ao or¢camento podem ser de varias
fontes, e alguns exemplos podem ser encontrados nos estudos de Sun e Meng (2009), Aibinu e
Jagboro (2002), Reichelt e Lyneis (1999) e Okuwoga (1998). O survey realizado por Frimpong,
Oluwoye e Crawford (2003) entre 125 stakeholders de diferentes projetos concluidos em Gana
aponta uma lista com 26 causas, dentro das quais figuram como as cinco principais: deficiéncias
no planejamento e cronogramas, deficiéncias nas estimativas dos custos, procedimentos de
controle inadequados, atrasos nas aprovacgdes dos trabalhos e espera por informacGes. Peeters e
Madauss (2008), por sua vez, apontam como a principal causa a imprecisdo das estimativas de
custo.

Processos de controle buscam coletar dados durante o decorrer do projeto, formando uma base
para comparacdo dos valores reais com aqueles que haviam sido planejados, além de permitir

uma previsao dos valores futuros baseados no desempenho passado. Os limites de controle séo
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definidos para que se possa avaliar a gravidade dos desvios e discrepancias, permitindo ao
gerente do projeto identificar suas causas e tomar agdes corretivas em tempo para que sejam
efetivas (NAVON, 2005). A Figura 2.1 ilustra como se d& o fluxo de informagdes em um
processo de controle (originalmente, os autores trataram de projetos de construcdo civil; para
maior abrangéncia em termos de projeto, foi adaptado neste trabalho para projetos de qualquer

natureza):

Coleta de dados

Y

Conversdo em Processos de

Plano de Projeto «—> informacgao —> execucdo do projeto

(inclui cronograma
e orgamento)

Medidas corretivas
v
Monitoramentdg
e
Controle

Figura 2.1 — Fluxo de informagGes nos processos de monitoramento e controle.

Adaptado de Navon (2005)

Estudos envolvendo o desempenho dos custos, bem como sua relagdo com o tempo, tém sido
conduzidos para diferentes tipos de projetos e em diferentes paises (AHSAN e GUNAWAN,
2010).

Métodos como os abordados por Eden, Williams e Ackermann (2005) visam entender o que teria
acontecido caso ndo houvesse acontecido 0s imprevistos que causaram extrapolacfes no
orcamento. Nas palavras dos autores, se destinam a identificar as causas e atribuir a culpa pelo
ndo cumprimento da meta. A busca por projetos de sucesso quando se quer conclui-lo sem que a
linha de base de custos seja extrapolada torna necessario, porém, o desenvolvimento de métodos
que permitem acompanhar o andamento e identificar possiveis problemas em tempo habil para

gue se tomem providéncias adequadas.
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Partindo dessa necessidade, Dikmen, Birgonul e Han (2007) propuseram a utilizacdo de ldgica
fuzzy para captar e quantificar os riscos do projeto através da experiéncia dos gestores ja nas fases
iniciais do projeto e prever as possibilidades de extrapolacdo de custos.

Cheung, Suen e Cheung (2004) propuseram um sistema para monitoramento do projeto que
utiliza a internet para que os envolvidos atualizem os dados e 0 gestor possa realizar o controle
de diversas areas, entre elas 0s custos.

Partindo do principio de que os méetodos existentes de controle de custos tém foco em reconhecer
0s sintomas de que desvios no orcamento sdo iminentes, Isaac e Navon (2009) concluiram que é
necessario complementar estes métodos com um sistema que permita identificar os impactos que
mudancas a serem realizadas possam vir a causar no projeto antes que elas sejam efetuadas.
Assim, os autores propdem um método de controle de mudangas visando contribuir com as metas
de custo.

Chen (2008) propde que o monitoramento do projeto integre custo e tempo e seja baseado em
dois indices: CPI (cost performance index) e SPI (schedule performance index), que pertencem
ao EVM. A originalidade deste trabalho é a introducdo de matrizes que relacionam em suas
linhas e colunas os dados de custo e tempo das atividades determinados na WBS do projeto. Os
indicadores sdo calculados através de operagdes entre as matrizes e do determinante das mesmas.
O uso de softwares que trabalham com planilhas eletronicas permite maior rapidez e
complexidade nas andlises, ja que, trabalhando com matrizes, é possivel organizar melhor os
diferentes dados de que se dispde (por exemplo, é possivel separar 0s custos diretos dos indiretos
para as atividades, além de lidar com a inflagdo levando em consideracdo 0 momento cronolégico
em que cada atividade seré realizada).

Outro trabalho focado na automatizacdo do processo de controle foi desenvolvido por Benjaoran
(2009), que também procurou desenvolver um sistema de controle de custos baseado no EVM
operado por sistemas de TI. Esse sistema visa surgir como uma alternativa frente as dificuldades
que pequenas e médias empresas enfrentam ao adotar sistemas tecnoldgicos, como limitagdes
financeiras e de requisitos de infra-estrutura, se mostrando acessivel a organizacbes de menor
porte.

A adocdo do Earned Value Management como método de controle de custos em grande parte dos
projetos se justifica pela sua capacidade de sinalizar desvios mesmo nas fases iniciais do projeto,
permitindo que sejam remediados desde entdo. Ainda que tais desvios apenas se tornem aparentes
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nas fases mais avancadas, a vantagem que este método tem de predizer os eventos antes do final
do projeto permite aos gestores tomar agdes que irdo minimizar os impactos negativos quando o
projeto for concluido (PEETERS e MADAUSS, 2008). Apesar de seu desenvolvimento
apresentar certo grau de dificuldade e custo adicional, os resultados da ferramenta sdo
compensatérios (GIACOMETTI, 2007). Assim, esse método é adotado neste trabalho como
instrumento importante para controle de custos, sendo o tema central do presente trabalho, e

discutido com profundidade em uma se¢éo dedicada posteriormente.

2.5 Gerenciamento de riscos do projeto

Autores como Schuyler (2001), Hillson (2000), Raz, Shenhar e Dvir (2002) e Baldry (1998) nos
trazem diversas definigdes de risco. Cervone (2006) define risco como um problema que ainda
ndo aconteceu. Pennock e Haimes (2002) dividem os riscos em projetos entre técnicos e de
programa. Os primeiros se referem a falhas nos requisitos de desempenho. Os segundos sdo 0s
riscos relacionados a custos (o projeto exceder seu or¢gamento ou custos operacionais) e prazos
(atraso na programacgao).

Peeters e Madauss (2008) definem gerenciamento de risco como o ato de lidar com riscos,
visando mitigar ou minimizar as possibilidades de que os requisitos do projeto ndo sejam
atingidos ou concluidos com indicadores insatisfatorios, cabendo ao responsavel identificar,
avaliar, monitorar e controlar os riscos potenciais.

Além dos estudos j& citados em se¢des anteriores deste trabalho, a importancia da analise de
riscos para o sucesso do projeto pode ser evidenciada ainda por Ling et al. (2009), que investigou
projetos de empresas cingapurianas desenvolvidos na China. Foram estabelecidas 24 préticas de
gestdo de projetos significativamente relacionadas com o desempenho satisfatorio dos mesmos.
De todas, a Unica recomendada ineditamente com relagdo aos projetos domesticos (realizados
dentro do préprio pais) séo as relacionadas ao gerenciamento de riscos. 1sso mostra a necessidade
de controlar riscos adicionais que aparecem neste tipo de situagdo, como risco de transferéncia de
tecnologia e das barreiras da lingua. Pode se ver, com isso, que riscos podem ndo se mostrar
evidentes e de facil deteccdo, sendo necessario, muitas vezes, um estudo mais detalhado para sua
afericdo.

O survey realizado por Kutsch (2008) revelou que o0s gerentes de projeto tendem a negar, evitar,
ignorar 0s riscos e retardar o maximo que podem a gestdo dos mesmos. Os gerentes de projetos
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de TI entrevistados consideram que 0s riscos estdo fora do seu ambito de influéncia e preferem
deixar que estes se resolvam por si mesmos, em vez de atuar de maneira proativa contra eles. 1sso
evidencia que, apesar de sua importancia, riscos ainda s&o subestimados e muitos ndo os
gerenciam com profundidade.

A literatura ndo é escassa de exemplos de organiza¢des que reconheceram a necessidade de se
aprofundar nesta area, e aplicagdes do gerenciamento de riscos podem ser encontradas em
diferentes segmentos do universo dos projetos. Kwak e Smith (2009) estudaram as abordagens
em projetos de aquisicdo dentro do Departamento de Defesa Americano. Mankins (2009) em
projetos de Pesquisa & Desenvolvimento de sistemas de tecnologia. Riscos em projetos de Tl
foram estudados por Kumar (2002). Ja Elkington e Smallman (2002) analisaram empresas que
desenvolvem projetos de utilidade publica (energia elétrica, agua e telecomunicagdes), enquanto
Zou, Zhang e Wang (2007) focaram em projetos de construcdo civil e Ghosh e Jintanapakanont
(2004) em um projeto de construgéo de metrd. Diferentemente destes, que abordaram os riscos de
uma maneira geral, Klein e Cork (1998) focaram apenas nos riscos técnicos, ou seja, aqueles
referentes a questdes de desempenho dos produtos e sistemas que estdo no processo de producao.
Com relagdo a sua natureza, riscos podem estar relacionados com diferentes fatores dentro dos
projetos. Além do tempo e dos custos que sdo os focos deste trabalho, podem se identificar riscos
relacionados as questfes financeiras e a portfélios (CHAPMAN e WARD, 2004), a qualidade
(LEE, PENA-MORA e PARK, 2005), a seguranca (ABDELHAMID e EVERETT, 2000; TAM,
ZENG e DENG, 2004), a sustentabilidade ambiental (CHEN, LI e WONG, 2000), a infra-
estrutura de construgdes (PALLIYAGURU e AMARATUNGA, 2008) e a lucratividade de um
projeto (ZAYED, AMER e PAN, 2008).

Barber (2005) levanta, por sua vez, um tipo de risco que podem afetar varios outros parametros
de um projeto. Tratam-se dos “riscos gerados internamente”, que surgem do comportamento
humano, estando relacionados as agdes, crencas, valores e modelos mentais. Devido a sua
natureza, € de se esperar que este tipo de risco seja dificil de quantificar em termos de
probabilidade e impacto, sendo sua estimativa subjetiva e incerta.

Hillson (2002) lembra que riscos e incertezas ndo sdo necessariamente algo que trard impactos
negativos ao projeto. A incerteza de que um evento ira ou ndo ocorrer pode representar, ao invés
de um 6nus ao projeto, uma oportunidade de se obter resultados mais satisfatorios do que os
esperados. No caso da atribuigdo das incertezas aos custos e prazos na forma de um intervalo, por
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exemplo, o valor mais baixo (ou otimista) pode configurar na possibilidade de se reduzir o tempo
ou o custo total. O autor sugere assim uma extensdo do processo de riscos para gerenciar as
oportunidades.

O gerenciamento das incertezas proposto por Ward e Chapman (2003) trata de identificar e
gerenciar todas as fontes que ddo origem a incertezas e delinear as percepcOes de ameacas e
oportunidades referentes ao projeto em andlise. Isso implica em determinar as origens da
incerteza do projeto antes de procurar geri-las, sem preconceitos sobre o que é desejavel ou
indesejavel. As principais preocupagdes estdo em entender onde e de que forma (por exemplo, se
na variancia das estimativas) as incertezas sdo importantes em um contexto determinado do
projeto (tais como custo e tempo). No presente trabalho as incertezas séo tratadas desta mesma
forma.

Cinco passos sdo sugeridos no gerenciamento de incertezas proposto por Ward e Chapman
(2003):

1. Revisar as terminologias riscos e incerteza;

2. Determinar a variancia dos parametros estimados: uma melhor estimativa de um
pardmetro sob andlise requer a indicacdo da faixa ou distribuicdo de possibilidades dos
possiveis valores associados. H& diferentes abordagens para a realizagdo deste processo,
sendo a proposta por Chapman e Ward (2000) uma delas;

3. Esclarecer as bases de estimativas que incorrem em incertezas: como observado
anteriormente, a incerteza das estimativas pode depender de quem as produziu, onde elas
foram baseadas, quando elas foram elaboradas, entre outros fatores. Entender os dados,
em termos de qualidade, confiabilidade e integridade, pode fornecer orientagdes Uteis
sobre sua utilizacdo, por exemplo, ajudando a neutralizar desvios nas estimativas,
desencorajando a tomada de decisdes com base em dados limitados, ou orientando o
gestor sobre a necessidade e maneiras de se alocar contingéncias para tais incertezas, se
necessarias;

4. Entender o que motiva a incorporacdo do gerenciamento de incertezas em determinado
projeto: para isso, é preciso responder a perguntas do tipo “quais sdo as partes
envolvidas?”, “onde elas querem chegar?” e “quais 0s recursos requeridos?”;

5. Definir as incertezas sobre 0s objetivos e prioridades: é necessario alinhar as estratégias
do gerenciamento das incertezas com as estratégias de objetivos do projeto. Para isso,



55

todas as partes envolvidas precisam estar cientes das metas estabelecidas e dos trade-offs
existentes entre fatores como tempo, custo e qualidade.

Detre et al. (2006) sugerem quatro dimensdes caracteristicas dos riscos que devem ser conhecidas

e consideradas pelas empresas para um bom entendimento de como lidar com as incertezas,

sendo elas: potencial (oportunidades positivas que podem ser criadas a partir das incertezas),

exposicdo (o que aconteceria negativamente se tais eventos realmente acontecessem), a

probabilidade do potencial e a probabilidade da exposicao.

Segundo Pennock e Haimes (2002), ndo ha um jeito que se pode considerar como 0 Unico correto

para se gerenciar riscos em projetos, pois as caracteristicas particulares de cada um definirdo a

abordagem que melhor se aplica. Ha, porém, certas diretrizes que se aplicam universalmente a

todo o gerenciamento de riscos.

Jaafari (2001) propde sua abordagem de gerenciamento de riscos baseado em 5 principios:

1.

A andlise de riscos do projeto como um todo ndo deve ser baseada em uma colecdo das
analises de variaveis individuais, mas sim na analise da probabilidade de atingir os
objetivos estratégicos do projeto;

As estratégias desenvolvidas devem ser vistas como componentes de todas as decisdes
feitas continuamente para responder a dindmica do projeto, ndo como atividades isoladas;
Devido a maior dificuldade de compreensdo dos objetivos no negécio, do escopo, do
método de execucdo e do impacto de mudancas sobre os fatores de risco, projetos
complexos tendem a apresentar inicialmente incertezas elevadas e dificeis de avaliarem;
Por maiores que sejam os esforcos de planejamento e avaliagdo, ndo serd possivel reunir
todas as informacdes relevantes rapidamente e formar um projeto vidvel, levando a
possibilidade de que se encontrem resultados aquém dos 6timos. Dessa forma, as opgdes
do projeto devem permanecer abertas, de forma que as incertezas que rodeiam as
variaveis possam ser resolvidas otimamente em conjunturas adequadas para minimizar o0s
impactos nos objetivos do projeto;

A andlise e gerenciamento dos riscos devem ser guiados através de fungdes objetivo

orientadas em ciclos de vida, de forma que haja uma analise holistica do projeto.

Zhang (2007) chama a atencéo para as limitagdes de se tratar os riscos apenas como uma ligacao

estatistica direta entre as incertezas e as consequéncias. Esse mecanismo tende a negligenciar a

influéncia do sistema, incluindo seus fatores fisicos e organizacionais. Quando um dos riscos
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previstos ocorre, 0 sistema interage com ele e reposiciona as consequéncias esperadas daquele
momento em diante. Por exemplo, se os riscos forem determinados em projetos de organizagdes
que possuem maior capacidade de lidar com eles, a estrutura da mesma se torna mais robusta
para resistir aos seus impactos possiveis. Em outras palavras, a analise de riscos deve considerar
conjuntamente os impactos que os riscos podem causar e a influéncia do sistema, e é o resultado
liquido do impacto do evento de risco mediado pelo sistema do projeto. E de se esperar, apds esta
constatacdo, que, embora se determine as incertezas e probabilidades para todas as atividades,
ainda poderdo permanecer incertezas nos resultados finais se ndo houver como considerar a
influéncia da resposta do sistema, e esses resultados finais ainda ficarédo fora de um intervalo
previamente estimado.

A literatura traz diversas abordagens e metodologias para a realizacdo do gerenciamento de
riscos, que se diferenciam pelas fases, processos e etapas que as compdem. Raz e Michael (2001)
levantam algumas dessas propostas, além de um survey que buscou verificar quais sdo as
ferramentas mais utilizadas pelos gerentes de projetos dentro de uma lista de 38 (uma pré-lista
com 100 foi levantada, mas algumas ferramentas foram eliminadas devido a fatores como
duplicacdo) e também verificar o quanto elas se relacionam com o sucesso do gerenciamento de
riscos.

Chapman (2006) discute o que sdo “praticas comuns” e “boas préaticas” em gestdo de risco. Sua
conclusdo é de que as organizagbes que empregarem esta gestdo devem desenvolver seus
proprios processos em algum estagio, sintetizando conhecimentos de diferentes fontes, tanto para
levantamento dos dados como na anélise dos mesmos.

Alencar e Schmitz (2005) sugerem que o processo de andlise de risco seja realizado em ciclos,
como na Figura 2.2.



57

Identificagdo dos
Fatores de Risco

Avaliacdo dos
Fatores de Riscos

0

Monitoramento
dos Fatores de
Risco

Planejamento das
Acdes de Tratamento
de Risco

4=

Figura 2.2 — Ciclo de analise de risco.

Fonte: Alencar e Schmitz (2005)
Os autores propdem dois subprocessos para a geréncia dos riscos, um na fase de planejamento e
outro na fase de execucdo. No primeiro se enquadram as atividades de Identificacdo dos Fatores
de Risco, Avaliacdo dos Fatores de Riscos e Planejamento das Ac¢des de Tratamento de Risco. A
fase de execucdo inclui a atividade de Monitoramento dos Fatores de Risco.
O PMI (2004) por sua vez sugere seis processos dentro do gerenciamento de riscos. O Quadro 2.5
traz uma descrigdo para cada um e algumas consideragdes. O processo de anélise quantitativa de

riscos sera abordado em topico a parte, pois, por ser um dos temas deste trabalho, seu

entendimento faz necessaria uma abordagem mais profunda.

Processo

Descricéo

Consideractes

Planejamento

Busca elaborar um plano de
gerenciamento de riscos, onde devem
ser observados a metodologia de
gerenciamento (abordagens,
ferramentas e fontes de dados),
designacdo de responsaveis para as
atividades em cada area, definigdes
de quando e com que frequéncia o
processo sera executado,
sistematizacdo e detalnamento de
riscos e defini¢Bes de probabilidade e
impacto.

Em algumas abordagens de gerenciamento de riscos, este processo
pode receber outro nome. Por exemplo, em Chapman (1997) é
denominada “fase de foco”. Outras abordagens ndo incluem esta
etapa de planejamento. Kerzner (2006b) lembra que, mesmo
quando se adota propostas que a incluem, sdo frequentes 0s casos
em que esta etapa é deixada de lado, e defende a importancia desta
fase para um gerenciamento eficaz. Carbone e Tippett (2004)
também destacam a importancia desta etapa lembrando o axioma
que diz que “falhar ao planejar é planejar para falhar”.

Das chamadas “ignorancias deliberadas™ apresentadas por Kutsch
e Hall (2010) discutidas adiante, os autores acreditam que os tabus
580 0s que mais afetam este processo.
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Identificacéo

Utiliza-se de brainstorming,
entrevista, andlise de SWOT ou
outras ferramentas, para se obter uma
lista de riscos com suas respectivas
causa-raiz e premissas, além de uma
lista de respostas possiveis a esses
eventos.

Maytorena et al. (2007) analisou se o tempo de experiéncia e o
método que o gestor utiliza para obter informacdes sobre os riscos
influenciam o processo de identificacdo. O teste de hip6teses
indicou que o tempo que o profissional tem de experiéncia nesta
atividade ndo tem relacdo com este processo; ja 0 método que ele
utiliza, sim. Isso significa que, para se identificar riscos de maior
impacto, deve se procurar investigar varios efeitos colaterais do
mesmo, bem como acompanhar sua evolugdo, ndo bastando um
embasamento em casos histdricos. E sugerido, ainda, que o nivel
de graduacéo escolar do profissional e a realizacdo de treinamentos
podem melhorar os resultados do processo.

Analise Qualitativa

Tem como objetivo identificar riscos
e avalid-los quanto a sua prioridade,
analisando a probabilidade de
ocorréncia, o possivel impacto que
cada um ird causar se vier a
acontecer e fatores como prazo e
tolerancia a risco das restricbes de
custo, cronograma,  €scopo e
qualidade do projeto.

Uma das ferramentas para se organizar os riscos é a matriz de
probabilidade e impacto. A tabulac¢do dos riscos serve como
orientacdo para a resposta a riscos, sugerindo se 0s mesmos devem
ser mitigados, aceitos ou evitados de acordo com os objetivos do
projeto. Dikmen, Birgonul e Han (2007) sugerem o fator
“controlabilidade”, que ndo é incluido nas formulas de
quantificacdo explicitamente, mas usualmente é considerado ao se
determinar o impacto e a probabilidade de um risco. Quanto maior
a capacidade de controle que a companhia possui sobre
determinado risco ou quanto mais transferivel ele for a outras
partes através de condigBes de contrato, menor relevancia este fator
terd na avaliacao.

Planejamento de

Resposta

Busca atribuir recursos e atividades
no orgcamento e cronograma do
projeto para que se aumentem as
oportunidades e reduza as ameacas
aos objetivos do projeto causadas
pelos riscos analisados
anteriormente.

Hillson (2003) aponta como atividades pertencentes a este
processo: determinagdo de como responder a cada risco individual
€ a exposicao aos riscos no geral; selecdo de uma estratégia que
seja apropriada, alcancavel e cujos gastos sdo pagaveis; e alocacdo
de cada resposta a um responsavel.

Monitoramento e

controle

Cabe aqui a responsabilidade de
reanalisar sistematicamente os riscos
identificados para avaliar a evolucéo
dos seus niveis de probabilidade e
impacto para o projeto, verificando
se o0s resultados esperados foram
obtidos, para, caso contrario,
elaborar-se  um novo plano de
resposta (ALBENY, 2007).

Sao utilizadas nesse processo ferramentas como analise de
tendéncias e da variacdo e medigdo do desempenho técnico, além
de auditorias de risco (PMI, 2004). Hillson (2004b) ressalta a
importancia deste processo pelos seus objetivos de minimizar e
evitar ameagas enquanto maximiza e explora as oportunidades, a
favor de aumentar a confianca de que os objetivos do projeto sejam
alcangados. A partir desta viséo, foi proposto um indice para medir
a eficiéncia do plano de gerenciamento de riscos. Baseado neste
trabalho de Hillson, Albeny (2007) também propds um modelo de
andlise e medicdo da eficiéncia do gerenciamento de riscos.

Quadro 2.5 - Processos do Gerenciamento de Riscos segundo PMI (2004)

Vé-se, entdo, que a literatura traz diversas diretrizes dispostas a guiar o0 gerenciamento de riscos
rumo a eficiéncia. Kutsch e Hall (2010), porém, determinaram que ha pouco tratando de praticas
ocorrentes entre gerentes que muitas vezes contribuem negativamente para o sucesso da analise
de riscos. A esse conjunto de fatores os autores denominaram “ignoréancia deliberada” e os

subdividiu em quatro tipos:
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1. Néo-cogitagdo: a informacdo é declarada fora de discussdo. Ocasido onde o gerente se
concentra apenas naquilo que considera crucial e ignora outros tépicos, limitando o leque
de informagdes;

2. Tabu: restricdo colocada por causas morais e/ou de precaucdo aquela informagdo que se
acredita ndo ser apropriada. Ocorre, por exemplo, quando se quer evitar a declaracdo de
algum risco para ndo causar impressdes negativas aos stakeholders.

3. Indecisdo: quando é necessario recorrer a julgamento subjetivo por falta de dados
estatisticos com relacdo a algum risco, pode haver indecisdo ou determina¢Ges opostas
com relacdo a veracidade de uma informacg&o por parte dos especialistas, culminando com
a exclusdo de algum t6pico;

4. Falta de crenca: algumas informagdes podem ser desconsideradas porque 0s responsaveis
ndo créem que elas possuam impacto real ou relevante. Nesses casos, 0S gerentes
preferem renunciar a esse tipo de risco que eles ndo consideram como “baseados em
fatos” a despender recursos para conté-los.

No que diz respeito a forma de abordar o tema, o survey realizado por Lyons e Skitmore (2004)
apontou que as abordagens qualitativas sdo as utilizadas com maior frequéncia, seguidas pelas
semiqualitativas, ficando com a menor parcela as abordagens quantitativas. Esse trabalho aborda
0s métodos quantitativos, sendo dada énfase a analise qualitativa de riscos.

2.5.1 Anélise Quantitativa de Riscos

Apobs o levantamento e classificagdo de alguns riscos como sendo de impacto consideravel no
projeto no processo de analise qualitativa, é necessario analisa-los mais profundamente,
atribuindo-lhes valores numéricos (geralmente na forma de distribuicGes de probabilidades) e
fazendo comparacdes para classificar os riscos e verificar prioridades, permitindo ainda trabalhar
com as dependéncias existentes entre as diferentes fontes de incertezas. Espera-se com isso, que a
analise quantitativa melhore o processo de tomada de decisdo (PATE-CORNELL, 2002).
Chapman (1997) sugere que, para alguns casos, como naqueles em que um teste de viabilidade de
um novo produto estiver sendo aplicado, uma abordagem puramente qualitativa pode ser
suficiente; se a analise de riscos for referente a estimativa de um orcamento, porém, pode ser
necessaria uma analise quantitativa, com abordagem probabilistica.

Ferguson (2004) propBe uma sistematica para se analisar 0s riscos quantitativamente. Nesta
abordagem, os riscos sdo caracterizados em uma métrica dada pelo produto da probabilidade e
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impacto de ocorréncia: R = P x I, sendo R = valor métrico do risco, P = probabilidade de
ocorréncia e | = valor mais provavel de impacto. Assim, se cada risco for considerado um evento
independente, o risco total do projeto € dado pela soma de cada termo: Risco Total = Soma de
todos os (P x ). Para se obter o valor do impacto, é discutido um método que, em linhas gerais,
consiste em estimar o impacto referente aos varios fatores afetados pelo risco dentro do projeto,
como custos, cronograma e as vendas, e, em seguida, operar matematicamente os valores para se
chegar a um anico valor numérico. Tendo calculado o valor de diversos riscos, o autor discute
quantos e quais deles devem ser levados em consideracdo na andlise final. Ele sugere que se
considerem o0s 20 maiores. Dessa forma, pode se obter um indice que consiste da soma dos
maiores riscos do projeto: Project Risk Score = Soma dos 20 riscos de maior valor métrico. A
analise desse indice deve ser feita através da elaboracdo de uma escala, onde alguns niveis sdo
definidos e diferentes acOes devem ser tomadas dependendo de que posi¢do o valor tomar em
determinado projeto.

Nas secOes anteriores, que discutiam as incertezas relacionadas a custos e tempo nos projetos,
foram descritos varios métodos e abordagens propostos por diversos autores que visam analisar
0S riscos e incertezas quantitativamente, tais como logica fuzzy e redes neurais. A seguir, sdo
descritas algumas técnicas para se coletar e representar os dados que serdo, posteriormente,
analisados usando esses métodos. Na sequéncia, o quadro 2.6 apresenta demais técnicas de
modelagem na analise quantitativa de riscos apresentadas no PMI (2004).

Técnica Descrigao

Andlise de Mantém-se todas as varidveis de um projeto fixas exceto a que se quer testar, de modo a
sensibilidade verificar o grau de impacto que a incerteza de cada elemento causa no resultado final.
Andlise do Valor Utilizado quando o futuro apresenta cendrios que podem ou ndo acontecer, fornecendo o
Monetério resultado médio. O calculo é realizado multiplicando o valor de cada resultado possivel por

Esperado (VME) sua probabilidade de ocorréncia e somando os dois.
Anélise da arvore Diagrama que permite relacionar vérias alternativas de escolhas disponiveis para uma dada

de deciséo situacdo, incorporando as probabilidades de cada cenario possivel, os custos e o retorno de
cada caminho disponivel.

Modelagem e A simulacdo utiliza as distribui¢des de probabilidades associadas as variaveis que se quer

simulacéo analisar para sortear os dados de entrada em um modelo, o qual é iterado (calculado

diversas vezes), permitindo estimar os impactos causados pelas incertezas nos objetivos do
projeto. Umas das técnicas mais utilizadas para isso € a simulagdo de Monte Carlo.

Quadro 2.6 — Técnicas de modelagem na andlise quantitativa de riscos
Fonte: adaptado de PMI (2004)
A existéncia de métodos e técnicas de analise quantitativa de riscos possibilita que os dados de

custo e prazo utilizados no EVM sejam representados por distribuicdes de possibilidades.
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2.5.2 Distribuicdes de Probabilidades

As distribuicdes de probabilidades podem incluir tanto distribuicdes continuas como discretas. As
distribuicdes continuas representam incertezas nos valores, como duracdes e custos de atividades.
As distribuicbes discretas podem representar eventos incertos, como a quantidade de
profissionais de cada especialidade que sera necessaria no projeto.

Chapman e Ward (2000) utilizam distribui¢cdes de probabilidades uniformes em seu modelo de
estimativa de incerteza, mas reconhecem as limitagcOes de se utilizar este tipo de distribuicdo para
refletir o cenario real.

H& diversas distribuigdes possiveis disponiveis aos gestores, mas a maioria das opg¢des, no
entanto, se mostram desnecessarias. Se trés estimativas para a duracdo da tarefa sdo feitas (o
tempo otimista, o realista ou mais provavel e o pessimista), entdo é razoavel supor algum tipo de
distribuicdo "corcunda”. Esta distribui¢do tera um pico no momento realista ou mais provavel e
diminuird rumo as extremidades, que correspondem aos tempos minimos e maximos. Fornecendo
esse padrdo aproximado, a forma exata da curva de possibilidades ndo € relevante, pois €
provavel que os erros na forma sejam de uma ordem menor do que 0s possiveis erros na
estimativa original dos trés pontos de duracdo da tarefa. Assim, distribuicdes simples, como a
beta ou a triangular, seriam de facil aplicacdo e permitiriam uma avaliagdo direta, exigindo,
apenas, as estimativas dos trés pontos, 0 que deve estar dentro das capacidades e experiéncia de
qualquer planejador (DAWSON e DAWSON, 1998). Entendendo como valida esta explicacéo,
nesta dissertacdo os tempos e 0s custos serdo representados por distribuicdes triangulares,
construidas a partir dos trés pontos que, por sua vez, foram estimados com base nas sugestdes da
literatura discutidas anteriormente nas se¢des dedicadas.

Dessa forma, como a curva ndo representa necessariamente uma distribuicdo das probabilidades
relacionadas aos valores de custo e prazo, mas sim as possibilidades que cada variavel pode
assumir, denotar-se-8o essas como distribuic6es de possibilidades.

Distribuicdes triangulares sdo frequentemente usadas para representar os valores de tempo (como
utilizado na ferramenta PERT) ou custo de um projeto com relagdo a suas possibilidades
(ELKJAER, 2000). H& muitas formas pelas quais se podem levantar os pontos principais desta
distribuicdo, sendo um meio comum a selecdo subjetiva dos valores, baseando-se na experiéncia

do estimador para se determinar valores razoaveis.
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Na Figura 2.3, é apresentada a distribuicdo triangular que representa a fungdo do nimero de dias
que uma atividade do projeto pode levar e as respectivas possibilidades de acontecimento. Nesse
exemplo, 7 dias € o menor valor que a funcdo pode assumir, 12 dias é a duracdo realista ou mais

provavel e 21 dias o tempo méaximo que a atividade pode durar.

0,14
0,12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02

7 dias 12 dias 21dias
Figura 2.3 — Exemplo de distribuigéo triangular

Segundo Alencar e Schmitz (2005), o valor da fungdo triangular em um determinado ponto X é

dado pelas formulas:

e
min =x = mp — ‘(.x min) .
(mp —min}(max — min)
2{max —x)
Mp = X = max —

(max — mp)}(max — min)

Onde min € o valor minimo e max € o valor maximo que a fungdo pode assumir, enquanto mp é o
valor mais provavel.

Hillson e Hulett (2004) chamam a atencdo para as dificuldades relacionadas a avaliacdo de
possibilidades. Um dos problemas esté relacionado com as fontes de dados, pois, segundo eles,
cada projeto é Unico e tem suas particularidades, bem como seus riscos e relevancias. Sendo
assim, em muitos casos ndo se tem dados histdricos disponiveis ou relevantes para analisar.

A realizacdo de entrevistas se destina a coleta das informagdes que serdo necessarias para a
obtencdo de tais distribui¢cdes. No exemplo trazido pelo PMI (2004) e representado pela Tabela
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2.1, pode-se ver uma estimativa de trés pontos que contempla o cenério otimista, realista ou mais

provavel e pessimista de custo para cada etapa de um projeto.

Elemento da Estrutura

Analitica de Projetos Baixa Realista ou Mais Provavel | Alta
Projeto 4 6 10
Construcéo 16 20 35
Teste 11 15 23
Projeto Total 31 41 68

Tabela 2.1 - Exemplo de custos do projeto estimados por meio de entrevista sobre riscos.

Fonte: PMI (2004)
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Capitulo 3 - Earned Value Management (EVM)

Conforme o Capitulo 2, ndo é dificil se encontrar projetos que sdo finalizados com prazos ja
esgotados e custos acima do esperado, também ndo sendo raros casos em que nao chegam a ser
concluidos. Os gerentes alegam com frequéncia que s6 conseguem constatar tais problemas
quando o projeto ja esta em estadgio avancado, ndo havendo tempo habil para que as agdes
corretivas surtam efeitos (Giacometti et al., 2007). Devido a possibilidade de se acompanhar o
desempenho do projeto durante todo o seu decorrer, o PMI (2005) chama o EVM de
“gerenciamento com as luzes acesas”, pois ajuda clara e objetivamente a iluminar a situacdo de
um projeto e saber que caminho ele esta tomando com relacdo a proposta original.

Segundo Vertenten, Pretorius e Pretorius (2009) ha tipicamente trés razbes para se utilizar o
EVM: quando houver necessidade de melhorar a qualidade do processo de gerenciamento de
projetos; para reiterar a responsabilidade de conclusdo do projeto e garantir que as exigéncias de
progressos estdo sendo alcangadas; e para abrir o fluxo de informagdes do projeto, de forma que
todas as partes saibam o que esta acontecendo.

O Earned Value tem se tornado a teoria predominante para avaliacdo do desempenho e progresso
de projetos nas ultimas décadas, cujos beneficios vem se mostrando claros. Apesar disso, sua
utilizagdo ainda ndo é muito comum, ficando restrita a algumas organizagdes. H4, assim,
oportunidade e obrigacao, por parte dos pesquisadores, de melhorar a prética desta metodologia,
de forma a cooperar com o0 amadurecimento de sua aceitacdo (BOWER e FINEGAN, 2009).

Um estudo realizado por Kim, Wells Jr e Duffey (2003) levantou pontos gerais referentes a visdo
de alguns gerentes que ja adotaram ou estavam utilizando no momento o0 EVM. Com relagdo a
satisfagdo, 82% destes “aceitam” ou “aceitam fortemente” essa técnica. Os problemas mais
percebidos relativos a sua utilizacdo foram descrenca da organizacdo na sua eficécia, falta de
entendimento da sistematica, dificuldade de precisdo na estimativa do trabalho realizado e um
otimismo demasiado daqueles que usam 0 EVM ao planejar. Apesar destes problemas terem sido
apontados, eles foram classificados como “insignificantes” ou “secundarios”, 0 que mostra que
ndo houveram fatores rotulados como relevantes ou extremos. Com relacdo aos beneficios, 0s
gerentes “concordam” ou “concordam razoavelmente” que 0 EVM ¢ efetivo para estimar o tempo
e custo para conclusdo do projeto, identificar impactos nos custos e cronograma de problemas
conhecidos e retratar a situagdo dos custos em determinado momento. Pode se dizer, entdo, que

os beneficios sdo percebidos com mais intensidade do que os problemas. O trabalho indicou,
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ainda, alguns fatores chave para se aumentar a aceitacdo dessa metodologia dentro das
organizagdes, tais como “apoio da alta direcdo”, e fatores para se melhorar o desempenho da
técnica, como “treinamentos”, “automatizacdo com uso de programas computacionais” e “bons
niveis de comunicacao entre as equipes de trabalho”.

O Quadro 3.1 traz uma sintese de desafios (dificuldade potenciais) que as organizacdes podem

encontrar ao adotar e desenvolver o EVM, bem como algumas recomendagdes para um melhor

desempenho, sugeridos por Patton e Shechet (2007):

os envolvidos

TIPO DESCRICAO
EVM pode | Em alguns casos, os dados comparados de trabalho realizado e planejado ndo refletem a
apontar dados | realidade. Algumas possiveis razdes para isso: pouca compreensdo da metodologia EVM;
irrealistas percepg¢do de que 0 EVM mede a quantidade, mas ndo a qualidade do trabalho realizado;
%2) falta de treinamento dos funcionarios; mudangas que podem ocorrer no escopo,
< cronograma e custos no decorrer do projeto, gerando alteragdes nos dados inicialmente
S utilizados.
| Problemas de | Podem ser relacionados a: paradigma de que o EVM é caro e dificil de implantar;
O cultura questionamento sobre o custo-beneficio de aplicar o EVM em projetos ja orgados;
oy | organizacional | suposicdo de que os problemas derivam da mé execugdo do projeto, em vez de
'-éJ planejamento inadequado; falta de abertura de alguns stakeholders a receber noticias
< desfavoraveis.
9 Mudancas Por exemplo, problemas podem estar relacionados com a colocagdo de infra-estrutura no
8 necessarias na | local para apoiar o processo de EVM. Pode ser preciso muito comprometimento e esforgo
L | organizagdo para reunir e integrar as ferramentas e sistemas existentes a fim de levantar os dados e
a) gerar os relatérios em tempo Util € necessario.
Qualidade do | Na aplicagdo do EVM, ter uma base realista ¢ fundamental. No entanto, no processo de
orgamento criacdo da estimativa inicial, existem varias realidades sistémicas que podem introduzir
erros na linha de base de custos (algumas discutidas previamente no presente trabalho).
o Treinamento Deve incluir todos os niveis de supervisao e abordar fatores como a WBS do projeto, de
ILCIDJ forma que os praticantes entendam questdes do tipo “de que forma o nivel de
O detalhamento altera os resultados finais?”.
<D’: Simplificar os | Organiza¢cBes podem langar mao de técnicas de engenharia para dividir o projeto em
E projetos partes menores, de forma a permitir uma resposta as acdes mais rapida.
= | Melhorar Gestores devem antecipar a relutancia cultural e enfatizar os beneficios que o EVM traz &
8 entendimento | progressdo do programa, influenciando positivamente a equipe para fazer o seu melhor;
H:J do EVM entre | deve-se, no entanto, ser realista e esclarecer os desafios de implantagdo com os

envolvidos.

Quadro 3.1 — Dificuldades potenciais de implantagcdo e recomendag6es para maior eficiéncia do

EVM

Fonte: Patton e Shechet (2007)

O termo Earned Value foi adotado primeiramente nos anos 60 pelo departamento de defesa
americano como parte integrante do Cost/Schedule Control Systems Criteria (C/SCSC)
(VERTENTEN, PRETORIUS e PRETORIUS, 2009). Para promover o uso do EVM no setor

privado, o governo federal americano decidiu deixar de lado o C/SCSC em 1996 e buscou um
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sistema de EVM mais flexivel, chamando-o de Earned Value Project Management System
(EVPMS) (ANBARI, 2003).

Kerzner (2006a) define Earned Value (EV) como uma técnica de gerenciamento que relaciona
planejamento de recursos com requisitos de desempenho técnico e de tempo. O mesmo autor
define, assim, Earned Value Management (EVM) como um processo sistematico que usa o EV
como ferramenta primordial para integrar custo, programacdo de tempo, gerenciamento de
desempenho técnico e gerenciamento de risco.

Pode-se ver, porém, que a pratica realizada nas empresas difere destes conceitos, pois geralmente
se faz apenas uma comparagdo entre o que foi gasto e o que se planejava gastar, sem se
considerar o quanto foi realmente produzido ou concluido (OLIVEIRA, 2003). Segundo este
autor, 0 método corriqueiro de acompanhamento de custos consiste ha comparagao entre o valor
planejado (VP) e o custo real (CR). Se este € menor ou igual ao VP, considera-se que o projeto
estd com seus custos dentro do planejado, sendo o desempenho satisfatério. Com a consideragdo
da variavel EV, que incorpora o progresso fisico do projeto, 0 EVM supre essas falhas e vem, por
1SS0, ganhando espago.

Na época de sua criacdo, o departamento de defesa dos EUA definiu 35 critérios considerados
necessarios a sistematica do EVM para que a necessidade de monitoramento do projeto fosse
satisfeita. Mais tarde, quando da substituicdo do C/SCSC pelo EVPSM em 1996, o nimero de
critérios foi reduzido para 32 (FLEMING e KOPPELMAN, 2006). Estes autores sugerem,
porém, que esse numero pode ser demasiado restritivo para a maioria dos projetos no mundo,
sendo um empecilho para que projetos de qualquer dimensao e qualquer segmento de mercado
aplique esta metodologia. Eles sugerem, entdo, uma forma de EVM “simples”, cujos critérios
foram resumidos a 10.

A sistematica para implementacdo e execugdo do EVM apresentada neste trabalho segue passos
que diferem em alguns pontos dos propostos no Gltimo trabalho citado, e sdo descritos a seguir.

3.1 Funcionamento do Earned Value
Para entender a sistematica do EVM, é necessario inicialmente conhecer trés termos, que sao 0s

maiores componentes do EV, sendo eles (RABY, 2000):
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BCWS (Budgeted Cost of Work Scheduled): indica o orcamento associado as atividades
planejadas e agendadas. Em outras palavras, representa o custo orcado das atividades
planejadas;

ACWP (Actual Cost of Work Performed): indica o custo real dos recursos e esforgos
empregados até determinado momento nas atividades ja finalizadas. Em outras palavras,
representa o custo real empregado nas atividades ja finalizadas;

BCWP (Budgeted Cost of Work Performed): é o EV propriamente dito. A diferenca entre
ele e 0 BCWS é que este representa 0 or¢camento para as atividades que planejou-se
estarem completas, enquanto o BCWP representa o orgamento considerando o quanto das

atividades esta realmente concluido.

Raby (2000) propde ainda que o processo de adogdo do EV como sistema de controle para um

projeto envolva oito passos, sendo os quatro primeiros destinados a estabelecer as ferramentas e

meios necessarios para a configuracdo do EV:

1.

Estabelecer uma WBS (traduzida como EAP - Estrutura Analitica de Projeto) que divide
0 projeto em atividades ou componentes;

Estimar e alocar um custo para cada atividade;

Fazer um cronograma das atividades colocando prazo para as mesmas; e

Construir um cronograma para 0 projeto como um todo para confirmar que o plano é

aceitavel.

Os quatro passos restantes dizem respeito a utilizagdo efetiva do EV como um processo de

controle e estdo descritos detalhadamente nos topicos a seguir.

3.1.1 Monitorar o progresso das atividades e atualizar o cronograma
Neste 5° passo, as atividades sdo avaliadas e classificadas em iniciadas, terminadas ou

parcialmente terminadas. E necessario também estimar o quanto de cada atividade ja foi

realizado. Isso pode ser feito em termos da unidade de medida que se emprega ao objeto de

trabalho (por exemplo, quantos barris de petroleo j& se extrairam) ou, em casos onde ndo h4d uma

métrica definida, pode-se se expressar em termos de porcentagem (por exemplo, se o projeto for

escrever um livro, podem ser arbitrados valores para cada etapa do projeto, como 5% para a

elaboracdo da introdugéo, 30% para a apresentagdo dos fatos, 70% quando se concluir a

discussao dos dados, 90% apds a conclusdo e 100% quando o livro estiver pronto e revisado).
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3.1.2 ldentificar e incorporar os custos reais

Neste passo, procura-se levantar os custos ja alocados nas atividades do cronograma. Para se
obter este tipo de informagéo, pode-se recorrer a faturas enviadas pelos fornecedores ou bancos
eletronicos de registro, como um sistema de Enterprise Resources Planning (ERP). E essencial
avaliar os dados obtidos para filtrar aqueles cujos valores sdo invalidos ou discrepantes. Vale
destacar que, em alguns projetos, € comum antecipar ou postergar pagamentos. Estes valores

devem ser respectivamente subtraidos ou adicionados no calculo dos custos reais.

3.1.3 Calcular o EV
Realizados esses passos, calcula-se o EV através da multiplicacdo do custo orcado para uma

atividade pelo valor percentual de conclusdo da mesma. A seguir esta um exemplo desse calculo.

Orcamento [$] | % Terminado | Earned Value [$]

Atividade 1 30.000 100 30.000
Atividade 2 70.000 80 56.000
Atividade 3 50.000 0 0
Projeto 150.000 57 86.000

Tabela 3.1 — Exemplo de orgamento e percentual terminado para calculo do EV

O projeto da Tabela 3.1 é dividido nas atividades 1, 2 e 3, que tém orcamentos de,
respectivamente, $30.000, $70.000 e $50.000. A atividade 1 foi totalmente realizada (100%
terminado), sendo seu EV dado entdo por $30.000 x 100% = $30.000. A atividade 2, por sua vez,
ainda ndo foi inteiramente concluida (80% terminado), ficando seu EV= $70.000 x 80% =
$56.000. Ja no caso da atividade 3, que ainda ndo foi iniciada, o EV é calculado por EV $50.000
x 0% = 0. Além das atividades, o Earned Value pode ser calculado para o projeto inteiro. Nesse
caso, ele é dado por $30.000 + $56.000 = $86.000.

A andlise da situacdo de um projeto pode ser realizada com diversas informagdes obtidas a partir
do EV, BCWS, ACWP, BCWP e alguns célculos envolvendo estas variaveis. Anbari (2003)
levantou alguns métodos graficos e indices através da simplificacdo de célculos que servem como
indicadores de situacdo e melhoram o entendimento do desempenho de um projeto. Morelli
(2007) sugere que algumas dessas medicGes devem ser efetuadas mensalmente e ja na fase inicial
do projeto, quando este tiver 5% de avanco. Alguns desses calculos serdo discutidos mais
adiante, na se¢éo 3.3.
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3.1.4 Analisar os dados e preparar relatério
O ultimo dos passos propostos por Raby (2000) para a ado¢do do EV como sistema de controle
para um projeto consiste na interpretacdo dos valores e indices obtidos no passo 7. A forma com
que isso sera feito e a relevancia que se dara aos dados depende da natureza de cada projeto e
cabe ao gerente verificar as necessidades particulares.

3.2 Indicadores do Earned Value Management

Esta secdo se destina & exposicao e discussdo de alguns indicadores e métodos matematicos que
se baseiam no Earned Value e demais variaveis através dos quais se pode obter informacdes a
respeito do andamento do projeto. Sobre esses indices 0s gestores ou demais stakeholders do
projeto podem tomar decisdes direcionadas as areas de interesse (custo ou tempo). Os indicadores
apresentados a seguir foram levantados da literatura, segundo os conceitos de Anbari (2003),
Morelli (2007) e Raby (2000).

3.2.1 Medic0Ges de desempenho

Essas medicOes podem ser calculadas tanto para atividades isoladas, como para grupos de
processos ou o projeto como um todo e, geralmente, sdo expressos na forma de razéo. Para a
avaliagdo do tempo, tem-se o SPI (Schedule Performance Index, ou indice de desempenho de
prazo, em portugués), obtido pela diviséo do EV pelo valor do custo or¢cado (BCWP/BCWS). Se
o valor encontrado para este indice for menor que 1, o projeto esta atrasado; se o valor for maior
que 1, significa que o projeto esta adiantado, enquanto um valor de SPI igual a 1 implica que os
prazos estdo exatamente iguais aos planejados.

Para os custos, pode-se utilizar o CPI (Cost Performance Index; em portugués, indice de
desempenho de custos) atraves da relacgdo BCWP/ACWP. Sua andlise se d& de forma anéloga ao
indice anterior: um CPI maior que 1 indica que os custos do projeto até aquele determinado
momento estdo menores que os or¢ados; igual a 1 indica que 0s gastos vém sendo exatamente 0s
planejados; se o valor do indice for menor que 1, 0s custos vém extrapolando a quantia que se
imaginava gastar. O estudo de Lipke et al. (2009) levou a conclusdo de que a acurécia deste
indicador aumenta de acordo com o avango do projeto rumo as fases finais.

A partir destes dois indices, pode-se calcular um terceiro, que também pode ser Util para o
controle do projeto: o CrR (Critical Ratio). Este indicador determina a ponderacéo entre o custo e

0 prazo do projeto, sendo calculado pela equacéo (7):
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CrR = SPI x CPI ©)

Morelli (2007) sugere a mensuracao rotineira deste parametro a partir do ponto em que o projeto
avancou 10% do tempo planejado. Para se avaliar o resultado obtido desta relagdo, pode-se adotar
a seguinte escala sugerida pelo mesmo autor:

CrR = 1: prazo e custo do projeto estdo de acordo com o planejado;

0,8 > CrR > 1: indica que ha tempo habil para a tomada de a¢6es que colocardo os prazos e
custos dentro dos valores planejados;

0,5 > CrR > 0,8: indica que serdo necessarias horas extras para se terminar o projeto dentro do
prazo, porém os custos serdo extrapolados;

CrR < 0,5: deve-se considerar a possibilidade de cancelamento do projeto;

1> CrR < 1,2: produtividade 6tima;

CrR > 1,2: pode indicar que 0s prazos e custos foram superestimados.

A importancia do CPI est& no fato de este indice, além de permitir uma analise baseado em si sd,
servir como base para céalculo de outros indicadores (nas se¢des seguintes mais alguns serdo
demonstrados). Verificar seu comportamento ao longo do projeto, bem como o grau de acurécia e
confiabilidade que ele possui tem, dessa forma, motivado trabalhos de alguns autores. Um destes
é 0 estudo realizado por Christensen e Templin (2002), que analisou 240 projetos de aquisi¢ao do
departamento de defesa dos EUA com o objetivo de verificar se hé e qual seria a variacéo entre o
CPI calculado no final do projeto e aquele calculado quando se tem 20% de avango. A concluséo

foi de uma relacdo de CPI(FINAL) _CP|(20%) <0,0, sugerindo que esse indice fica estavel a

partir do ponto de 20% de realizacdo do projeto. A fim de verificar a veracidade dessa
informacdo, Lipke (2005) realizou uma andlise estatistica e concluiu que esta relacdo é valida
apenas para projetos de longa duracdo (com mais de 6,7 anos). Para projetos menores, essa
variacdo é maior que 0,1. Henderson e Zwikael (2008) também dedicaram suas pesquisas a
analise deste indicador.

3.2.2 Medic0es de desvio
Assim como as de desempenho, essas medi¢cBes também podem ser efetuadas tanto para

atividades separadas quanto em conjunto.
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CV (Cost Variance) é o EV menos o custo atual: (BCWP — ACWP). Um CV negativo implica na
extrapolagé@o dos custos inicialmente planejados; um valor positivo de CV significa economia, ou
seja, 0s gastos até o momento estdo aquém do planejado; CV igual a zero significa eficiéncia em
termos de custo, estando o projeto com 0s custos exatamente dentro do planejado.

O SV (Schedule Variance) pode ser calculado pela subtragédo de BCWS do EV, ou seja, BCWP —
BCWS. Este célculo revelara, em valores absolutos, a variagdo positiva ou negativa dos prazos
no avanco do projeto. Se SV < 0, um volume de trabalho menor que o planejado foi realizado,
estando o projeto aquém do esperado; se SV > 0, inversamente, o projeto caminhou além do
esperado; para SV = 0, o trabalho realizado até o0 momento € exatamente o que estava planejado.

3.2.3 Previsoes

3.2.3.1 Desempenho final de custos

O EaC (Estimate at Completion) é um valor que pode ser til aos gerentes quando se quer
conhecer qual o rumo estdo tomando os custos do projeto e como se espera que eles estardo
quando o projeto for concluido. Morelli (2007) sugere a reestimagdo mensal do desempenho final
dos custos. Raby (2000) afirma que ha grandes discussfes sobre como calcular o EaC, mas uma
maneira mais simples de se chegar a este valor é através da equacéo 8:

£ac - (BaC —BCWP)
CPI

+ACWP  (8)

BaC (Budget at Completion) consiste no valor do or¢camento total, tanto para o projeto como um
todo, como para suas atividades separadamente ou agrupadas de alguma maneira. E o patamar
mais alto de BCWS.

O exemplo da Figura 3.1 trazido por Raby (2000) mostra um caso em que, na data de analise, o
ACWP estava maior que o BCWP, indicando que o projeto ndo estava eficiente em termos de
custo. Se o desempenho de tal projeto continuar no mesmo nivel, é de se esperar que 0s custos do
mesmo, quando da data de término (EaC), ultrapassardo o or¢camento estimado (BaC).
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Data de Andlise
EAC .~
BAC -.____.-....-
i ‘-.-‘--‘
Custo L
BCWS | o
IACWP e
o gl BCWP
Tempo

Figura 3.1 — Exemplo de desempenho final de custos.

Fonte: Raby (2000)

Segundo Lipke (2005), diversos trabalhos tém sido realizados com o intuito de examinar o
comportamento do CPI e das varias formulas para se estimar os custos finais. O autor levantou,
entdo, outras equacOes propostas na literatura para a realizacdo deste tipo de previséo e procurou
verificar em quais situagdes elas sdo confiaveis.

Em um exemplo deste tipo de trabalho, Christensen e Rees (2002) testaram uma hipoGtese
existente na literatura de que a equacéo 7, apresentada anteriormente, fornece um valor para o
custo final que seria o limite inferior, ou seja, 0 menor valor previsto para o custo final, para
projetos que ja alcangaram pelo menos 20% de realizagdo. Para testar esta hipoOtese, foram
analisados 52 projetos do departamento de defesa dos EUA, e a conclusdo foi de que essa
hipotese € verdadeira para projetos que estdo entre 20% e 70% de realizagdo. Isso significa que,
para previsdes de custo calculadas nas fases finais utilizando esta formula, o EAC encontrado ndo

representa um limite inferior.

3.2.3.2 Previsao de duracao do projeto

Como dito anteriormente neste trabalho, a projecdo de prazos através do Earned Value , ao
contrério dos custos, ainda ndo é muito falada e discutida. Pewdum, Rujirayanyong e Sooksatra
(2009) chegam a afirmar que a técnica EVM ¢ util para identificar a variacdo entre o que foi
planejado e o que foi realmente feito, mas ndo se mostra confiavel para prever nem 0s custos nem

0 tempo na conclusdo do projeto, devido a sua caracteristica de pressupor que o desempenho
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obtido até a data em que se fazem as medi¢cOes se manterd inalterado durante todo o restante do
projeto, ou que o desempenho sera como o planejado apds a data de realizacdo dos célculos. Os
autores desenvolveram, para suprir essa deficiéncia, um método de previsdo baseado em redes
neurais artificiais.

Podem-se encontrar, porém, alguns trabalhos abordando este tema que possuem o EVM como
procedimento de célculo. Destaca-se entre estes o Earned Schedule (ES), que tem se difundido
amplamente entre diversos segmentos do mercado (como projetos de defesa, software e
construcdo civil) e em varios paises (incluindo EUA, Australia, Bélgica e Suécia), ja tendo seus
principios e concepcdes reconhecidos pelo PMI (LIPKE e HENDERSON, 2006).

O conceito do ES foi proposto por Lipke (2003) a partir das limitagdes que a metodologia EVM
possui para analises relacionadas a cronogramas. Nesse trabalho, foram propostos os indices
SV(t) e SPI(t) como meio de melhorar a confiabilidade do SV e SPI relativos ao EVM. EquagGes
destinadas a estimar a duracdo do projeto e a data de término do mesmo foram desenvolvidas
posteriormente por Henderson (2003), também de forma analoga as existes no EVM.

Exemplo de aplicagdo do ES pode ser encontrado em Henderson (2005), que aplicou o método
em um projeto de desenvolvimento de software cujo tempo estava sendo considerado critico. As
conclusbes foram de que esta ferramenta trouxe assisténcia e beneficios consideraveis em analise
e gestdo do desempenho do cronograma.

Vandevoorde e Vanhoucke (2006), por sua vez, compararam a eficacia de trés métodos de
previsdo do cronograma que se baseiam no Earned Value, sendo um deles o ES. Os autores
concluiram que os outros dois métodos apresentaram resultados satisfatérios apenas para 0s
estagios iniciais e intermediarios do projeto. Nas fases finais, porém, apenas o método ES
apresentou valores confiaveis. Lipke et al. (2009) também aprovou a confiabilidade dos

resultados oferecidos pelo ES.

3.3 Trabalhos relacionados

Trabalhos envolvendo este tema se apresentam em diferentes abordagens, que vdo de estudos de
casos sobre aplicacdes a tentativas de medir sua eficacia.

Gowan, Mathieu e Hey (2006) fornecem um exemplo de como o EVM pode ser implantado em
um projeto de data warehouse. A utilizacdo desta ferramenta se mostrou eficiente em

acompanhar o andamento do cronograma e comparar o desempenho do orcamento real com o
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planejado. Além disso, os dados obtidos desta ferramenta podem ser utilizados pela alta geréncia
para comparar multiplos projetos e podem ser documentados para melhorias em projetos futuros.
Em outro exemplo de aplicagdo, Alvarado, Silverman e Wilson (2004) demonstram como 0 EVM
pode ser utilizado no gerenciamento de um portfolio de projetos de construcao civil, permitindo
um sistema de remuneragdo dos recursos humanos de acordo com o desempenho de cada um. O
trabalho apresenta ainda o uso de anélise de regressdo para se elaborar o orcamento do projeto a
partir de dados de casos historicos e em andamento.

Bower e Finegan (2009) trazem a sintese de uma tese de doutorado que integrou um estudo sobre
técnicas de aquisicdo afetando as incertezas sobre os custos e 0 EVM, com outro estudo focado
na maneira como as fases de um projeto e a qualidade da informacgdo em cada uma delas afeta a
qualidade do EVM. A tese culminou no desenvolvimento de uma nova técnica de avaliacdo de
desempenho de projetos, a que os autores denominaram PAV A (Phase-Assured Value Analysis).
Gorog (2009) desenvolveu um método baseado no conceito e nos indicadores do EVM que tem
como finalidade planejar e controlar o fluxo de caixa do contratante do projeto. Para que isso
fosse possivel, foram criados outros indicadores alinhados com a estrutura e com os indicadores
ja existentes do EVM, tais como o PVWP (Price Value of Work Performed), que expressa o valor
em termos de preco ganho pelo contratante em determinado momento e o AEWP (Actual
Expenditure of Work Performed), que expressa a quantidade de dinheiro que é efetivamente paga
pelo contratante a fim de financiar o custo da implementacdo das atividades do projeto.

Li, Moselhi e Alkass (2006) trazem o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de
projetos de construcdo civil que utiliza 0 EVM como método de calculo de indices e previsdes, e
que utiliza a internet para que os dados possam ser acessados e atualizados em tempo real, além
de permitir o armazenamento dos dados.

Partindo da constatagdo de que muitos projetos que sdo impactados pelo aprendizado e
transferéncia de conhecimento em suas fases iniciais (como a maioria dos projetos de TI) séo de
dificil controle por meio de métodos lineares, Plaza e Turetken (2009) propdem uma sistematica
para incorporar curvas-L ao EVM. O modelo resultante (EVM/LC), segundo os autores, € mais
realista com relacdo ao que ocorre durante o projeto.

Marshall, Ruiz e Bredillet (2008) trazem a sintese de uma tese de doutorado que abordou a
utilizacdo potencial e efetiva do EVM aplicada a projetos externos sob diferentes tipos de
contratos. Os autores partiram da constatacdo de que o EVM ainda ndo é tanto utilizado na
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pratica quanto é divulgado como sendo Util e efetivo. Uma hipdtese foi levantada, entdo, de que
um possivel motivo para isto seria que as organizacdes deixam de aplicar o EVM em projetos
cujos contratos sdo de um determinado tipo. Utilizando técnicas estatisticas como correlacdo de
Pearson e analise de regressao linear, essa pesquisa buscou descobrir se o tipo de contrato deve
desempenhar um papel significativo na decisdo de adotar ou ndo o EVM em projetos externos, e
se esta ferramenta €, realmente, efetiva para apenas alguns tipos de contrato. As conclusdes foram
de que 0 EVM se mostrou um método efetivo no auxilio a gerencia de projetos de modo geral,
devendo ser adotado, portanto, independente do tipo de contrato.

O trabalho de Bryde e Joby (2007) também relacionou EVM com contratos. Nesse trabalho, foi
proposta uma nova prética de acordo entre cliente e organizacdo, consistindo de um sistema onde
uma linha base de orcamento é definida conjuntamente entre as partes e ambas tém o objetivo
comum de executar o projeto o mais eficientemente possivel, levando a cooperagdo mdtua nas
questbes de andlise de risco e de gestdo, resolugdo conjunta de problemas, melhorias na
comunicagdo, aumento do espirito de equipe e a praticas de trabalho flexiveis. No final, a
extrapolacdo ou economia nos custos que houver, é divida entre os dois lados. O papel do EVM ¢
servir como meio de monitoramento e como um indice conhecido por todos os envolvidos para
que possam saber como esta indo o0 andamento do projeto.

Jigeesh e Bhat (2006) analisaram o projeto como um sistema dinamico, verificando qual o
impacto que diferentes fatores, tais como “tempo de atraso” e “custo estimado de unidade de
esforco”, e suas oscilagbes durante o decorrer do tempo, afetam os indicadores do EVM e,
consequentemente, 0 processo de monitoramento do projeto. A analise foi feita através da criacdo
e simulacdo de um modelo que representa um projeto real de desenvolvimento de software
executado na India e, também, por analise de sensibilidade.

Solomon (2005) aponta como deficiéncia do EVM seu direcionamento somente ao trabalho
realizado no projeto, ignorando o escopo do produto e requisitos do cliente. Em consequéncia
disso, o EV é medido em funcdo apenas da quantidade de trabalho realizado, supondo que a
qualidade e contetdo técnico dos trabalhos executados sdo controlados por outros processos, nao
sendo considerados no célculo. O autor propde, entdo, o conceito do Performance-Based Earned
Value (PBEV). A caracteristica distintiva do PBEV ¢é o seu foco sobre as necessidades do cliente.
Medidas do escopo e qualidade do produto sdo incorporadas no plano de projeto, e o progresso é
medido contra um plano para satisfazer todos os requisitos do cliente. Dessa forma, esse método
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acaba incorporando analise de riscos ao EVM. Diretrizes e exemplos de aplicacdo prética do
PBEV podem ser encontrados em Solomon (2006).

Como os simbolos e termos utilizados nas vérias abordagens de EVM podem diferir em algum
ponto de uma para outra, ou entdo serem confusos e ambiguos por si s6, Cioffi (2006) propbe
uma notacdo cientifica que busca formalizar a metodologia, com termos que prometem ser mais

autoexplicativos e compactos, sendo, consequentemente, mnemaonicos.

3.4 Incertezas afetando o Earned Value

Como dito anteriormente, as representacdes de custo e tempo contém incertezas de diferentes
naturezas. Sendo o Earned Value e demais indices do EVM o resultado de operac6es envolvendo
variaveis destas duas naturezas, é de se esperar que seus resultados também contenham incerteza,
estando eles situados dentro de um intervalo.

Lipke (2006) defende a aplicagdo de métodos estatisticos como meio de refinar os resultados
fornecidos pelo EVM. Segundo o autor, quando se trabalha dessa forma, os gerentes podem saber
qual a probabilidade de se obter sucesso tendo determinado plano de projeto, o quanto deve ser
alocado em reservas de contingéncia para que a probabilidade de sucesso seja maior, além de
qual o grau de confianca ele possui quando estima a data e o custo final do projeto.

Lipke et al. (2009) abordou estatisticamente 0 EVM. O trabalho buscou melhorar a acuréacia dos
métodos de previsdo de custo e tempo baseados no EV. No caso, o indicador de custo analisado
foi o CPI; para a estimativa do tempo, adotou se o SPI(t), fornecido pelo método ES. Através de
uma sistematica estatistica, 0s autores propuseram um meio de se calcular o intervalo de
confianca desses dois indicadores. Em tal sistematica, o gestor, ao efetuar os célculos, pode
determinar qual o grau de confianga deve ser adotado de acordo com determinado projeto e em
quais/quantos periodos do mesmo devem ser levantados os indices. De posse de dados que
incorporem os limites superior e inferior de confianga, o gestor pode saber qual o grau de
variacdo que possuem os dados em que ele esta baseado suas decisbes, além de verificar de que
forma o intervalo varia a cada periodo (por exemplo, se as incertezas estdo aumentando ou
diminuindo a cada etapa).

O presente trabalho foi motivado por uma preocupagdo similar: a de propor métodos estatisticos
para incorporar a incerteza na sistematica do EVM. Diferentemente deste Gltimo trabalho, porém,

a incerteza ndo € incorporada diretamente nos indicadores, mas nos dados utilizados para seu
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calculo. Para isso, a incerteza considerada vem das estimativas de custo e tempo realizadas nas
etapas anteriores do projeto, que servem de base para a elaboracdo do cronograma e do
orcamento, que sdo, por sua vez, base para o calculo do EV. Para que seja possivel determinar
um valor que contemple sua incerteza, enquanto o trabalho de Lipke et al. (2009) procurou criar
um intervalo de confianga, este trabalho propde que se represente este valor por meio da funcéo
triangular (valor otimista, realista ou mais provavel e pessimista).

Podemos, ainda, lembrar a sugestdo de Papadopoulos e Yeung (2001) de que, na natureza, o
processo de medicdo, através do qual o observador se comunica com um sistema fisico, €
limitado a uma preciséo finita. 1sso significa que, na realidade, a situagdo de um sistema deve ser
entendida ndo como um ponto no espaco em determinado momento, mas como uma pequena
regido, cuja dimensdo reflete a precisdo finita do método de medigdo. Por meio da simulacdo de
Monte Carlo e toda a sistematica proposta no presente trabalho, é possivel visualizar, também,
uma regido grafica com os resultados obtidos, ilustrando as condigdes de incerteza para 0s
interessados na forma como estes Gltimos autores defendem. Os passos para isto serdo descritos

com profundidade no capitulo seguinte, dedicado a pesquisa-acao.



Capitulo 4 - Pesquisa-acao

Para a conducdo desta pesquisa, servird como guia o ciclo proposto por Coughlan e Coghlan

(2002), representado na Figura 4.1. Tal ciclo consiste de trés fases

a seguir:

1@ — Fase preliminar: se ocupa em atender duas questdes referentes a razdo de se

desenvolver tais pesquisa e acdo. Ao iniciarem o ciclo

precisam, antes de qualquer coisa, fundamentar de forma

sobre as necessidades econémicas, técnicas, sociais ou politicas que incidem sobre o

assunto abordado, de forma que as motivagOes entre as partes estejam em sintonia e todos

estejam trabalhando para um propdsito e meta em comum.

2% — Fase: consiste de seis passos, estando os trés primeiros relacionados aos dados e 0s

finais, & ac&o.

3% — Meta fase: consiste em monitorar os passos da fase anterior, de forma a verificar em

que as atividades realizadas estdo incorrendo, de que forma elas estdo sendo realizadas e

quais 0s pressupostos se mantém operacionais.

Fase preliminar
Contexto e propésito

principais, listadas e descritas

0S pesquisadores e gestores

consistente seu entendimento

-
~
S~
Sa Fase
Coleta de dados
A
I
I
Avaliacdo I Feedback dos
¥ - _ ¥  dados
o Meta fase o
R Monitoramento P
& ~a
Implementacéo Anélise dos

T

Planejamento
de acédo

-

dados

Figura 4.1 — Ciclo de pesquisa-acéo.

Fonte: Coughlan e Coghlan (2002)




79

Coughlan e Coghlan (2002) sugerem, ainda, que cada ciclo de pesquisa-a¢do conduz a um novo
ciclo, de forma que o planejamento, execucdo e avaliacdo se mostram necessarios a cada um
(Figura 4.2). Os passos presentes em cada ciclo, ou seja, a coleta, feedback e anélise dos dados,
bem como planejamento, implementacdo e avaliagdo das agOes, tornardo a suceder conforme
atividades particulares vdo sendo elaboradas durante o trabalho. Assim, é de se esperar que a
duragéo dos ciclos, bem como a sequéncia e simultaneidade com que séo desenvolvidos, podem

variar de caso para caso, ou dentro do mesmo trabalho.

Coleta de dados Coleta de dados
e Feedbackdos P Feedback dos
T dados T dados
pRREaagh Andlise dos implemeniaga Anéiise dos
dados dados
Hanejamento de Hanejamenio de
agio agio

Ciclo 1 ﬁ Ciclo 2 ﬁ

Figura 4.2 — Ciclos de pesquisa-acao.

Fonte: Coughlan e Coghlan (2002)

No presente estudo, foram executados trés ciclos. Estes correspondem a atividade de
monitoramento e controle dos custos e do tempo do projeto unidade de analise, efetuado
bimestralmente, sempre no ultimo dia util do segundo més do ciclo.

O projeto teve inicio no dia 08/12/2009. Sendo assim, a primeira medi¢cdo de monitoramento, ou
seja, o primeiro ciclo de pesquisa-a¢éo foi realizado no dia 29 de janeiro de 2010. Para esse ciclo,
foram considerados, entdo, os dados referentes ao desenrolar do projeto até aquele dia. Os outros
ciclos foram realizados da mesma maneira nos meses seguintes.

A pesquisa-agdo foi realizada até o 3° ciclo, sendo este efetuado no dia 31 de maio de 2010.
Embora o prazo estimado para atividade final indique a possibilidade de que este venha a ser
concluido somente em junho de 2011, optou-se por realizar as medigdes até a data mencionada

visto que as atividades programadas até esta contemplam 97,8% do orcamento total do projeto
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(R$ 4453,07 de R$ 4554,41), sendo 72 atividades programadas até 31 de maio de um total de 75
atividades no projeto todo (96% do total). Entendeu-se, com isso, que a realizacdo desses trés
ciclos era adequada e suficiente para a comprovagao da sistematica proposta.

O Quadro 4.1 detalha os trés ciclos, tracando um paralelo com os propdsitos da pesquisa como
um todo e seus desdobramentos.

Prop6sitos da pesquisa

1° Ciclo

2° ciclo

3° Ciclo

Proposta da incorporacéo
da incerteza no calculo
do EV

Realizar um diagndstico e
propor 0s métodos de
coleta e representacdo dos
dados e de célculo

Implementar o método de
célculo do EV, bem como de
seus indices, incorporando
suas incertezas

Verificar a situagéo
do projeto frente as
metas iniciais nas
suas etapas finais

Implementacdo de um
método de calculo que
pudesse fornecer o0 EV na
forma de média e
variancia

Conduzir a sistemética
proposta para o primeiro
bimestre  do  projeto,
ficando esse ciclo como
um projeto piloto

Reproduzir o procedimento de
tratamento dos dados e
calculo dos indicadores no
final de cada bimestre
subsequente

Adotar 0 método de
célculo para
monitoramento  dos
custos e tempo de
projetos

Quadro 4.1 — Propositos e detalhamento dos ciclos desta pesquisa-acéo

Procedendo dessa forma, um dos objetivos desta dissertacdo estd sendo atendido, que € verificar
0 comportamento das incertezas que afetam as variaveis de custos e tempo com o andamento do
projeto. Isso fica mais evidente ao compararmos a sugestdo de Coughlan e Coghlan (2002), que
dizem que na pesquisa-agdo ha oportunidade para aprendizagem e melhoria continua pelo fato de
trabalhar em varios ciclos, com o procedimento realizado no presente estudo, de recalcular os
indices de medicdo ao final de cada més, verificando a ocorréncia de tal aprendizagem e

melhoria.

4.1 Contexto e proposito

Da fundamentag8o tedrica no capitulo anterior, ficou evidente que muitos trabalhos fracassam
devido a informagdes incompletas ou até mesmo a falta de feedback durante o decorrer dos
trabalhos, que podem se dar através de sistematicas que fornecem, aos gestores, visdes periodicas
da situacdo do projeto. A utilizacdo do Earned Value Management como meio de controle surge,
entdo, como uma alternativa no proposito de se melhorar o desempenho dos projetos e aumentar
suas chances de sucesso.

Ficou explicito, também, que as incertezas, inerentes aos processos de estimativa e orgcamentacéo,
podem levar a tomadas de decisdes equivocadas, ja que estas sdo herdadas pelos indicadores do
EVM, podendo tornar esses dados imprecisos a ponto de 0s gerentes ndo saberem o qudo

confidveis estes sdo.
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A fim de se melhorar os resultados obtidos com o uso do EV, propde-se que este seja calculado
por meio estatistico, de forma que se possa obter seu resultado na forma de uma média com a
respectiva variancia. O proposito disso € que 0s responsaveis pela conducdo do projeto possam
conhecer a margem de incerteza que ha nos dados onde ele baseara suas previsfes e decisdes,
tornando as chances de que as a¢des corretivas mais adequadas sejam efetivadas em tempo habil,
aumentando as possibilidades de que o projeto seja concluido com as metas de custo e tempo
respeitadas.

Da mesma maneira que o EV sera calculado com sua variancia, demais indices, tais como SPI e
CPI, também podem ser obtidos. A proposta desta pesquisa abrange, assim, o calculo do EV e
destes outros indicadores.

4.2 Objeto de estudo e unidade de analise

O objeto de estudo é a empresa onde o mesmo foi realizado, porém a unidade de analise é o
projeto de adequacdo do Sistema de Gestdo pela Qualidade (SGQ) da mesma aos requisitos da
norma ABNT ISO 9001:2008.

Trata-se de uma empresa incubada, que tem como atividades o desenvolvimento, producdo e
comercializacdo de equipamentos eletromédicos visando atender a hospitais, clinicas e demais
profissionais de saude.

A escolha desta empresa se deve, em primeiro lugar, ao fato de se tratar de uma EBT (Empresa
de Base Tecnoldgica).

Apesar da importancia da gestdo de projetos para EBTs, Barbalho et al. (2009) sugerem que
muitas ainda apresentam fortes obstaculos & adocdo dessas praticas, devido, principalmente, a
fatores enraizados nas suas culturas. A pesquisa-acdo realizada em uma empresa que se
encaixava neste quadro mostrou, porém, que as técnicas de gerenciamento de projetos podem
trazer beneficios significativos, mesmo em EBTs de pequeno e médio porte, desde que
implantadas de maneira criteriosa.

Também focados nas dificuldades enfrentadas pelas empresas de base tecnoldgica, Keogh e
Evans (1998) entrevistaram gestores de vinte EBTs, com 0 objetivo de investigar os problemas
que estas companhias tém ao formular estratégias e em quais areas elas estdo desenvolvendo
politicas para tracar seus planos. Como resultado, um dos entrevistados afirmou que sua empresa

procura “gerenciar estrategicamente, ao invés de planejar estrategicamente”. O autor sugere, por
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sua vez, que esse pode ser 0 mesmo caso de um grande niamero de empresa deste tipo. Outra
conclusdao foi de que a qualidade possui papel estrategicamente fundamental para essas
companhias, por permitir a elas competir eficientemente no mercado com concorrentes de maior
porte. Os autores ressaltam, ainda, que a certificagdo na norma ISO 9001 est4 inclusa nessa area
mais abrangente que as companhias denominam “qualidade”. Em vista disso, percebeu-se a
oportunidade de contribuir com o delineamento de estratégias de crescimento de empresas de
base tecnoldgica, tendo em mente a importancia que a certificacdo possui para estas empresas e
incorporando praticas de gestdo de projetos para melhorar o anteriormente citado gerenciamento
estratégico, o qual € importante guia dessas empresas em direcdo ao crescimento.

Neste trabalho, consideram-se Empresas de Base Tecnoldgica de pequeno e médio porte, aquelas
que se ocupam com 0 projeto, producdo e comercializacdo de produtos e/ou processos,
caracterizados pela aplicacéo sistematica de conhecimento técnico-cientifico.

Dentre as EBTs, a opgdo pelo foco naquelas que estdo em processo de incubacdo mostrou-se
oportuna. Devido a caracteristicas da economia, é questdo importante que pequenas empresas de
base tecnoldgica sejam incentivadas em sua fase de criacdo, no processo de luta para ganhar uma
posi¢cdo em um mercado competitivo (CHAN e LAU, 2005).

Ha certo consenso de que a estrutura fundamental da economia mudou nas ultimas duas décadas.
Pesquisadores e profissionais compartilham a opinido de que o futuro econdmico da empresa, ou
seja, sua sobrevivéncia e prosperidade no mercado, depende de sua habilidade de criar e
preservar a riqueza avangando em termos de criatividade, promovendo inovacdo e sendo
empreendedoras. Em esséncia, essa nova caracteristica da economia tende a levar as empresas a
reformularem seus ambientes organizacionais para refinar sua capacidade de reconhecimento das
oportunidades econdmicas emergentes, cenario que pde a ado¢do de uma estratégia de incubagdo
de negdcios como ponto fundamental (ESHUN JR, 2009).

Neste trabalho é adotado o conceito de incubadora proposto por Bergek e Norrman (2008), que as
define como organiza¢Ges que fornecem servicos de apoio e desenvolvimento conjunto as
empresas e redes de empreendimentos em sua fase inicial. No Brasil, 0 nimero de incubadoras
em efetiva operacdo em 2005 era de 339, implicando em uma taxa anual de crescimento na
ordem de 20%. Quanto a classificacdo da incubadora, observa-se que as de base tecnoldgica
constituem a maioria, representando 40% do total (ANPROTEC, 2005).
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Para Xu (2010), as pequenas empresas constituem um componente vital do crescimento
econdmico e desenvolvimento social. A taxa de insucesso desse grupo de empresas, porém, é
elevado, e os fracassos acontecem na maior parte das vezes durante os anos formativos. A
incubagéo possui, em vista desse quadro, o papel de assistir essas empresas durante sua formagao
e amadurecimento, procurando aumentar suas chances de sobrevivéncia. Dessa forma, Chan e
Lau (2005) defendem que um maior numero de parques tecnoldgicos deveria acomodar
incubadoras de empresas.

Eshun Jr (2009) afirma que, devido a essa tendéncia da economia de requerer cada vez mais
inovacdo, as empresas poderdo ter que reestruturar seu corpo de gestores, recrutando mais
empreendedores que podem identificar lacunas nos mercados existentes e catalisar as mudancas
para as essas novas oportunidades. Isso se da através da revolugdo no curriculo dos cursos
universitarios em nivel de graduacdo e pds-graduacdo, aumentando a visdo empreendedora ja
dentro das institui¢fes de ensino, 0 que, segundo o autor, ja vem ocorrendo. Mian (1997) também
segue nessa linha de pensamento, e afirma que os intercdmbios de cooperacdo entre empresas e
universidades, sob a forma de University Technology Business Incubator (Incubadoras
Universitarias de Empresas de Base Tecnologica) visam facilitar o processo de inovagéo,
contribuindo para a consolidagdo de novas EBTSs. A realizacdo da presente pesquisa na empresa
escolhida contribui com essa demanda do mercado econdmico de fortalecimento dos lagos entre
universidade e EBTs incubadas.

A opcéo por essa empresa, dentre as outras da incubadora, se deve ao fato dela ter seus projetos
aprovados pelo PRIME (Primeira Empresa Inovadora). Este programa, langado pelo FINEP
(Financiadora de Estudos e Projetos), tem como objetivo auxiliar financeiramente um conjunto
de empresas nascentes de alto valor agregado, criando condigdes favoraveis para que possam
consolidar, com sucesso, a fase inicial de desenvolvimento dos seus empreendimentos (FINEP,
2009). Isso se da pela possibilidade de custear recursos humanos qualificados e servigos de
consultoria especializada em atividades como certificagdo do sistema da qualidade. A empresa
selecionada possui, no escopo dos seus projetos, a certificagcdo pela NBR 1SO 9001.

O FINEP espera, porém, que os empreendimentos contemplados no programa fagam jus aos
recursos de subvencdo econdmicos envolvidos para que 0s mesmos possam beneficiar-se de
outros programas e financiamentos do 6rgdo. Fazer jus significa atingir metas pré-estabelecidas

no plano de negdcios, as quais incluem fatores de custo e tempo. Além disso, um relatério mensal
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é exigido da empresa, no qual a mesma deve detalhar o cumprimento de metas parciais
estabelecidas. Ha, devido a esses fatores, interesse por parte da empresa em monitorar essas
variaveis, sendo oportuna uma sistematica que possibilite que isso seja feito periodicamente.
Além disso, a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 59, de 27 de junho de 2000, da
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria) exige, como requisitos das Boas Praticas de
Fabricagdo de Produtos Médicos, que empresas desse setor implementem um SGQ baseado na
norma NBR ISO 9001. Essas empresas necessitam de autorizacdo da ANVISA para a
comercializagéo de seus produtos, tendo como um dos itens a ser cumprido o atendimento da
RDC n° 59. Isso vai de encontro a particularidade identificada por McGrath e Gilmore (1995) de
que as empresas de base tecnoldgica enfrentam desafios Unicos, decorrentes de complicacGes que
séo inerentes ao mercado e aos produtos de tecnologia.

Um desses desafios estd em gerir o desenvolvimento do produto em um mercado que esta
constante mutacdo e possui ciclos de vida curtos. Impulsionada pelas novas tecnologias, que vao
empurrando o mercado em uma direcdo diferente, o setor de tecnologia pode ir do
desenvolvimento ao estagio de maturidade em um espago de tempo considerado curto. Ao longo
deste periodo de rapida progressdo, 0s precos podem cair e as vantagens de diferenciacéo,
mudarem. Dessa forma, € ponto-chave para a empresa objeto de estudo poder colocar seu produto
0 mais cedo possivel no mercado. Para isso é preciso, porém, implementar tdo cedo quanto
possivel seu sistema de gestdo da qualidade. Faz-se, assim, oportuna a realizacdo do controle
desse projeto por meio do Earned Value, com os beneficios esperados do tratamento estatistico
que se esta propondo nesta dissertacao.

Tendo entendido essas oportunidades, a empresa consentiu em auxiliar a condugéo dos estudos,
estando seus gestores e funcionarios dispostos a despender seu tempo para a realizacdo das
entrevistas de coleta de dados e das reunibes de controle do projeto.

Em suma, devido ao papel importante que empresas de base tecnoldgica desempenham na
economia, as fragilidades e particularidades que afetam as empresas pequenas em seus estagios
iniciais de vida, aos interesses da empresa para que as metas de custos e de tempo sejam
atendidas e possibilidade de conciliagdo dos temas acima identificados, mostra-se vidvel e
oportuno o desenvolvimento da pesquisa-acdo na empresa determinada. O monitoramento dos
custos e tempo no decorrer do projeto de adequagéo aos requisitos da NBR 1SO 9001, sendo um

ponto fulcral para que o gestor pudesse guiar os trabalhos rumo ao sucesso, foi realizado por
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meio do Earned Value Management, sendo aplicados métodos estatisticos para que as incertezas

envolvidas pudessem ser consideradas.

4.3 Coleta dos dados

Os dados necessarios para o calculo do EV e dos seus indicadores sdo as estimativas e 0s custos
reais das atividades, o valor do orgcamento do projeto, o tempo de duragdo estimado das
atividades e o cronograma mostrando, em uma linha do tempo, a data em que se espera iniciar e
concluir as atividades e a data em que a medicdo de controle do projeto foi realizada.

As estimativas necesséarias para obtencdo de alguns dados seguiram as recomendacbes da
literatura explicadas no capitulo anterior. Os dados estimados foram, assim, levantados durante
entrevistas com o gerente do projeto (embasamento na experiéncia do gestor) e com o consultor
(experiéncia em casos historicos). Obteve-se, nessa etapa, um cronograma que apresenta, para
cada atividade, trés possiveis prazos de duragdo: otimista, realista ou mais provavel e pessimista.
Os custos estimados estdo dispostos numa tabela e, da mesma forma, estdo detalhados em nivel
de atividades e contemplam trés valores. Estes dados se encontram nos apéndices A e B deste
trabalho. Vale lembrar que, como explicado também no capitulo anterior, distribuicdes
triangulares de possibilidades foram adotadas para representar esses valores, sendo o valor
minimo o otimista, 0 maximo equivalendo ao pessimista e o valor realista ou mais provavel
correspondendo a moda.

Para as atividades que possuem data de inicio e término em meses diferentes, foram separadas,
durante o processo de estimativa dos custos, as partes correspondentes aos gastos em cada més
dentro do periodo de duracdo das mesmas. Por exemplo: para a atividade 19, os valores
estimados de duragdo implicam na possibilidade do inicio no dia 25 do més de janeiro e na

possibilidade do término acontecer no dia 1° do més de fevereiro (Figura 4.3).

Més Janeiro Fevereiro
Diada Semana|(S | T|QQ|S|S [T Q |Q S |S|T [@Q|Q |5 |S|T [Q|Q |5 |5 T|IQ|Q|S|S|T|Q | |5 |Q |Q [S |8
DiadoMés |45 15| 18| 19| 20| 21| 22| 25| 26| 27| 28| 29 11112 17| 18| 19| 22| 23| 24| 25| 26
Atividade
Comunicar
19 | (implantar

quadros) _
Figura 4.3 — Cronograma para atividade 19
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Sendo assim, ao se estimar os custos dessa atividade, foram levantados trés valores (otimista,

realista ou mais provavel e pessimista) para a parte da atividade esperada no més de janeiro e
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mais trés valores que caberdo a parte correspondente ao més de fevereiro, caso 0 cenario
pessimista venha a se realizar e a atividade seja realmente terminada nesta data (Figura 4.4).

Na figura, a linha verde indica o prazo otimista, a amarela o realista ou mais provavel, enquanto a
vermelha representa a estimativa pessimista de prazo da atividade. Nas linhas correspondentes
aos dias do més e da semana, encontram se apenas 0s dias Uteis de trabalho na empresa estudada.
Cabe ressaltar que o diretor (da empresa) € o referido gerente do projeto.

ATIVIDADE MES DE REFERENCIA ESTAGIARIO DIRETOR CONSULTORIA
Pes. Mais prov. Otim. Pes. |Mais prov.| Otim. Pes. |Mais prov.| Otim.
1g|Comunicar (implantar Janeiro R$ 21.00 | R$ 15.00 | R$ 6.00 | RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
guadros) Fevereiro R$ 450 | R$ 300|R$150|RS$ - RS - RS - RS - RS - RS -

Figura 4.4 — Custos estimados da atividade 19

Essa sistematica significa que, no 1° ciclo de pesquisa-acdo, ou seja, na primeira efetuacdo de
calculos para monitoramento do projeto, realizada no dia 29 de janeiro, o Custo Orcado do
projeto foi calculado somando apenas os valores correspondentes aos meses de dezembro e
janeiro. No caso da atividade 19, apenas os valores de R$ 6,00 para a estimativa otimista, R$
15,00 para a realista ou mais provavel e R$ 21,00 para a pessimista, foram considerados no
calculo dos custos orcado do projeto.

Para levantamento dos custos reais, recorreu-se a anota¢fes dos funcionarios, notas fiscais e
dados do consultor, de modo que foi possivel conhecer o valor gasto para realizagcdo de cada
tarefa.

Os valores que representam a porcentagem concluida da atividade, atribuidos as atividades
parcialmente realizadas na data de controle, foram obtidos por meio de consenso entre 0s
envolvidos (consultor, gerente e o estagiario).

O célculo do orcamento do projeto ja constitui uma etapa de tratamento estatistico, tendo sido
empregada a simulagdo de Monte Carlo. Na secdo seguinte estes calculos sdo explicitados.

4.4 Primeiro ciclo da pesquisa acéo

Com base no cronograma do projeto (apéndice A) verificaram-se, no dia 29 do més de janeiro,
quais das atividades estavam programadas para serem realizadas inteira ou parcialmente até
aquela data. Foi determinado, entdo, que o projeto até aquele momento envolvia as atividades de
1a 19, e também 42, 50, 51 e 65. Sendo assim, para a analise via Earned Value Management do

projeto, foram calculados os custos orcados, 0s custos reais e 0 EV correspondentes a estas
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atividades, sendo considerados valores de custos correspondentes aos meses de dezembro e

janeiro.

4.4.1 Custos orcados

O projeto analisado neste trabalho implica em custos relacionados a bolsa paga ao estagiario no
valor de R$ 3,00 por hora, ao salario do diretor da empresa (0 qual faz, também, o papel de
gerente do projeto), que vale R$ 10,90 a hora, e ao valor pago de R$ 20,00 por hora de
consultoria. Para se estimar o custo de cada atividade foi estimada, primeiramente, a quantidade
de tempo esperada que cada um desses profissionais levaria para realizar suas tarefas, sendo o
valor correspondente calculado em seguida por multiplicacéo.

Demais custos, tais como matéria-prima e depreciagdo dos equipamentos, foram determinados,
por aqueles que efetuaram essas estimativas, como sendo irrelevantes para o custo total do
projeto objeto de analise.

A fim de se obter um orgamento onde os diversos fatores de incerteza apresentados na segéo 2.4
fossem considerados, recorreu-se a simulacdo pelo método de Monte Carlo. A partir das
distribuicdes triangulares que representam os custos com suas incertezas, foram efetuadas 10.000
iteracOes (maior quantidade permitida pelo software) sendo o custo total de cada atividade a soma
dos custos das horas gastas pelos trés profissionais para sua execugéo.

O software escolhido para isso foi 0 @Risk versdo 5.5. Esse consiste de uma ferramenta ligada
ao software Microsoft Excel que permite o tratamento estocastico das variaveis por simulacdo de
Monte Carlo. Vale ressaltar que este software é comumente divulgado como uma ferramenta para
andlise de riscos; no contexto do presente trabalho, no entanto, entende-se que este se destinou a
analise das incertezas. Projetos, no entanto, configuram processos nos quais as atividades
predecessoras e sucessoras sdo interconectadas, podendo haver, portanto, dependéncia estatistica
entre elas. Quando ha essa relagdo entre duas varidveis, € necessario considerar a correlacdo
existente (MOON, KIM E KWON, 2007). Por exemplo: se a atividade 1 (prover infra-estrutura)
for realizada com maior eficiéncia (ou seja, quanto mais recursos se despender para fornecer uma
infra-estrutura mais proxima da desejada) € de se esperar que menos recursos sejam requeridos
para a execuc¢do da atividade 2 (adequar infra-estrutura), j& que é mais provavel que menores
esforcos sejam requeridos nessa tarefa.

O mesmo ocorre entre 0s componentes do custo total: se, por exemplo, dentro de determinada
atividade, o estagiario passar menos horas trabalhando, é de se esperar que o diretor ou o



88

consultor devam despender mais tempo para a execugdo, considerando que as estimativas de
recursos consumidos para execugéo da atividade ndo tenham sido super dimensionadas.
Correlacdo é uma medida da relacdo linear entre variaveis aleatorias. Pode ser denotada por pxy,
onde X e Y sd0 as variaveis aleatorias. Quando os pontos na distribuicdo de probabilidades
conjuntas de X e Y que recebem probabilidades positivas tendem a cair ao longo de uma linha de
inclinacdo positiva, entdo pxy serd proximo de +1. Por outro lado, se tendem a cair em uma linha
de inclinagdo negativa, entdo pxy sera proximo de -1. Quanto mais proximo de -1 ou +1, a linha
onde os pontos na distribuicdo de probabilidades conjuntas caem tende a ficar mais proxima de
uma reta (MONTGOMERY e RUNGER, 2009).

Conforme discutido na se¢do 2.4.2, o célculo dos coeficientes de correlagdo através de equacdes
matematicas, como 0s apresentados por Moon, Kim e Kwon (2007), s6 sdo factiveis quando ha
amostras de dados. Como os dados de custos e prazos disponiveis neste projeto foram estimados
por meio da experiéncia dos especialistas, ndo havendo dados historicos onde se pudesse obter o
valor exato da correlagdo entre cada variavel, foram criados dois cenérios.

No primeiro, realizou se a simulagdo sem que, entre nenhuma atividade, a correlagcdo fosse
considerada (cenario 1). A fim de se verificar os impactos quando se desconsidera a correlacéo,
construiu-se, também, um segundo cendrio (cenario 2). Para isso, baseou-se no estudo de Rezaie
et al. (2007), que averiguou o impacto da consideracéo da correlacéo nas simulagdes de Monte
Carlo. Em sua abordagem, onde as variaveis representadas por distribuicbes de possibilidades
eram diretamente as incertezas, nao valores de custo e tempo com as respectivas incertezas como
neste trabalho, os autores criaram 11 passos para que se realizasse a simulagdo levando em
consideracdo a dependéncia entre os fatores. Desses passos, 0s dois primeiros se referem a
determinag&o dos coeficientes de correlagéo:

e Passo 1: Determinar o tipo de dependéncia para cada par de variaveis, classificando-as em

correlacdo nula, inversamente correlacionadas (p<0) ou diretamente correlacionadas
(p>0);

e Passo 2: Determinar o nivel de dependéncia, classificando-as em fraca, média ou forte.
Esses passos foram adotados no presente trabalho para a realizagéo dessa etapa de determinagéo
dos coeficientes de correlacdo. Baseados na experiéncia de um especialista (0 consultor do
projeto) foram estimados os coeficientes entre cada varidvel de custo, ou seja, o custo de cada
atividade.
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Obteve-se, assim, uma matriz de correlagGes, na qual as 24 atividades do 1° ciclo de pesquisa-
acdo estdo dispostas e um sinal de negativo (-) ou positivo (+) identifica as atividades entre as

quais é de se esperar correlacdes negativas ou positivas, respectivamente (Figura 4.5).

Atividade (01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 {10 [11 [12 |13 |14 |15 [16 |17 |18 |19 |33 |42 |50 |51 |65
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Figura 4.5 — Matriz de correlagdo entre atividades do 1° ciclo

Essa matriz considera apenas as correlagdes fortes. A literatura ndo é undnime ao definir o que
sdo correlagdes fortes ou fracas (DAS, 2008). Segundo o autor, geralmente, correlagdes cujo
mddulo é maior que 0,7 sdo consideradas fortes, as menores que 0,5 sdo consideradas fracas e
aquelas entre 0,5 e 0,7, moderadas. Lowe, Emsley e Harding (2006) e Rungi (2010), por sua vez,
consideram fortes aquelas cujo modulo é maior que 0,5. Neste trabalho, consideraram-se fortes as
correlagbes maiores que 0,7 em modulo, pois essa faixa é consenso entre os autores citados.
Dessa forma, para a simulacéo, ndo foram consideradas as dependéncias entre as atividades para
as quais o coeficiente de correlacdo foi estimado como tendo valores inferiores a 0,7 em modulo.

No que diz respeito as dependéncias entre custo do estagiario, do diretor e do consultor, foi
determinado, analogamente, que é de se esperar correlagbes negativas e fortes entre eles. Por fim,

para a execugdo da simulagdo, foram utilizadas matrizes onde os valores das correlacdes
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indicadas como negativas assumiram o valor de -0,85 e as positivas +0,85, por ser este um valor
médio das correlacbes consideradas fortes (entre 0.7 e 1 e -0.7 e -1).

Ao se arbitrar valores, porém, pode-se chegar a uma matriz inconsistente. Quando isso ocorre,
significa que os valores estipulados, quando analisados conjuntamente, implicam em relagOes
irreais entre as variaveis. Assim, para se chegar a uma matriz mais proxima da desejada e que
fosse consistente, recorreu-se ao recurso Check Matrix Consistency, do software @Risk,
destinado a essa fungéo.

Obtiveram-se, entdo, realizando esses passos, dois valores de Custo Orgado:

Cenério 1 (correlacdo ndo considerada): CO = R$ 1.715,68;

Cenério 2 (correla¢do considerada): CO = R$ 1.719,10.

A analise que verificou qual desses se mostra mais adequado é explicada em se¢do seguinte.

4.4.2 Custos reais

Os custos reais decorrentes das atividades executadas nos meses de dezembro e janeiro foram
levantados em reunido onde anotagdes do estagiario, notas fiscais e dados do consultor foram
reunidos. Os valores detalhados se encontram no apéndice C.

O valor total dos Custos Reais foi calculado pela soma direta de todos esses componentes para

todas as atividades envolvidas na analise no 1° ciclo. O valor encontrado foi: CR = R$ 934,03.

4.4.3 Earned Value

Os dados necessarios para o célculo do EV foram levantados da mesma forma e na mesma
reunido onde os dados para célculo do CR foram obtidos.

Primeiramente, foram verificadas quais das atividades previstas para serem realizadas em
dezembro e janeiro haviam sido inteiramente concluidas e, das que ainda ndo haviam sido
terminadas, qual a porcentagem do que estava previsto havia sido, de fato, realizada. Vale
lembrar que esses valores percentuais, que representam a parte realmente concluida das
atividades parcialmente realizadas até a data de controle, foram obtidos por meio de consenso
entre os envolvidos (consultor, diretor e o estagiario). A Tabela 4.1 mostra o status de cada
atividade no dia 29 de janeiro.

Atividade Parte Concluida
1 | Prover infra-estrutura 100%
Adequar infra-estrutura 100%
3 | Elaborar cronograma 100%
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Atividade Parte Concluida
4 | Identificar processos (macro-processos) 100%
5 | Priorizar processos com base na proposta de valor (escopo da certificagdo) 100%
6 | Fluxograma e identificacdo dos principais registros 0%
7 | Elaborar instrucfes operacionais 0%
8 | Definir escopo da certificacdo 100%
9 | Definir organograma 100%
10 | Nomear representante da administragdo 100%
11 | Matriz de responsabilidades e autoridade 50%
12 | Definir plano de competéncias para as funcgdes existentes 0%
13 | 5.3 - Politica da qualidade 100%
14 | Definir objetivos 100%
15 | Definir, coletar e tabular os indicadores 20%
16 | Definir metas 0%
17 | 8.2.3 e8.2.4 - Relacionar os indicadores da qualidade com 0s processos 100%
18 | Estabelecer plano de comunicagdo (Gestéo a vista) 0%
19 | Comunicar (implantar quadros) 0%
33 | Treinamento na norma ISO 9001 100%
42 | 4.2.2 - Elaborar o Manual da Qualidade 30%
50 | 4.2.4 - Controle de registros 0%
51 | 4.2.3 - Controle de documentos 0%
65 | Criar mecanismos para medir a satisfacdo dos clientes 0%

Tabela 4.1 — Parte concluida das atividades no final de janeiro

Para as atividades 100% realizadas, os valores dos custos contabilizados no calculo do EV foram

iguais aos custos estimados, utilizados para célculo do CO. Para as atividades realizadas

parcialmente, foi novamente levantado, junto ao diretor e ao consultor, quais seriam os valores de

custos estimados para a parte da atividade que foi realizada. Explica-se: a atividade 42 possui

como custo orgado nos meses de dezembro e janeiro os valores da Figura 4.6.

ATIVIDADES MésAde- ESTAGIARIO DIRETOR CONSULTORIA
Referéncia |Pes.|Mais prov.|Otim.| Pes. |Mais prov.| Otim. |Pes. | Mais prov. | Otim.
42 422 - Elabor_ar o] Dezgmbro 180 60 30| 54.5 38.15] 16.35] 50 40 30
Manual da Qualidade |Janeiro 180 60 30| 54.5 38.15| 16.35| 50 40 30
Estimativa para Dezembro + Janeiro 360 120 60| 109 76.3| 32.7/ 100 80 60

Figura 4.6 — Custos estimados para dezembro e janeiro para atividade 42

Como essa atividade teve apenas 30% do que estava planejado concluido, foi levantada, com os

entrevistados, qual a parte das estimativas iniciais de custo, apresentadas na Figura 4.6,

corresponderia a esses 30% que foram executados. Essa nova estimativa forneceu os dados da

Figura 4.7.
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ATIVIDADES Més de ESTAGIARIO DIRETOR CONSULTORIA
Referéncia |Pes.|Mais prov.|Otim.| Pes. |Mais prov. | Otim. |Pes. | Mais prov. | Otim.
42 4.2.2 - Elaborar o Dezgmbro 54 18 9| 16.4 11.445] 4.905] 15 12 9
Manual da Qualidade |Janeiro 54 18 9] 16.4 11.445] 4.905] 15 12 9
Estimativa para Dezembro + Janeiro 108 36 18| 32.7 22.89| 9.81] 30 24 18

Figura 4.7 — Custos estimados para dezembro e janeiro para a parte concluida da atividade
42 até 29 de janeiro de 2010

Essa nova estimativa se mostrou necessaria pelo fato de, em determinadas atividades, 0 consumo
de recursos nédo ser linear no decorrer do tempo. Em algumas atividades, por exemplo, pode
ocorrer de uma maior parte dos recursos estimados corresponderem a uma menor parcela do
prazo estimado. A atividade 42 se constitui numa excecdo a essa particularidade ja que, segundo
aqueles que realizaram as estimativas, 30% dos valores primeiramente estimados
corresponderiam, de fato, aos 30% da atividade que foi concluida até o dia 29 de janeiro. Os
valores de custos estimados para a parte concluida das atividades inacabadas, bem como a
porcentagem que foi realizada, se encontram no apéndice D.

De posse desses dados, o procedimento de célculo foi analogo ao do Custo Orgado. Dois cenarios
foram criados, sendo as mesmas consideracdes sobre correlacdo entre as variaveis adotadas.

Os valores obtidos foram:

Cenério 1 (correlacdo ndo considerada): EV = R$ 405,15;

Cenério 2 (correlacdo considerada): EV = R$ 405,08.

4.4.4 Calculo dos indices para avaliacdo do desempenho

A partir do Custo Orcado, do Custo Real e do Earned Value obtidos, os indices sobre os quais a
avaliagdo do desempenho do projeto no periodo indicado foi feita puderam ser calculados.

Como possuimos dois valores de CO e EV obtidos dos diferentes cenérios, o célculo desses
indicadores também foi efetuado nas duas formas, ou seja, foi calculado um indice a partir dos
dados onde a correlagdo ndo foi considerada e um indice com dados que consideram a correlagéo.
Para o controle e monitoramento do tempo, o indice analisado foi o SPI:

SPI =EVICO

Cenério 1 (correlacdo ndo considerada): SPI = R$ 405,15/ R$ 1.715,68 = 0,236

Cenério 2 (correlacdo considerada): SP1 = 405,08 / R$ 1.719,10 = 0.236

Para o controle e monitoramento dos custos, o indice foi o CPI:

CPI =EVI/CR
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Cenério 1 (correlacdo ndo considerada): CPl = R$ 405,15 / R$ 934,03 = 0,434

Cenério 2 (correlagdo considerada): CPl = R$ 405,08 / R$ 934,03 = 0,434

Vale ressaltar que, embora aqui os calculos sejam representados apenas pelos valores médios,
eles foram efetuados diretamente no software onde foram feitas as simulagdes. Dessa forma,
obteve-se 10.000 valores de SPI e 10.000 valores de CPI decorrentes de cada iteracdo realizada
para calculo do CO, CR e EV. Para que se pudesse, enfim, realizar a analise do projeto, foi
preciso verificar o impacto que a diferenca entre os dois cenarios causou nos indicadores. Para
isto, realizou-se um teste ANOVA One-Way (ULUSOY, 2008), onde se comparou as duas
amostras de valores de SPI e CPI a fim de verificar se as médias podem ser consideradas iguais e
eliminar a possibilidade de casualidade na semelhanca. Com essa questdo em voga, levantaram-
se duas hipoteses:

- HO: a média dos valores de CPI obtidos do cenario onde a correlagdo ndo foi considerada é
igual a média obtida do cenario onde se considerou a correlagéo;

- H1: a média dos valores de CPI obtidos do cenario onde a correlagdo ndo foi considerada é
diferente da média obtida do cenario onde se considerou a correlacéo.

O teste foi realizado com nivel de significancia de 0=0,05 e o software utilizado foi o Minitab®
(Minitab Inc., State College, Pensilvania).

Os resultados obtidos para a comparacao entre CPIs podem ser observados na Figura 4.8.

Source DF 53 M3 F FP
Factor 1 0.00000 O0.00000 O0.00 0.958
Error 19998 10.08667 0.00050

Total 19999 10.08667

5 =0.02246 BR-5g = 0.00% B-Sg{adj) = 0.00%

Lewvel H Mean StDev
CPI (Cenédrioc sem correla 10000 0.43377 0.02692
hPI (Cenarioc com correla 10000 0.4337%9 0.01686

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDew

Ievel P e e F—

CPI (Cenario sem correla (———————————=—- e e )

CPI (Cenario com correla s e e R )
———— - +—— - +——

0.43350 0.43375 0.43400 0.43425

Pooled StDev = 0.02246
Figura 4.8 — Resultados do teste ANOVA One-Way para as amostras de CPI 1° ciclo
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As conclusdes a respeito das hipdteses foram obtidas comparando-se os valores de P-Value
encontrados com o nivel de significancia (0,05). Quando o P-Value é menor que 0,05, a hip6tese
Ho é rejeitada e admite-se Hy; quando o P-Value é maior que, 0,05, a hipdtese Ho ndo pode ser
rejeitada.

Pode-se concluir, entdo, dos valores encontrados, que as médias dos valores para este indice
podem ser consideradas iguais, ndo havendo impacto significante da consideracdo da correlagéo
sobre o célculo do indice final.

Cabe ressaltar que esse teste ndo elimina a possibilidade de que, para o célculo do custo de
alguma determinada atividade, a correlagdo tenha, sim, influenciado. Para verificar os efeitos
entre as componentes do custo da atividade, do Custo Orcado e do Earned Value, seria necessario
comparar um a um cada fator. Como, para fins de analise do desempenho do projeto estudado, 0s
dados analisados sdo diretamente os indices SPI1 e CPI, ndo sendo observados os componentes
intermediarios, o resultado desse teste pode ser adotado como expressivo.

A replicacéo do teste para os valores de SPI forneceram os resultados da Figura 4.9.

Source DF 55 M5 F P
Factor 1 0.0022089 0.002209 &.71 0.010
Error 19992 &.583€20 0.000329

Total 19999 g§.585829

5 = 0.01814 R-Sg = 0.03% R-Sg(adj) = 0.03%

Level H Mean StDev
SPI (Cendrio sem correla 10000 0.23699 0.02052
SPI (Cendrio com correla 10000 0.23633 0.01541

Indiwidual 95% CIa For Mean Based on Pooled StDew

lewel.  m—————— S e e +-
SPI (Cenaric sem correla e e i
SPI (Cenério com correla (-———-———- Hooe e i
———————— e e e
0.23625 0.236860 0.236395 0.23730

Pooled S5tDev = 0.01814
Figura 4.9 — Resultados do teste ANOV A One-Way para as amostras de SPI 1° ciclo

Os resultados implicam que, para este caso, as médias ndo podem ser consideradas iguais. Em
decorréncia disso, os indices adotados para a avaliacdo do projeto foram os obtidos no segundo

cenario.
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Tendo em maos as amostras de 10.000 valores de cada indice, utilizou se a ferramenta Fit
Distributions to Simulated Results do software @Risk, de forma a verificar qual o melhor ajuste
entre os dados amostrais e as distribuicbes de possibilidades testadas. Com isso, € possivel
conhecer, também, os valores minimos e maximos, as médias e os desvios-padrdes das amostras
e das distribuicdes encontradas. As Figuras 4.10 (CPI) e 4.11 (SPI) ilustram, graficamente, os
resultados.

il @RISK - Fit Results =5 Fol Fx2)
FitRankng =] Fit Comparison for CPI

Chi RiskBetaGeneral(3.9696,5.3628,0.3874,0.49671)

| 165.7944) 0.4082 04638

177.0492 90.0%

Be

Pearsond

Logriorm 178.5815 8%.8%

Lognarm2 178.5816 1

InvGauss 183.9392

Weibull 223.0234

Mormal 415.0116

ExtValue 457.83476 . Fiit

LoglLogistic 494, 1176 e m— o

Logistic G667, 7216 Maximum 0.4919

Triang 1192.4408 Mzan 0.4338

Uniform 7372.2400 irti ke

Expon 10798.8692

Pareto2 10799.0616 e BztzGeneral

Pareto 11918.1784 Minmom  0.3874

Erf 261189.08.. Man &7

Vi Mean 0.4333
SidDev  0.0168

A 5 |
0
& Z < b3 2 2 a
(=1 {=] [=1 o (=] L=} L=}
'!?J| | = E lﬁ| %| G| | Write To Cel | Close |

Figura 4.10 — Adequacéo dos dados amostrais de CPI de 1° ciclo a diferentes distribuicdes
de possibilidades

O teste realizado no software para verificar essa aderéncia foi o qui-quadrado (Chi-Square
Goodness of Fit Test). Dentre as distribuicdes testadas, verificou-se, assim, que os dados de CPI
mais se aproximam de uma distribuicdo BetaGeneral, com média 0.4339 e desvio-padrdo 0.0168.
Isso nos d&, ainda, uma variancia de 0.0003. Dentre os valores simulados, 0 minimo obtido foi
0.3875 e 0 maximo 0.4919.

O software permite, ainda, criar graficos diferentes (como de probabilidade acumulada), variar os
intervalos de confianca, criar cenarios onde é possivel verificar, por exemplo, dentre os 10.000
valores, quais os 75% maiores, entre outras ferramentas que possibilitam aquele que esta
analisando o projeto, tomar decisdes fundamentadas estatisticamente e adequadas aos variados

tipos de situacoes.
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Figura 4.11 — Adequacdo dos dados amostrais de SPI de 1° ciclo & diferentes distribuicdes de
possibilidades

Para os valores simulados de SPI, o teste Chi-Square indicou que a distribuicdo, dentre as
testadas, que mais se aproxima é a Lognormal, com média 0.2363 e desvio-padrdo 0.0154. A
variancia e, entdo, 0.0002. O minimo valor resultante da simulagdo foi 0.1881 e o maximo
0.2937.

4.4.5 Analise do projeto com base no EVM
Para que fosse mais bem visualizado pelo gestor do projeto, foi elaborado, também, um gréafico

matricial com os dados simulados (Figura 4.12).
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Figura 4.12 — Gréfico matricial dos dados simulados de SP1 e CPI 1° ciclo

Por meio desse grafico, é possivel verificar a regido onde os indicadores do projeto se enquadram
(tendo progredido 24,4% em relacdo ao cronograma e acima do or¢camento em média 56,6%).
Além de permitir visualizar o grau de dispersdo dos dados, que é refletido pelos riscos
considerados nos processos de estimativa de custo e tempo, permite fazer uma comparacdo entre
a situacdo do projeto em termos financeiros com a situacdo em que ele se encontra quanto ao
cumprimento do cronograma.

Ao fazer a analise em cima de uma regido ao invés de se basear em um nimero deterministico, 0s
responsaveis pelo projeto podem saber a possibilidade de erro existente e o grau de oportunidade
que possui para tomar suas decisdes. Quanto maior a regido ocupada pelos pontos pode-se, por
exemplo, considerar de que forma atuar sobre os riscos evitando-os, mitigando-0s ou 0s
aceitando para que os dados passem a se concentrar, em futuras medigdes, em uma &rea de maior
interesse na matriz.

Para o projeto em andlise, o diretor da empresa, responsavel pelo mesmo, sugere que o interesse
maior esta na verificacdo do cumprimento do cronograma. Isso se justifica pelo fato de se tratar
de um projeto financiado por érgaos do governo que estipulam metas e exige cumprimento das
mesmas para que a empresa possa futuramente se beneficiar de outros programas, conforme
explicado na secdo 4.2. Também discutido, hd a questdo da exigéncia da homologagéo por parte

da ANVISA para que a empresa possa iniciar a comercializagdo dos seus produtos.
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Sobre a utilidade da sistematica proposta, o diretor se mostrou satisfeito e reconhece a eficacia da
mesma para o controle do projeto. Ele faz ainda uma nova sugestdo, que é a possibilidade de se
monitorar o desempenho dos recursos humanos envolvidos nos trabalhos. Tendo verificado os
valores encontrados de CPI e SPI, ele sugere que uma possivel causa para o projeto se apresentar
atrasado em relacdo as metas iniciais e com custos acima dos esperados pode estar relacionado
com o desempenho dos funcionarios envolvidos. Por meio da adogdo do método proposto, este
pode atuar, entdo, nas causas de modo para que os indicadores tendam aos valores esperados.

4.5 Segundo ciclo da pesquisa acéo

O segundo ciclo da pesquisa-acéo foi efetuado no dia 31 de marco de 2010.

De acordo com o cronograma do projeto, as atividades programadas para serem executadas total
ou parcialmente até essa data sdo de 1 a 30, de 33 a 40, 42, 50, 51 e entre 61 e 65.

Todas as etapas de calculo se deram de forma analoga aos realizados no 1° ciclo. Vale lembrar
que, como ja havia sido determinado em analise estatistica no ciclo anterior que ndo se pode
considerar iguais as amostras de dados dos cenarios 1 e 2 para um dos indices, nos ciclos
restantes os célculos foram executados apenas no cenario em que a correlagdo é considerada. O
apéndice E traz a matriz que expde as correlagcdes entre todas as atividades do projeto que
possuiam prazo até 31 de maio de 2010, data de realizacdo do terceiro e ultimo ciclo de pesquisa-
acéo.

Os dados de custos reais incorridos nesse periodo se encontram no apéndice C, enquanto as
estimativas de custo refeitas para as atividades ndo completas inteiramente podem ser observadas
no apéndice D.

Dessa forma, obtiveram-se 0s seguintes resultados:

Custo Orgado = R$ 2.990, 63

Custo Real = R$ 1.479, 34

Earned Value = R$ 1.860, 25

SPI1 =0.622

CPI = 1.257

As distribuicOes de possibilidades que representam os dados de SPI e CPI, com os respectivos
parametros, estdo nas Figuras 4.13 (SPI) e 4.14 (CPI).
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Figura 4.13 — Adequacédo dos dados amostrais de SPI de 2° ciclo a diferentes distribuicfes de

possibilidades

O teste Chi-Square sugere uma maior aproximacao dos dados de SPI & distribuicdo Lognormal,
com média 0.6229 e desvio-padrdo 0.0388, o que implica numa variancia de 0.0015. Dentre 0s

valores simulados, o minimo obtido foi 0.4847 e 0o mdximo 0.7721.
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Para os dados de CPlI, o teste Chi-Square indicou uma distribuicdo Weibull, com média 1.2574 e
desvio-padrdo 0.0625, implicando numa variancia de 0.0039. O menor valor resultante da
simulacdo foi 1.0811 e o maior 1.4743.

4.5.1 Analise do projeto com base no EVM
A figura 4.15 ilustra a posicado dos valores simulados graficamente:
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Figura 4.15 — Gréfico matricial dos dados simulados de SP1 e CPI 2° ciclo

Analisando esse grafico, o gerente do projeto se disse satisfeito com a recuperacdo do indicador
de custos levantado no ciclo anterior com relagdo a este (abaixo do or¢camento em média 25,7%),
apesar da grande dispersdo dos valores do CPI. Ele acredita que as agdes realizadas depois de
observados os indices anteriores surtiram o efeito desejado em tempo habil, o que torna a
utilizacdo da sistematica valiosa. Estando as tendéncias quanto aos prazos (62,3% do cronograma
cumprido) ainda aquém das ideais - ja que a meta estabelecida ap6s o primeiro ciclo de pesquisa-
acdo era que toda a regido estivesse dentro do quadrante (SP1>1.00;CP1>1.00) - novas acOes
seriam tomadas visando melhorar esses resultados.

Fato observado, ainda, € 0 aumento da regido de incerteza no que diz respeito a ambas as
variaveis. Isso pode ser explicado pela presenca de um maior nimero de atividades com prazos
de duragdo considerados longos. Para minimizar esse tipo de problema, uma possivel solugdo
seria verificar a possibilidade de dividir tais atividades, de forma que estas se desdobrem em
tarefas com prazos menores e, consequentemente, com menores incertezas. Um ponto negativo

disso, porém, é que quanto maior o nimero de atividades, mais esforco devera ser despendido em
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tarefas como estimativas dos coeficientes de correlacdo e para a propria analise de riscos quanto
aos custos e tempo das atividades.

No projeto em questdo, particularmente, esse desdobramento de atividades ndo seria uma
solucdo. Isso porque havia uma meta pré-estabelecida para sua conclusdo. Em fungéo disso, o
cronograma foi elaborado “do final para o inicio”, tendo as atividades sido alocadas de acordo
com a necessidade de tempo. Em outras palavras, ndo seria possivel dividir alguma atividade a
essa altura, pois isso poderia interferir na meta final. Em vista disso, outras solucgdes alternativas

deveriam ser levantadas para conduzir os resultados rumo aos desejados.

4.6 Terceiro ciclo da pesquisa acéo

O terceiro ciclo da pesquisa-agédo foi efetuado no dia 31 de maio de 2010. As atividades
programadas até essa data e que, portanto, foram consideradas nos céalculos, sdo todas entre 1 e
73.

Os dados de custos reais referentes as atividades realizadas nesse periodo se encontram no
apéndice C, enquanto as estimativas de custo refeitas para as atividades incompletas podem ser
observadas no apéndice D.

Efetuando calculos de forma analoga aos ciclos anteriores, obtiveram-se 0s seguintes resultados:
Custo Orgado = R$ 4.433,08

Custo Real = R$ 2.514,61

Earned Value = R$ 3.619,62

SP1=0.816

CPIl =1.439

As Figuras 4.16 (SPI) e 4.17 (CPI) trazem as distribui¢fes de possibilidades que representam os
dados de SPI e CPI para esse ciclo.
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Figura 4.16 — Adequacdo dos dados amostrais de SPI do 3° ciclo a diferentes distribuicdes de

possibilidades

Dentre as distribuigdes testadas para os dados de SPI, o teste Chi-Square indicou a BetaGeneral
como a mais proxima dos dados. A média dessa distribuicdo € 0.8173, com desvio-padrdo de
0.0325 e variancia 0.0011. Pode ser observado, ainda, que 0.7089 foi o valor minimo entre os
resultados da simulacéo, enquanto 0.9454 foi 0 maximo.

Para os dados de CPI, o teste Chi-Square indicou também uma distribuicdo BetaGeneral, mas
com média 1.4397, desvio-padrdo 0.0413 e variancia 0.0017. Dentre os valores simulados, o

minimo obtido foi 1.3004 e 0 maximo 1.5943.
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Figura 4.17 — Adequacédo dos dados amostrais de CPI do 3° ciclo a diferentes distribui¢cdes de

possibilidades

4.6.1 Analise do projeto com base no EVM
A matriz relacionando os valores simulados de SPI e CPI (81,7% do cronograma cumprido e

abaixo do or¢camento em média 43,9%), pode ser visualizada na Figura 4.18.
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Figura 4.18 — Gréfico matricial dos dados simulados de SP1 e CP1 3¢ ciclo

Comparando os valores obtidos nesse ciclo com os do ultimo, percebe-se que tanto o

desempenho relacionado aos custos quanto aos prazos melhoraram. Segundo o gerente do
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projeto, a melhora, principalmente do SPI, que era a prioridade desde o inicio do projeto e tinha
se tornado foco de atencdo ainda maior depois do resultado insatisfatério no 2° ciclo, se deve em
grande parte as a¢Oes implementadas apds as ultimas medigdes. Ele reconhece que seria inviavel
esperar valores de SPI superiores a 1.00, ja que ha atividades que s6 serdo realizadas quando
houver um processo produtivo em operagdo, o0 qual sO se iniciara ap6s a homologagdo pela
ANVISA.

Tendo isso em mente, o gestor considerou a melhora dos indicadores com relagdo aos ciclos
anteriores satisfatoria. Ele disse crer, ainda, que isso se deve em parte a designacdo de um
estagiario com atribuicdes exclusivamente relacionadas as atividades do projeto. Fazendo uma
comparagdo particular com projetos semelhantes desenvolvidos por outras empresas, ele disse
que estas ndo encontraram 0 sucesso desejado por ndo possuir uma pessoa com dedicagdo
exclusiva para o projeto.

Por fim, o gestor se disse satisfeito quanto a capacidade dos indices calculados de refletir a
realidade do projeto. Ele ressalta, porém, sua crenca de que indicadores ainda mais proximos da
realidade poderiam ter sido encontrados quanto maior fosse sua experiéncia, 0 que acaba
interferindo nas analises de riscos. Quanto maior a experiéncia do responséavel pela realizacdo das
atividades do projeto, mais precisas sao suas estimativas de custo e prazo. Ele exemplifica, dessa
forma, com a possibilidade de que valores ainda mais acurados tivessem sido encontrados caso as
estimativas tivessem sido realizadas pelo consultor, o qual possui experiéncia e vivéncia no

ambiente de projetos relacionados a sistemas de gestdo da qualidade maiores que as suas.

4.7 Avaliacao geral pelo gerente do projeto

Depois de efetuado o ultimo ciclo de pesquisa-agdo, o gerente do projeto, que é também o diretor
da empresa onde o estudo foi realizado, deu sua opinido final sobre a sistematica em si e sobre
sua importancia para o monitoramento do projeto. Isso foi feito através de uma entrevista semi-
estruturada, que teve como objetivo contextualizar os resultados. Esta se resume em:

“Trabalhar com uma ferramenta como essa se mostrou de grande valia. Em primeiro lugar, temos
a vantagem de poder trabalhar com amostras de dados, ao invés de valores deterministicos. A
vantagem disso vem com a possibilidade de se elaborar graficos, os quais contemplam uma
regido de possibilidades. A comparacdo de um intervalo de dados correspondentes a custos com

outro correspondente a prazos, contemplando seus niveis de dispersdo e incerteza em um mesmo
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grafico, permite que o0s responsdveis tracem acdes priorizando aquilo que lhe for mais
conveniente em determinado momento. Devido a isso, 0 tempo gasto para se realizar a analise de
riscos durante as estimativas se mostra valioso.

O aspecto visual, alem de fortalecer o embasamento das decisGes devido a razdes como essa, tem,
ainda, o poder de causar impressdes imediatas em quem observa. Além disso, facilita a analise
por parte de pessoas que possam ndo ser tdo habituadas a trabalhar com niimeros, permitindo que
esses indicadores sejam apresentados a funcionarios da empresa que estejam envolvidos no
projeto sem que o entendimento seja dificil. Com relacdo & oportunidade de divulgar esses
indices entre os funcionarios envolvidos, sua importancia € tdo significativa para que cada um
possa saber de que forma seu desempenho estd se convertendo em atrasos/extrapolacfes ou
eficiéncia, que seria interessante buscar uma pesquisa visando desenvolver um software
especifico para se trabalhar com essa sistematica. Esse recurso computacional seria ainda mais
satisfatorio se permitisse atualizagdes em espagos de tempo relativamente curtos, de modo que se
tivesse além de uma ferramenta para monitoramento dos custos e do tempo do projeto, um
indicador de eficiéncia dos funcionarios. Além disso, quanto mais areas da empresa esse software
pudesse integrar, e quanto mais facil fosse seu acesso por parte de todos, mais satisfatorio ele
seria. Seria oportuno, ainda, incorporar a essas visibilidades um cronograma (como o que foi
elaborado para este projeto) atualizado, o qual seria acrescido de uma linha, em cada atividade,
que representaria o tempo realmente gasto, entrando em paralelo com os trés valores de prazo
estimados inicialmente. Trabalhando-se dessa forma, ou seja, divulgando essas métricas por toda
empresa, permite-se que o gestor possa definir metas a cada periodo, sendo possivel aos
funcionarios saber o que devem fazer para alcangé-Ilas.

O método adotado de monitoramento do projeto se mostrou interessante também por sua
operacgao em ciclos. Recalculando os indicadores periodicamente, pode-se perceber como esta o
nivel de desempenho a cada periodo, permitindo que medidas sejam tomadas de acordo com a
aproximacao ou distanciamento dos indices com relagdo as metas. Por permitir que se antecipem
os problemas, o método permite a elaboragdo de planos de acdo em tempo suficiente para que
surtam efeitos antes que 0S prazos ou custos previstos sejam extrapolados.

Por fim, pode-se dizer que a sistematica proposta €é satisfatoria e é de se considerar a adocao da
mesma para 0 monitoramento de demais projetos que venham a ser desenvolvidos na empresa.

Por se tratar de uma companhia que se baseia basicamente em atividades de Projeto &
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Desenvolvimento de Produtos, é essencial lancar-se mdo de meios que permitam gerenciar
algumas das variaveis de maior importancia, como custo, tempo e desempenho dos funcionarios.
Para esse fim, 0 método proposto se mostrou de grande valia.”

Verifica-se da entrevista que o gerente reconhece a utilidade de realizar sua analise em cima de
uma regido, conhecendo seus limites, médias e demais parametros, para que planos de acdo
possam ser tomados em diferentes situacfes. Isso torna valido o tempo despendido nas anélises
de riscos e efetuagdo dos calculos. Além disso, a possibilidade de se ter um indice de avaliacdo
dos recursos humanos também é oportuna, podendo vir a servir como metas publicadas entre os
funcionarios. Para o gerente, seria mais interessante quanto mais ciclos de monitoramento fossem
realizados. No geral, pode se dizer que 0 mesmo se mostrou satisfeito com a sistematica quanto
aos objetivos iniciais, levando-o a cogitar sua adogdo para monitoramento de demais projetos da

empresa.
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Capitulo 5 - Analise dos resultados

Na situacdo especifica da empresa estudada, o interesse maior residia na utilizacdo do método
para acompanhamento do cronograma do projeto. Isso deve aos valores financeiros envolvidos
no projeto, considerados relativamente baixos frente aos impactos que o fator tempo exercia
sobre o sucesso do mesmo. Essa situagdo particular da empresa objeto de estudo ndo significa,
porém, que a sistematica proposta ndo tenha 0 mesmo grau de importancia no diz respeito aos
gerenciamentos de custos e do tempo.

Durante a analise dos indices ja calculados através da sistematica, foi percebida, pelo diretor da
empresa responsavel pelo projeto, a possibilidade de monitoramento e avaliacdo do desempenho
dos recursos humanos envolvidos na execugdo das atividades. Verificando a situacdo em que o
projeto se encontrava em relacdo ao que havia sido pré-estabelecido no cronograma e
orcamentacéo, foi entendida a possibilidade de se atuar em cima dos funcionarios encarregados a
fim de buscar indicadores mais préximos dos desejados.

Quanto ao fato de se trabalhar com uma regido ao invés de valores deterministicos, este se
mostrou oportuno, pois permite verificar de que forma os dados de entrada (como a duragéo de
prazo das atividades) afetam os resultados finais do projeto. Através das dispersbes dos
indicadores globais, o gestor pode agir individualmente em cada atividade, buscando controlar os
riscos envolvidos e diminuir suas incertezas.

A efetuacdo de um maior numero de ciclos, diminuindo o intervalo de tempo entre cada
monitoramento, foi sugerida como desejavel por parte do gerente por permitir que agdes sejam
tomadas o quanto antes, aumentando suas chances de eficicia. 1sso se mostra oportuno, ainda,
por facilitar a execugdo dos calculos: sendo os ciclos menos espacados, 0 nimero de variaveis
acrescidas de um para o préximo é menor, reduzindo os esforgos em cada etapa, o que facilitaria,
por exemplo, o processo de elaboracdo da matriz de correlacGes.

No que diz respeito & adequacdo da Simula¢do de Monte Carlo as necessidades existentes, esta se
mostrou de grande valia e eficicia. Além de possibilitar o célculo de incertezas em situacdes
onde ndo h& dados historicos disponiveis que permitam a aplicagdo de equagdes matematicas
prescritas na norma ISO/GUM (ISO, 1995) (situacdo semelhante & enfrentada por Nuccio e
Spataro (2004)), a andlise por parte de especialistas (diretor da empresa e consultor da area)

indicou realismo satisfatorio entre os dados simulados e os valores reais esperados. Vale destacar,
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também, a simplicidade a que leva a automatizacdo das operac@es exigidas, 0 que possibilita a
obtencdo de uma amostra grande de valores em um espaco reduzido de tempo, mesmo que a
quantidade de operacdes envolvidas seja significantemente elevada. O software utilizado se
mostrou, por sua vez, adequado as necessidades dessa area da gestdo de projetos, ao permitir ndo
somente a simulacdo em si, como também o tratamento estatistico dos dados, como teste de
aderéncia e elaboracdo de graficos.

Ainda sobre o processo de simulacdo, a questdo da consideracdo da correlagdo entre as variaveis
se mostrou relevante, convergindo com as conclusdes obtidas por Rezaie et al. (2007).
Confirmando o que os autores afirmam, a ndo consideracdo pode levar a resultados distantes dos
desejados, o que foi comprovado pela realizacdo do teste ANOVA One-Way. Como, para um dos
indices no 1° ciclo de pesquisa-acdo, as amostras de dados obtidos em cenérios onde coeficientes
de correlagdo fizeram parte dos célculos e onde as variaveis foram consideradas independentes
ndo puderam ser consideradas iguais, nos calculos dos demais ciclos foi elaborado apenas o
cenario onde a correlago é considerada.

Para uma boa utilizacdo do Earned Value Management é fundamental se ter o escopo do projeto
muito bem definido, além do cronograma e dos custos no nivel de detalhamento adequado. E
necessario, ainda, um alinhamento entre todos os envolvidos, de forma que o funcionamento da
ferramenta esteja claro e permita que cada um saiba de que forma os possiveis tratamentos dos
dados nas suas areas de atuacdo podem afetar a precisdo do método como um todo.

Para que os conjuntos de dados referentes aos indices calculados através da sistemética proposta
apresentem parametros confiaveis, é necessario, também, que a etapa de estimativa dos custos e
prazos reflita, com a maior realidade possivel, os valores que as condi¢des que cercam o projeto
impdem. Isso significa que a analise de riscos desempenha papel-chave sobre a eficiéncia dessa
ferramenta de gerenciamento de custos e tempo. Dessa forma, seria interessante que, quando
possivel, essa fosse designada aos profissionais com a maior experiéncia e conhecimento do
universo envolvido que se dispor. Ainda, quando necessario e significativo, o cronograma e
orcamento devem ser atualizados para que ndo haja discrepdncias entre o cenério em que 0
projeto, de fato, se desenvolveu e aquele onde se estimaram os dados utilizados nos calculos.
Essa atualizacdo, além de viavel devido a tais discrepancias que podem surgir do dinamismo
inerente aos projetos discutidos por Azaron, Perkgoz e Sakawa (2005), Herroelen e Leus (2005) e
Collyer e Warren (2009) se mostra oportuna, também, devido ao conhecimento que se adquire
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com o decorrer do mesmo. Com o desenvolvimento das atividades, € de se esperar que as
incertezas diminuam em decorréncia do aprendizado, conforme discutido por Plaza e Turetken
(2009). Re-estimar, portanto, pode levar a resultados mais precisos.

Como foi identificado que as dispersdes dos indicadores globais podem decorrer de incertezas
nos dados de entrada, levando a possibilidade se atuar em cada atividade individualmente
alterando suas concepc¢des de forma a buscar alteragdes globais, sugere-se que, também por isso,
0 cronograma e orcamento sejam reavaliados e atualizados & medida que alteragcdes forem sendo
incorporadas.

Vale ressaltar que a sistematica proposta se destina a proporcionar maior conhecimento aos
gestores para tomadas de decisdes. Dessa forma, deve-se ter em mente que o intervalo de
incertezas encontrado pode nédo refletir perfeitamente a realidade do projeto em algumas
situacbes. Como discutido por Fortin et al. (2010), isso se deve ao fato de cada projeto ocorrer
em ocasides e lugares diferentes, o que faz com que os dados levantados através da experiéncia
do gestor, ou mesmo 0s obtidos em registros histdricos, utilizados no estudo estatistico possam
ndo refletir exatamente as condigdes do novo projeto. Com isso, pode-se chegar a determinagdo
de distribuicdes inadequadas. Mesmo que tais distribuicdes considerem suas incertezas, erros
ainda podem estar presentes.

A adocdo da sistematica em demais projetos deve se dar de acordo com as condi¢fes da empresa
ou organizagdo onde ele se desenvolvera. Para a coleta dos dados pode ser necessario, por
exemplo, adequar os sistemas de tecnologia da informacdo, os meios de fechamento contabil ou a
politica de acessibilidade a dados, de forma a possibilitar a reunido dos valores necessarios para
desenvolvimento dos célculos. Condi¢des de infra-estrutura devem, também, ser observadas. A
obtencdo do software, por exemplo, é de vital importancia. De forma geral, pode-se dizer que a
implantacdo desse metodo e consequente sucesso dependem do suporte que a cultura
organizacional ira propicia-lo.

Ponto importante, ainda, é a forma como os funcionarios entenderdo a adogdo da ferramenta pela
geréncia, ja que, como no caso da empresa estudada, esta pode ser utilizada para avaliar o
desempenho dos proprios empregados. Treinamento e esclarecimento podem ser requeridos para
que os dados coletados ndo sejam distorcidos a fim de favorecer interesses particulares.

Os maiores contratempos ficam por conta dos processos de estimativas. E necessario despender
certo tempo para as estimativas de custos, prazos e para a elaboragcdo da matriz de correlacoes.
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Esse tipo de esforco aumenta de acordo com o nimero de atividades e varidveis de custo
envolvidas no projeto. O tempo e esforco para a elaboracéo da planilha de calculos também segue
essa propor¢cdo. Na opinido do gerente, porém, esse tempo despendido foi valioso para o

resultado obtido.
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Capitulo 6 — Conclusdes

6.1 Conclusoes gerais

Da revisdo de literatura, pode-se verificar que a analise de riscos merece maior priorizagcdo por
parte dos gerentes. Ao mesmo tempo, tem-se que muitos projetos fracassam devido a
informagdes incompletas ou até mesmo a falta de feedback durante o decorrer das atividades.
Tornou-se clara, a partir dessa revisdo, que seria oportuno verificar a possibilidade de integrar a
analise de riscos com um método que permitisse aos gestores acompanhar o desempenho do
projeto no seu decorrer, no caso o Earned Value Management.

Por meio da pesquisa-acdo, pode-se experimentar, com dados reais, a viabilidade técnica da
sistematica proposta e o grau de atendimento da mesma as necessidades do processo de
monitoramento e controle dos custos e tempo do projeto. Pode-se identificar:

e Reconhecimento e atitude da diretoria e geréncia, demonstrando esta vontade em acdes
para se implementar a sistematica proposta para o Earned Value Management, com
destaque para capacitacdes no trabalho.

e No estabelecimento do baseline dos custos e prazos deve-se buscar, com a maior
realidade possivel, os valores com as condi¢des que cercam o projeto.

e Para disponibilizagdo dos dados para o calculo do Earned Value Management pode se
fazer necessario adequar os sistemas de tecnologia da informacdo, os meios de
fechamento contabil ou a politica de acessibilidade a dados.

e Os valores de custo e prazo devem ser atualizados ao longo do projeto pois, devido ao
aprendizado, as incertezas reduzem culminando em resultados mais precisos. Esse fato é
inerente ao dinamismo dos projetos.

e Alinhamento entre todos os envolvidos para descri¢do e coleta dos dados utilizados nos
calculos do Earned Value Management e conhecimento de como estes dados afetam a
precisdo dos resultados.

e O uso do Earned Value Management para avaliar o desempenho dos recursos humanos
envolvidos no projeto, fato ndo descrito objetivamente na literatura pesquisada.

e Quanto ao fato de se trabalhar com uma regido ao invés de valores deterministicos, este se
mostrou oportuno, pois permite verificar de que forma a incerteza nos dados de entrada

(como a duracgéo de prazo das atividades) afetam os resultados finais do projeto.
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Elevados esforgos para identificar a correlacdo entre as atividades e entre 0s componentes
de custos.

O monitoramento via Earned Value Management sugere ser mais eficaz se realizado em
periodos mais curtos, pois reduzem-se os esforcos para execucdo dos calculos (menor
namero de atividades a se coletar dados, bem como as correlagdes entre as atividades).
Necessidade de dominio técnico do software @Risk ou software similar que automatiza
as operagBes exigidas, efetua tratamentos estatisticos e representa graficamente o0s
resultados.

Conclui-se que a incorporacdo da incerteza no calculo do Earned Value Management demonstrou

valores mais confiaveis auxiliando no processo de tomadas de decisdo, permitindo analises

estatisticas e probabilisticas, bem como a visualizacdo dos indices através de uma regido,

suprindo a deficiéncia dos métodos existentes de se trabalhar com dados deterministicos.

6.2 Recomendacdes para trabalhos futuros
Fica como sugestdo para futuros trabalhos:

Analisar a possibilidade de se incorporar a incerteza no céalculo do Earned Value através
de outros métodos matematicos;

Verificar a possibilidade de desenvolvimento de um software exclusivo para aplicagéo do
Earned Value Management;

Desenvolver uma ferramenta voltada diretamente para 0 monitoramento e controle dos
recursos humanos envolvidos nas atividades de um projeto;

Verificar o impacto que a aplicacdo de ferramentas e métodos propostos no
gerenciamento de recursos humanos pode causar no desempenho dos custos e cronograma
do projeto, utilizando o EVM para o processo de medicéo;

Verificar o comportamento da sistematica aqui proposta para o gerenciamento de custos e
tempo de projetos de outras naturezas e ramos do mercado, procurando validar sua
generalizagéo;

Estender os célculos desenvolvidos no presente trabalho para indices do EVM destinados
a previsdes, como, por exemplo, o EaC, para que se possa, no final do projeto, efetuar
testes de hipdtese a fim de comprovar, estatisticamente, a precisdo da estimativas dentro

do intervalo sugerido;
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e Estudar projetos onde haja dados historicos disponiveis para que se possa comparar,
posteriormente, 0 impacto causado pelo processo de estimativas dos custos, dos prazos e
dos coeficientes de correlagéo.

6.3 Consideracdes finais

A proposta de integracdo de diferentes &reas do gerenciamento de projetos, como analise de
riscos, gerenciamento do tempo e gerenciamento de custos, mostra a importancia da
interdisciplinaridade. Ficou claro, com a presente proposta, de que ndo basta o pesquisador estar
bem informado apenas na sua area de maior concentracdo. A interacdo de assuntos diversos,
mesmo que a principio parecam desconexos, pode abrir portas para a exploracdo de temas mais
abrangentes.

A conclusédo deste trabalho mostrou que muitas das sugestdes de outros autores, observadas na
secdo dedicada a justificativa dessa dissertacdo, eram, de fato, pertinentes e oportunas.

A utilizagdo da sistematica proposta para analise com incerteza ndo exclui a utilizacdo paralela de
outros métodos para monitoramento e controle do projeto. Demais ferramentas podem vir a ser
utilizadas ndo apenas para complementar o conjunto de informacBes disponiveis aos
stakeholders, mas, também, para que se possam comparar os resultados obtidos através de
diferentes métodos. O objetivo final, ndo apenas desta sistematica, mas de varias outras
ferramentas pertinente a gestao de projetos, é adicionar solidez as tomadas de decisoes.

Embora se acredite que esse método seja aplicavel a projetos de qualquer tipo e natureza, desde
que sejam proporcionadas as condi¢fes necessérias de informacéo e infra-estrutura, cada projeto
é um empreendimento Unico e deve ser analisado individualmente, pois sempre existirdo
particularidades que devem ser consideradas ou incorporadas a fim de se obter a eficacia
esperada.

Em suma, pode se dizer que um dos objetivos desta dissertagdo, mesmo que ndo estivesse
explicito, é o estimulo & pesquisa nessa area. Area, aqui, ndo significa apenas o Earned Value
Management ou a analise de riscos, mas 0 Gerenciamento de Projetos como um todo. Espera-se,
entdo, que este trabalho venha a despertar o interesse de outros pesquisadores em desenvolver

estudos sobre este tema.
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APENDICE A - Cronograma do projeto

amarela o realista ou mais provavel, sendo a vermelha a representacdo dos valores pessimistas.

Neste apéndice esta o cronograma do projeto onde, para cada atividade, ha trés diferentes
estimativas de prazos, datas de inicio e de término. A cor verde indica 0 cenario otimista, a
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APENDICE B - Custos estimados do projeto

Custos estimados para cada atividade do projeto. O campo “més de referéncia” separa 0s custos estimados das atividades entre 0s
meses previstos de sua duracdo. Valores em reais (R$).
Observacdo: “Dez.+Jan.” apresentam as estimativas somadas dos meses de Dezembro de 2009 e Janeiro de 2010.

] Més de ESTAGIARIO R$3,00/h DIRETOR R$ 10,90/h CONSULTORIA R$20,00/h
E Referéncia | pessimista pr,(\)AvZ:\s/el Otimista Pessimista pr,(\)AvZ:\s/el Otimista | Pessimista pr,(\)/lv?é:\s/el Otimista
1 Dezembro 0.00 0.00 0.00 8.18 2.73 1.85 15.00 5.00 3.40
2 Dezembro 0.00 0.00 0.00 8.18 2.73 1.85 15.00 5.00 3.40
3 Dezembro 0.00 0.00 0.00 10.90 5.45 2.73 20.00 10.00 5.00
4 Dez.+Jan. 36.00 24.00 15.00 65.40 43.60 10.90 20.00 15.00 10.00
5 Dez.+Jan. 1.50 0.75 0.51 5.45 2.73 1.85 10.00 5.00 3.40
6 Janeiro 90.00 63.00 45.00 0.00 0.00 0.00 15.00 15.00 10.00
7 Janeiro 720.00 540.00 360.00 0.00 218.00 0.00 10.00 5.00 5.00
8 Dez.+Jan. 3.00 1.50 0.75 10.90 5.45 2.73 20.00 10.00 5.00
9 Janeiro 4.50 3.00 1.50 16.35 10.90 5.45 0.00 0.00 0.00
10 Janeiro 1.50 0.75 0.51 2.73 1.85 0.87 5.00 3.40 3.40
11 Janeiro 18.00 18.00 15.00 21.80 10.90 5.45 0.00 0.00 0.00
12 Janeiro 36.00 27.00 21.00 0.00 0.00 0.00 15.00 10.00 5.00
13 | Dezembro 0.00 0.00 0.00 16.35 10.90 5.45 30.00 20.00 10.00
14 | Dezembro 2.25 1.50 0.75 8.18 5.45 2.73 15.00 10.00 5.00
15 Dez.+Jan. 4.50 3.00 2.25 10.90 8.18 5.45 20.00 15.00 10.00
16 Dez.+Jan. 90.00 30.00 15.00 32.70 21.80 10.90 0.00 0.00 0.00
17 Dez.+Jan. 6.00 3.00 1.50 2.18 1.64 1.09 0.00 0.00 0.00
18 Janeiro 21.00 15.00 9.00 0.00 0.00 0.00 20.00 10.00 5.00
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] Més de ESTAGIARIO R$3,00/h DIRETOR R$ 10,90/h CONSULTORIA R$20,00/h
E Referéncia | pessimista pr,(\)AvZ:\s/el Otimista Pessimista pr,(\)AvZ:\s/el Otimista | Pessimista pr,(\)/lv?é:\s/el Otimista

19 Janeiro 21.00 15.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fevereiro 4.50 3.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 Fevereiro 0.00 45.00 0.00 65.40 43.60 16.35 50.00 40.00 35.00
21 Fevereiro 30.00 21.00 15.00 54.50 32.70 16.35 16.00 14.00 14.00
22 Fevereiro 30.00 21.00 12.00 54.50 32.70 16.35 16.00 14.00 14.00
23 Fevereiro 66.00 45.00 30.00 76.30 54.50 27.25 16.00 14.00 14.00
24 Fevereiro 24.00 18.00 9.00 54.50 43.60 21.80 0.00 0.00 0.00
25 Fevereiro 24.00 19.50 9.00 54.50 43.60 21.80 0.00 0.00 0.00
26 Fevereiro 24.00 19.50 9.00 54.50 43.60 21.80 0.00 0.00 0.00
27 Fevereiro 24.00 19.50 9.00 54.50 43.60 21.80 0.00 0.00 0.00
28 Fevereiro 13.50 9.00 6.00 38.15 21.80 10.90 0.00 0.00 0.00
29 Fevereiro 24.00 19.50 9.00 54.50 43.60 21.80 0.00 0.00 0.00
30 Fevereiro 4.50 3.00 1.50 5.45 2.73 1.85 0.00 0.00 0.00
Marco 0.90 0.60 0.30 1.09 0.55 0.33 0.00 0.00 0.00

Maio 4.50 3.90 3.00 16.35 14.17 10.90 30.00 26.00 20.00

31 Junho 10.50 6.60 5.40 38.15 23.98 19.62 70.00 44.00 36.00
Julho 10.50 6.60 3.00 38.15 23.98 10.90 70.00 44.00 20.00
Agosto 10.50 0.60 0.30 38.15 2.18 0.00 70.00 4.00 0.00

32 Abril 24.00 18.00 10.50 87.20 65.40 38.15 160.00 120.00 70.00

Maio 60.00 48.00 24.00 218.00 174.40 87.20 400.00 320.00 160.00
33 Janeiro 54.00 54.00 54.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34 Marco 15.00 12.00 6.00 43.60 32.70 10.90 0.00 0.00 0.00
35 Marco 15.00 12.00 6.00 43.60 32.70 10.90 0.00 0.00 0.00
36 Marco 15.00 12.00 6.00 43.60 32.70 10.90 0.00 0.00 0.00
37 Marco 27.00 18.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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] Més de ESTAGIARIO R$3,00/h DIRETOR R$ 10,90/h CONSULTORIA R$20,00/h

E Referéncia | pessimista pr,(\)/lvz\s/el Otimista Pessimista pr,(\)/lvz\s/el Otimista | Pessimista pr,(\)/lv?é:\s/el Otimista

38 Marco 48.00 30.00 24.00 49.05 32.70 16.35 0.00 0.00 0.00

39 Marco 27.00 12.00 9.00 43.60 21.80 10.90 10.00 4.00 2.00

40 Marco 4.50 3.00 1.50 16.35 10.90 5.45 0.00 0.00 0.00

Abril 33.00 21.00 15.00 32.70 16.35 10.90 0.00 0.00 0.00

41 Abril 15.00 9.00 4.50 8.18 5.45 2.73 0.00 0.00 0.00

Dezembro 180.00 60.00 30.00 54.50 38.15 16.35 50.00 40.00 30.00

42 Janeiro 180.00 60.00 30.00 54.50 38.15 16.35 50.00 40.00 30.00

Fevereiro 180.00 60.00 30.00 54.50 38.15 16.35 50.00 40.00 30.00

43 Abril 90.00 45.00 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

44 Abril 24.00 15.00 6.00 65.40 32.70 10.90 0.00 0.00 0.00

45 Abril 9.00 4.50 3.00 0.00 10.90 0.00 0.00 0.00 0.00

46 Abril 36.00 24.00 13.50 43.60 24.53 13.08 0.00 0.00 0.00

Maio 9.00 6.00 4.50 10.90 8.18 4.36 0.00 0.00 0.00

47 Abril 6.75 4.50 2.40 3.27 2.18 1.64 0.00 0.00 0.00

Maio 2.25 1.80 0.60 2.18 0.55 0.33 0.00 0.00 0.00

48 Abril 6.00 4.50 2.25 8.18 5.45 2.18 10.00 8.00 6.00

Maio 1.50 1.20 0.90 2.73 1.09 0.00 5.00 2.00 0.00

49 Abril 54.00 41.25 27.00 38.15 21.80 10.90 0.00 0.00 0.00

Maio 18.00 12.75 9.00 16.35 10.90 5.45 0.00 0.00 0.00

Janeiro 1.35 0.60 0.15 1.64 1.09 0.87 6.00 6.00 6.00

50 Fevereiro 1.50 1.20 0.75 1.64 1.09 0.44 6.00 6.00 6.00

Marco 1.20 0.90 0.60 0.55 0.44 0.33 6.00 6.00 6.00

Abril 0.45 0.30 0.15 1.09 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00

51 Janeiro 3.90 3.00 1.50 491 2.73 0.87 20.00 16.00 10.00

Fevereiro 0.60 0.30 0.15 0.33 0.22 0.00 6.00 4.00 2.00




127

_ Més de ESTAGIARIO R$3,00/h DIRETOR R$ 10,90/h CONSULTORIA R$20,00/h
E Referéncia | pessimista pr,(\)/lvzz\s/el Otimista Pessimista pr,(\)/lvzz\s/el Otimista | Pessimista pr,(\)/lv?é:\s/el Otimista
52 Abril 2.10 1.38 0.90 4.36 2.73 2.18 10.00 5.00 4.00
Maio 6.90 4.50 2.10 13.08 8.18 4.36 10.00 2.00 0.00
53 Abril 2.10 1.38 0.90 4.36 2.73 2.18 10.00 5.00 4.00
Maio 6.90 4.50 2.10 13.08 8.18 4.36 10.00 2.00 0.00
54 Abril 2.10 1.38 0.90 4.36 2.73 2.18 10.00 5.00 4.00
Maio 6.90 4.50 2.10 13.08 8.18 4.36 10.00 2.00 0.00
55 Abril 2.10 1.38 0.90 4.36 2.73 2.18 10.00 5.00 4.00
Maio 6.90 4.50 2.10 13.08 8.18 4.36 10.00 2.00 0.00
56 Abril 2.10 1.38 0.90 4.36 2.73 2.18 10.00 5.00 4.00
Maio 6.90 4.50 2.10 13.08 8.18 4.36 10.00 2.00 0.00
57 Maio 3.75 2.25 1.50 5.45 3.27 2.18 6.00 3.00 2.00
58 Maio 15.00 9.00 3.00 16.35 10.90 2.73 0.00 0.00 0.00
59 Maio 15.00 9.00 3.00 16.35 10.90 2.73 0.00 0.00 0.00
60 Maio 15.00 9.00 3.00 16.35 10.90 2.73 0.00 0.00 0.00
61 Fevereiro 9.00 6.00 3.00 8.18 5.45 2.73 0.00 0.00 0.00
62 Marco 9.00 3.00 2.25 32.70 10.90 8.18 0.00 0.00 0.00
63 Marco 36.00 24.00 18.00 21.80 10.90 5.45 0.00 0.00 0.00
64 Marco 36.00 24.00 18.00 21.80 10.90 5.45 0.00 0.00 0.00
65 Dez.+Jan. 24.00 15.00 9.00 21.80 10.90 5.45 0.00 0.00 0.00
66 Abril 3.60 2.40 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maio 0.90 0.60 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
67 Abril 30.00 21.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maio 7.50 6.00 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
68 Maio 9.00 6.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
69 Maio 90.00 45.00 36.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ESTAGIARIO R$3,00/h

DIRETOR R$ 10,90/h

CONSULTORIA R$20,00/h

. Més de
E Referéncia | pessimista pr,(\)/lvz\s/el Otimista Pessimista pr,(\)/lvz\s/el Otimista | Pessimista pr,(\)/lv?é:\s/el Otimista
70 Maio 15.00 9.00 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
71 Maio 6.00 3.00 1.50 21.80 10.90 5.45 0.00 0.00 0.00
Maio 4.50 3.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
72 Junho 13.50 9.00 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Julho 3.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
73 Junho 45.00 30.00 18.00 32.70 10.90 10.90 0.00 0.00 0.00
74 Julho 24.00 24.00 24.00 21.80 21.80 21.80 0.00 0.00 0.00
75 Julho 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




129

APENDICE C - Custos reais do projeto

Neste apéndice se encontram 0s custos reais dos projetos nos trés ciclos de pesquisa-agéao.

Atividade | Estagiéario Diretor Consultor Custo Real
01 R$ - R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 7.73
02 R$ - R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 7.73
03 R$ - R$ 5.45 R$ 10.00 R$ 15.45
04 R$ 15.00 R$ 21.80 R$ 15.00 R$ 51.80
05 R$ 0.75 R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 8.48
06 R$ - R$ - R$ - R$ 0.00
07 R$ - R$ - R$ - R$ 0.00
08 R$ 1.50 R$ 5.45 R$ 10.00 R$ 16.95
09 R$ 3.00 R$ 16.35 R$ - R$ 19.35
10 R$ 0.75 R$ 1.85 R$ 3.40 R$ 6.00
11 R$ 18.00 R$ - R$ 10.00 R$ 28.00
12 R$ - R$ - R$ - R$ 0.00
13 R$ - R$ 16.35 R$ 20.00 R$ 36.35
14 R$ 1.50 R$ 8.18 R$ 10.00 R$ 19.68
15 R$ 3.00 R$ 8.18 R$ 15.00 R$ 26.18
16 R$ - R$ - R$ - R$ 0.00
17 R$ 3.00 R$ 5.45 R$ 3.40 R$ 11.85
18 R$ - R$ - R$ - R$ 0.00
19 R$ - R$ - R$ - R$ 0.00
33 R$ 54.00 R$ - R$ 360.00 R$ 414.00
42 R$ 90.00 R$ 54.50 R$ 120.00 R$ 264.50
50 R$ - R$ - R$ - R$ 0.00
51 R$ - R$ - R$ - R$ 0.00
65 R$ - R$ - R$ - R$ 0.00

Custos reais 1° ciclo de pesquisa-a¢ao

Atividade Estagiario Diretor Consultor Custo Real
01 R$ - R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 7.73
02 R$ - R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 7.73
03 R$ - R$ 5.45 R$ 10.00 R$ 15.45
04 R$ 15.00 R$ 21.80 R$ 15.00 R$ 51.80
05 R$ 0.75 R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 8.48
06 R$ 9.00 R$ 5.45 R$ 10.00 R$ 24.45
07 R$ - R$ - R$ 10.00 R$ 10.00
08 R$ 1.50 R$ 5.45 R$ 10.00 R$ 16.95
09 R$ 3.00 R$ 16.35 R$ - R$ 19.35
10 R$ 0.75 R$ 1.85 R$ 3.40 R$ 6.00
11 R$ 19.50 R$ 21.80 R$ 20.00 R$ 61.30
12 R$ 24.00 R$ 5.45 R$ 20.00 R$ 49.45
13 R$ - R$ 16.35 R$ 20.00 R$ 36.35
14 R$ 1.50 R$ 8.18 R$ 10.00 R$ 19.68
15 R$ 4.50 R$ 8.18 R$ 15.00 R$ 27.68
16 R$ 3.00 R$ 5.45 R$ - R$ 8.45




17 R$ 3.00 R$ 5.45 R$ 3.40 R$ 11.85
18 R$ 3.00 R$ - R$ 4.00 R$ 7.00
19 R$ - R$ - R$ - R$ -
20 R$ 0.90 R$ 2.18 R$ 4.00 R$ 7.08
21 R$ 0.75 R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 8.48
22 R$ 0.75 R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 8.48
23 R$ 1.50 R$ - R$ 4.00 R$ 5.50
24 R$ 2.10 R$ 7.63 R$ 14.00 R$ 23.73
25 R$ 2.10 R$ 7.63 R$ 14.00 R$ 23.73
26 R$ 2.10 R$ 7.63 R$ 14.00 R$ 23.73
27 R$ 1.50 R$ - R$ 5.00 R$ 6.50
28 R$ - R$ - R$ - R$ -
29 R$ - R$ - R$ - R$ -
30 R$ - R$ - R$ - R$ -
33 R$ 54.00 R$ - R$ 360.00 R$ 414.00
34 R$ - R$ - R$ - R$ -
35 R$ - R$ - R$ - R$ -
36 R$ - R$ - R$ - R$ -
37 R$ - R$ - R$ - R$ -
38 R$ - R$ - R$ - R$ -
39 R$ 1.50 R$ - R$ - R$ 1.50
40 R$ - R$ - R$ - R$ -
42 R$ 270.00 R$ 65.40 R$ 140.00 R$ 475.40
50 R$ 12.00 R$ 5.45 R$ 5.00 R$ 22.45
51 R$ 30.00 R$ 10.90 R$ 20.00 R$ 60.90
61 R$ 6.00 R$ 2.18 R$ - R$ 8.18
62 R$ - R$ - R$ - R$ -
63 R$ - R$ - R$ - R$ -
64 R$ - R$ - R$ - R$ -
65 R$ - R$ - R$ - R$ -
Custos reais 2° ciclo de pesquisa-a¢ao

Atividade Estagiario Diretor Consultor Custo Real
01 R$ - R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 7.73
02 R$ - R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 7.73
03 R$ - R$ 5.45 R$ 10.00 R$ 15.45
04 R$ 15.00 R$ 21.80 R$ 15.00 R$ 51.80
05 R$ 0.75 R$ 2.73 R$ 5.00 R$ 8.48
06 R$ 9.00 R$ 5.45 R$ 10.00 R$ 24.45
07 R$ - R$ - R$ 10.00 R$ 10.00
08 R$ 1.50 R$ 5.45 R$ 10.00 R$ 16.95
09 R$ 3.00 R$ 16.35 R$ - R$ 19.35
10 R$ 0.75 R$ 1.85 R$ 3.40 R$ 6.00
11 R$ 19.50 R$ 21.80 R$ 20.00 R$ 61.30
12 R$ 24.00 R$ 5.45 R$ 20.00 R$ 49.45
13 R$ - R$ 16.35 R$ 20.00 R$ 36.35
14 R$ 1.50 R$ 8.18 R$ 10.00 R$ 19.68
15 R$ 6.00 R$ 8.18 R$ 15.00 R$ 29.18
16 R$ 3.00 R$ 5.45 R$ - R$ 8.45
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Atividade Estagiario Diretor Consultor Custo Real
17 R$ 3.00 R$ 5.45 R$ 3.40 R$ 11.85
18 R$ 3.00 R$ - R$ 4.00 R$ 7.00
19 R$ - R$ - R$ - R$ -
20 R$ 3.00 R$ 5.45 R$ 10.00 R$ 18.45
21 R$ 3.00 R$ 2.73 R$ 10.00 R$ 15.73
22 R$ 3.00 R$ 2.73 R$ 10.00 R$ 15.73
23 R$ 3.00 R$ 1.09 R$ 4.00 R$ 8.09
24 R$ 3.00 R$ 7.63 R$ 20.00 R$ 30.63
25 R$ 3.00 R$ 7.63 R$ 20.00 R$ 30.63
26 R$ 3.00 R$ 7.63 R$ 20.00 R$ 30.63
27 R$ 1.50 R$ - R$ 5.00 R$ 6.50
28 R$ 1.50 R$ - R$ 5.00 R$ 6.50
29 R$ 1.50 R$ - R$ 5.00 R$ 6.50
30 R$ 0.60 R$ - R$ 2.00 R$ 2.60
31 R$ 9.00 R$ - R$ 60.00 R$ 69.00
32 R$ 48.00 R$ - R$ 320.00 R$ 368.00
33 R$ 54.00 R$ - R$ 360.00 R$ 414.00
34 R$ 3.00 R$ 2.18 R$ 6.00 R$ 11.18
35 R$ 1.50 R$ 2.18 R$ 6.00 R$ 9.68
36 R$ 0.90 R$ 2.18 R$ 2.00 R$ 5.08
37 R$ - R$ - R$ - R$ -
38 R$ 1.50 R$ 3.27 R$ 4.00 R$ 8.77
39 R$ 3.00 R$ 1.09 R$ 4.00 R$ 8.09
40 R$ 1.50 R$ 3.27 R$ 2.00 R$ 6.77
41 R$ 0.60 R$ 1.09 R$ 2.00 R$ 3.69
42 R$ 360.00 R$ 87.20 R$ 180.00 R$ 627.20
43 R$ 3.00 R$ 5.45 R$ - R$ 8.45
44 R$ 0.60 R$ 2.18 R$ - R$ 2.78
45 R$ 6.00 R$ 10.90 R$ - R$ 16.90
46 R$ 9.00 R$ 10.90 R$ 20.00 R$ 39.90
47 R$ - R$ - R$ - R$ -
48 R$ 1.50 R$ 1.09 R$ 4.00 R$ 6.59
49 R$ 3.00 R$ 5.45 R$ 4.00 R$ 12.45
50 R$ 15.00 R$ 10.90 R$ 10.00 R$ 35.90
51 R$ 36.00 R$ 21.80 R$ 40.00 R$ 97.80
52 R$ 1.50 R$ 1.09 R$ 2.00 R$ 4.59
53 R$ 4.50 R$ 10.90 R$ 2.00 R$ 17.40
54 R$ 0.30 R$ 1.09 R$ - R$ 1.39
55 R$ 0.90 R$ 1.09 R$ - R$ 1.99
56 R$ 0.90 R$ 1.09 R$ - R$ 1.99
57 R$ 1.50 R$ 1.09 R$ 2.00 R$ 4.59
58 R$ 1.50 R$ - R$ 5.00 R$ 6.50
59 R$ 1.50 R$ - R$ 5.00 R$ 6.50
60 R$ 0.75 R$ - R$ 2.00 R$ 2.75
61 R$ 6.00 R$ 2.18 R$ - R$ 8.18
62 R$ 7.50 R$ 10.90 R$ 20.00 R$ 38.40
63 R$ 1.50 R$ 1.09 R$ 2.00 R$ 4.59
64 R$ 1.50 R$ 1.09 R$ 2.00 R$ 4.59
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Atividade Estagiario Diretor Consultor Custo Real
65 R$ 0.30 R$ - R$ 2.00 R$ 2.30
66 R$ 6.00 R$ 5.45 R$ 20.00 R$ 31.45
67 R$ 1.50 R$ 1.09 R$ 5.00 R$ 7.59
68 R$ 1.50 R$ 2.73 R$ 6.00 R$ 10.23
69 R$ 3.00 R$ 8.18 R$ 20.00 R$ 31.18
70 R$ 3.00 R$ - R$ 10.00 R$ 13.00
71 R$ - R$ - R$ - R$ -
72 R$ - R$ - R$ - R$ -
73 R$ - R$ - R$ - R$ -

Custos reais 3° ciclo de pesquisa-a¢ao
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APENDICE D - Percentual realizado e custos estimados das
partes concluidas

Neste apéndice pode ser verificado o quanto de cada atividade, em porcentagem, se encontrava
concluido na data de realizacdo de cada ciclo de pesquisa a¢do. Para as atividades que ja haviam
sido iniciadas, ou seja, ndo estavam 0% concluidas, mas que ndo haviam sido realizadas 100%,
encontram-se, também, o valor estimado dos custos para a parte que foi realizada.

Observagdes: At. indica a atividade pelo namero, Conc. indica a parte concluida, Oti. indica o
valor otimista de custo, MP o realista ou mais provavel e Pes., o pessimista. Valores de custos em
Reais (R$).

Estagiario Diretor Consultoria
At. Conc. Oti. MP Pes. Oti. MP Pes. Oti. MP Pes.
1 100%
2 100%
3 100%
4 100%
5 100%
6 0%
7 0%
8 100%
9 100%
10 100%
11 50% 7,00 9,00 9,00 5,00 10,00 | 21,00 0 0 0
12 0%
13 100%
14 100%
15 20% 0,40 0,60 0,90 1,00 1,60 2,10 2,00 3,00 4,00
16 0%
17 100%
18 0%
19 0%
33 100%
42 30% 18,00 | 36,00 | 108,00 | 9,81 | 22,89 | 32,70 | 18,00 24,00 | 30,00
50 0%
51 0%
65 0%

Percentual concluido de cada atividade e custos estimados correspondentes a parte realizada das
atividades incompletas no 1° CICLO

Estagiario Diretor Consultoria

At. | Conc. | Oti. MP Pes. Oti. MP Pes. Oti. MP Pes.
11 100%
2| 100%




Estagiario Diretor Consultoria
At. | Conc. | Oti. MP Pes. Oti. MP Pes. Oti. MP Pes.
3| 100%
4| 100%
5| 100%
6| 100%
71 100%
8| 100%
9| 100%
10 | 100%
11| 100%
12 50% | 10,50 13,50 18,00 0 0 0] 2,50 5,00 7,50
13| 100%
14 | 100%
15 20% 0,40 0,60 0,90 1,00 1,60 2,10 | 2,00 3,00 4,00
16 | 100%
17 | 100%
18 | 100%
19 0%
20 10% 4,50 4,50 4,50 1,63 | 4,36 6,54 | 3,50 4,00 5,00
21 15% 2,25 3,15 4,50 2,45 | 4,90 8,17 | 2,10 2,10 2,40
22 15% 1,80 3,15 4,50 2,45 | 4,90 8,17 | 2,10 2,10 2,40
23 25% 7,50 11,25 16,50 6,81 | 13,62 19,07 | 3,50 3,50 4,00
24 60% 5,40 10,80 14,40 | 13,08 | 26,16 32,70 0 0 0
25 60% 5,40 11,70 14,40 | 13,08 | 26,16 32,70 0 0 0
26 60% 5,40 11,70 14,40 | 13,08 | 26,16 32,70 0 0 0
27 40% 3,60 7,80 9,60 8,72 | 17,44 21,80 0 0 0
28 0%
29 0%
30 0%
33| 100%
34 0%
35 0%
36 0%
37 0%
38 0%
39 30% 2.70 3,60 8,10 327 | 6,54 13,08 | 0,60 1,20 3,00
40 0%
42 70% | 63,00 | 126,00 | 378,00 34,33 | 80,11 | 114,45 63,00 | 84,00 | 105,00
50 50% 0,75 1,35 2,02 0,82 1,31 1,911 9,00 9,00 9,00
51 50% 0,82 1,65 225 043 1,47 2,61| 6,00 10,00 13,00
61| 100%
62 0%
63 0%
64 0%
65 0%
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Percentual concluido de cada atividade e custos estimados correspondentes a parte realizada das
atividades incompletas no 2° CICLO



Estagiario Diretor Consultoria
At. | Conc. | Oti. MP Pes. Oti. MP Pes. Oti. MP Pes.
1] 100%
2| 100%
3] 100%
41 100%
51 100%
6 100%
71 100%
81 100%
91 100%
10| 100%
111 100%
12 1 100%
131 100%
141 100%
15 50% 1,13 1,50 2,25 2,73 4,09 5,45 5,00 7,50 | 10,00
16 | 100%
17 1 100%
18 1 100%
19 0%
20 50% 3,75 9,00 | 11,25 8,18 | 21,80 | 32,70 | 17,50 | 20,00 | 25,00
21 70% | 31,50 | 31,50 | 31,50 | 11,45| 22,89 | 38,15 9,80 9,80 | 11,20
22 70% | 10,50 | 14,70 | 21,00 | 11,45| 22,89 | 38,15 9,80 9,80 | 11,20
23 70% 8,40 | 14,70 | 21,00 | 19,08 | 38,15 | 53,41 9,80 9,80 | 11,20
24 80% | 24,00 | 36,00 | 52,80 | 17,44 | 34,88 | 43,60| 0,00| 0,00| 0,00
25 80% 7,20 | 1560 | 19,20 | 17,44 | 34,88 | 4360 0,00| 0,00| 0,00
26 80% 7,20 | 1560 | 19,20 | 17,44 | 34,88 | 4360 0,00| 0,00| 0,00
27 40% 3,60 7,80 9,60 8,72 | 17,44 | 21,80| 0,00 0,00( 0,00
28 50% 3,00 | 4,50 6,75 545| 10,90 | 19,08 0,00 | 0,00( 0,00
29 50% | 4,50 9,75 | 12,00 | 10,90 | 21,80 | 27,25 0,00| 0,00| 0,00
30 50% | 0,90 1,80 2,70 1,09 1,64 3271 0,00| 0,00| 0,00
31| 100%
32| 100%
33| 100%
34 80% | 4,80 9,60 | 12,00 8,72 | 26,16 | 34,88| 0,00 0,00( 0,00
35 80% | 4,80 9,60 | 12,00 8,72 | 26,16 | 34,88]| 0,00 0,00( 0,00
36 60% 3,60 7,20 9,00 6,54 | 19,62 | 26,16 | 0,00 0,00( 0,00
37 0%
38 50% | 12,00 | 15,00 | 24,00 8,18 | 16,35 | 2453| 0,00 0,00( 0,00
39 60% 540 | 11,70 | 14,40 | 13,08 | 26,16 | 32,70 0,00| 0,00| 0,00
40 | 100%
411 100%
42 1 100%
43 50% | 15,00 | 22,50 | 45,00 0,00 0,00 0,00 o0,00| 0,00| 0,00
44 20% 1,20 3,00 | 4,80 2,18 6,54 | 13,08| 0,00 0,00 0,00
45 70% 2,10 3,15 6,30 7,63 7,63 7631 0,00| 0,00| 0,00
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Estagiario Diretor Consultoria
At. | Conc. | Oti. MP Pes. Oti. MP Pes. Oti. MP Pes.
46 | 100%
47 0%
48 40% 1,32 2,28 3,00 0,87 2,62 4,36 2,40 | 4,00 6,00
49 1 100%
50 70% 1,16 2,10 3,15 1,14 1,83 3,431 14,00 | 14,00 | 14,00
51 70% 1,05 2,10 2,73 0,61 1,91 3,43 7,00 | 11,20 | 14,00
52 60% 1,80 3,60 5,40 3,92 7,19 | 10,46 2,40 | 4,80 | 12,00
53 80% 2,40 | 4,80 7,20 5,23 9,59 | 13,95 3,20 6,40 | 16,00
54 50% 1,50 3,00 | 4,50 3,27 6,00 8,72 2,00 | 4,00| 10,00
55 60% 1,80 3,60 5,40 3,92 7,19 | 10,46 2,40 | 4,80 | 12,00
56 60% 1,80 3,60 5,40 3,92 7,19 | 10,46 2,40 | 4,80 | 12,00
57 50% | 0,75 1,20 1,95 1,09 1,64 2,73 1,00 2,00 3,00
58 50% 1,50 | 4,50 7,50 1,36 5,45 8,181 0,00| 0,00| 0,00
59 50% 1,50 | 4,50 7,50 1,36 5,45 8,181 0,00| 0,00| 0,00
60 50% 1,50 | 4,50 7,50 1,36 5,45 8,181 0,00| 0,00| 0,00
61| 100%
62 | 100%
63 60% | 10,80 | 14,40 | 21,60 3,27 6,54 | 13,08| 0,00 0,00 0,00
64 50% 9,00 | 12,00 | 18,00 2,73 545| 10,90 0,00 0,00 0,00
65 50% | 4,50 7,50 | 12,00 2,73 545| 1090 0,00 0,00 0,00
66 | 100%
67 | 100%
68 | 100%
69| 100%
70 | 100%
71 0%
72 0%
73 0%
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Percentual concluido de cada atividade e custos estimados correspondentes a parte realizada das

atividades incompletas no 3° CICLO
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APENDICE E - Matriz de correlaces

Este apéndice apresenta a matriz que dispGe os coeficientes de correlagdo estimados entre as 73
atividades que possuiam prazo até 31 de maio de 2010, data de realizagdo do terceiro e ultimo
ciclo de pesquisa-acdo. Vale lembrar que apenas as correlagdes consideradas fortes foram
consideradas. A essas, foi adotado o valor de -0.85 para as correlac6es negativas e +0.85 para as
positivas.

Para facilitar a visualiza¢do da matriz, langou-se mé&o de uma legenda:
EI Representa as correlacfes negativas;

- Representa as correlagdes positivas.
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