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Recordacao da Aula 03

Cap 5: Gerenciamento do Escopo do Projeto

Empresa Correios S.A
Exe m p I o d e Nome do Projeto: Correspondéncia Eletrénica nos Correios
Declaragéo do escopo do projeto (Scope Statement

. A H P Declaragéo do escopo do projeto (Scope Statement)
Matriz de Rastreabilidade de Requisitos n h e B e o n
Declaracgao Brr e
PRO de Escopo PRO

Dietor do Marketing
Tabela que liga os requisitos de produto desde as suas origens até

Gerente do Projeto

1.1 Justificativa do projeto (necessidades do negécio)

as entregas (deliverables) que atendem a estes requisitos: i), vocain B Toocominisebos o o o . s e s, e
s, =
Matriz de rastreabilidade dos requisitos kit Pt
e ockionn cous mtigon s 3 anpres, e o0 ot plo Crnsell de
At
1.2 Descrigho do Produtodo Projto
Nocessdados o g, .
tvos Entregas Designde | Desenvoivimento | Casos de o uma solugdo que permita ,
Descrigao dos requisitos. suas. - s o proisio G0 EAP ‘produto do produto ‘toste —_ cartas, faturas, telegramas, propagandas etc.) dos clientes em meio magnético (e-mail, site dos
notas ¢ objeth = Correios na Intemet ou EDI — Electronic Data Interchange) para que estes sejam transmitidos
T Ra) cletronicamente pary s agéncias mais proximas dos destnatirios, onde soum mpressos ¢
p Ctegus 205 Mo, o ALK mpits ¢ iAo, Tzinds Tbén o use P 8
= Cienes
001 . 6 i garanta
12 2 S que o investimento teaha o retomo financeiro comespondente (payback period) em até S anos
) Dot v vk o doonni svolvide, st s, ibanesdo oo
121 . O arquitctura de TI dispanivel e roquisitos logais. A tecrologia utilizada deve ser de pontz,
= U & rntinc s g, s o sopoung fos sorspanlinin. As ccrasponcicin
h P
002 21 ;:; = jmais de 10. o
244 i~ 8
30 © 7 %\ 1.3 Premissas (Hipéteses)
. ” Fonte: PMBok. > B/ I - ) .
Sa. edigio . wm
32 s & ‘profissional das seguintes dreas: marketing; logistica; ¢ distribuico;
2 & o Ao 2011204 st Amplinio &
004 40 f=R Computadores dos Correios”;
ws | s S £ + Atbo i 20022005 s rgulamenada s comspondncia leai dos Comcie
[STN ‘passando a ter validade juridica;
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Exemplo de WBS n Exemplo de WBS n
PRO PRO

Desenho de Desenho de Bt — CEET
ini Fundacbes e ke —
BEMITES _| construgdo civil _| construgso civil | 9 Verificagéo da =]
atividades final .
Desenhos Desenhos Estrutura do
Derm estruturais estruturais galpio
calen:
Desenhos Desenhos Vedagio e
_ mecanicos mecénicos cobertura
Definir a Liberagio para
equipe do Desenhos Desenhos Instalaao dos producio
sllliic de tubulacio de tubulagio equipamentos Fonte: b v softsolut com b
onte: http softsolut.co
Desenhos Desenhos Instalagao das
elétricos elétricos facilidades
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Objetivos de aprendizagem @

PRO

O Estimar a duragcao de um projeto por meio da aplicacao do metodo
PERT/CPM.

o

VOCE ESTA
SENDO FILMADO
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6. Gerenciamento de Tempo do Projeto n

PRO

O Obijetivo
» Assegurar a conclusao do projeto no prazo previsto

» Em projetos menores, 0s processos separados podem ser simultaneos
e vistos como um processo unico

Gerenciamento do
Tempo do
Projeto

.

Planejar o _ . Estimar a
gerenci ajmento Definir as Sequenciar Desenvolver o Controlar o

.. . . duragado das
atividades as atividades .. cronograma cronograma
do cronograma atividades
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6. Processos do Gerenciamento deTempo do P

Project Schedule
Management Overview

()

w

6.1 Plan Schedule
Management

Inputs

.1 Project charter

2 Project management plan

.3 Enterprise environmental
factors

4 Organizational process assets

Tools & Technigues
.1 Expert judgment
.2 Data analysis

.3 Meetings

Outputs
.1 Schedule management plan

%)

w

6.4 Estimate

Activity Durations

Inputs

1 Project management plan

.2 Project documents

.3 Enterprise environmental
factors

4 Organizational process assets

Tools & Techniques

.1 Expert judgment

.2 Analogous estimating

.3 Parametric estimating
4 Three-point estimating
.5 Bottom-up estimating

6 Data analysis

.1 Decision making

8 Meetings

Outputs

.1 Duration estimates

2 Basis of estimates

3 Project documents updates

N

w

6.2 Define Activities

Inputs

.1 Project management plan

.2 Enterprise environmental
factors

.3 Organizational process assets

Tools & Techniques

.1 Expert judgment

.2 Decomposition

.3 Rolling wave planning
4 Meetings

Outputs

.1 Activity list

.2 Activity attributes

.3 Milestone list

4 Change requests

5 Project management plan
updates

N

w

6.5 Develop Schedule

Inputs

.1 Project management plan

.2 Project documents

3 Agreements

4 Enterprise environmental
factors

5 Organizational process assets

Tools & Techniques

.1 Schedule network analysis

2 Critical path method

.3 Resource optimization

4 Data analysis

5 Leads and lags

.6 Schedule compression

.1 Project management
information system

8 Agile release planning

Outputs

.1 Schedule baseline

.2 Project schedule

.3 Schedule data

4 Project calendars

.5 Change requests

6 Project management plan
updates

.1 Project documents updates

R

[X]

w

6.3 Sequence Activities

Inputs

.1 Project management plan

2 Project documents

.3 Enterprise environmental
factors

4 Organizational process assets

Tools & Technigues

.1 Precedence diagramming
method

2 Dependency determination
and integration

3 Leads and lags

4 Project management
information system

Outputs
.1 Project schedule network
diagrams

2 Project documents updates

()

w

6.6 Control Schedule

Inputs

.1 Project management plan

.2 Project documents

.3 Work performance data

4 Organizational process assets

Tools & Techniques

.1 Data analysis

2 Critical path method

3 Project management
information system

4 Resource optimization

5 Leads and lags

6 Schedule compression

Outputs

.1 Work performance information

.2 Schedule forecasts

.3 Change requests

4 Project management plan
updates

5 Project documents updates

J

Departamento de

Fonte: PMBoK 6a. edi¢ao

PRO

Engenharia de Producao



6.1. Planejar o gerenciamento do cronogramaﬁ
PRO

O Obijetivo

» Estabelecer politicas, procedimentos e documentacao para o
planejamento, desenvolvimento, gerenciamento, execugcao e controle

do cronograma do projeto
O Caracteristicas
» Formal ou informal
» Detalhado ou genérico

» Define como as contingéncias do cronograma serao reportadas e
avaliadas

O Ferramentas
» Opinido especializada: consultores, projetos similares
» Técnicas analiticas: estratégias para estimativas, softwares, avaliagdo de desempenho

» Reunides: gerente, patrocinador, stakeholders, pessoas selecionadas




6.2. Definir as atividades

O Obijetivos
> |dentificacdo e documentagao das atividades em cada work package
(pacote de trabalho) definido no WBS Exompo de WS

» O conjunto de atividades devem produzir o resultado definido
(entregas) no pacote de trabalho definido no WBS

» Decomposicao

« Subdecomposicao das atividades previstas em componentes menores, mais
facilmente gerenciaveis, para possibilitar melhor controle gerencial

« WBS ¢é a base para o desenvolvimento da lista final de atividades

» As atividades definidas nesta etapa, devem produzir o resultado definido no
WBS

« WBS e lista de atividades podem ser elaborados simultaneamente
» Planejamento em ondas sucessivas
» Trabalho de curto prazo: em nivel de detalhe adequado
« Trabalho de longo prazo: planejamento em nivel mais alto
> Lista de marcos (milestones): ponto ou evento significativo do projeto




6.3.

Sequenciar as atividades

PRO

a Objetivos

>

Y V V

|ldentificagcdo e documentacéo das relagdes Idgicas entre as atividades
Definicio das relacdes de precedéncia entre as atividades

Elaborado de maneira precisa para suportar elaboragao do cronograma
Podem utilizar

« Técnicas manuais

+ Softwares de gerenciamento de projetos (MS Project)
Método do Diagrama de Precedéncia (PDM)

+ Retangulos =—» Atividades

« Fechas = Dependéncia
— Utilizada no MS Project e outros softwares

Método do Diagrama de Flechas (ADM)
 Flechas = Atividades
* Nos =P  Dependéncia




Meétodo de Diagrama de Precedéncia (PDM) ﬁ

PRO
Precedente Posterior
¥ Atividade |Tempo
l ES EF ]
LS LF

ES = Erliest Start Time
EF = Erliest Finish Time

LF = Latest Finish Time

LS = Latest Start Time

FORWARD

1. Para atividades iniciais i, ES;=0

2. Emgeral, ES;= max (EF) e
EFj = ESJ + tj




Exemplo

\

Inicio

0

4

10 Paulo

PRO

Departamento de Engenharia de Produgao
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Metodo do Diagrama de Flechas (ADM) @
PRO

ca da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao 11



6.4. Estimar a duracao das atividades @
PRO

Q Objetivo

» Coleta informacdes sobre escopo e recursos para calcular
duracao de tempo das atividades

» Dados de entrada para elaboragao do cronograma
» Varios fatores podem influenciar e alterar a estimativa
* Nivel de recurso
» Produtividade dos recursos
» Fatores incontrolaveis (condi¢des do tempo, greves, etc)
» Especialistas ou consultores devem aprovar as estimativas de
tempo
» Tipo de calendario utilizado
 Dias corridos
« Dias uteis
» Teécnicas de estimativa de tempo
» Probabilistica
« Deterministica

Departamento de Engenharia de Produgao



6.4. Estimar a duracao das atividades n
PRO

O Definir os recursos das atividades

» Para a realizacao das atividades do projeto, determinar:
* Quais recursos serao utilizados
* Quanto de cada recurso sera utilizado
* Quando cada recurso estara disponivel
» Processo de estimativa de recursos € estreitamente coordenado com o
processo de estimativa de custos
» Analise de alternativas
« Manual x automatizado
* Préprio x terceirizado
« Capacidade x quantidade
» Estimativa botton-up
« Trabalho dentro da atividade é decomposto em partes menores
« O uso de recurso para cada parte é estimada

« Estimativas sao agregadas para resultar em uma quantidade total do
recurso a ser utilizado




6.4. Estimar a duracao das atividades

PRO

O Ferramentas
» Opiniao especializada
 Ultilizar sempre que possivel
« Usar dados historicos
 Definir risco associado

» Estimativa analoga
» Duracao real de atividade similar executada anteriormente
« Confiabilidade depende de:
— Atividade ser analoga de fato e ndo sé na aparéncia
— Especializacao da pessoa que estima a duragao
» Duracdes com base quantitativa

* Quantidades cumpridas por categoria de trabalho
— ton. aco/hh
— n.° de desenhos/funcionario
» Tempo de reserva (contingéncia)
» Associado ao risco das estimativas
« Porcentagem do tempo total ou n.° adicional de periodos de trabalho

aul Departamento de Engenharia de Producao 14



6.4. Estimar a duracao das atividades @

PRO

O Resultados

» Estimativa de duracao das atividades

* n.° provavel de periodos de trabalho necessarios para concluir o
trabalho

 Variabilidade

— 2 semana =* 2 dias
— 15% de probabilidade de exceder 3 semanas

» Base das estimativas
 Premissas e calculos devem ser documentadas
» Atualizacao da lista de atividades

Departamento de Engenharia de Produgao 15



6.5. Desenvolver o cronograma

PRO
O Obijetivo

» Estabelecer datas de inicio e conclusao das atividades de um projeto
* Realistas
» Aprimorado por repeti¢cdes do processo de elaboracao de cronograma

€ & | L s e
Uridades Proget trutura de b @ crorograma
:vuu:- s - — - - ‘;"‘: "“:’ :;" - aatiicedor Uracaces Projetar 8 esTulry O temgo do crorograns
athids odo 1 | Pericdo do bd 4 | Periodo
T a8 stividace i e calendirio| Pericdo 1 | Periodo2 | Perodod | Perbdo 4 | Periodo 5
iame Iniciar novo produto 2 4] o 4 1308 Kiclerano 02
i1im Completar components 1 0 :
I 2 11 Desenvolver e entregar produto 2 |
112M1 Completar componente 2 0 o
I 111 Pacote de trabalho 1: Comgonente 1
a3m | © o 102 0 ; Le]
1110 Projetar componente 1
11306 | Yermirar nove produto I 0 | O
1118 Construlr componenie 1
| @ Datados dacos
: v - 1347 Testar companente 1
Mortificador Unidaces Frogetar a estutura O tempo 40 COrOgrama 14.1ML Comgietar componente 1
Descricio da atvidade an
@ atrddace — Periodo 1 | Periodo2 | Perodod | Perodo 4 | Perioso &
- ™7 1 1 112 Pacote de tabaiho 2: Componente 2
bR | Deservoiver ¢ entregar novo peodi 2 120 { | ]
s | 1120 Projtar componente 2
111 Pacote de ¥ataho 1 Compononte 1 €7
: 1128 Corstrule comporente 2
112 Pacote 3o ¥ataho 2 Componerte 2 53 !
: I 1127 Testar companonie 2
113 Paccte Se vataho 3 Componertes intagrados 102 53 : ' |
. T 112M1 Completar componente 2
113 Pacote de tmbalho 3: Comgonentes integmdos L e 2 |
o~ 1136 Irtegrar comporentes 1 e 2 como poduto 2
Fonte: PMBoK 5a. edi¢ao
1137 Compietar integracho dos componentes 1 e 2
113MmML Testar componenies integrados como produto 2
113p Entregar produto 2
11366 | Terminas rovo produto Z
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6.5. Desenvolver o cronograma @

PRO

d Ferramentas
> Analise matematica

Calculo tedrico das datas mais cedo e mais tarde para o inicio e
conclusao das atividades

Nao se leva em conta as limitacdes de disponibilidade de recursos

Nao constituem o cronograma mas os periodos de tempo em que
as atividades podem ser programadas
Técnicas mais utilizadas
— CPM (Critical Path Method)
» Deterministico
» Foco: calculo da folga das atividades
— PERT (Project Evaluation and Review Technique).
» Probabilistico
» Estimativa de tempos otimista, pessimista e mais provavel
— GERT (Graphic Evaluation and Review Technique)
» Permite loops e conclusbes parciais de atividades




6.5. Desenvolver o cronograma @

PRO

A Ferramentas
» Simulacao
« Calculo de varias duragodes do projeto, considerando-se conjunto de
premissas sobre as atividades
* Analise de Monte Carlo
— Uso de distribuicao de probabilidade para cada atividade
— Calculo distribuicdo dos resultados provaveis para o projeto total
— Analise what if (e se)
» Simulagdo de cenarios diversos
» Avaliar viabilidade do cronograma sob condi¢gdes adversas

» Preparar planos de contingéncia para situacdes inesperadas mas
provaveis

Departamento de Engenharia de Producao 18



6.5. Desenvolver o cronograma ﬁ
PRO

d Ferramentas

» Heuristica de nivelamento de recursos

» Usado quando recursos escassos nao sao suficientes para cumprir
cronograma elaborado pelas analises matematicas

« Geralmente resulta em projeto com duragcdo maior do que o
estabelecido inicialmente
« Meétodo baseado nos recursos
— Alocar recursos escassos primeiro em atividades do caminho critico
— Realocar recursos de atividades nao-criticas
— Utilizagao de horas extras, finais-de-semana, etc
— Aumento da produtividade com base em tecnologia (ex.: automacao)

* Programa de alocacao reversa de recursos

» Alocacgao de recursos finitos e criticos

» Alocacao de recursos de modo inverso a data de término do
projeto




6.5. Desenvolver o cronograma @

PRO

d Ferramentas

> Softwares de gerenciamento de projetos
« Automatizam calculo através de modelo interno
 Interagem com outros softwares administrativos e técnicos
* Impressao de cronogramas, rede de atividades, etc.

» Estrutura de codificacdo

» Permitir definicbes ou extracdes com base em atributos diversos
apontados para cada atividade
— Fase do projeto
— Responsabilidade
— Tipo de atividade desenvolvida

Departamento de Engenharia de Producao 20



6.6. Controlar o Cronograma @

PRO

Q Objetivo
» Determinacao do andamento atual do cronograma do projeto

» Assegurar concordancia das alteragbes do cronograma pelos
Stakeholders

» Confirmar que o cronograma foi alterado
» Gerenciar as alteracoes realizadas quando ocorrerem

> Integrar a outros processos de controle (ex.: 4.3. — Controle
integrado de alteragdes)

Departamento de Engenharia de Produgao



Grafico de Gantt

Q Uso
» Projetos pequenos
» Interrelagdes simples entre atividades
» Utiliza estrutura do WBS
O Vantagens
» Facilidade de visualizacao
» Dispensa software
» Facilidade de controle real x planejado

O Desvantagens
» Interrelagcbes nao sao evidentes
» Dificuldade de atualizagao

D

PRO

epartamento de Engenharia de Producao
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WBS - Work Breakdown Structure n

Exemplo

PRO

Construcao de
apartamento

Terraple- Fundacgoes Alvenaria Acabamento
nagem

Marcagao Formas Concre- Instal. Carpin- Pintura
do terreno tagem Elétrica taria
s I E—
Tempo Ve Passar Ligacdes Teste
> | fi
Recursos =

Iniversidade de Sao Pal Departamento de Engenharia de Produgao 23



Exemplo

Atividades previstas
no WBS

PRO

Semanas
Atividades - Resp. 4 5 6 7 8 10 | 11 |12 | 13 | 14 (15 | 16 [ 17 [ 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23

Preparacéao

Entrevistas J.B.

Relatorio J.B.
Levantamento de dados

Identif. de necessid. K.T.

Coleta de dados AM.

Andlise estatistica K.T.
Formulagao do modelo B.M.W.
Elaboragao do software

Codificagao M.B.B.

Teste do software G.R.D.
Validagdo do modelo A.S.N.
Teste em processo H.N.

- 10 Paul Departamento de Engenharia de Produgao 24



Exemplo

Atividades previstas
no WBS

PRO

Reunido de planejamento

Selecdo da empresa organizadora
Elaboracdo da pesquisa

Escolha dolocal e do servico de buffet
Selecdo e convite a0s palestrantes

Aprovacio do orgamento il

Convites - redacio/aprovacao/arte
Preparo do materia

Convites - impressao

Conwtes - envio ||

Confrmacao =

Impress&o do material
Recursos audiovisuais

Preparo dolocal [

Evento |
Tabulag3o da pesquisa E——

31 13/1 231 2/2 12/2 22/2 4/3 14/3
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PERT

PRO

d Uso:

» Grandes projetos
» Interrelagcdes complexas
» Separacao entre planejamento e programacao

» Considera a duragao probabilistica de uma tarefa (programacao na
incerteza)

» Duracao da tarefa: otimista, pessimista e mais provavel

[ Regras para o diagrama PERT

» Para cada tarefa:

* Quais as tarefas que precedem imediatamente?
Quais as que seguem imediatamente?
Quais as que podem ser feitas independente-mente?
O que controla o inicio da tarefa?
O que controla o fim da tarefa?




Historico

PRO

O 1958: Projeto Polaris
» 250 empreiteiros
» 9.000 subempreiteiros
» 70.000 diferentes pecas
» Tempos probabilisticos
> Introduz PERT (Lockheed, B,A&H)

Q 1957: Construcao de plantas quimicas pela DuPont
» Tempos deterministicos
» Introduz CPM

Departamento de Engenharia de Producao 27



Exemplos de aplicacao do Método PERT @

PRO
Atividade Precedente Tempo
A - 3
B A 4
C A 5
D B,C,F /
E - 3
F E 6
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Simbologia

PRO

Precedente Posterior

¥ Atividade |Tempo

1 ES EF

LS LF

FORWARD
ES = Erliest Start Time

EF = Erliest Finish Time 1. Para atividades iniciais i, ES;=0

LF = Latest Finish Time

2. Emgeral, ES;= max (EF;) e

LS = Latest Start Time EF; =ES; + t;




Exemplo

PRO

B 4
A 3 /
C 3) D 7
Inicio 0
E 3 F 6
Atividade Precedente Tempo
A - 3
B A 4
C A 5
D B,C,F 7
E - 3
F E 6
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Exemplo

PRO

16

Inicio 0
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CPM - Critical Path Method @

PRO

a Objetivo:

» Encontrar a sequéncia de atividades onde a ocorréncia de atrasos implica em
atraso do projeto global

Q Critério:
» CPM = sequéncia de atividades onde:
- EF=LF
« ES=LS (ou folga para atrasos = 0)

Q Algoritmo BACKWARD

» Para todas as atividades finais j

LFj = maior EFj encontrado em FORWARD
» Em geral LFi = min (LSj) onde
» jindexa todos os sucessores e
Q LSi = LFi - i

al Departamento de Engenharia de Producao 32



Exemplo

PRO

Ol @]
N

Ao>
B w

N WO
o

Inicio 0

rsidade de Sao Pal Departamento de Engenharia de Produgao 33



Aprendizagem de hoje @

PRO

O Estimar a duragcao de um projeto por meio da aplicacao do metodo
Pert/CPM
» Estimar os recursos das atividades
» Estimar a duracao das atividades
» Método PERT (forward)
» Método CPM (backward)
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Trabalho em Grupo

PRO

.. - Tarefa
1d Atividade Duracéo Precedente
0 Inicio
1 Analise
2 Andlise viabilidade técnica 2w 0
3 Andlise viabilidade ambiental 3w 0
4 Equipamentos
5 Especificagdo de equipamentos 1w 2,3 Os objetivos da equipe sdo:
6 Aquisico de equipamentos Sw 5 a) Desenhar o diagrama PERT desse projeto
7 Aquisigao de servigos de montagem 3w 5 . L C . .
8 Montagem e testes/Fabrica 1w 67 b) Encontrar o caminho critico (indicar com linha
9 Facilities mais grossa ou com cor diferente)
10 Especificagéo detalhada 2w 5 c) Informar a diretoria em quanto tempo esse
11 Aquisi¢ao e montagem 3w 10 projeto devera ficar pronto.
12 Testes de operacéao Tw 11
13 Montagem final 3 .
14 Definic&o dos médulos 2w 12 Menor tempo possivel de entrega do projeto:
15 Implementagao semanas
16 Montagem maédulo 1 4w 14
17 Testes modulo 1 1w 16
18 Montagem médulo 2 3w 14
19 Teste médulo 2 1w 18
20 Montagem médulo 3 2w 14
21 Testes modulo 3 1w 20
22 Testes de integragao 3w 17,19,21
23 Implantacéo
24 Validagéao do projeto w 8,22
25 Instalagao definitiva 1w 24
26 Testes em campo 4w 25
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