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S R R RS R T T IR R
Select a dream (selecione um sonho)
Use your dream to set a goal (use o seu sonho para definir uma meta)
Create a plan (crie um plano)
Consider resources (considere os recursos)
Enhance skills and abilities (otimize habilidades e capacidades)
Spend time wisely (empregue o tempo sabiamente)

Start! (comece!) Organize-se e vd

... € um daqueles acro-alguma-coisa. disse o ursinho Puff.

Os gerentes de projetos encarregados de um tnico projeto pequeno podem organizar e programar
as tarefas dele sem muito planejamento e informacdo. Entretanto, quando o gerente de projetos
precisa administrar varios projetos pequenos ou um grande e complexo. rapidamente conclui que
ndo consegue mais dar conta dos detalhes.

Este capitulo descreve um método disciplinado e estruturado para coletar seletivamente infor-
macdes a serem utilizadas em todas as fases do ciclo de vida do projeto, satisfazer as necessidade
das partes interessadas (como o cliente e o gerente do projeto) e medir o desempenho em relagio
ao plano estratégico da empresa. O método sugerido representa um desenho do projeto e chama-se
estrutura analitica do projeto. Os primeiros estdgios do desenvolvimento do planejamento servem
para que todas as tarefas sejam identificadas e os participantes do projeto compreendam o que
deve ser feito. Ap6s a estrutura de trabalho ser definida em detalhes, pode-se desenvolver um sis-
tema de informacdo integrado para programar trabalho e alocar orcamentos. Essas informagdes de
base serdo usadas mais tarde para controle.

Além disso, o capitulo apresenta uma variante da estrutura analitica do projeto chamada estru-
tura analitica de processo, assim como as matrizes de responsabilidade usadas para projetos me-
nores e menos complexos. Com o trabalho do projeto definido por meio da estrutura analitica do
projeto, o capitulo encerra com o processo de criagdo de um plano de comunicagdo para ajudar a
coordenar as atividades do projeto e acompanhar seu progresso.

As cinco etapas genéricas aqui descritas fornecem uma abordagem estruturada para a coleta
das informacdes necessdrias no desenvolvimento de uma estrutura analitica do projeto. Essas eta-
pas e o desenvolvimento de redes de projeto, como se verd nos capitulos seguintes, ocorrem todos
a0 mesmo tempo, € geralmente s3o necessdrias diversas iteracGes para estabelecer datas e orca-
mentos que possam ser usados para gerenciar o projeto. O velho ditado “sé se pode controlar o que
se planeja” € verdadeiro; portanto, definir o projeto € a primeira etapa.

Etapa 1: Definicao do escopo do projeto

A defini¢do do escopo do projeto cria o cendrio para o desenvolvimento do plano do projeto. O
escopo define o resultado final ou missdo do projeto — um produto ou servico para seu cliente. O
objetivo principal € definir, o mais claramente possivel, as entregas para o usudrio final e focar os
planos do projeto. Por mais fundamental e essencial que pareca a definicdo do escopo, ela, muitas
vezes, € negligenciada por lideres de projetos de grandes corporacdes bem-administradas.

* Roger E. Allen and Stephen O. Allen, Winnie-the-Pooh on Success {New York: Penguin, 18573, 2. 1.
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Pesquisas mostram claramente que um escopo ou missio maldefinidos € a barreira 2o sucesso
do projeto mais mencionada. Em um estudo envolvendo mais de 1.400 gerentes de projetos nos
Estados Unidos ¢ Canadd, Gobeli e Larson (1986) conclufram que cerca de 50% dos problemas de
planejamento estdo relacionados a definicdo incerta de escopo e metas. Esse e outros estudos suge-
rem uma forte correlacdo entre sucesso no projeto e defini¢o clara de escopo (cf. Ashley et al.,
1987: Pinto and Slevin, 1988; Standish Group, 2009). O documento de escopo direciona o foco
para a finalidade do projeto durante toda a sua vida, para os participantes e para o cliente.

O escopo deve ser desenvolvido sob a direcdo do gerente do projeto, do cliente e de outras par-
tes interessadas. O gerente do projeto € responsdvel por garantir que haja um acordo com o patro-
cinador sobre objetivos do projeto, entregas em cada estdgio, requisitos técnicos e assim por diante.
Por exemplo, uma entrega no estdgio inicial pode ser o estabelecimento de especificacdes; no se-
gundo estdgio, trés protétipos para producdo; no terceiro, uma quantidade suficiente para introdu-
zir no mercado; e, por fim, promogo e treinamento de marketing.

A definicao do escopo do projeto € um documento que serd publicado e utilizado pelo patroci-
nador e pelos participantes do projeto para planejar e medir o sucesso dele. Escopo descreve o que
se espera entregar ao cliente quando o projeto for concluido e deve definir os resultados a serem
atingidos em termos especificos, tangiveis e mensuraveis.

Utilizac@o de uma lista de verificacdo de escopo de projeto

O escopo do projeto €, claramente, o calcanhar de Aquiles que entrelaca todos os elementos do
plano do projeto. Para garantir que a defini¢éo de escopo esteja completa, vocé pode usar a se-
guinte lista de verificacdo:

Lista de verificac@o de escopo do projeto

1. Objetivo do projeto

2. Entregas

3. Marcos

4. Requisitos técnicos

5. Limites e exclusdes

6. Revisdes com o cliente

1. Objetivo do projeto. A primeira etapa da definicdo de escopo do projeto € definir o objetivo
geral para satisfazer as necessidades do seu cliente. Por exemplo, apSs uma abrangente pes-
quisa de mercado, uma empresa de software decide desenvolver um programa que traduza
automaticamente frases verbais do inglés para o russo. O projeto deve ser concluido dentro de
3 anos, a um custo ndo superior a US$ 1,5 milhdo. Outro exemplo € desenhar e produzir um
sistema completamente portatil de tratamento térmico de residuos téxicos, em 13 meses e a um
custo abaixo de USS 13 milhGes. O objetivo do projeto esclarece o que, quando e quanto.
Entregas. A préxima etapa € definir as principais entregas: as saidas esperadas e mensuréveis
a0 longo da vida do projeto. Por exemplo, a entrega da primeira fase de desenho de um projeto
poderia ser uma lista de especificacdes. Na segunda, as entregas poderiam ser a codificacio do
software e o manual técnico. A fase seguinte poderia ser o prottipo. Na fase final, poderiam
ser os Ultimos testes e o software aprovado. Observacdo: entregas e requisitos, muitas vezes,
sdo empregados como equivalentes.

Marcos. Um marco € um evento significativo em um projeto que ocorre em um ponto no
tempo. O cronograma de marcos exibe apenas grandes segmentos de trabalho: ele representa
as primeiras estimativas aproximadas de tempo, custo e recursos do projeto. O cronograma é
criado utilizando-se as entregas como uma plataforma para identificar os principais segmentos
de trabalho e uma data final, por exemplo, testes concluidos e finalizados até 1° de julho do
mesmo ano. Os marcos devem ser pontos de controle naturais e importantes do projeto, além
de passiveis de facil reconhecimento por parte de todos os envolvidos do projeto.
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4. Requisitos técnicos. Na maior parte das vezes, um produto ou servico terd requisitos técnicos
para garantir o desempenho correto que, em geral, esclarecer as entregas ou definem as espe-
cificagdes de desempenho. Por exemplo, um requisito técnico de um computador pessoal po-
deria ser a capacidade de aceitar corrente alternada de 120 volts ou continua de 140 volts, sem
adaptadores ou interruptores. Outro exemplo conhecido € a capacidade dos sistemas de emer-
géncia 911 de identificar o nimero e a localidade do telefone de quem chama. Exemplos de
projetos de sistemas de informacio incluem velocidade e capacidade de sistemas de base de
dados e conectividade com sistemas alternativos. Para compreender a importdncia dos princi-
pais requisitos, consulte o “Caso Pratico: Big Bertha II versus o requisito de COR da USGA™.

Limites e exclusdes. Devem-se definir os limites do escopo. Nio fazé-lo pode levar a falsas

expectativas e ao gasto de recursos e tempo no problema errado. Exemplos de limites sdo: os

deslocamentos da e para a sede do trabalho serdo terceirizados serd terceirizado; a manutencdo

e o reparo do sistema serdo feitos somente até um més apés a inspecao final; o treinamento

extra além do previsto no contrato serd cobrado do cliente. As exclusdes definem melhor o li-

mite do projeto ao dizer o que ndo estd incluido. Exemplos incluem: os dados serdo coletados

pelo cliente, e ndo pelo contratado; serd construida uma casa, mas sem paisagismo ou disposi-
tivos de seguranca; serd instalado software, mas ndo serd dado treinamento.

6. Revisdes com o cliente. A lista de verificacdo do escopo termina com uma revisio com o
cliente, interno ou externo. O principal aqui sdo a compreensdo e o acordo quanto as expecta-
tivas. O cliente estd obtendo o que deseja com as entregas? A definicdo do projeto identifica as
principais realizacdes, orcamentos, agenda e requisitos de desempenho? As questdes de limi-
tes e exclusGes foram cobertas? E imperativa a comunicacdo clara sobre todas essas questdes a
fim de evitar reclamacdes ou mal-entendidos.

wn

A defini¢do do escopo deve ser a mais breve possivel, porém completa: uma ou duas paginas
sd0 o normal para um projeto pequeno. Consulte o “Caso Prdtico: Declaracdo de escopo™

O checklist que vimos na pagina anterior € genérico. Diferentes setores e empresas desenvolve-
rdo listas de verificacdo e modelos diversos para acomodar suas necessidades e tipos especificos
de projetos. Algumas empresas envolvidas em trabalho contratado se referem a declaraco de es-
copo como “descritivo de servicos” (SOW). Outras usam o termo de abertura do projeto que
acabou assumindo um significado especial no mundo do gerenciamento de projetos: o daquele que
autoriza o gerente do projeto a dar inicio e liderar o projeto. Esse documento ¢ emitido pela gerén-
cia superior, autorizando por escrito que o gerente do projeto use 0s recursos organizacionais para
as respectivas atividades. O documento formal frequentemente inclui uma breve descricdo do
escopo e itens como limites de risco, necessidades do cliente, limites de despesa e até composicdo
da equipe.

Muitos projetos sofrem de fluéncia de escopo, a tendéncia que o escopo do projeto tem de se
expandir ao longo do tempo — normalmente mediante alterac3o de requisitos, especificacdes e
prioridades. Ela pode ser reduzida escrevendo-se a respectiva declaracdo com cuidado. Se for am-
pla demais serd um convite a fluéncia de escopo. A fluéncia de escopo pode ter um efeito positivo
ou negativo sobre o projeto, mas, na maioria dos casos, ela significa mais custos e possiveis atrasos
no projeto. Mudancas de requisitos, especificacdes e prioridades costumam gerar gastos excessivos
e atrasos. Os exemplos s3o muitos: o sistema de manejo de bagagem do aeroporto de Denver; o
novo sistema de estradas expressas de Boston; o trem-bala de Xangai, na China; e a lista segue. Em
projetos de desenvolvimento de software, a fluéncia de escopo se manifesta em produtos inchados,
em que muitas funcdes prejudicam a facilidade de uso.

Se o escopo do projeto precisar mudar, € fundamental um sélido processo de controle de mu-
dancas em acdo, registrando-as ¢ mantendo um rol de todas que ocorrerem no projeto. O rol iden-
tifica mudanca, impacto e os responsdveis por aceitar ou rejeitar a mudanca proposta.

O controle da mudanca € um dos tGpicos do Capitulo 7. Os gerentes de projetos afirmam conti-
nuamente que lidar com requisitos que se modificam € um dos seus problemas mais desafiadores.
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g Bertha Il.versus o requisito de COR da USGA*

Em 1991, a Callaway Golf Equipmentapresentou seu driver Big
Bertha, revolucionando o ramo dos equipamentos de golfe. 0
Big Bertha — batizado assim por causa de um canhdo de longa
~distancia alemao da Primeira Guerra Mundial — era muito
maior do que os tacos de madeira convencionais e nao tinha
hosel (o encaixe na cabeca do tacoonde a haste & inserida),
de forma que o peso se distribuia melhor por toda avcabe;a.
Esse design inovador dava & cabeca do taco um ponto otimi-
zado maior, 0 que permitia ao jogadoracertar a bolinha fora do
centro sem perder muito em distancia ou precisdo. A Callaway
mantém sua posi¢ao proeminente na inddstria do golfe utili-
zando tecnologia espacial para ampliar a exatid3o e a distan-

_cia de equipamentos de golfe.
No ano 2000, a Callaway apresentou o driver Big Bertha

ERCII, forjado em titdnio, tecnologicamente superior a qual-

-quer outro do mercado. No entanto, havia um grande pro-
blema. A nova vers3o do Bertha n3o estava em conformidade
“com o requisito de coeficiente de restituigao (COR) definido
pela Associacdo de Golfe dos Estados Unidos (USGA). Em
consequéncia, seu uso foi vetado para golfistas da América do

~ Norte que quisessem jogar segundo as regras da USGA.

A Assaciacao acreditava que osvelozes progressos tec-
nolégicos dos equipamentos de golfe introduzidos pela Calla-

- way Golf e outros fabricantes estavam ameacando a integri-

dade do esporte. Os jogadores estavam dando tacadas tao

tando o custo original do projeto.

mais compridas e retas que os campos de golfe em todo o
mundo estavam sendo redesenhados para ficarem mais lon-
gos e terem maior grau de dificuldade.

Assim, a USGA, em 1388 estabeleceu limites de desempe-
nho para todos os novos equipamentos de golfe. Para impedir
que os fabricantes desenvolvessem tacos mais potentes, a
USGA limitou o COR dos novos equipamentos de golfe a 0,83.
0 COR era calculado disparando-se uma bola de golfe contra
um driver, com uma maquina parecida com um canhao, a 175
km/h. A velocidade da bola devolvida para o canhdo ndo pode-
ria passar de 83% da sua velocidade inicial (145 km/h). A USGA
denominou a proporcdo entre as velocidades de entrada e de
saida de coeficiente de restituicdo (COR). A intengdo do valor
COR da USGA era limitar a distancia com qual as bolas de
golfe poderiam ser lancadas, uma vez que estudos indicavam
que um aumento de 0,01 no COR resultava em duas jardas a
mais de alcance. 0 COR do Big Bertha ERC Il era de 0,86.

Apés diversos esforgos para que a USGA alterasse seus
requisitos técnicos, os engenheiros da Callaway voltaram as
pranchetas e, em 2002, apresentaram o Great Big Bertha I, de
acordo com a restricao de USGA de 0,83 de COR.

* John E. Gamble. “Callaway Goif Company: Sustaining Advantage ina
Changing Industry,” in A. A, Thompson, J. E. Gamble, and A. J. Stri-
ckland, Strategy: Winning in the Marketpiace, Boston: McGraw-Hill/
Irwin, 2004, pp. C204-C228.

Etapa 2: Estabelecimento das prioridades do projeto

Qualidade e sucesso final do projeto sdo tradicionalmente definidos como satisfacio e/ou supera-
¢ao das expectativas do cliente e/ou geréncia superior em termos de custo (orgamento), tempo
(cronograma) e desempenho (escopo) do projeto (Figura 4.1). A inter-relacio entre esses critérios
varia. Por exemplo, por vezes é necessario comprometer o desempenho de escopo do projeto para
conclui-lo mais rapidamente ou com menos gastos. Muitas vezes. quanto mais 0 projeto demora,
mais caro fica. No entanto, nem sempre se verifica uma correlzg3o positiva entre custo e crono-
grama. Em outros casos, os custos do projeto podem ser diminuidos utilizando-se mio de obra
mais barata e menos eficiente ou equipamentos que estendem 2 duracio do projeto. Da mesma
forma, como serd visto no Capitulo 9. os gerentes de projetos. co= frequéncia. sdo forgados a agi-
lizar ou “comprimir” certas atividades-chave, acrescentando mais mio de obra e, portanto, aumen-
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C

0 PRATICO

Declaracao de escopo

0BJETIVO DO PROJETO 2. Todas as aberturas devem ser aprovaﬂés na§ classifica-
Construir uma casa customizada e de alta qualidade, em 5me- - §0es de energia classe 40 da NFRC.-
ses e a um custo no superior a USS 500 mil. 3. Oisolamento da parede externa deve atingir um fator “R”
de 21.
ENTREGAS 4. Oisolamento do teto deve atingir um fator “R” de 38.
* Uma casa pronta de 204 m?, trés dormitérios; dois banhei- 5. 0 isolamento do piso deve atingir um fator “R” de 25.
ros e um lavabo. 6. A garagem deve acomodar dois carros grandes e um trai-

= Uma garagem pronta, isolada e rebocada.
= Eletrodomésticos, incluindo fogdo, forno, micro-ondas e

ler de 6 metros.

LIMITES E EXCLUSOES

lava-louca.

* Aquecedor a gés de alta eficiéncia, com termostata pro-

1. - Acasa sera construida de acorde com as especificagdes
e 0 projeto das plantas originais fornecidas pelo cliente.

gramavel. s
2. 0O proprietdrio é o responsavel pelo paisagismo.
MARCOS 3. Oseletrodomésticos ndo incluem geladeira.
1. Permissdes aprovadas — 5 de marco 4. Ar-condicionado n3o esta incluido, mas a instalacdo elé-

2. Fundagoes - 14 de margo

trica especifica sim.

3. Drywall. Aprovacdo nas inspegdes de portas e esqua- 5. 0 contratado se reserva o direito de terceirizar servigos.

drias, forros, encanamento, elétrica e mecanica — 25 de

maio

4. Inspecdo final—7 de junho

REQUISITOS TECNICOS
1. Acasadeve cumprir a legislacdo de edificacdes.

FIGURA 4.1
Trade-offs de
gerenciamento
de projetos

0 contratado & o responsavel por trabalho terceirizado.
7. Otrabalho na obra esta limitado de segunda a sexta-feira,
das 8h00 as 18h00.

REVISAQ DO CLIENTE
John e Joan Smith

Um dos principais servigos do gerente de projetos € administrar os trade-offs entre tempo,
custo e desempenho. Para tal, eles precisam definir e entender a natureza das prioridades do pro-
jeto. Devem ter uma conversa franca com o cliente do projeto e com a geréncia superior para esta-
belecer a importancia relativa de cada critério. Por exemplo, o que acontece quando o cliente ndo
para de acrescentar requisitos? Ou se, no meio de um projeto, deve ser feito um trade-off entre
custo e prazo (rapidez), qual critério terd prioridade.

Uma técnica encontrada na pritica, (itil para esse fim, € elaborar uma matriz de prioridades
para o projeto identificando quais critérios sdo restritos, quais devem ser otimizados e quais podem
ser aceitos:

Restri¢do. O parametro original € fixo. O projete deve cumprir a data de conclusdo, as especi-
ficagdes e o escopo do projeto ou 0 orgamento.
Otimizacio. Dado o escopo do projeto, qual critério deve ser otimizado? No caso de tempo e
custo, a resposta, geralmente, significa aproveitar oportunidades para reduzir custos ou encur-
tar o cronograma. [nversamente, em termos de desempenho. otimizar significa agregar valor
ao projeto.

Qualidade
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FIGURA 4.2
Matriz de
prioridades
do projeto

Tempo Desempenho Custo

Restricao O

Otimizacdo O

Aceitagao O

Aceitacdo. Para quais critérios € tolerdvel ndo cumprir os pardmetros originais? Quando trade-
-offs t&m de ser feitos, € permissivel falhar como cronograma, reduzir o escopo e desempenho
do projeto ou estourar o or¢amento?

A Figura 4.2 mostra a matriz de prioridades para o desenvolvimento de um modem wireless.
Como o tempo até o mercado € importante para as vendas, o gerente do projeto € instruido a apro-
veitar todas as oportunidades de reduzir o tempo de conclusdo. Ao fazer isso, estourar o orcamento
passa a ser aceitdvel, embora ndo desejdvel. Ao mesmo tempo, as especificacdes originais de de-
sempenho do modem, assim como os padrdes de confiabilidade, ndo podem ser comprometidas.

As prioridades variam de projeto para projeto. Por exemplo, para muitos projetos de software,
0 tempo até o mercado € critico, e empresas como a Microsoft podem adiar os requisitos de escopo
originais para versdes posteriores a fim de chegar ao mercado primeiro. Alternativamente, para
projetos de eventos especiais (conferéncias, desfiles, torneios), o tempo € restrito apés o andncio da
data, e, se o orcamento for apertado, o gerente do projeto terd de comprometer o escopo do projeto
a fim de concluir o projeto a tempo.

Alguns talvez digam que todos os trés critérios sao sempre restritos e que o bom gerente de proje-
tos deve buscar otimizar todos eles. Se tudo ocorrer bem no projeto e ndo surgirem grandes proble-
mas ou reveses, tal argumento pode ser vdlido. Porém, essa situacdo € rara, € os gerentes de projetos
muitas vezes sao forcados a tomar decisoes dificeis, que beneficiam um critério em detrimento dos
outros dois. A finalidade deste exercicio € definir e chegar a um acordo quanto a prioridades e restri-
¢des do projeto, para que, quando “o bicho pegar”, as decisdes certas possam ser tomadas.

E provavel que haja limites naturais para a medida do quanto os gerentes podem restringir,
otimizar ou aceitar um dado critério. Pode ser aceitdvel que o projeto fique um més (mas ndo mais)
além do prazo, ou exceda o orcamento planejado em até USS 20.000. Da mesma forma, pode ser
desejdvel finalizar um projeto com um més de antecedéncia, mas, depois disso, a conservacdo de
custos deve ser a meta primdria. Alguns gerentes de projetos documentam esses limites como
parte da criacdo da matriz do projeto.

Em resumo, desenvolver uma matriz de prioridades para um projeto antes de o projeto comegar
€ um exercicio proveitoso que proporciona um férum para estabelecer claramente as prioridades
com clientes e a alta geréncia, de modo a criar expectativas compartilhadas e evitar mal-entendi-
dos. As informacdes de prioridade sdo essenciais para o processo de planejamento, onde podem ser
feitos ajustes no escopo, cronograma e alocacdo de recursos. Por fim, a matriz € ddl a meio do
caminho do projeto para abordar um problema que precisa ser resolvido.

Deve-se mencionar um porém: durante o curso de um projeto, as prioridades podem mudar. O
cliente pode subitamente precisar que o projeto seja concluido um més antes ou novas diretivas da
alta geréncia podem enfatizar iniciativas de economia de custo. O gerente do projeto precisa estar
alerta para antecipar e confirmar mudancas nas prioridades e fazer os ajustes necessdrios.
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Etapa 3: Criacdo da estrutura analitica do projeto

FIGURA 4.3
Composigdo
hierdrquica
da EAP

Principais agrupamentos encontrados em uma EAP

Apés 0 escopo e as entregas terem sido identificados, o trabalho do projeto pode ser subdividido
em elementos de trabalho cada vez menores. O resultado desse processo hierdrquico € chamado de
estrutura analitica do projeto (EAP). O uso da EAP ajuda a assegurar aos gerentes de projetos
que todos os produtos ¢ elementos de trabalho sejam identificados, integrar o projeto com a estru-
turacdo atual e estabelecer uma base para controle. Basicamente, a EAP € um esbogo do projeto
com diferentes niveis de detalhe.

A Figura 4.3 mostra os principais agrupamentos comumente usados para desenvolver uma EAP
hierdrquica. A EAP comeca com 0 projeto como a entrega final. Primeiro, identificam-se as princi-
pais entregas/sistemas do trabalho do projeto; entdo, as subentregas necessdrias para realizar os traba-
lhos maiores sdo definidas. O processo € repetido até que o nivel de detalhe das subentregas seja pe-
queno o suficiente para ser gerencidvel, com a possibilidade de associar uma pessoa como responsdvel.
Essa subentrega € dividida em pacotes de trabalho. Como a menor subentrega geralmente compreende
diversos pacotes de trabalho, estes sdo agrupados por tipo de trabalho — por exemplo, design e testes.
Os agrupamentos dentro de uma subentrega sao charmnados de contas de custo. Esse agrupamento fa-
cilita um sistema de monitoramento de andamento do projeto por trabalho, custo e responsabilidade.

Como a EAP ajuda o gerente de projetos

Ela define todos os elementos do projeto em um quadro hierdrquico e estabelece suas relagdes com
os itens finais do projeto. Pense no projeto como um grande pacote de trabalho que € sucessiva-
mente decomposto em pacotes de trabalho menores; o projeto total € a soma de todos os pacotes de

Nivel Composigéo hierarquica Descricao

1 ¢ Projeto Concluir projeto

2 Entrega Principais entregas

ntrega Subentregas de suporte

I
I

Sube

Menos nivel de
responsabilidade
gerencial

4 A Menor subentrega

Agrupamento dos

A pacotes de trabalho
custo” para monitorar
progresso &
responsabilidade

5 Conta d

i
i

Atividades de
trabalho identificaveis

Y Pacote de trabalho

|

* Esta composicdo agrupa os pacotes de trabaiho por tipo de trabalho dentro de
uma entrega, possibilitando a atribuicdo de responsabilidade a uma unidade
organizacional. Esta etapa extra facilita um sistema de monitoramento do pro-

gresso do projeto (discutido no Capitulo 13). l
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trabalho menores. Essa estrutura hierdrquica facilita a avaliacdo de custo, tempo e desempenho
técnico em todos os niveis da empresa ao longo da vida do projeto. A EAP também dd & geréncia
informacdes adequadas para cada nivel. Por exemplo, a alta geréncia lida primordialmente com as
principais entregas, enquanto os supervisores lidam com entregas e pacotes de trabalho menores.

Cada item da EAP precisa de uma estimativa de tempo e custo, informagdes com as quais €
possivel planejar, programar e orgar o projeto. Ela também serve de modelo para acompanhar cus-
tos € o desempenho do trabalho.

A medida que a EAP ¢ elaborada, unidades organizacionais e individuos recebem responsabi-
lidade pela execucio de pacotes de trabalho. Isso integra o trabalho e a empresa. Na pratica, esse
processo ocasionalmente € chamado de estrutura analitica da organizagao (do inglés, OBS - orga-
nization breakdown structure), que serd discutida mais adiante no capitulo.

O uso da EAP dd a oportunidade de “fechar” o orgamento ¢ custos efetivos dos pacotes de tra-
balho menores em elementos de trabalho maiores, para que se possa medir o desempenho por
unidade organizacional e realizac@o dos trabalhos.

A EAP também pode ser usada para definir canais de comunicagdo, ajudando na compreensao e
coordenago de muitas partes do projeto. A estrutura mostra o trabalho e as unidades organizacionais
responsdveis, sugerindo para onde deve ser direcionada a comunicacao escrita. Os problemas podem
ser rapidamente atacados e coordenados, pois a estrutura integra trabalho e responsabilidade.

Elaborac@o de uma EAP simples

A Figura 4.4 mostra uma EAP simplificada para desenvolver o protdtipo de um novo tablet. No
alto da tabela (nivel 1), estd o item final do projeto — o Protdtipo E-Slim Tablet x-13. As subentregas
(2-5) abaixo do nivel 1 representam uma decomposigdo do trabalho. Os niveis da estrutura também
podem representar informacdes de niveis diferentes de geréncia. Por exemplo, informagdes de ni-
vel 1 representam o objetivo total do projeto, sendo Gteis para a alta geréncia; os niveis 2, 3 e 4 sdo
proprios para a geréncia média; e o nivel 5 € para gerentes de primeira linha.

Na Figura 4.4, 0 nivel 2 indica que hd duas grandes entregas — hardware e CPU, ou unidade de
processamento central (provavelmente, hé outras grandes entregas, como software, mas, para fins
ilustrativos, limitamos nossa atencio a apenas duas.) No nivel 3, a CPU esté conectada a trés entre-
gas — fonte de energia, flash ROM e controlados I/O. O controlador I/O tem trés subentregas no
nivel 4 — slots USB, Internet e touch screen. As muitas subentregas de slots USB e Internet ndo
foram decompostas. O touch screen (hachurado) foi decomposto até o nivel 5 ¢ o nivel de pacote
de trabalho.

Observe que o nivel 2, hardware, pula os niveis 3 e 4, pois as subentregas finais podem ser
empurradas até o menor nivel gerencidvel, o 5; pular os niveis 3 e 4 sugere que € necessdria pouca
coordenagdo e que membros capacitados da equipe ji estdo familiarizados com o trabalho neces-
sério para concluir as subentregas do nivel 5. Por exemplo, hardware necessita de quatro subentre-
gas no nivel 5 — gabinete, cimeras, alto-falantes ¢ antena. Cada subentrega inclui pacotes de traba-
1ho que serdo concluidos por uma unidade organizacional designada. Observe que a subentrega
cAmeras inclui quatro pacotes de trabalho — WB-Cl, 2, 3 e 4. O back light, um subresultado prdtico
do rouch screen, inclui trés pacotes de trabalho — WB-L 1,2,e3.

O menor nivel da EAP é chamado de pacote de trabalho. Pacotes de trabalho sdo tarefas de
baixa duragdo que tém pontos definidos de inicio e parada, consomem recursos € representam
custos. Cada pacote de trabalho € um ponto de controle. O gerente do pacote de trabalho € respon-
sével por verificar se o pacote & concluido no prazo, dentro do orcamento e de acordo com as espe-
cificacBes técnicas. A prdtica sugere que um pacote de trabalho ndo deve ultrapassar 10 dias de
trabalho ou um periodo de relatério. Se esse tempo for superado, devem ser estabelecidos pontos
de checagem ou monitoramento no intervalo de, digamos, 3 ou 5 dias, para que 0 andamento e 0s
problemas possam ser identificados antes que passe tempo demais. Cada pacote de trabalho da
EAP deve ser o mais independente possivel dos demais pacotes do projeto. Nenhum deles ¢ des-
crito em mais de uma subentrega da EAP.

Existe uma diferenca importante entre inicio ¢ fim da dltima subentrega da composicdo do
trabalho e do pacote de trabalho. Em geral, uma subentrega inclui os resuitados de mais de um



92 Gerenciamento de projetos

pacote de trabalho, de talvez dois ou trés departamentos. Portanto, a entrega ndo tem uma duragio
prépria € ndo consome recursos ou dinheiro diretamente (em certo sentido, € claro, a duragio de
um elemento especifico da composi¢io de trabalho pode ser derivada identificando-se qual pacote
de trabalho deve comecar primeiro [0 mais cedo] e qual pacote serd o ultimo a terminar; a dife-
renca entre inicio ¢ fim torna-se a duragdo da subentrega). Os elementos superiores sdo usados para
identificar entregas em diferentes fases do projeto e para desenvolver relatérios de status durante o
estagio de execucdo do ciclo de vida do projeto. Portanto, o pacote de trabalho € a unidade bdsica
usada para planejar, programar e controlar o projeto.

Repassando, cada pacote de trabalho da EAP:

Define o trabalho (o que).

Identifica o tempo para concluir um pacote de trabalho (quanto tempo).

Identifica um orcamento em fases cronoldgicas para concluir um pacote de trabalho (custo).
Identifica os recursos necessdrios para concluir um pacote de trabalho (quanto).

Identifica uma pessoa responsdvel pelas unidades de trabalho (quem).

Identifica pontos de monitoramento para medir o andamento (qudo bom).

B~

o v

Criar uma EAP do nada pode ser desencorajador. Os gerentes de projetos devem aproveitar os
exemplos relevantes de projetos anteriores para iniciar o processo.

Uma EAP € produto de esforcos em grupo. Se o projeto for pequeno, a equipe toda pode estar
envolvida na decomposicio do projeto em seus componenies. Para projetos grandes e complexos,
as pessoas responsdveis pelas principais entregas podem se reunir para estabelecer os dois primei-
ros niveis de entregas. Em seguida, os detalhes subsequentes devem ser delegados as pessoas res-
ponsdveis pelos trabalhos especificos. Coletivamente, essas informagdes devem ser reunidas e in-
tegradas em uma EAP formal por uma pessoa do suporte ao projeto. A versdo final deve ser
revisada por todos os membros internos da equipe de projeto. As partes interessadas relevantes
(sobretudo os clientes) seriam consultados para confirmar a integracdo e revisar, se for o caso.

Nivel
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CASO PRATICO  Elaborag de uma EAP ;

A Figura 4.4 representa a EAP classica em que o projeto é de-
composto até a menor entrega gerenciavel e os pacotes de
trabalho subsequentes. Muitas situagdes nao exigem esse
nivel de detalhe. Isso inevitavelmente traz a questao de até
onde se deve decompor o trabalho.

NZo existe uma resposta pronta para essa pergunta. No
entanto, eis algumas dicas dos gerentes de projetos:

@© Erik Larson

Decomponha o trabalho até vocé conseguir obter uma es-
timativa que seja precisa o suficiente para as suas finalidades.
Se vocé esta fazendo uma estimativa genérica para ver se 0
projeto € digno de consideragdo séria, provavelmente nao
precisa decompd-lo além das principais entregas. Mas se esté
precificando um projeto para participar de uma concorréncia,
¢ possivel que vocé desca até o nivelde pacote de trabalho.

AEAP deve se adequar & programagao o trabalho. Por exem-
plo, se as atribuicdes forem feitas em termos de dias, as tarefas
devem serlimitadas a 1 dia ou mais para conclus3o, na medida do
possivel. Se horas forem a menor unidade de programagao, o tra-
balho pode ser decomposto em incrementos de uma hora.

As atividades finais devem ter eventos de inicio/fim clara-
mente definidos. Evite tarefas abertas, como “pesquisa” ou “ana-
lise de mercado”. Leve-as até o proximonivel, em que as entregas/

a responsabilidade dele sobre aquela tarefa. Por exemplo, em
vez de parar em design de produto, va até o praximo nivel e
identifiqgue componentes especificos do design (diagrama elé-

saidas s@o mais bem definidas. Em vez de terminar com andlise de
mercado, inclua itens como identificar participacao de mercado,
listar requisitos do usudrio ou redigir uma declaragao de problema.

Se prestacao de contas e o controle forem importantes,
fragmente o trabalho para que fique clara para cada individuo

trico, fonte de energia etc.) cuja criacdo seja de responsabili-
dade de individuos diferentes.

0 essencial é que a EAP deve dar o nivel de detalhe
necessario para administrar com sucesso 0 projeto em
questao.

As equipes de projeto que desenvolvem sua primeira EAP frequentemente esquecem que a es-
trutura deve ser voltada ao item final, & saida. As primeiras tentativas costumam resultar em uma
EAP que segue a estrutura da empresa — design, marketing, producdo, financeiro. Se isso aconte-
cer, o foco recaird sobre a fungdo e os processos da empresa, em vez de sobre a saida ou entregas
do projeto. Além disso, uma EAP com foco no processo torna-se uma ferramenta contdbil que re-
gistra custos por fungdo, em vez de uma ferramenta de gerenciamento de “saida”. Devem ser em-
pregados todos os esforcos para desenvolver uma EAP orientada a saida, a fim de se concentrar em
entregas concretas. Consulte o “Caso Pratico: Elaborac@o de uma EAP™.

Etapa 4: Integracao da EAP com a empresa

A EAP € utilizada para ligar as unidades organizacionais responsaveis por realizar o trabalho. Na prd-
tica, o resultado desse processo € a estrutura analitica da organizaco (OBS). A OBS retrata como a
organizac3o se organizou para se desincumbir do trabatho com responsabilidade. As finalidades da
OBS sdo fornecer um modelo para sumarizar o desempenho de trabalho da unidade organizacional,
identificar unidades organizacionais responsdveis por pacotes de trabalho e atrelar a unidade organiza-
cional a contas de controle de custo. Lembre-se: contas de custo agrupam pacotes de trabalho semelhan-
tes (geralmente sob os cuidados de um departamento). A OBS define as subentregas da empresa em um
padrao hierdrquico, em unidades cada vez menores. Muitas vezes, a estrutura organizacional tradicional
pode ser usada. Mesmo se o projeto for completamente concluido por uma equipe, € necessirio decom-
por a estrutura da equipe para designar responsabilidade por orcamentos, tempo ¢ desempenho técnico.

Como na EAP, a OBS designa a menor unidade organizacional a responsabilidade por pacotes
de trabatho dentro de uma conta de custo. Eis uma grande forca do uso de EAP ¢ OBS: elas podem
ser inregradas, como mostrado na Figura 4.5. A interseccio entre os pacotes de trabalho ¢ a
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unidade organizacional cria um ponto de controle de projeto (conta de custo) que integra trabalho
e responsabilidade. Por exemplo, no nivel 5, sensores de togue, hd trés pacotes de trabalho que fo-
ram designados aos departamentos de design, teste de controle de qualidade e producdo. A inter-
seccdo entre a EAP e a OBS representa o conjunto de pacotes de trabalho necessdrios para concluir
a subentrega localizada imediatamente acima e a unidade organizacional 2 esquerda responsdvel
por realizar os pacotes na intersec¢do. Observe que o departamento de design & responsdvel por
cinco pacotes de trabalho diferentes nas entregas de hardware ¢ touch screen.

Mais tarde, usaremos a intersecco como uma conta de custo para o controle gerencial de pro-
jetos. Por exemplo, 0 elemento cameras exige a conclusio de pacotes de trabalho cujas principais
responsabilidades incluem os departamentos de design, teste de CQ, producdo e terceirizagio. Os
controles podem ser verificados a partir de duas direcdes — resultados e responsabilidade. Na fase
de execugdo do projeto, a evolugdo pode ser acompanhada verticalmente pelas entregas (interesse
do cliente) e horizontalmente pela responsabilidade organizacional (interesse do proprietdrio).

Etapa 5: Codificacdo da EAP para o sistema de informacao

TABELA 4.1
Codificagao
da EAP
TELA DE
EXCEL

A obtencdo da utilidade mdxima de uma estrutura analitica depende de um sistema de codificacdo.
Os cédigos sdo usados para definir niveis e elementos da EAP, elementos da empresa, pacotes de
trabalho e informagdes de orcamento e custo. Os cédigos possibilitam que sejam consolidados rela-
térios em qualquer nivel da estrutura. O esquema mais usado na pritica € por niveis hierdrquicos
numéricos. Uma parte do projeto do Protétipo E-Slim Tablet x-13 ¢ apresentada na Tabela 4.1.

@ Modo ‘ Nome da tarefa
de tarefa

1 = -1 Protétipo E-Slim Tablet 13
2 =X = 1.1 Hardware
3 s 1.1.1 Cameras
e .2 1.1.2 Alto-falantes
5 ) 12 1.1.3 Anténa
6 = - 1200U
7 2 121 Alimentagio
8 5 1.2.1.1 Bateria (mais itens)
9 1.2.1.2 Carregador (rnaisritens)
10 =) - 1.2.2 Flash ROM (mais itens)
u % 1221 Controlador /0
12 ) 1.2.2.2 Slots US8 (mais itens)
13 . 1.2.2.3 Internet (mais itens)
14 =% ~ 1.2.3 Touch screen
15 = - 1.2.3.1 Tedado
16 5 1.2.3.1.1 Pacote de trabalho
ﬁl; cf, ~ 1.2.3.2 Sensores de toque
18 % 12321 Pacote de trabalho
19 ey 12322 Paccte de trabalho
20 P 1.2.3.2.3 Pacste de trabalho
21 F 1.2.3.3 Backlight (mais itens)
2 5 1.2.3.4 ResolugSc (mais itens)
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Observe que a identificac@o do projeto € 1.0. Cada nivel sucessivo representa um elemento ou
pacote de trabalho menor. No fim, o esquema numérico desce até o nivel do pacote de trabalho, e
todas as tarefas ¢ elementos da estrutura t€m um cédigo de identificagdo. A “conta de custo” € o
ponto focal, em que todos os orcamentos, atribui¢oes de trabalho, tempo, custo e desempenho téc-
nico se retinem.

Esse sistema de codificac@o pode ser estendido para abarcar projetos grandes. Esquemas adi-
cionais podem ser acrescentados para relatérios especiais. Por exemplo, colocar “23™ ap6s o c6-
digo pode indicar a localidade de uma obra, uma elevagdo ou uma conta especial, como méo de
obra. Algumas letras podem ser usadas como identificadores especiais, como “M” para materiais
ou “E” para engenheiros Vocé ndo estd limitado a apenas 10 subdivisdes (0-9); voce pode estender
cada subdivisdo em ndmeros grandes, por exemplo: 0,1 — 0,99 ou 0,1 — 0,9999. Se o projeto for
pequeno, € possivel usar ndmeros inteiros. O exemplo a seguir € de um projeto grande e complexo:

3R-237A-P2-33,6

onde 3R identifica a instalacdo; 237A representa elevacio e a drea; P2, um cano de duas polegadas
de espessura; e 33.6, o niimero do pacote de trabalho. Na prética, a maioria das empresas € criativa
a0 combinar letras e nimero para minimizar o comprimento dos cédigos de EAP.

Em projetos maiores, a EAP € apoiada por um diciondrio EAP que dd informagdes detalhadas
sobre cada elemento da EAP. O diciondrio normalmente inclui o nivel do pacote de trabalho (c6-
digo), nome e descric@o funcional. Em alguns casos, a descricdo € apoiada por especificagdes. A
disponibilidade de descricGes detalhadas tem o beneficio adicional de inibir a fluéncia de escopo.

Estrutura analitica do processo

A EAP € mais bem adequada para projetos de design e construcdo que apresentam resultados tan-
giveis, como uma instalacdo de mineracdo offshore ou um novo protétipo de carro. O projeto pode
ser decomposto ou fragmentado em principais entregas, subentregas, mais subentregas e, por fim,
em pacotes de trabalho. E mais dificil aplicar EAP em projetos menos tangiveis, orientados a pro-
cesso, em que o resultado final € o produto de uma série de etapas ou fases. Af, a grande diferenca
€ que o projeto evolui no tempo, com cada fase afetando a seguinte. Projetos de sistemas de infor-
magdo normalmente se encaixam nessa categoria — por exemplo, a criacdo de um site de extranet
ou um sistema interno de base de dados de software. Projetos de processo s3o guiados por requisi-
tos de desempenho, e ndo por plantas ou croquis. Alguns praticantes preferem utilizar o que cha-
mamos de estrutura analitica do processo (PBS) em vez da EAP cldssica.

A Figura 4.6 dd um exemplo de PBS para um projeto de desenvolvimento de software. Em vez
de ser organizado em torno de entregas, o projeto € organizado em torno de fases. Cada uma das
cinco principais fases pode ser decomposta em atividades mais especificas, até que se atinja um
nivel de detalhes suficiente para comunicar o que deve ser feito para concluir a fase. Podem ser
atribuidas atividades especificas as pessoas, e uma OBS complementar pode ser criada, do mesmo
jeito que a EAP. Os resultados praticos nao s3o ignorados, mas definidos como saidas que devem
passar para a fase seguinte. A indiistria do sofrware seguidamente se refere 8 PBS como o “método
da cascata”, uma vez que o progresso flui para baixo por meio de cada fase.!

Sdo elaboradas listas de verificacdo contendo os requisitos de saida da fase, para gerenciar o
progresso do projeto. Essas listas de verificacdo proporcionam o acompanhamento ¢ as revisdes de
fase. Elas variam, dependendo dos projetos e das atividades envolvidas, mas costumam incluir os
seguintes detalhes:

» Entregas necessdrias para sair de uma fase ¢ iniciar uma nova.
= Pontos de verificacdo de qualidade para assegurar que as entregas estejam completas ¢
precisas.

' As limitagGes do método de cascata para desenvolvimento ce saftware levaram ao surgimento dos métodos dgeis de gerenciamento de
prajetos, t6pico do Capitulo 17.
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FIGURA 4.6
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Diagrama de fluxo de trabalho
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*  Aprovagdes de todas as partes interessadas responsdveis para indicar que a fase foi concluida
com éxito e que o projeto deve passar para a fase seguinte.

Contanto que requisitos de saida sejam firmemente estabelecidos e as entregas de cada fase
sejam bem-definidas, a PBS € uma alternativa adequada 2 EAP padrao para projetos que envolvem
trabalho extenso de desenvolvimento.

Matrizes de responsabhilidade

Em muitos casos, 0 tamanho e o escopo do projeto nao justificam uma EAP ou OBS elaborada.
Uma ferramenta de amplo uso entre gerentes de projetos e lideres de forca-tarefa em projetos
pequenos € a matriz de responsabilidade (RM, do inglés responsibility matrix). A RM (as ve-
zes, denominada tabela de responsabilidade linear) sintetiza as tarefas a serem realizadas e
quem € responsdvel pelo que no projeto. Na sua forma mais simples, a RM consiste em uma ta-
bela listando todas as atividades do projeto e os participantes responsaveis por cada uma delas.
Por exemplo, a Figura 4.7 ilustra a RM de um estudo de pesquisa de mercado. Nessa matriz, o R
¢ usado para identifica 0 membro do comité responsdvel por coordenar os esforcos dos demais
membros da equipe designados para a tarefa e assegurar que esta seja concluida. O S € usado
para identificar os membros da equipe de cinco pessoas que dardo suporte e/ou assisténcia aos
individuos responsdveis. RM simples como essa sdo lteis ndo somente para organizar e atribuir
responsabilidades em projetos pequenos, mas também em subprojetos de projetos grandes e
mais complexos.

RM mais complexas ndo apenas identificam responsabilidades individuais, mas também escla-
recem interfaces criticas entre as unidades e individuos que precisam de coordenacdo. Por exem-
plo, a Figura 4.8 ¢ a RM de um projeto maior ¢ mais complexo para desenvolver um novo equipa-
mento automatizado. Observe que em cada c€lula € usado um esquema de codificacio numérica
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FIGURA 4.7 ‘
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para definir a natureza do envolvimento naquela tarefa especifica. Uma RM assim estende a EAP/ SRS
. ) . . ey . . . o —
OBS e proporciona um método claro e conciso para ilustrar responsabilidades, hierarquia e canais é g @
de comunicagdo. o |3

Matrizes de responsabilidade sao uma forma dos participantes do projeto visualizarem suas
responsabilidades e concordarem com as tarefas que lhes s@o atribuidas. Também ajudam a escla-
recer a extensdo ou tipo de autoridade exercida por cada participante ao realizar uma atividade na
qual duas ou mais partes tém envolvimento sobreposto. Utilizando-se uma RM e definindo-se
hierarquia, responsabilidade e comunicacdo em seu molde, fica clara a relagdo entre diferentes
unidades organizacionais e o contetddo de trabalho do projeto.

Plano de comunicacao do projeto

Ap6s definidos claramente as entregas e o trabalho do projeto, € vital fazer o acompanhamento
com um plano de comunicacdo interna. Hd indmeras histérias sobre md comunicacdo como um
elemento decisivo do fracasso do projeto. Ter um plano de comunicacio robusto pode ser um
grande passo para mitigar problemas de projeto, garantindo que os clientes, membros da equipe e
demais partes interessadas tenham a informac@o para cumprir os respectivos trabalhos.

O plano de comunicacdo normalmente € criado pelo gerente do projeto e/ou pela equipe no es-
tdgio inicial do planejamento do projeto.

A comunicacio € um componente essencial da coordenacao e acompanhamento dos cronogra-
mas, questdes e itens de acdo do projeto. O plano mapeia o fluxo de informagao todos os interessa-
dos, tornando-se uma parte integral do plano geral do projeto. Seu propdsito € expressar o que,
quem, como € quando as informagcdes serdo transmitidas aos envolvidos no projeto para que crono-
gramas, questdes e itens de acdo possam ser acompanhados.

O plano de comunicacdo do projeto aborda as seguintes perguntas centrais:

»  Quais informacGes precisam ser coletadas e quando?

*  Quem receberd as informagdes?

»  Quais métodos serdo usados para reunir ¢ armazenar informacdes?

»  Quais sdo os limites (se houver) para quem tem acesso a certos tipos de informacdo?
*  Quando as informacdes serdo comunicadas?

»  Como as informacdes serdo comunicadas?

Desenvolvimento | Documentagao

Desenho
1
2
1
2
1
3
1
2
5
5

Entregas

08

P
Tesle Integrado de acellagho

Documenlagéo do sistema operacional

Protél

Especificages de ulilitérios
Desenho de hardware
Gerenclamenlo de memdria

Especificagées de hardware
Drivers de disco

Desenhos arquiteténicos
Especlficagdes de kernel

FIGURA 4.8  Matriz de responsabilidades para o projeto de esteira transportadora
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FIGURA 4.9
Comunicagdes
com partes
interessadas

Desenvolver um plano de comunicacdo que responda a essas perguntas normalmente envolve as

seguintes etapas bdsicas:

1:

(89

Anilise das partes interessadas. Identifica os grupos-alvo. Grupos tipicos seriam o cliente,
patrocinador, equipe do projeto, escritério do projeto ou qualquer um que precisa de informa-
¢oes do projeto para tomar decisdes e/ou contribuir para seu progresso. Uma ferramenta co-
mum encontrada na pratica para identificar a analisar inicialmente as necessidades dos princi-
pais interessados no projeto € apresentada na Figura 4.9. Como e o que € comunicado sdo
influenciados pelo interesse e poder das partes interessadas. Algumas delas talvez tenham
poder para bloguear ou otimizar o projeto. Ao identificar as partes interessadas e priorizd-las
no mapa de “Poder/Interesse”, pode-se planejar o tipo € a frequéncia das comunicagoes neces-
sdrias (serd falado mais sobre partes interessadas no Capitulo 10).

Por exemplo, em um projeto cldssico, o certo € gerenciar de perto os profissionais que fazem o
trabalho, a0 mesmo tempo em que se satisfaz a geréncia sénior e o patrocinador do projeto com
atualizagBes periddicas. Vocé pode manter informados os gerentes operacionais interessados
em capacitacdo e enviaria informacGes gerais para os departamentos juridico, de relages pu-
blicas e outros.

Necessidades de informacdo. Quais informacdes sdo pertinentes para quem contribui com o
progresso do projeto? A resposta mais simples pode ser obtida perguntando-se a diferentes
pessoas de quais informacées precisam e quando. Por exemplo, a alta geréncia precisa saber
como o projeto estd progredindo, onde ele estd encontrando problemas criticos e quanto das
metas do projeto estd sendo concretizado. Essas informagdes sdo necessdrias para a alta gerén-
cia possa tomar decisdes estratégicas e administrar o portfélio de projetos. Os membros da
equipe do projeto precisam ver cronogramas, listas de tarefas, especificagdes e outros para
saber o que precisa ser feito. Grupos externos precisam ficar sabendo de mudangas no crono-
grama e nos requisitos de desempenho dos componentes que estdo fornecendo. As informa-
¢oes requeridas frequentemente em planos de comunicacdo sdo:

Relatdrios de status do projeto
Mudangas no escopo
Decisoes de revisao

Itens de acao

Questodes de entregas

Reunides de sratus da equipe

Solicitacdes aceitas de mudanca

Relatérios de marcos

Fontes de informaco. Quando as necessidades de informagdo sdo identificadas, a etapa seguinte
€ determinar as fontes para satisfazé-las. Em outras palavras, onde estd localizada a informagao?

® ® ®

Manter satisfeito |Gerenciar de perto

©

®

Fornecer
informacdes | Manter informado
gerais $
Baixo Al

? Para um esquema mais elaborado para aveilar partes interessadas, ver: Lynda Bourne, Stakef)

15 Belst Py

{Ehcots
(Famham,

U.K.: Gower Publishing Ltd., 2008).

[
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FIGURA 4.10
Plano de
comunicagac
de projeto de
pesquisa de
6leo de xisto

wn

Como ela serd coletada? Por exemplo, informacdes relativas ao relatdrio de marcos, reunides da
equipe e reunies de status do projeto seriam encontradas nas atas e relatrios de diversos grupos.
Modos de disseminagdo. No mundo atual, as reunides tradicionais de relatorio de szatus estdo
sendo substituidas pelo uso de e-mail, teleconferéncia, SharePoint ¢ uma variedade de progra-
mas que compartilham bases de dados para circular informacdo. Em especial, muitas empre-
sas estdo usando a Internet para criar um “escritério de projeto virtual” para armazenar infor-
magdes do projeto. Um software de gerenciamento de projetos alimenta informagdes
diretamente para o site, para que diferentes pessoas tenham acesso imediato s informagdes
relevantes do projeto. Em alguns casos, as informacGes apropriadas sdo automaticamente en-
caminhadas a partes interessadas importantes. Cdpias fisicas em papel como backup para al-
gumas delas ainda sdo importantes para muitas mudancas de projeto e itens de agdo.
Responsabilidade e cronologia. Determinar quem enviard a informagdo. Por exemplo, uma
pratica comum € mandar secretdrias de reunides encaminharem as atas ou informagdes espe-
cificas para determinados partes interessadas. Em alguns casos, a responsabilidade € do ge-
rente do projeto ou escritério do projeto. Deve-se estabelecer a cronologia e frequéncia adequa-
das de distribuicdo da informacao.

A vantagem de estabelecer um plano de comunicagdo € que, em vez de responder as solicita-

¢oes de informacdo, controla-se o fluxo de informagdo. Isso reduz confusdes e interrupcdes desne-
cessarias, além de dar mais autonomia aos gerentes de projetos. Por qué? Relatando regularmente
como as coisas estio indo e 0 que estd acontecendo, permite-se que a geréncia sénior sinta-se mais
confortdvel quanto a deixar a equipe concluir o projeto sem interferéncia. Consulte a Figura 4.10
para o exemplo de plano de comunicacdo de projeto de pesquisa de 6leo de xisto.

Nunca € demais destacar a importéncia de contar desde o inicio com um plano para comunicar

informagdes importantes do projeto. Muitos dos problemas de um projeto podem ter origem no
pouco tempo dedicado ao estabelecimento de um plano de comunicagdo interna bem-fundamentado.

Quais g Método de
- ?
informagdes Publico-alvo Quando? comunicagso Fomecedor
Relatorio de marcos Geréncia senior e Bimensal E-matl o Escritério de projeto
gerente do projeto copia fisica proj
Relatorios e E-mail e
pautas de status Equipe e cliente Semanal e Gerente do projeto
" copia fisica
do projeto
Relatdrios dg Gerep{e‘do pro;e!o Semanal E-mail Regnstrgdor da
status da equipe e escritdrio de projeto equipe
Relatdrio de 8 5 Registrador da
questes Equipe e cliente Semanal E-mail equipe
Relatdrios de . ’ Quando Reunido e .
escalonamento Equips:eclients necessario copia fisica Gerents do projeto
Desem.p.enhz_) de Equipe e cliente Bimensal Reunido Gerente do projeto
terceirizagdo
SolicitagGes de g?éirgzn:ég;frgl;ﬁ.{e A qualquer E-mail e Departamento
mudanca aceitas estafe & gerente do projeto momento copia fisica de design
DecisGes de barreira Geréncia sénior e Conforme Relatorio de Cripo de::Jper\nsao
de supervisao gerente do projeto for preciso reuniao por e-mail escritdrio de projeto
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Resumo

Definicdo do escopo do projeto, prioridades e estrutura analitica do projeto sdo as chaves para
praticamente todos os aspectos do gerenciamento de um projeto. A definicdo do escopo direciona
nossa aten¢do para os itens finais do projeto. Estabelecer prioridades deste possibilita aos gerentes
tomarem as decisdes apropriadas em termos de rrade-off. A estrutura ajuda a garantir que todas as
tarefas do projeto sejam identificadas, propiciando as duas perspectivas do projeto, a das entregas
e a da responsabilidade organizacional. A EAP evita que o projeto seja guiado por fun¢do organi-
zacional ou por um sistema financeiro. A estrutura direciona a atenc@o a requisitos realistas de
pessoal, hardware e orcamentos. O uso da estrutura proporciona um modelo poderoso de controle
de projeto que identifica desvios do plano, identifica responsabilidades e mostra dreas organizacio-
nais para melhorar o desempenho. Nenhum plano de projeto ou sistema de controle bem-desenvol-
vido € possivel sem uma abordagem disciplinada e estruturada. A EAP, OBS e os c6digos de conta
de custo formam essa disciplina. A EAP serve como base de dados para desenvolver a rede do
projeto que estabelece a cronologia do trabalho, pessoas, equipamento e custos.

A PBS costuma ser usada para projetos baseados em processos com entregas mal definidas. Em
projetos pequenos, podem ser usadas matrizes de responsabilidade para esclarecer responsabilida-
des individuais.

Definir claramente o seu projeto € a primeira e mais importante etapa do planejamento. A au-
séncia de um plano claramente definido quase sempre consta como a principal razdo do fracasso
de projetos. Utilizar uma EAP, PBS ou matriz de responsabilidade depende primordialmente do
tamanho e da natureza do seu projeto. Qualquer que seja 0 método usado, a definicdo do projeto
deve ser adequada para possibilitar um bom controle quando o projeto for implementado. Um
acompanhamento com um plano de comunicacdo claro para coordenar e monitorar o progresso do
projeto mantém informadas importantes partes interessadas e evita alguns problemas potenciais.

Termos-chave

Conta de custo, 95

Declaracdo de escopo, 88

Diciondrio EAP, 96

Estrutura analitica da organizagio
(OBS), 93

Estrutura analitica do processo (PBS), 96

Estrutura analitica do projeto (EAP), 90

Fluéncia de escopo, 86

Marcos, 85

Matriz de prioridades, 88

Matriz de responsabilidade, 97
Pacote de trabalho, 9/

Termo de abertura do projeto, 86

Questdes de revisao

Exercicios

1. Quais sdo os seis elementos de uma declaracdo de escopo tipica?

2. A quais perguntas um objetivo de projeto deve responder? Qual seria um exemplo de um bom
objetivo de projeto?

3. O que significa quando as prioridades do projeto incluem restricdo de tempo, aceitacao de es-
copo € otimizagdo de custo?
Quais tipos de informacdes constam em um pacote de trabalho?

5. Quando seria apropriado criar uma matriz de responsabilidades, em vez de uma EAP
completa?

6. Como o plano de comunicacdo beneficia o gerenciamento de projetos?

1. Vocg foi encarregado de organizar um show em um jantar dancante para uma instituicio de cari-
dade local. Voocg reservou um saldo para 30 casais sentados e contratou um conjunto de jazz.
a. Desenvolva uma declaracdo de escopo para esse projeto que conizaha exemplos de todos os
elementos. Considere que o evento ocorrerd em quatro semanas ¢ dé sua meihor estimativa
aproximada das datas dos marcos.
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b. Quais seriam as prioridades provdveis deste projeto?

. Em grupos pequenos, identifique na vida real exemplos de um projeto que se encaixe em cada

um dos seguintes cendrios de prioridades:

a. Restricdo de tempo, otimizagio de escopo e aceitagdo de custo.

b. Aceitacd@o de tempo, restricdo de escopo e aceitacdo de custo.

c. Restricdo de tempo, aceitac@o de escopo e otimizacio de custo.

Desenvolva uma EAP para um projeto em que vocé construird uma bicicleta. Tente identificar
todos os principais componentes e dé trés niveis de detalhe.

Vocé € pai ou made de uma familia de quatro (filhos com idade de 13 e 15 anos) planejando uma
viagem de acampamento no fim de semana. Desenvolva uma matriz de responsabilidades para
o trabalho que deve ser feito antes de comecar a sua viagem.

Desenvolva uma EAP para uma peca de teatro. Ndo se esqueca de identificar as entregas € as
unidades organizacionais (pessoas) responsdveis. Como vocé codificaria o seu sistema? Dé um
exemplo dos pacotes de trabalho em uma das suas contas de custo. Desenvolva uma OBS cor-
respondente que identifique quem € responsavel pelo que.

Use um exemplo de um projeto que vocé conheca ou no qual esteja interessado. Identifique as
entregas e as unidades organizacionais (pessoas) responsdveis. Como vocé codificaria o seu
sistema? Dé um exemplo dos pacotes de trabalho em uma das suas contas de custo.
Desenvolva um plano de comunica¢io para um projeto de seguranca em aeroporto. O projeto
envolve instalar o sistema de hardware e software que (1) escaneia os olhos do passageiro, (2)
tira as impressoes digitais dos passageiros e (3) transmite as informacdes a uma localidade
central para serem avaliadas.

Entre em um site de busca da Internet (por exemplo, Google) e digite plano de comunicacédo de
projeto. Verifique duas ou trés paginas que tenham “.gov” como fonte. Quo parecidas ou diferentes
elas s3o0? Qual seria a sua conclusdo a respeito da importancia de um plano de comunicacdo interna?
A sua colega de quarto estd prestes a submeter uma declaracdo de escopo para um show de
primavera patrocinado pelo conselho de entretenimento da Western Evergreen State University
(WESU). A WESU € uma universidade com dormitério, com mais de 22.000 alunos. Faz 6
anos que a WESU patrocinou um show de primavera. O conselho de entretenimento orcou US$
40 mil para o projeto. O evento ocorrerd em 5 de junho. Como a sua colega de quarto sabe que
vocé estd fazendo uma disciplina de gerenciamento de projetos, ela pediu que vocé examinasse
a declarac@o de escopo que elaborou e fizesse sugestdes de melhoria. Ela considera o show uma
experiéncia de curriculo e quer ser o mais profissional possivel. A seguir, hd um rascunho da
declaracdo. Quais sugestdes vocé faria? Por qué?

Show de primavera da WESU (Western Evergreen State Univesity)
Objetivo do projeto

QOrganizar e entregar um show de seis horas de misica
Entregas

* Seguranga no show

» Contatar jornais e estagdes de rédio da cidade

o Pétio separado com cerveja

* Seis horas de entretenimento musical

* Fazeruma camiseta comemorativa do show

o Patrocinadores locais

* Barracas de comida

e Seguro do evento

* Ambiente seguro

Marcos

1. Obter todas as autorizagdes e alvards
2. Contratar um artista de renome
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3. Contatar artistas secundarios

4. Obter contratos com fornecedores
5. Campanha de publicidade

8. Planejar a instalagao

7. Show

8. Limpeza

Requisitos técnicos

Palco e sistema de som profissicnais
Ao menos cinco atragdes

Banheiros

Estacionamento
Conformidade com os requisitos/leis municipais e da WESU

N

Limites e exclusdes

» Capacidade para 8 mil estudantes sentados

« Qs artistas s3o responsaveis pelo deslocamento de idade e volta da WESU

« Osartistas devem providenciar seu préprio seguro de responsabilidade civil

» Osartistas e pessoal de seguranga receberdo almogo e jantar no dia do show
= Oscomerciantes contribuirdo com 25% das vendas para o fundo do show

«  Oshow deve acabar a 0h15

Revis3o do cliente: WESU
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EZXR Clube de futebol Manchester United

Nicolette Larson estava carregando a mdquina de lavar-louca com seu marido, Kevin, e contando-
-lhe sobre a primeira reunido do Comité Organizador do Torneio do Manchester United. Nicolette,
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uma autoproclamada soccer mom (mée que leva os filhos 2 aula de futebol), fora eleita diretora do

torneio e era responsével pela organizacdo do primeiro torneio de verdo do clube.

O Manchester United Soccer Club (MUSC), localizado em Manchester, New Hampshire, foi
fundado em 1992 para levar jogadores amadores a um nivel mais alto de competicdo, preparando-os
para 0 Programa Estadual de Desenvolvimento Olimpico e/ou para times universitdrios. Atual-
mente, o clube tem 24 meninos e meninas (com idade variando de sub-9 a 16) em times afiliados a
Associagdo de Futebol de Hampshire e a Liga Estadual de Futebol de Meninas de Granite. No
outono, o conselho de administrago do clube decidiu patrocinar um torneio de futebol de verdo
para convidados para gerar receita. Dado o boom do futebol juvenil, organizar torneio de verdo
tornou-se um método popular para angariar fundos. As equipes do MUSC competem regular-
mente em trés a quatro torneios todos os verdo, em diferentes regides da Nova Inglaterra. A infor-
macio € de que esses torneios rendem entre USS$ 50 mil e USS 70 mil para o clube hospedeiro.

O MUSC precisa de mais receita para reformar e expandir o nimero de campos no complexo
futebolistico de Rock Rimmon. Os fundos também seriam usados para aumentar o programa ce
bolsas do clube, que dd auxilio financeiro a jogadores que ndo podem pagar a anuidade de USS 450
do clube.

Naquela noite, Nicolette fez ao seu marido um relato, lance a lance, do que se dera na primeira
reunido do comité do torneio. Ela comegou a reunido fazendo todos se apresentarem e falando de
sua empolgacio com o fato de o clube patrocinar o proprio torneio. Em seguida, sugeriu que o co-
mité fizesse um brainstorming do que precisava ser feito para levar a cabo o evento; ela registraria
as ideias em um flipchart.

Surgiram vdrias ideias e sugestdes. Um membro imediatamente enfatizou a importancia de haver
arbitros qualificados e passou vdrios minutos descrevendo em pormenores como o time do seu filho
foi roubado em um jogo de um campeonato com um péssimo juiz. Seguiram-se outras histdrias de
injustica nos jogos. Outro membro sugeriu que eles precisam contatar rapidamente os colegas locais
para ver se seria possivel usar seus campos. O comité passou mais de 30 minutos conversando sobre
como deveriam selecionar os times e quanto cobrar de taxa de inscri¢do. Surgiu uma discussdo sobre
se deveriam premiar os times vencedores de cada faixa etdria com medalhas ou troféus. Muitos
membros achavam que medalhas eram baratas demais, enquanto outros pensavam que troféus seriam
caros demais. Alguns sugeriram que buscassem patrocinio de empresas da cidade para ajudar a fi-
nanciar o torneio. A proposta de vender camisetas e moletons do torneio foi seguida de uma critica
geral das diferentes camisetas que os pais adquiriram em diferentes torneios. Um membro defendia a
ideia de recrutarem um artista que ele conhecia para fazer um design exclusivo em silk-screen para o
torneio. A reuniio terminou com 30 minutos de atraso e com apenas metade dos membros. Nicolette
voltou para casa com sete folhas com anotacdes de ideias e uma dor de cabega.

Enquanto servia um copo d’dgua para as duas aspirinas que Nicolette ia tomar, Kevin tentava
acalma-la, dizendo que organizar esse torneio seria um projeto grande, parecido com aqueles em
que ele trabalhava na sua empresa de engenharia e design. Ele se ofereceu para sentar-se com ela
na noite seguinte e ajudd-la a planejar o projeto. Kevin sugeriu que a primeira coisa de que precisa-
vam era desenvolver uma EAP para o projeto.

1. Faca uma lista das principais entregas para o projeto e use-as para desenvolver um esboco da
estrutura analitica do projeto para o torneio que contenha ao menos trés niveis de detalhe.
Quais sdo as principais entregas associadas a organizar um evento como um torneio de futebol?

2. Como o desenvolvimento de uma EAP aliviaria alguns dos problemas surgidos na primeira

reunido e ajudaria Nicolette a organizar ¢ planejar o projeto?

. Onde Nicolette pode encontrar mais informacdes para ajudd-la a desenvolver uma EAP para o

torneio?

4. Como Nicolette e sua forca-tarefa poderiam usar a EAP para gerar estimativas de custo para o
torneio? Por que essa informagdo seria itil?

(%)
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A estimativa do projeto ¢ de fato uma medida de referéncia para o controle de custo
do projeto. E se a medida de referéncia for defeituosa, vocé comega “com o pé
trocado”... nés o incitamos a ndo subestimar a estimativa.”

Dada a urgéncia de comegar o trabalho no projeto, os gerentes, as vezes, minimizam ou evitam o
esforco de partir para a estimativa do tempo e custo do projeto. Isso pode custar caro. Existem ra-
z0es importantes para fazer o esforgo e arcar com o custo de estimar seu projeto. O Anexo 3.1
sintetiza algumas das principais.

Estimativa é o processo de prever ou aproximar 0 tempo € 0 Custo pard concluir as entregas do
projeto. Os processos de estimativa costumam ser classificados em dois tipos: de cima para baixo
e de baixo para cima. Estimativa de cima para baixo geralmente sdo feitas pela geréncia sénior. A
geréncia frequentemente faz estimativas por analogia, consenso do grupo ou relagdes matematicas.
Estimativas de baixo para cima normalmente sdo realizadas pelas pessoas que estao fazendo o
trabalho e baseiam-se nos elementos constantes na estrutura analitica do projeto.

Todas as partes interessadas do projeto preferem estimativas precisas de custo e tempo, mas
elas também compreendem a incerteza inerente a todos 0s projetos. Estimativas imprecisas levam
a expectativas erradas e insatisfago do cliente. A precisdo ¢ melhorada mediante mais esforgo,
mas valem o tempo e o custo — estimar custa dinheiro! A estimativa do projeto torna-se um trade-
-off, balanceando os beneficios de maior precisdo contra 0s custos de garantir maior preciso.

Estimativas de custo, tempo e orgamento sdo elementos da linha mestra do controle de projetos
que serve de padrdo para comparar o real com o planejado durante toda a vida do projeto. Os rela-
t6rios de status do projeto dependem de estimativas confidveis para medir variacoes e tomar medi-
das corretivas. Idealmente, o gerente do projeto e, na maioria dos casos, o cliente prefeririam ter
uma base de dados de estimativas detalhadas de cronograma e custo para cada pacote de trabalho
do projeto. Infelizmente, uma coleta de dados tdo detalhada assim nem sempre € possivel ou pra-
tica, e s30 usados outros métodos para desenvolver estimativas de projeto.

Fatores que influenciam a qualidade das estimativas

TABELA 5.1
Por que estimar
tempo e custo
¢ importante

Uma afirmacio tipica na pratica é o desejo de “ter 95% de probabilidade de cumprir as estimativas
de tempo e custo”. Experiéncia passada € um bom ponto de partida para desenvolver estimativas
de tempo e custo. Porém, as estimativas de experiéncias passadas quase sempre precisam ser refi-
nadas por outras consideracdes para que se chegue ao nivel de probabilidade de 95%. Fatores rela-
cionados 2 exclusividade do projeto tdm uma influéncia forte sobre a precisdo das estimativas.
Devem ser considerados projeto, pessoas e fatores externos para melhorar a qualidade das estima-
tivas de tempo e de custos do projeto.

Estimativas sdonecessarias para dar suporte a boas decisoes
Estimativas s3onecessérias para programar o trabalho
Estimativas s3o necessarias para determinar quanto o projeto deve demorar e 0 seu custo
Estimativas s3o necessarias para determinar se vale a pena fazer o projeto
- Estimativas s30 necessarias para desenvolver as necessidades de fiuxo de caixa
- Estimativas s3o necessarias para determinar se o projeto esta progredindo bem
- Estimativas s3o necessarias para desenvolver orcamentos em fases cronoldgicas e estabelecer a linha
de base do projeto

* 0P, Kharbanda znc . K Finto, What Made Gertie Gallop: Learning from Project Failures (New York: Von Nostrand Reinhold, 1926], . 73.



108 Gerenciamento de projetos

Horizonte de planejamento

A qualidade da estimativa depende do horizonte de planejamento: estimativas de eventos atuais
sdo proximas de 100%, mas se reduzem para aqueles mais distantes. Por exemplo, as estimativas
de custo de uma festa que vocé estd organizando para este fim de semana serdo muito mais preci-
sas do que as de um casamento que ocorrerd em trés meses. A precisdo das estimativas de tempo e
custo melhoram a medida que se passa da fase conceitual para o ponto onde pacotes de trabalho
individuais sdo definidos. Projetos de longa duragdo aumentam a incerteza das estimativas.

Duracdo do projeto

O tempo de implementagdo de uma tecnologia nova costuma se expandir de modo crescente, € ndao
linear. As vezes, especificacdes de escopo mal escritas para novas tecnologias produzem erros na
estimativa de tempo e de custos.

Pessoas

O fator pessoas pode influenciar a qualidade das estimativas de tempo e custo. Por exemplo, a
precisdo das estimativas depende das habilidades das pessoas que as fazem. Qudo familiarizadas
elas estdo com a tarefa que estdo estimando?

Estrutura do projeto e estrutura organizacional

A estrutura analitica de projeto escolhida para ser base da gestdo do projeto influencia as estima-
tivas de tempo e custo. Uma das maiores vantagens da equipe dedicada de projeto discutida ante-
riormente € a velocidade obtida com foco concentrado e decisdes de projeto localizadas. Essa ve-
locidade vem 2o custo adicional de vincular pessoas em tempo integral. Inversamente, projetos que
operam em um ambiente de matriz podem reduzir os custos por meio de um compartilhamento
mais eficiente de mio de obra entre os projetos, mas podem demorar mais para serem concluidos,
uma vez que a atencdo € dividia e as demandas de coordenacdo sdo maiores.

Prolongamento de estimativas

Em alguns casos, as pessoas inclinam-se a prolongar estimativas. Por exemplo, se lhe perguntam
quanto demora para chegar até o aeroporto, vocé poderia dar um tempo médio de 30 minutos, as-
sumindo uma chance de 50% de chegar la em 30 minutos. Se lhe perguntam o mais rdpido que
vocé poderia chegar 14, vocé poderia diminuir o tempo de viagem para 20 minutos. Por fim, se lhe
perguntassem quanto levaria a viagem se vocé tivesse que chegar 14 a qualquer custo, para se en-
contrar com o presidente, vocé provavelmente aumentaria a estimativa para, digamos, 50 minutos.
para garantir que ndo se atrasaria. Em situagdes de trabalho em que se pedem estimativas de tempo
e custo, a maioria de nds tende a prolongar um pouco para aumentar a probabilidade e reduzir o
risco de se atrasar. Se todo mundo, em todos os niveis do projeto, prolongar um pouco para reduzir
o risco, a durag3o e o risco do projeto ficam seriamente exagerados. Esse fenomeno faz alguns
gerentes ou clientes exigirem um corte de 10 a 15% no tempo e/ou custo do projeto. E claro, na
proxima rodada do jogo, a pessoa que estiver estimando custo e/ou tempo prolongard a estimativa
em 20% ou mais. Obviamente, esses jogos arruinam as chances de estimativas realistas, necessa-
rias para ser Competitivo.

Cultura organizacional

A cultura organizacional pode influenciar consideravelmente as estimativas do projeto. Em algu-
mas empresas, o prolongamento de estimativas € tolerado e até secretamente encorajado. Ji em
outras, valoriza-se¢ a precisdo e os jogos de estimativas sao fortemente desestimulados. A impor-
tincia das estimativas varia entre as empresas. A crenca prevalente em algumas delas € que estima-
tivas detalhadas tomam tempo demais, n3o valendo a pena o esforco, ou que € impossivel prever o
futuro. Outras se 2filiam 2 crenca de que estimativas precisas s3o a base do gerenciamento de
projetos eficaz. A cuitura organizacional molda todas as dimensdes do gerenciamento de projetos:
a estimativa nao € imune a essa influéncia.
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Outros fatores

Por fim, fatores ndo relacionados a projetos podem afetar as estimativas de tempo e custo. Por
exemplo, o tempo de paralisacdo de equipamentos pode aiterar as estimativas de tempo. Feriados
nacionais, férias e limites legais podem influenciar as estimativas do projeto. A prioridade do pro-
jeto pode interferir na atribuicdo de recursos, tendo impacto sobre tempo e custo.

A estimativa de projeto € um processo complexo. Quando essas varidveis s2o consideradas na
elaboracdo das estimativas, a qualidade destas pode ser melhorada. Juntas, as estimativas de tempo
e custo permitem que o gerente desenvolva um orcamento em fases cronoldgicas, o que ¢ impera-
tivo para o controle do projeto. Antes de discutir métodos macro e mico de estimativa de tempo e
de custo, uma revisio das diretrizes de estimativa nos lembrard algumas importantes “regras do
jogo” que podem aperteicoar a estimativa.

Diretrizes de estimativa de tempo, custo & recursos

Os gerentes reconhecem que estimativas de tempo, custo e recursos devem ser precisas para que o
planejamento, programacdo e controle do projeto sejam eficazes. Entretanto, hd considerdvel evi-
déncia sugerindo que mds estimativas contribuem muito para o fracasso de projetos. Portanto, de-
vem-se empreender todos os esforgos para que as estimativas iniciais sejam as mais precisas pos-
siveis, uma vez que escolher ndo fazer estimativas € dar muito espago para a sorte, 0 que €
inaceitdvel para gerentes de projetos sérios. Mesmo que o projeto nunca tenha sido feito antes, o
gerente pode seguir sete diretrizes para desenvolver estimativas fteis de pacote de trabalho.

1. Responsabilidade. No nivel do pacote de trabalho, as estimativas devem ser feitas pela pes-
soa mais familiarizada com a tarefa. Explore a expertise deles! Salvo tarefas muito técnicas, 0s
responsaveis por fazer o servico dentro do cronograma e do orcamento geralmente sdo superviso-
res de primeira linha ou técnicos, experientes e familiarizados com o tipo de trabatho envolvido.
Eles ndo possuem uma ideia pré-concebida e imposta de um prazo para uma dada entrega, ¢ sim
elaboram uma estimativa com base em experiéncia e sensatez. Outro beneficio € a esperanca de
que “comprem a ideia” de fazer a estimativa se concretizar na implementagdo do pacote de traba-
lho. Se os envolvidos ndo forem consultados, serd dificil responsabilizd-los pela eventual falha em
atingir o tempo estimado. Por fim, explorar a expertise dos membros da equipe que serao respon-
sdveis ajuda a criar canais de comunicacio desde cedo.

2. Diversas pessoas para fazer estimativas. E sabido que uma estimativa de custo ou de
tempo normalmente tem mais chances de ser razodvel e realista quando feita por profissionais com
experiéncia relevante e/ou conhecimento da tarefa. E verdade, as pessoas trazem diferentes vieses,
com base nas respectivas experiéncias. Contudo, também € verdade que a discussdo das diferencas
individuais nas estimativas leva a consenso e tende a eliminar erros extremos de estimativa.

3. Condicdes normais. Quando estimativas de tempo, custo e recursos da tarefa sdo determi-
nadas, elas sdo baseadas em certos pressupostos. As estimativas devem ser baseadas em condi¢ies
normais, métodos eficientes e nivel normal de recursos. Condi¢Ges normais, as vezes, so dificeis
de discernir, mas é necessdrio um consenso na empresa quanto ao que significa “condigdes nor-
mais” no projeto. Se o dia de trabalho normal € de oito horas, a estimativa de tempo deve basear-se
em um dia de oito horas. Da mesma forma, se o dia de trabalho normal € de dois turnos, a estima-
tiva de tempo deve basear-se em um dia de dois turnos. Toda estimativa de tempo deve refletir
métodos eficientes para os recursos normalmente disponiveis. A estimativa de tempo deve repre-
sentar o nivel normal de recursos — pessoas ou equipamentos. Exemplificando, se houver trés
programadores disponiveis para codificar ou duas motoniveladoras para construir uma estrada, as
estimativas de tempo e custo devem ser baseadas nesses niveis normais de recursos, salvo se for
previsto que 0 projeto mudard o que € atualmente visto como “normal”. Além disso, possiveis con-
flitos de demanda por recursos em atividades paralelas ou concorrentes no devem ser considera-
dos nesse estigio. A necessidade de acrescentar recursos serd examinada quando se discutir pro-
gramagio de recursos, em um capitulo posterior.

4. Unidades de tempo. As unidades especificas de tempo a serem usacas devem ser escolhidas
no inicio da fase de desenvolvimento da rede do projeto. As estimativas de tempo de todas as tare-
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Estimativa

fas necessitam de unidades de tempo uniformes. As estimativas de tempo precisam considerar se
o tempo normal ¢ representado por dias corridos, dias tteis, semanas de trabalho, dias-homem,
turnos, horas, minutos etc. Na pritica, o uso de dias tteis € a escolha dominante para expressar a
duracdo de tarefas. No entanto, em projetos como uma operacdo de transplante de coragdo, minu-
tos provavelmente seriam mais apropriados como unidade de tempo. Um projeto que usou minutos
como unidade de tempo foi a mudanca de pacientes de um hospital antigo para um novo e elegante,
do outro lado da cidade. Como algumas vidas corriam risco com as mudangcas, foram usados mi-
nutos para garantir a seguranca dos pacientes, de modo que houvesse sistemas de manutengdo de
funcGes vitais disponiveis, se necessdrio. O ponto em questdo € que a andlise de rede demanda uma
unidade de tempo padronizada. Quando programas de computador possibilitam mais de uma uni-
dade, deve-se observar qualquer variagdo da unidade de tempo padrdo. Se a unidade de tempo
padrio for uma semana de trabalho de cinco dias e a duragdo estimada da atividade estiver em dias
corridos, ela deve ser convertida para a semana de trabalho normal.

5. Independéncia. Os estimadores devem tratar cada tarefa como independente das demais
tarefas que possam ser integradas pela EAP. O uso de gerentes de primeira linha geralmente tem
como resultado a consideracdo independente das tarefas — isso € bom. Altos gerentes tém a tendén-
cia de agregar tarefas demais em uma estimativa de tempo e, por deducdo, fazer as estimativas de
tempo das tarefas individuais totalizarem o total. Se as tarefas estiverem em cadeia e forem reali-
zadas pelo mesmo grupo ou departamento, € melhor ndo pedir todas as estimativas de tempo em
sequéncia de uma vez s6, a fim de evitar a tendéncia que o planejador ou supervisor tem de olhar o
caminho todo e tentar ajustar o tempo das tarefas avulsas na sequéncia para cumprir um crono-
grama arbitrdrio imposto ou alguma estimativa “chutada” do tempo total de todo o caminho ou
segmento do projeto. Essa tendéncia ndo reflete as incertezas das atividades individuais, geral-
mente resultando em estimativas otimistas de tempo de tarefa. Em suma, a estimativa de tempo de
cada tarefa deve ser considerada independentemente das demais atividades.

6. Contingéncias. As estimativas dos pacotes de trabalho ndo devem incluir tolerancias para
contingéncias. A estimativa deve pressupor as condi¢Ges normais ou médias, embora nem todo
pacote de trabalho se materialize como planejado. Por esse motivo, a alta geréncia deve criar um
fundo extra para contingéncias, a ser usado para cobrir eventos imprevistos.

7. Acrescentar avaliacdo de risco 2 estimativa ajuda a evitar surpresas para as partes
interessadas. E 6bvio que algumas tarefas possuem mais risco de tempo e custo do que outras. Por
exemplo, uma tecnologia nova normalmente traz mais riscos de tempo e custo do que um processo
comprovado. Simplesmente identificar o grau de risco faz as partes interessadas considerarem
métodos alternativos e alterarem decisdes de processo. Uma simples avaliagdo de tempo de tarefa
em otimista, provdvel ou pessimista pode dar informacdes valiosas a respeito de tempo e custo.
Veja o Capitulo 7 para ver mais a respeito de risco do projeto.

Onde aplicéveis, essas diretrizes ajudardo enormemente a evitar muitas das ciladas comuns na
prética. Consulte o “Caso Prético: Redugo de erros de estimativa” para um conjunto parecido de
diretrizes.

de cima para baixo versus de baixo para cima

Uma vez que estimar esforcos custa dinheiro, quanto empregar de tempo e detalhamento na esti-
mativa é uma decisdo importante. Ainda assim, quando estimativas so o assunto, vocg, como ge-
rente de projetos, talvez ouca afirmacdes como estas:

Uma ordem de magnitude aproximada é o suficiente. Ocupar o tempo em estimativas deta-

lhadas desperdica dinheiro.

Tempo € tudo: nossa sobrevivéncia depende de chegar primeiro! Previsdo de tempo e custos

ndo tem importdncia.

O projeto € interno. Nao precisamos nos preocupar com custo.

O projeto é tdo pequeno, ndo precisamos nos incomodar com estimativas. E 56 fazer.

[
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Complexidade é a principal fonte do erro de estimativa, se-

qundo Kerry Wills, diretor de gerenciamento de projetos da
prestadora de servigos de saide Cigna, de Hartford, Connec-

~ ticut. “E impossivel que os gerentes de projetos sejam experts

em todas as areas, portanto precisamse fiar na expertise das

_ partes interessadas ao estimar”, observa Willis. Para minimi-

q dal

varios

Agregar as estimati P
base em recursos, paramétricas, etc.).
Gerenciar o projeto em relagdo as estimativas. Isso inclui
ajustar, com base nas mudangas, 0 escopo do projeto.

Acompanhar os projetos de perto, usando ferramentas

s (com

zar erros, ele recomenda tratar a estimativa Como um pro-
cesso viva, & N30 como um evento avulso.
5% Elé éegue amesma abordagem emtodos os seus projetos:
1. ldentificar todas as partes interessadas com base no es-
~copodo projeto e na historia da empresa.
2. Envolver as partes interessadas ao elaborar as estimati-

como valor agregado, para aferir o progresso em relagao

as estimativas. 2 3
6. Monitorar os custos e o tempo efetivos em um nivel gra-

nular a fim de recalibrar o modelo para projetos futuros.
“A estimativa inicial pode ser perfeita, mas se n@o for adminis-
trada, o resultado final serd ruim e as pessoas culpardc o pro-
cesso de estimativa”, pondera Wills.

vas. “N&o se pode cobrar das pessoas estimativas que

elas n3o ajudaram a fazer”, diz Willys.

TABELA5.2
Condicges para
preferir
estimativas de
tempo e custo
de cima para
baixa ou de
baixo para cima

+3.S “Eeti

Errors,” PN ., October 2011, pp. 62-66.

Existem bons motivos para usar estimativas de cima para baixo ou de baixo para cima. A Ta-
bela 5.2 apresenta condiges que sugerem quando uma abordagem € preferida a outra.

Estimativas de cima para baixo normalmente sio obtidas por alguém que usa a experiéncia efou
informacdes para determinar a duracfo ou custo total do projeto. Todavia, essas estimativas as vezes
sdo feitas por altos gerentes com muito pouco conhecimento das atividades componentes utilizadas
para concluir o projeto. Por exemplo, o prefeito de uma grande cidade observou em um discurso que
um novo edificio do judicidrio seria construido ao custo de US$ 23 milhGes, estando pronto para ser
ocupado em dois anos e seis meses. Embora o prefeito provavelmente tenha pedido para alguém fazer
a estimativa, ela poderia ter vindo de uma reunido de almoco com um empreiteiro local, que anotou
a estimativa (ou chute) em um guardanapo. Esse ¢ um exemplo extremo, mas, em certo sentido rela-
tivo, é frequentemente reproduzido na prética. Consulte o “Caso Pratico: Camara enfurecida com a
histéria do bondinho™ para outro exemplo disso. A questdo na verdade €: essas estimativas represen-
tam métodos eficientes e de baixo custo? Raramente. O fato de virem do escaldo mais alto pode in-
fluenciar as pessoas responsdveis a “fazer o que for preciso para cumpri-las”™

Se possivel e praticdvel, o melhor & reduzir o processo de estimativa até o nivel de pacote de
trabalho para obter estimativas de baixo para cima que estabelecam métodos eficientes e de baixo
custo. Isso pode ocorrer apds o projeto ser definido em detalhes. O bom senso sugere que as esti-
mativas do projeto devem vir das pessoas com mais conhecimento sobre a estimativa necessaria.
0O uso de diversas pessoas com experiéncia relevante com a tarefa pode melhorar a estimativa de
tempo e de custo. A abordagem de baixo para cima no nivel do pacote de trabalho pode servir
como checagem dos elementos de custo da EAP, reunindo os pacotes de trabalho e as contas de
custo associados em principais entregas. Os requisitos de recursos podem ser verificados de
forma semelhante. Mais tarde, as estimativas de tempo, recursos € custos dos pacotes de trabalho
podem ser consolidadas em redes em fases cronol6gicas, programas de recursos ¢ orcamentos
usados para controle.

Condicdo Estimativas de cima para baixo Estimativas de baixo para cima
Tomada de decisdo estratégica X

Custo e tempo importantes X

Alta incerteza X

Projeto interno e pequeno X

Contrato de preco fixo X

Cliente quer detaibes X

Escopo instavel X
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CASO PRATICO  Camara

0 empreendimento em frente ao rio Willamette, em Portland,
Oregon, explodiu com sete torres de condominio e um centro
de ciéncias da saide em construcdo. 0 centro sera ligado &
Universidade de Ciéncias Médicas de Oregon (OHSU), locali-
zada no alto de um morro proximo, por meio de um teleférico
que devera promover a expansao da universidade, aumentar a

pesquisa sobre biotecnologia e tornar-se o icone de Portland, .

como a Space Needle em Seattle. Tudo isso ruiu quando as
noticias de uma audiéncia sugeriram tiue o orgamento real da
construcao do bondinho, originalmente estimado em USS 15
milhdes, seria de US$ 55 a 60 milhdes, quase quatro vezes a
estimativa original, e poderia subir ainda mais. Os vereadores
queriam descobrir por que os funcionarios municipais se fia-
ram conscientemente em estimativas erradas. Mike Lindberg,
presidente da sociedade sem fins lucrativos Aerial Transpor-
tation Inc., reconheceu que “a cifra de US$ 15 milhges nao era
precisa. Era apenas um chute”. 0 vereador Erik Sten disse:
“Esses numeros foram apresentados como muito mais sélidos
do que eram, ao que parece... Parece que o desenho em si nao

* The Oregonian, January 13, 2006, by Frank Ryan, pages Al and A14,
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CASO PRATICO

‘Desenvolvido originalmente pela RAND Corporation, em 1968,

para previsdes tecnoldgicas, o Método Delphi & um processo
de decis@o em grupo sobre a probabilidade de que determina-
dos eventos ocorram. Ele faz uso de um painel de especialis-
tas que conhecem o tipo de projeto em questao. A ideia € que
individuos bem-informados, recorrendo aos seus insights e
experiéncias, estdo mais bem capacitados para estimar cus-
tos/tempo de projeto do que abordagens tedricas ou métados
estatisticos. As respostas deles a questiondrios de estimativa
sao andnimas e eles recebem um resumo de opinides.

Em seguida, os especialistas saoincentivados a recansi-
derar e, se for 0 caso, madificar sua estimativa anterior a luz
das respostas dos demais especialistas. Apés duas ou trés
rodadas, acredita-se que o grupo convergira para a “melhor”
resposta por meio desse processo consensual. 0 ponto médio

0 Método Delphi

das respostas é categorizado estatisticamente pela pontua-
cdo mediana. Em cada rodada sucessiva de questionarios,
presume-se que o espectro de respostas dos integrantes do
painel diminuird e a mediana se deslocara para o que é consi-
derada a estimativa “correta”.

Uma vantagem diferencial do Método Delphi é que os es-
pecialistas nao precisam de reunides presenciais. 0 processo
também ndo exige concordancia completa entre todos os inte-
grantes do painel, uma vez que a opinido da maioria é repre-
sentada pela mediana. Como as respostas sao andnimas, evi-
tam-se as ciladas de ego, personalidades dominantes e o
“efeito de halo ou de Maria vai com as outras” nas respostas.
Contudo, nem sempre os desenvolvimentos futuros sdo pre-
vistos corretamente por consenso iterativo ou por especialis-
tas, mas por pensamento criativo, “vindo do nada”.

teve o custo calculado. Isso € uma fraude”.

and April 2, 2006, page Al.

A abordagem de baixo para cima também dd ao cliente a oportunidade de comparar a abordagem
do método eficiente e de custo menor com as restricdes impostas. Por exemplo, se a duragdo de con-
cluso do projeto for imposta em dois anos e a andlise disser que o projeto demorard dois anos e seis
meses, o cliente pode entdo considerar o trade-off do método do baixo custo versus comprimir 0
projeto para dois anos (ou, em casos raros, cancelar o projeto). Trade-offs similares podem ser com-
parados para niveis diferentes de recursos ou incrementos no desempenho técnico. O pressuposto €
que qualquer movimento para longe do método eficiente e de baixo custo aumenta os custos (por
exemplo, horas extras). A sequéncia preferivel na ao definir o projeto ¢ fazer estimativas aproximadas
de cima para baixo, desenvolver a EAP/OBS, efetuar estimativas de baixo para cima, elaborar crono-
gramas e orgamentos e conciliar as diferencas entre as estimativas de cima para baixo e as de baixo
para cima. Espera-se que essas etapas sejam realizadas antes da negociacdo final com o cliente in-
terno ou externo. Concluindo, a abordagem ideal € que o gerente do projeto dé tempo suficiente para
que as estimativas de cima para baixo e de baixo para cima sejam elaboradas para que um plano
completo baseado em estimativas confidveis possa ser oferecido ao cliente. Desse modo, minimizam-
-se as falsas expectativas para todas as partes interessadas e reduz-se a negociaczo.

Métodos de estimativa de tempo e de custos do projeto

Abordagens de cima para baixe de estimativa de tempo e de custos do projeto

No nivel estratégico, sio empregados métodos de estimativa de cima para baixo para avaliar a
proposta de projeto. As vezes, muitas das informacdes necessarias para derivar estimativas preci-
sas de tempo e custo ndo estdo disponiveis na fase inicial do projeto — por exemplo, o design ndo
foi finalizado. Nessas situagdes, empregam-se estimativas de cima para baixo até que as tarefas
decorrentes da EAP estejam definidas claramente.

Método de consenso

Utliza a experiéncia acumulada dos gerentes seniores e/ou médios para estimar a duracdo e custo
totais do projeto. Isso normalmente requer uma reunido em que os especialistas conversam, discu-
tem e acabam chegando a uma decisdo a respeito da melhor estimativa intuitiva. Empresas bus-
canco maior rigor utilizam o Método Delphi para fazer essas estimativas macro. Consulte o “Caso
Prarico: O método Delphi”.

E importante reconhecer que essas primeiras estimativas de cima para baixo sdo apenas uma
versio aproximada, normalmente ocorrendo no estdgio “conceitual” do projeto, liteis no desenvol-
vimento inicial de um plano completo. Entretanto, essas estimativas as vezes estdo consideravel-
mente fora da realidade, pois poucas informacdes detalhadas foram reunidas. Nesse nivel, os itens
de trabalho individuais ndo estdo identificados. Ou entdo, em alguns casos, as estimativas de cima

_para baixo nio sio realistas porque a alta geréncia “quer o projeto”. Ainda assim, as estimativas
iniciais de cima para baixo servem para determinar se o projeto justifica mais planejamento for-
mal, 0 que incluiria estimativas mais detalhadas. Tenha cuidado para que estimativas marco feitas
por gerentes sénior ndo sejam ditadas aos gerentes de nivel menor, que podem se sentir compelidos
a aceitd-las mesmo se acreditarem que os recursos sao inadequados.

Embora prefiramos evitar a abordagem de cima para baixo, se possivel, jd testemunhamos, em
casos isolados, uma precisdo surpreendente na estimativa da duragdo e do custo do projeto. Alguns
exemplos sdo construgdo de uma fabrica, construgio de um armazém de distribuicdo, desenvolvi-
mento de controle de ar para arranha-céus e construgdo de estradas. No entanto, também vimos al-
guns erros monstruosos de cdlculo, geralmente em 4reas onde a tecnologia € nova e ndo comprovada.
Os métodos de cima para baixo podem ser (teis se a experiéncia e 0 julgamento forem acurados.

Meétodos de quociente

Os métodos de cima para baixo (ocasionalmente chamados de paramétricos) normalmente usam o
quociente, ou substitutos, para estimar tempos e custos de projeto. Abordagens de cima para baixo,
muitas vezes, sdo adotadas na fase de conceito ou “necessidade” do projeto, a fim de obter uma
estimativa inicial de duracio de custo do projeto. Por exemplo, empreiteiros frequentemente se
valem da quantidade de m* para estimar o CuSto € 0 tempo para CONSITUir uma casa; ou seja, uma
casa de 250 m? pode custar US$ 1.600/m* (250 m? X USS 1.600/m* € igual a USS 400 mil). Da
mesma forma, conhecendo a metragem e o preco/m?, a experiéncia sugere que a obra levard apro-
ximadamente 100 dias para ser concluida. Dois outros exemplos comuns de estimativas de cima
para baixo sdo o custo de uma fabrica nova estimado pela capacidade dela, ou o de um software
estimado pelos respectivos atributos e complexidade.

Meétodo de rateio

Trata-se de uma extenso do método do quociente. O rateio ¢ aplicado quando o0s projetos seguem
de perto os projetos anteriores em termos de atributos e custos. Tendo-se bons dados histéricos,
estimativas podem ser feitas rapidamente. com pouco esforgo e razodvel precisdo. Este meétodo €
bastante comum em projetos relativamente padronizados. mas com alguma pequena variacdo ou
customizacao.
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FIGURA 5.1
Método de rateio
para alocagao

de custos do
projeto usando

a estrutura
analitica de
projeto

Qualquer um que jd tenha recorrido a um empréstimo bancdrio para construir uma casa ja foi
exposto a esse processo. Dado um custo total estimado para a obra, os bancos ¢ a FHA (Federal
Housing Authority”) autorizam que se pague o empreiteiro pela conclusio de segmentos especifi-
cos da casa. Por exemplo, as fundagdes podem representar 3% do total do empréstimo; estruturas,
25%: elétrica, hidrdulica e calefacdo, 15%; etc. Os pagamentos sio feitos & medida que esses itens
sdo concluidos. Um processo andlogo € seguido por algumas empresas que rateiam 0s custos pelas
entregas da EAP recorrendo s porcentagens de custo médias de projetos anteriores. A Figura 5.1
apresenta um exemplo semelhante a um encontrado na prdtica. Assumindo que seja estimado um
custo total do projeto de US$ 500 mil (utilizando-se uma estimativa de cima para baixo), os custos
sdo rateados como uma porcentagem do custo total. Por exemplo, os custos rateados para a entrega
“Documento” sio 5% do total, ou USS$ 25 mil. As subentregas “Doc-1 e Doc-2" recebem 2% e 3%
do total — US$ 10 mil e 15 mil, respectivamente.

Método de pontos de funcdo para projeto de software e sistema

Na inddstria do software, projetos de desenvolvimento de software, muitas vezes, sdo estimados
por meio de varidveis macro ponderadas chamadas de “pontos de fung¢io”, ou grandes pardme-
tros, como ndmero de insumos, de saidas, de consultas. de arquivos de dados e de interfaces. Essas
varidveis ponderadas s3o ajustas por um fator de complexidade e somadas. A contagem ajustada
total dé a base para estimar o esforco de mdo de obra e o custo de um projeto (normalmente
usando-se uma férmula de regressio derivada de dados de projetos anteriores). Este dltimo método
pressupde dados histéricos adequados por tipo de projeto de software para a industria — por exem-
plo, sistemas SIG. Na inddstria de software dos Estados Unidos, uma pessoa/més representa, em
média, cinco pontos de funcdo. Uma pessoa trabalhando por um més consegue gerar, em média
(em todos os tipos de projetos de software), cerca de cinco pontos de funcdo. E claro, cada empresa
tem de desenvolver sua propria média para seu tipo especifico de trabalho. Esses dados histéricos
ddo a base para se estimar a duragdo do projeto. Variagdes dessa abordagem de cima para baixo
sdo escolhidas por empresas como IBM, Bank of America, Sears Roebuck, HP, AT&T, Ford Mo-
tors, GE, DuPont e muitas outras. Veja a Tabela 5.3 e a Tabela 5.4 para um exemplo simplificado
de metodologia de contagem de pontos de fungdo.

Custo total do projeto

$500,000
[
I I [ I ]
Desenho Programa Teste Documentagao Producao do CD !
20% 30% % 5% 5%
100.000 150.000 200.000 25.000 25.000
[ I 1 I
D-1 D-2 P-1 P-2 P-3 Doc-1 || Doc-2 CD-1
10% 10% 20% 5% % 2% 3% s %
50.000 || 50.000 |{100.000{| 25.000 || 25.000 10.000 || 15.000 |, 25.000

1 T2 3
10% || 10% [ 20%

50.000

50.000 || 100.000

* N. de R.T.: Equivalente ao Sistema Nacional de Habitagdo brasileiro.
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TABELAS3
Processo
simplificado de
contagem bésica
de ponta de fungdo
para um projeto
prospective ou
entrega

Ponderacdo da complexidade

Elemento Baixa Média Aita Total

Namero de entradas
Numero de saidas

X2+ X 3+
X3+ X b+
Nimero de consultas X2+ X 4+
Namero de arguivos X5+ X 8+

Ndamero de interfaces X5+ X 10+

x4 =
__x39 =
%X 6 =
_ X112 =
____X15 =

A partir de dados histéricos, a empresa desenvolve o esquema de ponderagdo por complexidade
constante na Tabela 3.3. Pontos de funcdo sdo derivados da multiplicacdo do ndmero de tipos de
elementos pela complexidade ponderada.

A Tabela 5.4 apresenta os dados coletados para uma tarefa ou entrega especifica: internagio de
pacientes e faturamento — o nimero de insumos, saidas, consultas, arquivos e interfaces. com a
classificagio de complexidade esperada. Por fim, a aplicacdo da contagem de elementos € aplicada,
resultando em uma contagem total de pontos de funcio de 660. Dada essa contagem e o fato de
que, historicamente, uma pessoa/més € igual a cinco pontos de funcdo, o servico exigird 132 pes-
soas/més (660/5 = 132). Assumindo que hd 10 programadores que podem trabalhar nessa tarefa, a
duragdo seria de aproximadamente 13 meses. O custo € facilmente derivado multiplicando-se a
taxa de mio de obra por més vezes 132 pessoas/més. Por exemplo, se o saldrio mensal por progra-
mador € de USS 4 mil, o custo estimado seria de US$ 528 mil (132 X 4.000). Embora as métricas
de ponto de fungio sejam dteis, sua precisdo depende de dados histéricos adequados, atualizagdo
dos dados e relevincia do projeto/entrega em relagdo as médias anteriores.

Curvas de aprendizado

Alguns projetos exigem que a mesma tarefa, grupo de tarefas ou produto seja repetido vdrias vezes.
Os gerentes sabem intuitivamente que o tempo para realizar uma tarefa melhora com a repeticdo.
Esse fendmeno se aplica especialmente s tarefas intensivas em mdo de obra. Nessas circunstan-
cias, o padrdo do fendmeno de melhoria pode ser aceito para predizer a reducdo no tempo de rea-
lizagdo da tarefa. Partindo de evidéncias empiricas de todas as indUstrias, o padrdo dessa melhoria
foi quantificado na curva de aprendizado (também chamada de curva de melhoria, curva de ex-
periéncia e curva de progresso industrial), descrita pela seguinte relacao:

Sempre que a quantidade de saida duplica, as horas de mdo de obra unitdria sdo reduzidas a uma taxa
constante.

TABELAS.4
Exemplo:

Projeto de software 13: Internacdo de pacientes e faturamento

Método da
contagem de
pontos de
fungdo

15 Insumos

5 Saidas
10 Consultas
30 Arguivos
20 Interfaces

Complexidade classificada como baixa (2)
Complexidade classificada como média (6)
Complexidade classificada como média (4)
Complexidade classificada como alta (12)
Complexidade classificada como média (10)

Aplicacdo do fator de complexidade

El to C Baixa Média Alta Total
Entradas 15 X2 =30
Saidas § X6 =30
Consultas 10 X 4 =40
Arguivos 30 X 12 =360
Interfaces 20 X 10 =200

Total 660
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Na pritica, a razdo de melhoria pode variar de 60%, representando uma melhoria muito grande,
até 100%, representando nenhuma melhoria. Em geral, & medida que a dificuldade do trabalho
diminui, a melhoria esperada também diminui, aumentando a razao de melhoria utilizada. Um
fator significativo a considerar & a propor¢do de mao de obra na tarefa em relagio ao trabalho com
ritmo ditado por maquinas. Obviamente, uma porcentagem menor de melhoria s ocorre em opera-
cdes com alto teor de mao de obra. O Apéndice 5.1 no fim do capitulo dd um exemplo detalhado de
como o fendmeno da melhoria pode ser utilizado para estimar tempo e custo de tarefas repetitivas.

A principal desvantagem das abordagens de cima para baixo de estimativa € simplesmente que
o tempo e o custo das tarefas especificas nao sao considerados. O agrupamento de muitas tarefas
em um lote comum provoca erros de omissdo e 0 uso de tempo e de custos impostos.

Meétodos de estimativa micro costumam ser mais exatos do que os métodos macro.

Abordagens de baixo para cima de estimativa de tempo e de custas do projeto

Métodos de modelo

Se o projeto for similar a projetos anteriores, os custos destes podem ser usados como seu ponto de
partida e as diferencas podem ser registradas, ajustando-se o [empo € 0s Custos anteriores para re-
fletir as variacdes. Por exemplo, uma empresa de reparo de navios em diques tem um conjunto de
projetos padrio de reparo (como modelos de revisao, elétrica, mecinica) adotados como ponto de
partida para estimar o custo e duragdo de qualquer projeto novo. As diferencas em relacdo ao pro-
jeto padronizado apropriado sdo registradas (em tempos, custos e recursos) e feitas as mudangas.
Esta abordagem permite que a empresa desenvolva um cronograma potencial, estime custos € de-
senvolva um orcamento em um espago de tempo muito curto. O desenvolvimento desses modelos
em uma base de dados pode reduzir rapidamente erros de estimativa.

Procedimentos paramétricos aplicados a tarefas especificas

Assim como técnicas paramétricas (como custo/m?) podem ser a fonte de estimativas de cima para
baixo, elas também podem ser aplicadas a tarefas especificas. Por exemplo, como parte de um projeto
de conversio do MS Office, diferentes 36 estagdes de trabalho computadorizadas precisam ser con-
vertidas. Com base nos projetos anteriores de conversdo, o gerente do projeto determinou que, em
média, uma pessoa poderia converter trés estagdes de trabalho por dia. Portanto, a tarefa de converter
as 36 estacSes de trabalho ocuparia trés técnicos por 4 dias [(36/3)/3]. De forma semelhante. para
estimar a quota de papel de parede de uma reforma residencial, o empreiteiro calculou um custo de
USS 5/m? de papel de parede e USS 2/m* para aplicé-lo, dando um custo total de US$ 7/m?. Medindo
alargura e altura de todas as paredes, ele pdde calcular a drea total em m? e multiplicd-la por USS 7.

Estimativa por faixa

Estimativa por faixa funciona melhor quando os pacotes de trabalho abrigam uma incerteza con-
siderdvel associada ao tempo ou 2o custo de conclusdo. Se o pacote de trabalho for rotineiro e
houver pouca incerteza, trabalhar com uma pessoa muito familiarizada com o pacote de trabalho
costuma ser a melhor abordagem. Ela conhece por experiéncia (ou sabe onde encontrar) a informa-
cdo para estimar as duracdes e custos dos pacotes de trabalho. Entretanto, quando os pacotes de
trabalho trazem uma incerteza consideravel associada ao tempo ou custo de conclusdo, uma poli-
tica prudente € exigir trés estimativas de tempo — baixa, média e alta (tomadas emprestadas da
metodologia PERT, que usa distribuicdes de probabilidade). A baixa e a alta ddo uma faixa dentro
da qual a estimativa média se encaixar. A determinagdo das estimativas baixa e alta para a ativi-
dade € influenciada por fatores como complexidade, tecnologia, novidade e familiaridade.

Como obter as estimativas? Uma vez que a estimativa por faixa funciona melhor para pacotes
de trabalho com uma incerteza consideravel, ter um grupo determinando o custo ou durac3o bai-
x0s, médios e altos dd os melhores resultados. A estimativa por grupo tende  refinar extremos ao
trazer julgamentos mais ponderados para a estimativa e os riscos potenciais. O julgamento dos
outros do grpo ajuda a moderar riscos percebidos extremos associados  estimativa de tempo ou
de custo. Exvoiver outros na elaboracio da estimativa da atividade atrai ades3o e credibilidade para
a estimativa.
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FIGURA5.2
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estimativa
por faixa
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A Figura 5.2 apresenta um modelo resumido de estimativa que usa trés estimativas de tempo
para pacotes de trabalho desenvolvidos por um grupo multidisciplinar de partes interessadas do
projeto. As estimativas de grupo mostram a estimativa baixa, média e alta para cada pacote. A
coluna de Nivel de Risco € a avaliagio independente do grupo sobre o grau de confianca de que o
tempo efetivo ficard muito proximo 2 estimativa. Em certo sentido, esse nimero representa a ava-
liacdo do grupo relativa a muitos fatores (como complexidade ou tecnologia) que podem afetar a
estimativa de tempo médio. No nosso exemplo, 0 grupo pensa que os pacotes de trabalho 104, 108,
110, 111 e 114 tém alta chance de que o tempo médio varie em relag@o ao esperado. Também, a
confianga do grupo sente que o risco de os pacotes de trabalho 102, 103 e 112 n@o se concretizarem
como o esperado ¢ baixo.

Como usar as estimativas? A estimativa por faixa de grupo dd ao gerente e ao cliente do pro-
jeto a oportunidade de avaliar a confianga associada ao tempo (e/ou custos) do projeto. Por exem-
plo, um empreiteiro responsavel por construir um prédio de apartamentos de vdrios andares pode
dizer ao proprietdrio que o projeto custard entre USS 3,5 ¢ 4,1 milhGes levard de 6 a 9 meses para
ser concluido. A abordagem ajuda a reduzir as surpresas 2 medida que o projeto progride. O mé-
todo da estimativa por faixa também d4 uma base para avaliar risco, gerenciar recursos e determi-
nar o fundo de contingéncia do projeto (consulte o Capitulo 7 para uma discussdo sobre fundos de
contingéncia,) A estimativa por faixa é popular em projetos de software e novos produtos, em que
os requisitos iniciais sdo confusos e ndo muito bem conhecidos. A estimativa por faixa de grupo €
frequentemente usada com estimativa por fases, exposta a seguir.

Um hibrido: estimativa por fases

Esta abordagem se inicia com uma estimativa de cima para baixo e depois refina as estimativas
pelas fases do projeto 2 medida que ele € implementado. Alguns projetos, por sua natureza, nao
podem ser definidos rigorosamente por causa da incerteza do design ou do produto final. Embora
raros, eles realmente existem e costumam ser encontrados nas dreas aeroespacial, de TI, de novas
tecnologias e de construcdo quando o design estd incompleto. Neles. a estimativa por fase ou ciclo
de vida € de uso mais frequente.

A estimativa por fases ¢ aplicada quando um grau incomum de incerteza cerca um projeto,
inviabilizando estimar tempo e custos para todo o seu conjunto. Estimativa por fases utiliza um
sistema de duas estimativas ao longo da vida do projeto. Desenvolve-se uma estimativa detalhada
para a fase imediata e elabora-se uma estimativa macro para as fases restantes. A Figura 5.3 ilustra
as fases ¢ a progressdo das estimativas ao longo da vida do projeto.
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FIGURAS.3
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Por exemplo, quando a necessidade do projeto € determinada, faz-se uma estimativa macro do
custo e da duragio do projeto para possibilitar andlises e decisdes. Simultaneamente, € feita uma
estimativa detalhada para derivar especificaces do projeto e uma estimativa macro para o restante
dele. A medida que o projeto progride e as especificacdes se solidificam, elabora-se uma estima-
tiva detalhada de design e calcula-se uma estimativa macro para o restante do projeto. Claramente,
2 medida que o projeto progride por seu ciclo de vida e mais informacdes ficam disponiveis, a
confiabilidade das estimativas deve melhorar. Consulte o “Caso Prético: Precisdo da estimativa”.

Prefere-se estimativa por fases naqueles projetos em que o produto final ndo € conhecido e a
incerteza € muito grande — como integracdo de celulares e computadores. O comprometimento
com custo e cronograma € necessdrio apenas pela fase seguinte do projeto, evitando-se 0 compro-
metimento com cronogramas e custos futuros ndo realistas baseados em informagdes ruins. Esse
método macro/micro progressivo dd uma base mais segura para empregar estimativas de crono-
grama e custo a fim de administrar o progresso durante a fase seguinte.

Infelizmente, o cliente (interno ou externo) quer uma estimativa precisa de cronograma e de
custo no momento em que & tomada a decisdo de implementar o projeto. Além disso, o cliente que
estd pagando pelo projeto normalmente considera a estimativa por fases um cheque em branco,
pois 0s custos € cronogramas ndo s3o consistentes durante a maior parte do ciclo de vida do pro-
jeto. Muito embora os motivos da estimativa por fases sejam sélidos e legitimos, a maioria dos
clientes tem de ser convencida sobre a sua legitimidade. Uma grande vantagem para o cliente € a
oportunidade de modificar atributos, reavaliar ou mesmo cancelar o projeto a cada nova fase. Con-
cluindo, a estimativa por fases € muito itil em projetos que possuem enormes incertezas a respeito
da natureza final (forma, tamanho, atributos) do projeto.

Consulte a Figura 5.4 para um resumo das diferencas entre estimativas de cima para baixo e de
baixo para cima.

Obter estimativas precisas € um desafio. Empresas comprometidas aceitam o desafio de arran-
jar estimativas significativas e investir pesadamente em desenvolver sua capacidade de fazé-lo.
Estimativas precisas reduzem a incerteza e do suporte 2 disciplina para administrar projetos com
eficicia.

Nivel de detalhe

O nivel de detalhe ¢ diverso para diferentes niveis de geréncia. Em qualquer nivel, o detalhe ndo
deve ser maior do que o necessdrio. Os interesses da alta geréncia normalmente se concentram no
projeto total e nos principais eventos de marco que pontuam as grandes realizacdes — por exemplo,
“Construir plataforma petroleira no Mar do Norte™ ou “Concluir prot6tipo”. A geréncia média
pode se concentrar em um segmento do projeto ou em um marco. Os interesses dos gerentes de
primeira linha podem se limitar a uma tarefa ou pacote de trabalho. Uma das partes boas da EAP
¢ a capacidade de agregar informacdes em rede, de modo que cada nivel da geréncia possa ter a
informacio necessdria para tomar decisoes.

[
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Quanto menar o elemento do pacote de trabalho, mais precisa
3 estimativa geral deverd ser. 0 grau da precisao varia com o
tipo do projeto, fato refletido na tabela a sequir, desenvolvida
para tanto. Por exemplo, projetos de tecnologia da informagao
que determinam suas estimativas de tempo e custo no estagio
conceitual podem esperar que seus dados efetivos se equivo-
quem em até 200% acima das estimativas de custo e duragao,

FIGURA5.4
Estimativa de
cima para baixo
e de baixo

para cima

iCO

e talvez até 30% abaixo delas. Inversamente, estimativas de
construgao, estradas, etc. feitas apds a definigao clara dos
pacotes de trabalho tém um erro menor, ficando os custos e
tempo efetivos 15% acima da estimativa e 5% abaixo dela. Em-
bora essas estimativas variem por projeto, podem ser referén-
cia para as partes interessadas escolherem como serdo deri-
vadas as estimativas de tempo e custo do projeto.

Precisao da estimativa de tempo e de custo por tempo de projeto
Obras Tecnologia da informacéo

+60% a —30% +200% a —30%
+30% a —15% +100% a —15%
+15% a =5% +50% a —5%

Estagio conceitual
Resultados praticos definidos
Pacotes de trabalho definidos

Fazer o nivel de detalhe da EAP corresponder as necessidades da geréncia para implementagdo
eficaz € crucial, mas € dificil encontrar esse equilibrio delicado. Consulte o “Caso Pratico: Nivel de
detalhe — regra prdtica”. O nivel de detalhe da EAP varia com a complexidade do projeto; a neces-
sidade de controle; o tamanho, custo e duragdo do projeto; e outros fatores. Se a estrutura retletir
detalhe excessivo, hd a tendéncia de fragmentar o esforco de trabalho em incumbéncias departa-
mentais, o que pode se configurar em uma barreira ao SUCEsso, uma vez que a énfase serd em resul-
tados departamentais em vez de naqueles passiveis de entrega. Detalhe excessivo também significa
mais papelada improdutiva. Observe que se 0 nivel da EAP for aumentado em 1, o nimero de
contas de custo pode aumentar geometricamente. Contudo, se 0 nivel de detalhe ndo for adequado,
uma unidade organizacional pode achar que a estrutura nao dd conta de satisfazer suas necessida-
des. Felizmente, a EAP tem flexibilidade embutida. As unidades organizacionais participantes po-
dem expandir sua por¢do da estrutura para satisfazer suas necessidades especiais. Por exemplo, 0
departamento de engenharia pode desejar esmiucar mais seu trabalho em uma entrega, separando
pacotes menores em elétrica, civil e mecanica. De forma similar, o departamento de marketing
talvez deseje fragmentar sua promogdo do produto novo em TV, radio, periddicos e jornais.

Estimativas de Estimativas de

cima para baixo baixo para cima

Uso pretendido w Uso pretendido W
Viabilidade/fase conceitual Orcamento
Estimativa aproximada de tempo/custo Programacao
Requisitos de financiamento Requisitos de recursos
Planejamento de capacidade de recursos Timing de financiamento
Custo de preparagao Custo de preparagao
1102310 3/10 de um percentual
de um percentual a1,0%
do custo total do projeto do custo total do projeto
Precisao Precisdao

De menos de 10%
a mais de.30%

De mencs de 20%
a mais de 60%

Método Método
Consenso Modelo
Rateio Paramétrico
DistribuicZo Pacotes de EAP
Ponto de finco Estimativas por faixa
& Curvas ge aprendizado s/ L
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FIGURAS.5 |
1C 0O  Nivelde detalhe —regra pratica Custos resumidos Custos diretos US$80.000 i
de proposta de Custos de despesas diretos US$20.000 |
Gestores de projetos praticantes defendem que se mantenha  retivas se inviabilizem até o dia 40, ja que muitas pessoas ten- empreitada Custos diretos totais m I
o nivel de detalhe em um minimo. Mas ha limites para essa  dema “esperar para ver” ou n3o querem admitir que estdo atra- N }
sugestdo. Um dos erros mais frequentes dos gerentes de pro-  sadas nem transmitir noticias ruins; o resultado pode significar Custos de d?spesas G&A (20%) 5820000
jetos iniciantes & esquecer que a estimativa do tempo da ta-  muito mais do que 5 dias de atraso nu cronograma. Custos totais USS 120.000
refa sera usada para controlar o desempenho de custo e cro- A regra prética dos cinco a 10 dias se aplica a metas de Lucro (20%) _US§24.000
nograma. Uma regra pratica frequente seguida por gerentes  custo e de desempenho. Se seu uso resultar em muitas tarefas Total da proposta USS 144.000
de projetos diz que a durag3o da tarefa ndo deve exceder 5  emrede, existe a alternativa de o tempo da atividade ser es-
dias ateis ou ter, no maximo, 10, se essa for a unidade de  tendido além da regra dos cinco a 10 dias somente SEpuderem
tempo utilizada para o projeto. Tal regra provavelmente ense-  ser estabelecidos pontos de verificagdo de monitoramento de 1 T . %
jarépuma e r:ais detpalhlada, g g de;:alhe T S PO pate segr:emos e gﬁm el mento de custos de despesas dxretas_dg 20% sobre a estimativa ?o custo du:eto (.ie mio de obra.
pensa na hora de controlar o cronograma e o custo & medida  das medidas de progresso claras em um percentual especifico Uma taxa direta de 50% pelos materiais traria uma cobranga de 50% extras a estimativa de custo
que o projeto progride. de conclusao. de material. Lancamentos seletivos de custos de despesas diretas proporcionam um custo mais
Suponha que a tarefa seja “criar protdtipo de esteira trans- Essas informacdes sdo preciosas para o processo de con- acurado para o projeto (servico ou pacote de trabalho), no lugar de um lancamento de custo aces-
portadora controlada por computador”; a estimativa de tempo,  trole pela mensuracac do desempenho de cronograma e custo sOrio generalizado para todo o proje[o.
40 dias uteis; e 0 orcamento, USS 300 mil. Talvez seja melhor - por exemplo, pagamentos de trabalho de empreitada sdo
dividir a tarefa em sete ou oitos tarefas menores para fins de  efetuados em termos de “porcentagem concluida”. Definir Custos de despesuas gerais e administrativas (G&A)
controle. Se uma delas atrasar por um problema ou ma estima-  uma tarefa com pontos de inicio e fim ntos intermediari o s . . .
tiva de tempo, sera possivel apl?car umg medida corretiva rapi-  claros e definiv:is aursnef\ta a zheanceedzoséudseteclareproblzs- Representam Cus,{os da empresa Fmo ligaddos dlretamer.lte a.um Pro_]elo SRpEGiiian: [pidem por_ ol
damente e evitar o0 atraso sucessivo de tarefas do projeto. Se mas precocemente, de medidas corretivas e de conclus3o do a duragdo do projeto. Exemplos incluem custos organizacionais para todos os produtos e projetos,
for usada a tarefa Gnica de 40 dias Gteis, talvez as medidas cor-  projeto no prazo. como publicidade, contabilidade e geréncia sénior acima do nivel do projeto. A alocacdo dos custos
G&A varia entre as empresas. No entanto, eles costumam ser alocados como uma porcentagem do
custo direto total, ou como uma porcentagem do total de um custo direto especifico, como mio de
TipOS de custos obra, materiais ou equipamentos.
Assumindo-se que os pacotes de trabalho estdo definidos, podem ser feitas estimativas detalhadas Dados os totais de custos diretos e de despesas para pacotes de Uaba}h,O especificos, € possivel
de custo. Eis tipos comuns de custos encontrados em um projeto: acumular os custos de qualquer entrega ou para o prOJ.eto' 11’1{.61['0. Se vocé € um contratado, pode-se
1. Custos diretos acrescentar uma porcentagem do seu lucro. Um discriminativo de custos para uma oferta proposta
2 Miodeobia ¢ apresentado na Figura 5.5.
b. Materiais As percepcdes de custos e orgamentos variam, dependendo do usuérip. () gerente df) projeto
c. Equipamentos precisa estar muito atento a essas d1fe}'engas ao montar_o orcamento do projeto e comunicd-las para
os outros. A Figura 5.6 ilustra essas diferentes percepcdes. O gerente do projeto pode comprometer
S . . custos meses antes de o recurso ser aproveitado. Essa informagdo € itil para o responsavel pelo
2. Custos das despesas diretas do projeto financeiro da empresa ao prever saidas de caixa futuras. O gerente do projeto estd interessado em
3. Custos das despesas gerais e administrativas (G&A)
A estimativa de custo total do projeto € discriminada dessa maneira para agucar o processo de FIGURAS.6
controle e aperfeicoar a tomada de decisdo. Trés visdes $6.000 - —
de custo R
Custos diretos 5.000 - d
Claramente contabilizdveis em um pacote de trabalho especifico, os custos diretos podem ser in- j
fluenciados pelo gerente do projeto, pela respectiva equipe e por individuos implementando o pa- 4,000 -
cote de trabalho. Os custos diretos representam saidas reais de caixa e precisam ser pagos i me- ’
dida que o projeto progride; logo, costumam ser separados dos custos de despesas. O sumdrio de @
projeto de nivel inferior frequentemente inclui apenas custos diretos. ‘_% 3.000 -
o
Custos de despesas diretas do projeto
As taxas acessorias diretas apontam com mais pormenores quais recursos da empresa est3o sendo 2000
utilizados no projeto. Custos de despesas diretos do projeto podem ser atrelados a entregas ou ,-" © Comprometido
pacotes de trabalho do projeto. Exemplos incluem o saldrio do gerente do projeto e o espaco tem- 1.000 - o Custo programado
pordrio alugado para a equipe. Embora esses custos ndo sejam uma despesa imediata, s3o reais e I Ovaei Pt
devem ser cobertos no longo prazo para a empresa se manter vidvel. As taxas geralmente sio uma AR 4 -
raz3o do valor em dinheiro dos recursos consumidos — como mao de obra direta, materiais e equi- Duragéo do projeto
pamentos. Por exemplo, uma taxa de encargos trabalhistas diretos de 20% acrescentariz um lanca-
1
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quando o custo orcado deverd ocorrer e quando o custo orcado € de fato langado (gerado); as cro-
nologias respectivas dessas duas cifras de custo sio usadas para medir o cronograma do projeto e
variacGes de custo.

Refinamento de estimativas

Como descrito no Capitulo 4, estimativas detalhadas de pacotes de trabalho sdo agregadas ou “acu-
muladas™ por entrega para estimar o custo direto total do projeto. De forma semelhante, as duracGes
estimadas sdo inseridas na rede de atividades do projeto para possibilitar a construgdo do cronograma
e determinar a duracio geral do projeto. A experiéncia nos diz que, para muitos projeto, as estimati-
vas totais ndo se concretizam e que Os custos e cronograma efetivos de alguns projetos excedem
consideravelmente as estimativas baseadas nos pacotes de trabalho originais. Para compensar o pro-
blema dos custos e cronogramas efetivos que excedem as estimativas, alguns gerentes de projetos
ajustam os custos totais com algum multiplicador (por exemplo, custos estimados totais X 1.20).

A pritica de ajustar as estimativas originais em 20% ou at€ 100% torna inevitdvel perguntar

como, depois de se investirem tanto tempo ¢ energia em estimativas detalhadas, os nimeros podem
estar tdo distantes? Exister diversas razdes para isso e a maioria remonta 2o processo de estima-
tiva e A incerteza inerente 2 previsdo do futuro. Algumas dessas razoes sio discutidas a seguir.

Custos de interacio estdo ocultos nas estimativas. De acordo com as diretrizes, a estimativa
de cada tarefa deveria ser feita de forma independente. Porém, as tarefas quase nunca sdo con-
cluidas no vicuo, independentemente. O trabalho em uma tarefa depende de tarefas anteriores,
e as transicGes entre tarefas exigem tempo e atencdo. Por exemplo, pessoas trabalhando em
desenvolvimento de protétipos precisam interagir com engenheiros projetistas apés concluido
design, seja para simplesmente algum esclarecimento ou para ajustes no design original. De
modo parecido, o tempo necessdrio para coordenar atividades ndo costuma ser refletido em
estimativas independentes. Hd coordenacio, refletida em reunides e briefings, assim como o
tempo necessdrio para resolver desconexdes entre tarefas. O tempo (e, portanto, custo) dedi-
cado a administrar interagdes aumenta exponencialmente & medida que a quantidade de pes-
soas e de disciplinas diferentes envolvidas aumenta no projeto.

Condices normais nio se aplicam. Estimativas deveriam se basear em condi¢des normais.
Embora esse seja um bom ponto de partida, ele raramente se aplica na vida real. Isso € especial-
mente verdadeiro quando se trata da disponibilidade de recursos. A escassez de recursos, sejam
humanos, de equipamentos ou de materiais, pode expandir as estimativas originais. Como no
caso de, sob condicBes normais, em um projeto serem operadas quatro escavadeiras para limpar
determinado terreno em cinco dias, mas a disponibilidade de apenas trés escavadeiras estenderia
a tarefa para 8 dias. Da mesma forma, a decis3o de terceirizar certas tarefas pode aumentar os
custos, assim como prolongar a duracdo das tarefas, uma vez que leva tempo até que as pessoas
de fora se aclimatem as especificidades do projeto e a cultura organizacional da empresa.
Coisas ddo errado em projetos. Falhas de design sdo reveladas apés o fato. condicdes meteo-
rolégicas severas ocorrem. acidentes acontecem, ¢ assim por diante. Embora ndo se deva pla-
nejar que esses riscos acontecam ao se estimar uma tarefa especifica, a probabilidade e 0 im-
pacto desses eventos devem ser considerados.

Mudangas no escopo e planos do projeto. Enquanto o projeto avanga, 0 gerente alcan¢a me-
lhor compreensio do que precisa ser feito para realizi-lo. Isso pode levar a grandes mudancas
nos planos e custos do projeto. Da mesma forma, se for um projeto comercial, muitas vezes
devem ser feitas mudancas no meio do caminho para responder a novas demandas do cliente e/
ou concorréncia. Escopos de projeto instdveis sdo uma grande fonte de excessos de custos.
Ainda que devam ser empreendidos todos os esforcos para fixar o escopo do projeto desde o
inicio, estd ficando cada vez mais dificil fazé-lo neste mundo de rdpidas mudangas.
Otimismo excessivo. Existem pesquisas significativas indicando que hd uma tendéncia de as pes-
soas superestimarem a rapidez com que conseguem fazer as coisas e subestimarem quanto demo-
rardo para concluir tarefas. Isso se aplica especialmente em cultura organizacionais em que O pro-
longamento nio € a norma. Consulte o “Destaque da pesquisa: Megaprojetos: um caso especial™.

A
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ESTAQGUE DE PESQUISA  Megaprojetos: um caso especial

0s megaprojetos ndo tém ficha limpa quanto a estimativas de
custo. Exemplos conhecidos de grandes excessos de custo
incluem a Opera de Sydney, o Tinel doCanal entre Inglaterra e
Franga e o tinel-artéria de Boston, “Grande Escavagdo”. Em
um estudo de projetos de infraestrutura aprovades pelo go-
verno americano, Bent Flyvbjerg concluiu que os custos de
pontes, tineis, estradas e ferrovias sdo subestimados em
33,8, 20,4 e 44,7%, respectivamente, em relagao as estimati-
vas iniciais de linha de base.

Flyvbjerg sugere: “{...) as autoridades ndo devem confiar
nas estimativas de custo apresentadas por promotores de
projeto cuja principal ambico ¢ o projeto de seu favoreci-
mento particular ou politico. Essas estimativas tendem a ser
excessivamente otimistas. Os defensores de um projeto sa-
bem que custos altos reduzem as chances de financiamento”.
0 problema, entdo, & como atenuar essas influéncias nas nos-
sas estimativas.

Uma possibilidade & utilizar uma “visdo externa” baseada
em resultados efetivos de projetos semelhantes concluidos no
passado. Ela é chamada de Previsdo por Classe de Referéncia
(RCF) e usa a abordagem da pesquisade Flyvbjerg.

METODOLOGIA DE PREVISAQ PORCLASSE DE
REFERENCIA

Em esséncia, seu método é simples e direto, envolvendo trés

grandes etapas:

1. Selecione uma classe de referéncia de projetos semelhan-
tes ao projeto potencial, por exemplo, navios de carga ou
pontes.

2. Reiina e arranje os dados de resultados como uma distri-
buigo. Crie uma distribuicdo dosexcessos de custo como
porcentagem da estimativa original do projeto (para cima
ou para baixo).

3. Use os dados de distribuigdo para chegar a uma previsdo
realista. Compare 2 estimativa de custo original do projeto
com os projetos da classe de referéncia (por exemplo, per-
gunte ao defensor do projeto que evidéncias ele tem de que
o projeto ndo sequiré aqueles da classe de referéncia.)

APLICACAQ

0Os estudos seminais de Flyvbjerg serviram coma impulso para
0 uso da Previsdo por Classe de Referéncia. Por exemplo, 0
Ministério do Transporte e o TesouroReal do Reino Unido em-
pregam o método como parte da avaliacdo de grandes proje-
tos de transporte sob sua jurisdicdo.A Associagdo Americana
de Planejamento (APA) recomenda o método RCF e sugere
com éncia que os planejadoresnunca dep exclusi-
vamente de técnicas de previs3o convencionais ao fazer pre-
visges. A AACE Internacional (Associacdo para o Desenvolvi-

q

mento da Engenharia de Custos) recomenda o uso da RCF
como validagao de estimativas de custo. Previsdo por classe
de referéncia pode ser facilmente aplicada a projetos como
eventos desportivos, pesquisa e desenvolvimento, sistemas
de tecnologia da informac3o, usinas e represas, construcao,
arenas desportivas, cinema, exploragaoe de energia, explora-
cdo espacial e muitas outras classes.?

BENEFiCIOS

0s beneficios da previsao por classe de referéncia sdo instigantes:

» Dados empiricos externos atenuam o viés subjetivo.

= Forgas politicas, estratégicas e promocionais tém dificul-
dades em ignorar as informagdes externas de previsao
por classe de referéncia.

o Serve como uma checagem de realidade no financiamento
de projetos grandes.

+  Ajuda os executivos a evitarem otimismo infundado.

»  Melhora a prestagao de contas.

« Daabase para fundos de contingéncia de projeto.

APLICAGCAO FUTURA ALEM DA INFRAESTRUTURA

Visto que os custos estouram em nove entre dez megapro-
jetos, as imprecisdes tém de ser reduzidas para melhorar as
chances de financiamento. O uso da Previs@o por Classe de
Referéncia estéd aumentando & medida que governos e or-
ganizagdes exigem que o método seja utilizado para harmo-
nizar as estimativas dos defensores dos projetos e reduzir
imprecisdes.

*Ver, por exemplo: Lovallo, D., and D. Kahneman, ~Delusions of Suc-
cess: How Optimism Undermines Executives’ Decisions,” Harvard 8u-
siness Review, July 2003, pp. 56-63; Buehler, R., D. Griffen, and M.
Ross, “Exploring the ‘Planning Fallacy’: Why People Underestimate
Their Task Completion Times,” Journal of Personality and Social
Psychology, 67 (3), pp. 366-381.

2Flyvbjerg, Bent, “From Nabel Prize to Project Management: Getting
Risks Right,” Project Management Journal, August 2006, pp. 5-15.

Apresentacio tendenciosa. H evidéncias crescentes no sentido de que os promotores de pro-
et0s subestimam os custos dos projetos e superestimam seus beneficios para obter aprovacio.
Parece ser particularmente o caso de projetos de obras publicas de grande porte, que ©m o
habito notério de sair muito do orcamento (lembre-se da “Cimara Enfurecida™).
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Criacdo de

FIGURA5.7
Modelos de base
de dados de
estimativa

A realidade ¢ que, para muitos projetos, nem todas as informagdes necessdrias para fazer esti-
mativas precisas estdo disponiveis, sendo impossivel predizer o futuro. O desafio ainda € aumen-
tado pela natureza humana e pelas dindmicas politicas associadas a aprovagdo do projeto. O dilema
¢ que, sem estimativas sélidas, a credibilidade do plano do projeto se desgasta, prazos perdem o
sentido, orcamentos se flexibilizam e a prestacdo de contas torna-se problematica.

Desafios similares influenciam as estimativas definitivas de tempo e custo. Mesmo com os
melhores esforcos de estimativa, pode ser necessario revisar as estimativas com base em informa-
cdes relevantes antes de estabelecer um cronograma € or¢amento de linha de base.

As empresas eficientes ajustam as estimativas de tarefas especificas depois que os riscos, recur-
sos e especificidades da situagdo foram definidos mais claramente. Elas reconhecem que as esti-
mativas acumuladas geradas a partir de uma estimativa detalhada baseada na EAP sdo apenas o
ponto de partida. A medida que se impregnam mais do processo de planejamento do projeto, fa-
zemm as revisdes cabiveis no tempo e no custo de atividades especificas. Elas fatoram a atribuicdo
final de recursos no orcamento e cronograma do projeto. No caso de perceberem que hd apenas
trés, e ndo quatro, escavadeiras a disposigdo para limpar um terreno, ajustam tanto o tempo quanto
o custo da atividade. Corrigem as estimativas para contabilizar agdes especificas a fim de atenuar
riscos potenciais do projeto. Exemplificando, para reduzir as chances de erros de c6digo de design,
essas empresas acrescentariam ao Cronograma e orgamento o custo de testadores independentes.
Por fim, ajustam as estimativas para levar em conta condigdes anormais. Por exemplo, se amostras
de solo revelam dgua subterrdnea em excesso, revisam 0s Custos € 0 [empo de fundagdo.

Sempre haverd alguns erros, omissdes e ajustes que demandardo mudangas adicionais nas esti-
mativas. Felizmente, todo projeto deve ter um sistema de gerenciamento de mudanca em atividade
para acomodar essas situagdes e 0s impactos na linha de base do projeto. Gerenciamento da mu-
danca e fundos de contingéncia serdo discutido mais adiante, no Capitulo 7.

uma hase de dados de estimativa

O melhor jeito de aprimorar estimativas € coletar e arquivar dados estimados e efetivos de projetos
anteriores. Guardar dados histéricos (estimados e efetivos) proporciona uma base de conhecimento
para melhorar a estimativa de tempo e de custo do projeto. A criac@o de uma base de dados € uma
“boa prética” entre as empresas lideres em gerenciamento de projetos.

MIS

Processos

operacionais Hardware

Andlise Produgao
de risco Base de dados do produto
de estimativas

Documentagao Programagao

EXEMPLO

1. Estimativas e efetivos de
A.Mao de obra
B. Materiais
C. Equipamento
2. Quocientes de benchmarking |-
3. Cddigo de contas ;
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Resumo

Algumas delas ©m grandes departamentos de estimativa, com profissionais dedicados {por
exemplo, Boeing, IBM), desenvolvendo grandes bases de dados de tempo e custo. Outras coletam
esses dados pelo escritorio de projeto. Essa abordagem de base de dados possibilita que o respon-
svel pelas estimativas escolha na base de dados um item especifico de pacote de trabalho para
incluir. Entdo, ele faz os ajustes necessdrios no que tange a materiais, mio de obra e equipamentos.
E claro, qualquer item que ndo conste na base de dados pode ser adicionado ao projeto — ¢, em G-
tima instincia,  base de dados, se desejado. Novamente, a qualidade das estimativas da base de
dados depende da experiéncia dos envolvidos, mas a qualidade dos dados deve melhorar com o
tempo. Essas bases de dados ostruturadas servem como feedback para os estimadores e como ben-
chmarks de custo e tempo para cada projeto. Além disso, 2 comparacdo dos dados estimados e
efetivos de diferentes projetos pode sugerir o grau de risco inerente as estimativas. Veja na Figura
57 a estrutura de uma base de dados semelhante as encontradas na pratica.

Estimativas de tempo e de custo feitas com qualidade sdo o fundamento do controle do projeto. A
experiéncia passada € o melhor ponto de partida para elas. A qualidade das estimativas € influen-
ciada por outros fatores COmo pessoas, tecnologia e inatividades. O segredo para obter estimativas
que representem (empos € Custos médios realistas € contar com uma cultura organizacional que
admita erros nas estimativas, sem acusacdes. Se 0s tempos representam tempo médio, deve-se es-
perar que 50% ficardo abaixo da estimativa e 50% a ultrapassardo. Trabalhar com equipes alta-
mente motivadas pode ajudar a manter 0 tempo € 0S Custos das tarefas proximos da média. Por esse
motivo, & crucial fazer a equipe apoiar as estimativas de tempo ¢ custo.

Aplicar estimativas de cima para baixo & bom para tomar decisdes iniciais e estratégicas ou em
situacdes em que os custos associados a0 desenvolvimento de estimativas melhores t€m pouco
beneficio. Entretanto, na maioria dos casos, a abordagem de baixo para cima € preferivel e mais
confidvel porque avalia cada pacote de trabalho, em vez de todo 0 projeto, se¢do ou entrega. Esti-
mar tempo e custos de cada pacote de trabalho facilita o desenvolvimento do cronograma do pro-
jeto e um orgamento em fases cronoldgicas, necessarios para controlar 0 projeto na implementagdo.
A aplicacdo das diretrizes de estimativa ajuda a eliminar muitos erros comuns cometidos por quem
ndio estd familiarizado com estimativa de tempo e de custo para controle de projetos. O estabeleci-
mento de uma base de dados de estimativa de tempo e de custo se encaixa bem na filosofia da or-
ganizacdo que aprende.

O nivel de detalhe de tempo e de custo deve seguir o preceito: “ndo mais que o necessario e sufi-
ciente”. Os gerentes precisam se lembrar de diferenciar dispéndios comprometidos, custos efetivos e
custos programados. E sabido que se empenhar desde cedo para definir claramente os objetivos, es-
copo e especificacdes do projeto melhora amplamente a precisdo da estimativa de tempo € custo.

Por fim, como as estimativas s3o coletadas e como elas so utilizadas pode afetar sua utilidade
no planejamento e controle. O clima da equipe e a cultura e a estrutura organizacionais podem
influenciar fortemente a importincia associada as estimativas de tempo e de custo € como elas sao
empregadas no gerenciamento de projetos.

Termos-chave

Método Delphi, 113

Métodos de quociente, 113

Métodos de modelo, 116

Pontos de funcdo, 174

Previsio por Classe de Referéncia, 123
Prolongamento de estimativas, /08
Rateio, 113

Bases de dados de tempo e custo, 125
Curva de aprendizado, 715

Custos de despesas, 120

Custos diretos, 120

Estimativa por faixa, 116

Estimativa por fases, 117

Estimativas de baixo para cima, 11/
Estimativas de cima para baixo, 111
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Questdes de revisao

Exercicios

Por que estimativas precisas sdo criticas para um gerenciamento de projetos eficaz?

. Como a cultura organizacional de uma empresa influencia a qualidade das estimativas?

. Quais as diferencas entre as abordagens de estimativa de baixo para cima e de cima para baixo?
Em que condigdes vocé preferiria uma e ndo a outra?

. Quais os principais tipos de custos? Quais custos s3o controldveis pelo gerente do projeto?

(S S

-~

1. Calcule o custo direto da mio de obra de um membro da equipe do projeto usando os seguintes

dados:

Taxa: US$ 40/h

Horas necessdrias: 80

Taxa de custos de despesas: 40%

. A Sra. Tolstoy e o marido, Serge, estdo planejando a casa dos sonhos. O terreno estd no topo
de um monte, com uma linda vista das Montanhas Apalaches. As plantas indicam que a casa
terd 270 m? de drea. O preco médio de um terreno e uma casa semelhantes € de RS 120/m’.
Felizmente, Serge é um encanador aposentado e acha que consegue poupar dinheiro insta-
lando ele mesmo o encanamento. A Sra. Tolstoy acha que consegue dar conta da decoragao
de interiores.

As informacdes de custo médio a seguir foram dadas por um banco local que faz empréstimos
a empreiteiros da regido para os quais desembolsa pagamentos progressivos quando tarefas es-
pecificas sdo comprovadamente concluidas.
24% Escavacio e estrutura concluidas
8% Telhado e lareia concluidos
3% Fiagdo interna
6% Encanamento interno
5% Revestimento aplicado
17% Janelas, isolamento, passarelas, gesso e garagem concluidos
9% Agquecedor instalado
4% Instalacdo hidrdulica
10% Pintura externa, instalago elétrica, acabamento de ferragens instalados
6% Carpete e guarnicdes instalados
4% Decoracao interior
4% Piso colocado
a. Qual € o custo estimado da casa dos Tolstoy se utilizarem empreiteiros para concluir toda a
obra?
b. Estime qual seria o custo da casa se os Tolstoys usassem os proprios talentos para fazer eles
mesmos um pouco da casa.

3. A seguir, a EAP de um trabalho com o custo rateado por percentuais. Se o custo total do projeto
¢ estimado em R$ 600 mil, quais os custos estimados para as seguintes entregas?

a. Design?

b. Programacio?

c. Teste in-house?

Quais fraquezas sdo aparentes nessa abordagem de estimativa?

4. Projeto de Firewall XT. Usando o esquema de “ponderacio por complexidade” do Exercicio 5.3
¢ a tabela de ponto de funcdo ponderado por complexidade, exibida a seguir, estime a contagem
total de ponto de funcdo. Assuma que os dados histdricos sugerem que cinco pontos de funcdo
sdo iguais a uma pessoa por 1 més e que seis pessoas podem trabalhar no projeto.

(3]

e
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EXERCICI0 5.3
Cifrada EAP

Referéncias

Tabela de ponderacdo por complexidade

Namerode insumos 10 Complexidade classificada como baixa
Nmerode saidas 20 Complexidade classificada como média
Namerode consuitas 10 Complexidade classificada como média
NGmero de arquives 30 Complexidade classificada como alta
Namerode interfaces 50 Complexidade classificada como alta

a. Qual a duragdo estimada do projeto?
b. Se houver 20 pessoas disponiveis para o projeto, qual € a duracdo estimada dele?
c. Se o projeto tiver que ser concluido em 6 meses, quantas pessoas serdo necessdrias?

Projeto de sistemas de roteamento
Custo: US$ 600.000

Y
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Y Y Y
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I8 Sharp Printing, AG

Trés anos atrds, o grupo de planejamento estratégico da Sharp Printing (SP) estabeleceu como
meta o langamento de uma impressora colorida a laser por menos de US$ 200, voltada para peque-
nas empresas e consumidores individuais. Alguns meses depois, a geréncia sénior se reuniu fora da
empresa para discutir o novo produto. Os resultados dessa reunido foram um conjunto de especifi-
cacdes técnicas gerais acompanhado de principais entregas, data de lancamento do produto € uma
estimativa de custo com base na experiéncia prévia.

Pouco depois, realizou-se uma reunido de geréncia média para explicar as metas do projeto, as prin-
cipais responsabilidades, a data de inicio do projeto e a importancia de se cumprir a data de lancamento
do produto dentro da estimativa de custo. Membros de todos os departamentos envolvidos comparece-
ram. A empolgagio era grande. Embora todos considerassem altos os riscos, ndo conseguiam deixar de
pensar nas recompensas prometidas para a empresa e para o pessoal. Alguns participantes questiona-
ram a legitimidade das estimativas de duragdo e de custo do projeto. Outros estavam preocupados com
a tecnologia necessdria para produzir um produto de alta qualidade por menos de USS 200. Contudo,
em vista da empolgacdo do momento, todos concordaram que o projeto valia a pena e era exequivel. A
impressora colorida a laser deveria ter a mais alta prioridade de projeto da empresa.

Com 15 anos de experiéncia em design e fabricacdo de impressoras, incluindo o gerenciamento
bem-sucedido de diversos projetos relacionados a impressoras para mercados comerciais, Lauren foi
selecionada como a gerente do projeto. Sendo uma das pessoas desconfortdveis com as estimativas de
custo e tempo do projeto, Lauren achava que conseguir boas estimativas de baixo para cima sobre
tempo e custo para as entregas era seu primeiro assunto. Rapidamente, fez uma reunido com as partes
interessadas significativas para criar uma EAP identificando os pacotes de trabalho e a unidade organi-
zacional responsavel pela implementagdo deles. Lauren enfatizou que queria estimativas de tempo e de
custo elaboradas por quem faria o trabalho ou por quem mais dominasse o assunto, se possivel, e foi
encorajou que houvesse mais de uma fonte. As estimativas deveriam ser entregues em duas semanas.

As estimativas compiladas foram colocadas na EAP/OBS. A de custo parecia estar errada, com
USS$ 1,250 milhio acima daquela da geréncia sénior; ou seja 20% acima! A estimativa de tempo
vinda da rede desenvolvida pelo projeto estava apenas quatro meses acima daquela da alta gerén-
cia. Foi marcada outra reunido com as partes interessadas relevantes para verificar as estimativas
e fazer brainstorming sobre as solugdes alternativas; as estimativas de custo e tempo pareciam ser
razodveis. Algumas das sugestdes para a sessao de brainstorming sao:

» Mudar o escopo.

» Terceirizar design de tecnologia.

- Utilizar a matriz de prioridades (Capitulo 4) para fazer a alta geréncia esclarecer suas prioridades.

- Fazer parceria com outra empresa ou criar um consorcio de pesquisa para dividir custos e com-
partilhar a tecnologia e os novos métodos de produco desenvolvidos.

» Cancelar o projeto.

« Encomendar um estudo de ponto de equilibrio (break-even) para a impressora a laser.

Foi identificado muito pouco em termos de economias concretas, embora houvesse consenso de que

o tempo poderia ser comprimido até a data de langamento no mercado, mas a custos adicionais.
Lauren se reuniu com os gerentes de marketing (Connor), producdo (Kim) e design (Gage), que

trouxeram algumas ideias para corte de custos, mas nada de impacto grande significante. Gage

observou: “Eu nio gostaria de estar na pele de quem dird 2 alta geréncia que a estimativa de custos

deles estd errada em US$ 1,250 milhdo! Boa sorte, Lauren”.

1. Nesse ponto, o que vocé faria se fosse a gerente do projeto?

2. A alta geréncia agiu corretamente ao desenvolver uma estimativa?

3. Quais técnicas de estimativa deveriam ser usadas em um projeto critico para a missdo como esse?
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| EZTE Aventura de pos-graduagdo

Josh e Mike foram colegas de quarto no segundo ano de faculdade no MacAlister College, em St.
Paul, Minnesota. A despeito de um inicio complicado, eles se tornaram Gtimos amigos € estdo
planejando fazer juntos uma viagem de duas semanas para comemorar a formatura em junho. Josh
nunca esteve na Europa e quer visitar a Franca e a Espanha. Mike passou um semestre fora em
Aarhus, Dinamarca, e jd viajou bastante pelo Norte da Europa. Apesar de nunca ter ido a Franca
ou 2 Espanha, Mike quer ir a algum lugar mais exético, como Africa do Sul ou Vietnd. Na semana
passada, conversaram bastante sobre aonde devem ir. Josh argumenta que serd muito caro pegar
um avido paraa Africa do Sul ou o Vietnd, enquanto Mike rebate que serd muito mais barato viajar
dentro do Vietnd ou da Africa do Sul depois que chegarem 1. Ambos concordaram que ndo podem
gastar mais de US$ 3.500 cada na viagem, nem ficar fora mais de duas semanas.

Uma noite, quando estavam discutindo e tomando cerveja com amigos, Sara disse: “Por que
vocés ndo aproveitam o que aprenderam na cadeira de gerenciamento de projetos para decidir o
que fazer?”. Josh e Mike se olharam e concordaram que aquilo era mais que sensato.

Imagine que vocé € Mike ou Josh; como procederia para tomar uma decisdo utilizando meto-
dologia de gerenciamento de projetos?

Olhando apenas para custo, que decisdo voce tomaria?

Depois do custo, quais outros fatores deveriam ser considerados antes de tomar uma decisio?

[FSEN IV

IYETISE3E Curvas de aprendizado de estimativa

Uma estimativa do tempo necessdrio para cumprir um pacote de trabalho ou tarefa € uma necessidade
bésica para programar o projeto. Em alguns casos, o gerente simplesmente usa seu julgamento € a expe-
riéncia passada para estimar o tempo do pacote ou, entdo, usa registros historicos de tarefas similares.

A maioria dos gerentes e dos trabalhadores sabe intuitivamente que com a repeti¢Zo se dd uma me-
thoria no tempo necessdrio para realizar uma tarefa ou grupo de tarefas. Um trabalhador consegue exe-
cutar uma tarefa melhor/mais rdpido na segunda vez e a cada vez que a executa (ndo havendo mudanca
tecnoldgica). E esse padrio de melhoria que € importante para o gerente ou programador do projeto.

Essa melhoria advinda da repeticio geralmente resulta em uma redugao das horas de mao de
obra para a realizacdo de tarefas e em custos menores para o projeto. Partindo de evidéncias empi-
ricas de rodas as industrias, o padrdo dessa melhoria foi quantificado na curva de aprendizado
(também chamada de curva de melhoria, curva de experiéncia e curva de progresso industrial),
descrita pela seguinte relagao:

Sempre que a quantidade de saida duplica, as horas de mdo de obra unitdria sdo reduzidas a uma taxa constante.
Por exemplo, imagine que um fabricante possui um novo contrato para 16 unidades de protdtipo,
tendo sido necessarias 800 horas de mio de obra para a primeira unidade. A experiéncia passada
indicou que, em tipos semelhantes de unidades, a taxa de melhoria era de 80%. Essa relacdo de
methoria de horas de mdo de obra € mostrada assim:

Unidade Horas de mao de obra
1 800
2 800 % 0,80 = 540
4 640 % 0,80 = 512
8 512 0,80 = 410
16 410X 0,80 = 328

Usando os valores unitdrios da Tabela A5.1, podem-se determinar as horas de mao de obra por unidade
similar. Cruzando o nivel de 16 unidades com a coluna de 80%, obtém-se um quociente de 0,4096 que,
multiplicando pelas horas de mdo de obra da primeira unidade, resulta no valor unitario de:

0,4096 X 800 X 328 horas, ou 327,68

Em outras palavras, a 16* unidade deve exigir cerca de 328 horas de mdo de obra, assumindo-se
um quociente de methoria de 80%.
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TABELA A3
Valores unitarios
de curvas de
aprendizado

Unidades 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

2 0,6000 0,6500 0,7000 0,7500 0,8000 0,8500 0,3000 0,9500

3 0,4450 0,5052 0,5682 0,6338 0,7021 0,772 0,8462 0,921

4 0,3600 0,4225 0,4300 0,5625 0,6400 0,7225 0,8100 0,9025

5 0,3054 0,3678 0,4368 0,5127 0,5956 0,6857 0,7830 0,8877

6 0,2670 0,3284 0,3977 0,4754 0,5617 0,6570 0,7616 0,8758

7 0,2383 0,2984 0,3674 0,4459 0,5345 0,6337 0,7439 0,8659

8 0,2160 0,2746 0,3430 0,4219 0,5120 0,6141 0,7290 0,8574

9 0,1980 0,2552 0,3228 0,4017 0,4830 0,5974 0,7161 0,8499

10 0,1832 0,2391 0,3058 0,3846 0,4765 0,5828 0,7047 0,8433
12 0,1602 0,2135 0,2784 0,3565 0,4483 0,5584 0,6854 0,8320
14 0,1430 0,1940 0,2572 0,3344 0,4276 0,5386 0,6696 0,8226

16 0,1296 0,1785 0,2401 0,3164 0,4086 0,5220 0,6561 0,8145
18 0,1188 0,1659 0,2260 0,3013 0,3944 0,5078 0,6445 0,8074
20 0,1099 0,1554 0,2141 0,2884 0,3812 0,4954 0,6342 0,8012
22 0,1025 0,1465 0,2038 0,2772 0,3687 0,4844 0,6251 0,7955
24 0,0961 0,1387 0,149 0,2674 0,3595 0,4747 0,6169 0,7904
25 0,0933 0,1353 0,1908 0,2629 0,3548 0,4701 0,6131 0,7880
30 0,0815 0,1208 0,1737 0,2437 0,3346 0,4505 0,5963 0,7775
35 0,0728 0,1087 0,1605 0,2286 0,3184 0,4345 0,5825 0,7687
40 0,0660 0,1010 0,1498 0,2163 0,3050 0,421 0,5708 0,7611
45 0,0605 0,0939 0,1410 0,2060 0,2936 0,4096 0,5607 0,7545
50 0,0560 0,0879 0,1336 0,1972 0,2838 0,3996 0,5518 0,7486
60 0,0489 0,0785 01218 0,1828 0,2676 0,3829 0,5367 0,7386
70 0,0437 0,0713 0,1123 01715 0,2547 0,3693 0,5243 0,7302
80 0,0396 0,0657 0,1049 0,1622 0,2440 0,3579 0,5137 0,7231
80 0,0363 0,0610 0,0987 0,1545 0,2349 0,3482 0,5046 0,7168
100 0,0336 0,0572 0,0935 0,1478 0,227 0,3397 0,4366 0,712
120 0,0294 0,0510 0,0851 0,1371 0,2141 0,3255 0,4830 0,7017
140 0,0262 0,0464 0,0786 0,1287 0,2038 0,313 0,4718 0,6937
160 0,0237 0,0427 0,0734 01217 0,1952 0,3042 0,4623 0,6869
180 0,0218 0,0387 0,0681 0,1159 0,1879 0,2959 0,4541 0,6809
200 0,0201 0,0371 0,0655 0,1108 0,1816 0,2887 0,4469 0,6757
250 0,017 0,0323 0,0584 0,101 0,1691 0,2740 0,4320 0,6646
300 0,0148 0,0289 0,0531 0,0937 0,1584 0,2625 0,4202 0,5557
350 0,0133 0,0262 0,0491 0,0879 0,1517 0,2532 0,4105 0,6482
400 0,0121 0,0241 0,0458 0,0832 0,1453 0,2454 0,4022 0,6419
450 0,01m 0,0224 0,0431 0,0792 0,1399 0,2387 0,3951 0,6363
500 0,0103 0,0210 0,0408 0,0758 0,1352 0,2329 0,3888 0,6314
600 0,0090 0,0188 0,0372 0,0703 01275 0,2232 0,3782 0,6229
700 0,0080 0,017 0,0344 0,0653 0,1214 0,2152 0,3694 0,6158
800 0,0073 0,0157 0,0321 0,0624 0,1163 0,2086 0,3620 0,6098
900 0,0067 0,0146 0,0302 0,0594 01119 0,2029 0,3556 0,6045
1.000 0,0062 0,0137 0,0286 0,0568 0,1082 0,1980 0,3493 0,5938
1.200 0,0054 0,0122 0,0260 0,0527 0,1020 0,1897 0,3404 0,5918
1.400 0,0048 0,011 0,0240 0,0485 0,0971 0,1830 0,3325 0,5850
1.600 0,0044 0,0102 0,0225 0,0468 0,0930 01773 0,3258 0,5733
1.800 0,0040 0,0095 0,021 0,0448 0,0895 0,1725 0,3200 0,5743
2.000 0,0037 0,0083 0,0200 0,0427 0,0866 0,1683 0,3148 0,5638
2.500 0,0031 0,0077 0,0178 0,0383 0,0606 0,1587 0,3044 0,5803
3.000 0,0027 0,0068 0,0162 0,0360 0,0760 0,1530 0,2961 0,5530
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Obviamente, o gerente do projeto pode precisar de mais de um valor unitdrio para estimar o
tempo de alguns pacotes de trabalho. Os valores cumulativos da Tabela AS.2 fornecem fatores para
calcular as horas cumulativas de mdo de obra total de todas as unidades. No exemplo anterior, para
as 16 primeiras unidades, o total de horas de mdo de obra seria:

800 X 8,920 = 7.136 horas

Dividindo o total acumulado de horas (7.136) pelas unidades, a média de horas de mdo de obra por
unidade pode ser obtida:

7.136 horas de mio de obra/16 unidades = 446 horas médias de mdo de obra por unidade

Note como as horas de mdo de obra para a 16* unidade (328) sdo diferentes da média para todas as
16 unidades (446). O gerente do projeto, conhecendo os custos médios de mao de obra e de proces-
samento, poderia estimar os custos totais dos protétipos (a deriva¢@o matemadtica dos fatores cons-
tantes nas Tabelas A3.1 e A5.2 pode ser encontrada em Jelen, F. C., and J. H. Black, Cost and Op-
timization Engineering, 2nd ed. New York: McGraw-Hill, 1983).

EXEMPLO DE CONTRATO

Imagine que o gerente do projeto obtém um pedido adicional de 74 unidades, como ele deveria
estimar as horas e o custo de mio de obra? Indo & Tabela A3.2 acumulada, encontramos na inter-
sec¢do entre quociente de 80% e 90 unidades totais uma razao de 30,35.

800 < 30,35 = 24.280 horas de mao de obra para 90 unidades
Menos as 16 unidades anteriores = _ 1136

Total do pedido adicional = 17.144 horas de mao de obra

17.144/74 ¢ igual a 232 horas médias de mao de obra por unidade

As horas de mdo de obra para a 90° unidade podem ser obtidas na Tabela A5.1: 0,2349 X 800 =
187,9 horas de mdo de obra (para razdes entre 08 valores dados, simplesmente estime).

Exercicio A5.1
Empresa Norueguesa de Desenvolvimento de Satélites
(Norwegian Satellite Development Company-NSDC)
Estimativas de custo para o
Projeto de Central Telefonica Mundial por Satélite

A NSDC tem um contrato para produzir oito satélites de apoio a um sistema telefonico mundial
(para a Alaska Telecom, Inc)) que permite que as pessoas usem um Unico telefone celular em qual-
quer lugar da Terra, fazendo ou recebendo ligacdes. A NSDC desenvolverd e produzird as oito
unidades. Ela estimou que os custos de P&D serdo de NOK 12 milhdes (coroas norueguesas). Es-
pera-se que os custos com material sejam de NOK 6 milhes. Eles estimaram que o design € a
producdo do primeiro satélite exigirdo 100 mil horas de mao de obra, e espera-se uma curva de
aprendizado de 80%. O custo da mo de obra qualificada ¢ de NOK 300/h. O lucro desejado em
todos os projetos é de 25% dos custos totais.

a. Quantas horas de mio de obra o oitavo satélite demandara?

b. Quantas horas de mio de obra sdo necessarias para todo o projeto de oito satélites?

c. Que prego vocé pediria pelo projeto? Por qué?

d. No meio do projeto, o pessoal de design e produgdo se dd conta de que uma curva de melhoria
de 75% € mais correta. Que efeito isso tem no projeto?

Perto do fim do projeto, 2 Deutsch Telefon AG solicitou uma estimativa de custo para quatro
satélites idénticos Aqueles que vocé jd produziu. Que prego voce orgard para eles? Justifique seu
preco.

o
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TABELAA5.2
Valores
cumulativos
de curvas de
aprendizado

Unidades 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 35%
1 1,000 1,000 1,000 1,600 1,000 1,000 1,000 1,000
2 1,600 1,650 1,700 1,750 1,800 1,850 1,900 1,950
3 2,045 2,185 2,268 2,384 2,502 2,623 2,746 2,872
4 2,405 2,578 2,758 2,946 3,142 3,345 3,556 3,774
5 2,710 2,946 3,195 3,459 3,738 4,031 4,339 4,662
6 2,977 3,274 3,593 3,934 4,299 4,688 5,101 5,538
7 3,216 3,572 3,960 4,380 4,834 5,322 5,845 6,404
8 3,432 3,847 4,303 4,802 5,345 5,936 6,574 7,261
9 3,630 4,102 4,626 5,204 5,839 6,533 7,290 gm
10 3,813 4,341 4,931 5,588 6,315 7116 7,994 8,955
12 4,144 4,780 5,501 6,315 1227 8,244 9,374 10,62
14 4,438 5177 6,026 6,994 8,092 9,331 10,72 12,27
16 4,704 5,541 6,514 7,635 8,920 10,38 12,04 13,91
18 4,946 5,879 6,872 8,245 9,716 1,41 13,33 15,52
20 517 6,195 7,407 8,828 10,48 12,40 14,64 1713
22 5,379 6,492 7,818 9,388 1,23 13,38 15,86 18,72
24 5,574 6,773 8,213 9,928 11,85 14,33 17,10 20,31
25 5,668 6,909 8,404 10,18 12,31 14,80 17,71 21,10
30 6,087 7,540 9,305 11,45 14,02 17,09 20,73 25,00
35 5,478 8,109 10,13 12,72 15,64 19,29 23,67 28,86
40 6,821 8,631 10,90 13,72 1719 21,43 26,54 32,68
45 7134 914 11,62 14,77 18,68 23,50 28,37 36,47
50 7,422 §,565 12,31 15,78 20,12 25,51 32,14 40,22
60 7,841 10,38 13,57 17,67 22,87 29,41 37,57 47,65
70 8,401 1,13 14,74 19,43 25,47 3317 42,87 54,89
80 8,814 1,82 15,82 21,08 27,96 36,80 48,05 62,25
90 8,191 12,45 16,83 22,67 30,35 40,32 53,14 69,45
100 9,539 13,03 17,78 24,18 32,65 43,75 58,14 76,59
120 10,16 14,16 19,57 27,02 37,05 50,39 67,93 80,71
140 10,72 15,08 21,20 29,67 41,22 56,78 77,46 104,7
160 1,21 15,97 22,72 32,17 45,20 62,95 86,80 18,5
180 11,67 16,79 24,14 34,54 49,03 68,95 95,96 1321
200 12,09 17,55 25,48 36,80 52,72 74,79 105,0 145,7
250 13,01 19,28 28,56 42,08 61,47 88,83 126,9 178,2
300 13,81 20,81 31,34 46,94 63,66 102,2 148,2 212,2
350 14,51 22,18 33,89 51,48 77,43 15,1 169,0 244,8
400 15,14 23,44 36,26 55,75 84,85 127,6 189,3 271,0
450 15,72 24,60 38,48 59,80 91,97 139,7 208,2 308,0
500 16,26 25,68 40,58 63,68 98,85 151,5 2288 340,6
600 17,21 21,67 44,47 70,97 12,0 174,2 2671 403,3
700 18,06 29,45 48,04 7117 124,4 196,1 304,5 465,3
800 18,82 31,08 51,36 84,18 136,3 217,3 341,0 526,5
300 19,51 32,60 54,46 90,26 1477 2379 376,9 587,2
1.000 20,15 34,01 57,40 96,07 158,7 257,8 412,2 647,4
1.200 21,30 36,59 62,85 107,0 1791 296,6 431,2 7686,6
1.400 22,32 38,92 67,85 17,2 198,6 3338 548,4 884,2
1.600 23,23 41,04 72,48 126,8 218,6 36,9 614,2 1001
1.800 24,06 43,00 76,85 135,9 236,8 404,9 678,8 1116
2.000 24,83 44,84 80,36 1447 254,4 438,89 742,3 1230
2.500 26,53 48,97 90,3 165,0 296,1 520,8 897,0 1513
3.000 27,99 52,62 98,30 183,7 335,2 588,93 1047 1791
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Eu tenho em meus servicos seis homens honestos (que me ensinaram tudo o que sei);
seu nomes sdo O Que, Por Que, Quando, Como, Onde e Quem.

Rudyard Kipling

Desenvolvimento da rede de atividades do projeto

A rede do projeto € a ferramenta utilizada para planejar, programar € monitorar 0 progresso do
projeto. Desenvolvida a partir das informacdes coletadas para a EAP, tem a forma de um fluxo-
grama grifico no plano de servigo do projeto e retrata as atividades do projeto que precisam ser
concluidas, as sequéncias 16gicas, as interdependéncias das atividades a serem concluidas e, na
maioria dos casos, os tempos de inicio e fim das atividades, juntamente com 0s caminhos mais
longos da rede — o caminho critico. A rede € 0 molde do sistema de informacdes do projeto que
serd usado pelos respectivos gerentes para tomar decisdes a respeito de tempo, custo e desempenho
do projeto.

O desenvolvimento de redes de projeto toma tempo, portanto, custa dinheiro! Serd que as redes
realmente valem o empenho? A resposta definitivamente € sim, salvo em casos em gue o projeto €
considerado banal ou de duragdo muito curta.! A rede € facilmente compreendida pelos outros
porque apresenta uma exibigdo grifica do fluxo e sequéncia de trabalho no projeto. Uma vez de-
senvolvida, é muito facil modifica-la quando ocorrem eventos inesperados & medida que o projeto
progride. Por exemplo, se 0s materiais para uma atividade se atrasam, o impacto pode ser avaliado
com rapidez, revisando-se todo o projeto em apenas alguns minutos no computador. Essas revisdes
podem ser comunicadas de forma célere a todos os participantes do projeto (por exemplo, via e-
-mail ou site do projeto).

A rede do projeto propicia informacges e insights valiosos. Ela proporciona a base para a pro-
gramacio da mdo de obra e dos equipamentos. Otimiza a comunicacdo que une todos os gerentes
€ grupos para cumprir os objetivos de tempo, custo e desempenho do projeto. Fornece uma estima-
tiva da duracdo do projeto, em vez de escolher uma data de conclusdo do projeto a esmo ou a data
preferida por alguém. A rede informa o tempo em que as atividades podem iniciar e terminar € em
quanto podem ser atrasadas. Ela dd a base para orgar o fluxo de caixa do projeto. Identifica quais
atividades sdo “criticas” e, portanto, ndo devem ser atrasadas para que o projeto seja concluido
conforme o planejado. Sublinha quais atividades devem ser consideradas caso o projeto precise ser
comprimido para cumprir um prazo.

Existem outras razdes para que as redes de projeto valham peso de ouro. Basicamente, elas
minimizam as surpresas, divulgando o plano desde cedo e possibilitando feedback colaborativo.
Uma afirmacdo que se ouve muito € que a rede do projeto representa trés quartos do processo de
planejamento. Talvez isso seja um exagero, mas assinala a importancia percebida da rede por parte
dos gerentes de projetos no negocio.

Do pacote de trabalho para a rede

Desenvolvida a partir da EAP, a rede do projeto € um diagrama de fluxo visual da sequéncia, inter-
-relagdes e dependéncias de todas as atividades que devem ser realizadas para concluir o projeto.
Uma atividade é um elemento do projeto que consome tempo, por exemplo, trabalho ou espera.
Os pacotes de trabalho da EAP sio usados para criar as atividades constantes 0a rede do projeto.
Uma atividade pode incluir um ou mais pacotes de trabalho. As atividades sdo postas em uma

' Esse processo pode ser esclarecido e melhorado por meio de uma matriz de responsabilidade simples (ver Capitulo 3).
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sequéncia que garante a conclusao correta do projeto. As redes sdo criadas usando-se nds (caixas)
e setas (linhas).

A integragio dos pacotes de trabalho e da rede representa um pONo em que O Processo geren-
cial costuma falhar na pratica. As principais explicacOes para esse fracasso sao que (1) grupos
(pessoas) diferentes se envolvem na definicdo dos pacotes de trabalho e das atividades e (2) a EAP
& mal construida, ndo sendo orientada a entregas/saidas. A integracdo da EAP com a rede do pro-
jeto € crucial para um gerenciamento de projeto efetivo. O gerente do projeto precisa tomar cui-
dado para garantir continuidade, garantindo que algumas das pessoas que definiram a EAP e os
pacotes de trabalho também desenvolvam as atividades da rede.

As redes fornecem o cronograma do projeto ao identificar dependéncias, sequenciamento e cro-
nologia das atividades, 0 que ndo € incumbéncia da EAP. As principais entradas para desenvolver
um plano de rede do projeto s3o pacotes de trabalho. Recorde que um pacote de trabalho € definido
independentemente dos demais pacotes, tem pontos definidos de inicio e fim, demanda recursos
especificos, inclui especificacdes técnicas e apresenta estimativas de custo para O pacote. No en-
tanto, a dependéncia, o sequenciamento e a cronologia de cada um desses fatores no estao incluidos
no pacote de trabalho. Uma atividade da rede pode incluir um ou mais pacotes de trabalho.

A Figura 6.1 apresenta um segmento do exemplo de EAP e como a informagdo € utilizada para
desenvolver uma rede de projeto. A entrega de menor nivel na Figura 6.1 € “placa de circuito™. As
contas de custo (design, produgdo, teste, software) denotam o trabalho de projeto, a unidade orga-
nizacional responsivel e 0s orcamentos em fases cronolégicas para os pacotes de trabalho. Cada
conta de custo representa um ou mais pacotes de trabalho. Por exemplo, a conta de custo de design
tem dois pacotes de trabalho (D-1-1 e D-1-2) — especificacdes ¢ documentacdo. As contas de
software e producdo também tém dois pacotes de trabalho. O desenvolvimento de uma rede exige
que se sequenciem as tarefas de todos os pacotes de trabalho que retinem trabalho mensurdvel.

A Figura 6.1 mostra como os pacotes de trabalho sdo usados para desenvolver uma rede de
atividades. E possivel utilizd-los pelo esquema de c6digos. Por exemplo, a atividade A usa os paco-
tes de trabalho D-1-1 & D-1-2 (especificacdes ¢ documentagdo), enquanto a atividade C usa o pacote
de trabalho S-22-1. A metodologia de selecionar pacotes de trabalho para descrever atividades €
usada para desenvolver a rede do projeto, que sequencia e faz a cronologia das atividades do pro-
jeto. Deve-se tomar cuidado para incluir todos os pacotes de trabalho. O gerente deriva estimativas
de tempo de atividade a partir do tempo de tarefas do pacote de trabalho. Por exemplo, a ativi-
dade B (protétipo 1) exige 5 semanas para ser concluida; a atividade K (teste) exige 3. ApGs calcu-
lar os tempos (datas) mais cedo e mais tarde, o gerente pode programar recursos e or¢amentos
em fases cronoldgicas (com datas).

Construcdo da rede do projeto

Terminologia
Todo ramo de negdcio tem seu jargdo que permite que 0S colegas se comuniquem com seguranca
sobre as técnicas que usa. Os gerentes de projetos ndo sao excecdo. Eis alguns termos usados na
criagdo de redes de projeto:
Atividade. Para gerentes de projetos, uma atividade é um elemento do projeto que exige
tempo. Pode ou ndo exigir recursos. Em geral, uma atividade consome tempo — seja com as
pessoas trabalhando ou com as pessoas esperando. Por exemplo, pessoas esperando para que
contratos sejam assinados ou materiais cheguem, aprovagdo de medicamentos pelo governo,
liberagdo de orcamento etc. As atividades costumam representar uma ou mais tarefas de um
pacote de trabalho. As descri¢des das atividades devem usar um formato verbo/substantivo,
como em “desenvolver especificacdes do produto™
Atividade intercalada. Tem mais de uma atividade imediatamente precedente (mais de uma
seta de dependéncia levando até ela).
Atividades paralelas. Podem ocorrer a0 mesmo mpo, S¢ 0 gerente desejar. Entretanto, ele
pode escolher que as atividades paralelas ndo ocorram simultaneamente.
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Caminho. Uma sequéncia de atividades conectadas e dependentes.

Caminho critico. Aquele(s) caminho(s) com a duracdo mais longa em toda a rede; se uma
atividade no caminho € atrasada, o projeto € atrasado na mesma quantidade de tempo.
Atividade de desdobramento. Tem mais de uma atividade imediatamente seguinte (mais de
uma seta de dependéncia saindo dela).

Regras basicas ao desenvolver redes de projeto

As oito regras seguintes se aplicam, em geral, quando se desenvolve uma rede de projeto:

1. As redes geralmente fluem da esquerda para a direita.

2. Uma atividade ndo pode comegar até que todas as atividades precedentes conectadas tenham
sido concluidas.

3. Setas em redes indicam precedéncia e fluxo € podem se cruzar.
Cada atividade deve ter um nimero de identificacio exclusivo.
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5. O ndmero de identificacdo da atividade precisa ser maior do que o das atividades que a precedem.

6. Nio sdo permitidas voltas (em outras palavras, ndo pode ocorrer a reciclagem de um conjunto
de atividades).

7. Nao sdo permitidas afirmagdes condicionais (isto €, 0 seguinte tipo de afirmagg@o ndo deve
existir: “Se bem-sucedido, faca algo; sendo, ndo faga nada”).

8. A experiéncia sugere que quando hd miltiplos inicios, pode ser usado um no de inicio comum
para indicar um comego claro para o projeto na rede. Da mesma forma, pode-se usar um tinico
né de fim de projeto para indicar um término claro.

Leia o “Caso Pritico: A abordagem do adesivo amarelo” e veja como essas regras sdo usadas

para criar redes de projeto.

CASO PRATICO i e projeto)

A abordagem do adesivo amarelo (para criaruma

Na pratica, é comum que se criem redes de projetos pequenos

(de 25 a 100 atividades) por meio de adesivos amarelos Post-it®.

Os requisitos e processo de reunizo da equipe do projeto sao

descritos aqui.
Seguem os requisitos de determinado projeto:

1. Membros da equipe do projeto e um facilitador.

2. Umlembrete adesivo (7 X 10 cm ou maior) para cada ativi-
dade, com a descrigdo da atividade impressa.

3. (Quadro branco apagavel e pincel atdmico (pode-se usar
um pedago de papel pardo, comprido e com 1,20 m de lar-
gura, no lugar do quadro branco).

Todos os adesivos amarelos sao colocados & vista da equipe

* toda que comega identificando aqueles das atividades que

n3o possuem predecessores. Entao, cada um desses adesivos
& preso no quadro branco. Desenha-se um nd de inicio e co-
" necta-se uma seta de dependéncia em cada atividade.

Dadas as atividades iniciais do comego da rede, cada-uma

¢ examinada quanto as as imediatas. Elas s@o postas -
- no quadro branco, acompanhadas das setas de dependéncia.
- 0 processo segue até que todos os adesivos amarelos estejam
presos no quadro branco, com setas de dependéncia (obser-
vac3o: o processo pode ser revertido, comegando com as ati-
' idades que no tm sucessoras e conectando-as a um no fi-
nal do projeto; selecionam-se as atividades predecessoras

Fundamentos de atividade em no (AON)

© Erik Larson

para cada atividade, prendendo-as ao quadro branco com as
setas de dependéncia marcadas).

Ao final do processo, as dependéncias sdo registradas no
software do projeto, que desenvolve uma rede desenhada em
computador, juntamente com os caminhos criticos e os tem-
pos cedo, tarde e de folga. Essa metodologia sensibiliza os
membros da equipe desde logo para as interdependéncias en-
tre as atividades do projeto. Porém, o mais importante & que
ela autonomiza os membros da equipe, fazendo-os contribuir
para as importantes decisdes que deverao implementar mais
tarde.

Historicamente. dois métodos sdo usados para desenvolver redes de projeto: atividade em né (AON,
do inglés activity-on-node) e atividade em seta (AOA, do inglés activity-on-arrow). Ao longo do
tempo, a disponibilidade de graficos computadorizados avancados aprimorou a clareza e a atrativi-
dade visual do método AON. Hoje, o método da atividade em né acabou dominando quase todos os
planos de rede de projeto. Por esse motivo, limitamos a nossa discussdo a métodos AON. A Figura
6.2 apresenta alguns usos tipicos de blocos construtivos para construir a rede AON. Uma atividade ¢
representada por um 26 (caixa). O nd pode assumir diversas formas, mas nos iltimos anos a represen-
tacio dele como um retdngulo (caixa) vem prevalecendo. As dependéncias entre as atividades sdo
retratadas por seras entre 0s retingulos (caixas) da rede AON. As setas indicam como as atividades
se relacionam e a sequéncia em que as coisas precisam ser realizadas. O comprimento ¢ a inclinacio
da seta sdo arbitrdrios, sendo ajustados para facilitar o desenho da rede. As letras nas caixas servem
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FIGURAG.2
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para identificar as atividades enquanto se aprendem os fundamentos de construgdo e andlise de rede.
Na pritica, as atividades possuem nimeros de identificac3o e descrigdes.

Existem trés relacdes bdsicas que precisam ser estabelecidas para as atividades incluidas em
uma rede de projeto. As relacdes podem ser encontradas respondendo-se a estas perguntas para
cada atividade:

1. Quais atividades devem ser concluidas imediatamente antes desta atividade? Estas sdo chama-
das de atividades predecessoras.

Quais atividades devem vir imediatamente em seguida a esta atividade? Estas sdo chamadas de
atividades sucessoras.

Quais atividades podem ocorrer enquanto esta atividade estd se dando? Esta & conhecida como
relagdo concorrente ou paralela.

S\)

W

As vezes, o gerente pode usar apenas as perguntas de 1 a 3 para estabelecer as relacdes; sao
informacdes permitem que o analista da rede crie um fluxograma gréfico da sequéncia e das inter-
dependéncias l6gicas das atividades do projeto.

A Figura 6.2A € andloga a uma lista de coisas para fazer, em que primeiro se conclui a tarefa no
topo da lista e, depois, passa-se para a segunda tarefa, etc. Essa figura diz a0 gerente do projeto que
a atividade A deve ser concluida antes de a atividade B poder comegar, e que a atividade B deve ser
concluida antes de a atividade C poder comecar.

A Figura 6.2B nos diz que as atividades Y e Z ndo podem comegar antes de a atividade X ser
concluida. Essa figura também indica que as atividades Y ¢ Z podem ocorrer concorreate Ot Si-
muitaneamente, se o gerente do projeto assim desejar; no entanto, ndo ¢ uma condic3o necessdria.

o
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TABELA 6.1
Informagdes
da rede

Por exemplo, pavimentar um acesso para veiculos com concreto (atividade Y) pode ocorrer durante
a execucdo do paisagismo (atividade Z), mas a limpeza do terreno (atividade X) precisa ser conclu-
ida antes de Y e Z, consideradas atividades paralelas, poderem comegar. Caminhos paralelos d3o
ensejo a esforgo concorrente, 0 que pode encurtar 0 tempo para realizar uma série de atividades. A
atividade X pode ser referida como uma atividade de desdobramento, pois mais de uma seta ir-
rompe do n6. O nimero de setas indica quantas atividades se seguem imediatamente 2 atividade X.

A Figura 6.2C nos mostra que as atividades J, K e L podem ocorrer simultaneamente, se dese-
jado, e que a atividade M ndo pode iniciar antes que as atividades J, K e L estejam todas conclui-
das. As atividades J, K e L sdo atividades paralelas. A atividade M € chamada de atividade interca-
lada porque mais de uma atividade precisa ser concluida antes de M poder iniciar. A atividade M
também poderia ser chamada de marco — uma realizagdo significativa.

Na Figura 6.2D, as atividades X e Y sdo paralelas, que podem acontecer a0 MESMO tempo; as
atividades Z e AA também. Contudo, as atividades Z e AA ndo podem iniciar até que as atividades
X e Y estejam ambas concluidas. Dados esses fundamentos de AON, podemos treinar o desenvol-
vimento de uma rede simples. Lembre-se de que as setas podem se cruzar (por exemplo, Figura
6.2D), fazer curva e ter qualquer comprimento ou inclinacdo. Capricho ndo € um critério para uma
rede vilida e dtil —apenas a inclusdo precisa de todas as atividades do projeto, suas dependéncias
e estimativas de tempo.

Informagdes sobre uma rede de projeto simplificada sdo dadas na Tabela 6.1. Este projeto re-
presenta um novo sisterna de armazém automatizado para recolher pedidos de comida congelada e
levi-los a uma drea de espera para serem entregues as lojas.

A Figura 6.3 mostra as primeiras etapas para construir a rede de projeto AON a partir das in-
formacdes da Tabela 6.1. Vé-se que a atividade A (definir requisitos) ndo € precedida por nada;
logo, € o primeiro nd a ser desenhado. Em seguida, percebe-se que as atividades B e C (designar
equipe e desenhar hardware) sdo ambas precedidas pela atividade A. Desenham-se e conectam-se
duas setas as atividades B e C. O segmento mostra ao gerente do projeto que a atividade A precisa
ser concluida para que as atividades B e C possam comecar. Depois de A ser concluida, B e C po-
dem ocorrer concorrentemente, se desejado. A Figura 6.4 mostra a rede finalizada, com todas as
sequéncias e dependéncias de atividades.

As informacdes da Figura 6.4 sdo tremendamente valiosas para quem gerencia o projeto. Con-
tudo, estimar a duracio de cada atividade aumenta ainda mais o valor da rede. Um plano € um
cronograma de projeto realista exigem estimativas de tempo confidveis para as atividades do pro-
jeto. O acréscimo do tempo a rede nos permite estimar quanto O projeto demorard. Quando as ati-
vidades podem ou precisam se iniciar, quando 0s recarsos precisam estar disponiveis, quais ativi-
dades podem ser atrasadas e quando o projeto estard concluido, segundo o que se estima: tudo isso
& determinado a partir dos tempos atribuidos. Para derivar uma estimativa de tempo de uma ativi-
dade, é necessdria uma avaliagdo precoce das necessidades de recursos em termos de material,
equipamento e pessoal. Em esséncia, a rede de projeto com estimativas de tempo de tarefa liga
planejamento, programag3o e controle de projetos.

Armazém automatizado
Sistema de recolhimento de pedidos

Atividade Descricdo Atividade precedente

Definir requisitos Nenhuma
Designar equipe

Desenhar hardware

Codificar software

Criar e testar hardware
Desenvolver pedido de patente
Testar software

Integrar sistemas

T o Mmoo o>
mooOoO o> >
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FIGURASG.3
Armazém
automatizado —
Rede parcial

B
«| Designar
equipe
A (o}
Definir Desenhar
requisitos hardware

Sistema de recolhimento
de pedidos em armazém
automatizado

Processo de calculo da rede

FIGURAG.4
Armazém
automatizado —
Rede completa

O desenho da rede do projeto coloca as atividades na sequéncia correta para calcular os tempos de
inicio e de fim das atividades. As estimativas de tempo das atividades sdo obtidas dos tempos das
tarefas no pacote de trabatho sendo acrescentadas a rede (examine a Figura 6.1.). Com alguns cal-
culos simples, o gerente do projeto pode efetivar um processo conhecido como caminho de volta.
A realizacdo do caminho de ida e do caminho de volta responde as seguintes perguntas:

Caminho de ida — Datas mais cedo
Qual € a data mais cedo que a atividade pode iniciar? (inicio mais cedo — ES, do inglés early start)
Qual € a data mais cedo que a atividade pode terminar? (fim mais cedo — EF, do inglés early finish)

Qual ¢ a data mais cedo que projeto pode ser concluido? (tempo esperado — ET, do inglés
expected time)

S

Caminho de volta — Datas mais tarde
1. Qual € a data mais tarde que a atividade pode iniciar? (inicio tarde — LS, do inglés late start)
2. Qual € a data mais tarde que a atividade pode terminar? (fim tarde — LF, do inglés lare finish)

B { ; Dl G
Designar > Codificar [ Testar
equipe 2 software ] software
A . bt ¢ g | 3 H
Definir > Desenhar Construire {7 > Integrar
requisitos hardware testar hardware sistemas
2E
] ) Y Desenvolver
Sistema de recolhimento pedido de
de pedidecs em armazém
4 patente
automatizado
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TABELA6.2
Informagdes
da rede

3. Quais atividades representam o caminho critico (critical path, CP)? Esse € o caminho mais
longo na rede que, se atrasado, atrasard o projeto.
4. Por quanto tempo a atividade pode ser atrasada? (folga ou flutuacdo — SL, do inglés slack or float)

Os termos entre parénteses representam as siglas usadas pela maioria dos textos e programas de
computador e pelos gerentes de projetos. O processo de caminho de ida e caminho de volta € apre-
sentado a seguir.

Caminho de ida - Datas mais cedo

O caminho de ida comeca com as primeiras atividades do projeto € percorre cada caminho (cor-
rente de atividades sequenciais) por toda a rede até as dltimas atividades do projeto. A medida que
se percorre 0 caminho, adicionam-se os tempos das atividades. O caminho mais longo denota o
tempo de conclusdo do projeto para o plano, sendo chamado de caminho critico (CP). A Tabela 6.2
lista o tempo das atividades em dias tteis para o exemplo do projeto do Armazém Automatizado
que usamos para desenhar uma rede.

A Figura 6.5 mostra a rede, com a estimativa de tempo de atividade situada no n6 (verifique a
legenda “DUR” para duragdo). Por exemplo, a atividade A (definir requisitos) tem uma duragdo de
atividade de 10 dias dteis, e a atividade E (criar e testar hardware) de 50. O caminho de ida comeca
com o tempo de inicio do projeto, que costuma ser o empo Zero (observacdo: os tempos do projeto
em dias-calenddrio podem ser calculados na fase de planejamento).

No nosso exemplo do Armazém Automatizado, o tempo de inicio cedo da primeira ativi-
dade (atividade A) € zero e estd no canto superior esquerdo do né da atividade A da Figura 6.6.
O fim cedo da atividade A é 10 dias (EF = ES + DUR ou 0 + 10 = 10). Em seguida, vemos
que a atividade A precede as atividades B (designar equipe) e C (desenhar hardware). Portanto,
o mais cedo que as atividades B e C podem iniciar € o instante no tempo em que a atividade A
¢ concluida; esse tempo € 10 dias. Agora, vocé pode ver na Figura 6.6 que as atividades Be C
tém um inicio cedo (ES) de 10 dias. Usando a férmula EF = ES + DUR, os tempos de fim
cedo (EF) das atividades B e C sdo 15 e 35 dias. Seguindo-se 0 mesmo processo de percorrer
cada caminho da rede, sdo exibidos aqui os tempos cedo de inicio e fim cedo de atividades
selecionadas:

Atividade F:ES =35 EF=35+15=50
Atividade G:ES =35 EF=35+35=170

Atividade D:ES =15 EF=15+20=35
Atividade E:ES =35 EF=35+50=85

A atividade H (integrar sistema) € uma atividade intercalada, pois € precedida por mais de uma
atividade. O inicio cedo (ES) de uma atividade intercalada depende do fim cedo (EF) de todas as
atividades que se fundem nela. Nesse projeto, a atividade H € precedida pelas atividades E,Fe G.
Qual atividade controla o ES da atividade H? A resposta ¢ a atividade E. Na Figura 6.6, os tempos

Armazém automatizado

Si der 1hi de P did
Atividade Descricao Atividade precedente Tempo da atividade
A Definir requisitos Nenhuma 10 dias dteis
B Designar equipe A 5
C Design hardware A 25
D Codificar software B 20
E Criar e testar hardware c 50
F Desenvolver pedido de patente [ 15
G Testar software ] 35
H Integrar sistemas E,FG 15




142 Gerenciamento de projetos

Capitulo 8 Desenvolvimento do plano do projeto 143

de EF sio 85, 50 ¢ 70. Uma vez que 85 dias € o maior tempo de EF, a atividade E controla o ES da
atividade H, que ¢ 85. Se a atividade E for atrasada, a atividade H também serd. O fim cedo da
atividade H € 100 dias (EF = ES + DUR ou 85 + 15 = 100).
O caminho de ida exige que vocé se lembre de apenas trés coisas ao calcular tempos cedo de
atividades:
1. Vocé adiciona os tempos das atividades de cada caminho da rede (ES + DUR = EF).
2. Vocé transfere o fim cedo (EF) para a atividade anterior, em que ele se torna o seu inicio cedo
(ES); contudo
3. Se a proxima atividade sucessora for uma atividade intercalada, vocé seleciona a maior data de
fim cedo (EF) de fodas as suas atividades predecessoras imediatas.

As trés perguntas derivadas do caminho de ida foram respondidas, isto é: foram calculados os
tempos de inicio cedo (ES), fim cedo (EF) e duragdo esperada do projeto (ET). O caminho de volta
€ 0 préximo processo a ser aprendido.

Caminho de volta — Data mais tarde

O caminho de volta se inicia com as ultimas atividades de projeto da rede. Percorre-se cada cami-
nho para trds subtraindo-se os tempos das atividades para obter os tempos de inicio tarde (LS) e
fim tarde (LF) de cada atividade. Antes de poder calcular o caminho de volta, deve ser escolhido
o fim tarde das dlimas atividades do projeto. Nos estdgios iniciais de planejamento, esse tempo
costuma ser definido como igual ao fim cedo (EF) da dltima atividade do projeto (ou, no caso de
multiplas atividades terminando, da atividade com o maior EF). Em alguns casos, existe um prazo
imposto de duracio do projeto, sendo essa data, entdo, usada. Para fins de planejamento, vamos
assumir que podemos aceitar a duragio do projeto (ET) de EF como igual a 100 dias tteis. O LF
da atividade H se torna 100 dias (EF = LF) (ver Figura 6.7).

1
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O caminho de volta é semelhante ao caminho de ida; vocé precisa se lembrar de trés coisas:
1. Vocé subtrai os tempos das atividades ao longo de cada caminho, comegando com a atividade 10| B ‘ 15 i 15 | D l 35 i 351G l 70
final do pro;eto (LF — DUR f.LS): . i Designar = Codificar 15 Testar
2. Voc# transfere o LS para a atividade precedente, a fim de estabelecer o seu LF: contudo equipe > software > software
3. Se a proxima atividade prec.eQ(:me for uma ati\{idadg de de_?dobramento, vocé seleciona o s | 5 |30 30 | 20 ‘ 50 s0 | 35 ' 85
menor LS de todas as suas atividades sucessoras imediatas a fim de estabelecer o seu LF.
. p ; TS=15 = =1 = TS=15  FS=15
Vamos aplicar essas regras ao nosso exemplo do Armazém Automatizado. Comegando com a s ES=l Te~1 g °
atividade H (integrar sistemas) e um LF de 100 dias tteis, o LS da atividade H € de 85 dias (LF —
DUR = LS ou 100 — 15 = 85). O LS da atividade H torna-se o LF das atividades E, F e G. Indo 3 ‘ .
para trds na rede, os inicio tarde de E, F ¢ G sdo mostrados aqui (LS = LF — DUR): 1 0 A ‘ 10 10| C |35 357 | E 85 | 70\l 85 | H |100
3 Definic |/ __ | o | Desenhar | 35 »| o | Constuire M ______8 1wy Integrar
Atividade E: LS = 85—50 = 35 Atividade G: 85—35 = 50 ,.0 requisitos 10 hardware \ 70 testar hardware| 50 sistemas
Atividade F: LS = 85—15 =70 o |10 ] 10 10| 25 | 35 35 | 50 | 85 85 | 15 | 100
Neste ponto, vemos que a atividade C € uma atividade de desdobramento, que se liga (precede) 15-0 FS=0 TS=0 FS=0 TS=0 FS=0 TS=0 FS=0
as atividades E e F. O fim tarde da atividade C € controlado pelo LS das atividades E e F. O menor
LS das atividades E e F (LS = 35 ¢ LS = 70) € a atividade E. Isso estabelece o LF da atividade C.
0 LS da atividade C torna-se 10. Retrocedendo até a primeira atividade do projeto, notamos que ela s I3 50
também & uma atividade de desdobramento que se liga as atividades B e C. O LF da atividade A & \ Legenda
controlado pela atividade C, que tem o menor LS, 10 dias. Dado um LF de 10 dias, o LS da atividade 35 | egsz%’:";;’gme Sl in Lep
é 0 periodo de tempo zero (LS = 10 — 10 = 0). O caminho de volta estd completo, e 0s tempos mais
tarde das atividades sdo conhecidos. A Figura 6.8 mostra a rede finalizada, com todos os tempos 705 5o, 23 SL | Descriggo
cedo, tarde ¢ de folga incluidos. A folga pode ser importante do gerenciamento do seu projeto. Sistema de recolhimento s e
de pedidos em armazém - LS |DUR| LF
Determinacdo da folga (ou flutuacéo) S
Folga total

Depois dos cdlculos dos caminhos de ida e de volta, € possivel determinar quais atividades podem
ser atrasadas calculando-se a “folga” ou “flutuacdo”. Folga total nos diz a quantidade de tempo
em que uma atividade pode ser atrasada sem atrasar o projeto. Dito de outra forma, folga total é
a quantidade de tempo em que uma atividade pode exceder sua data de fim cedo sem afetar a
data de término do projeto ou uma data de conclusdo imposta.

A folga ou flutuagio total de uma atividade ¢ simplesmente a diferenga entre 0 LS e 0 ES (LS -
ES = SL) ou entre 0 LF e 0 EF (LF — EF = SL). Por exemplo, na Figura 6.8, a folga total da ativi-
dade D € de 15 dias dteis e da atividade F, 35; e a da atividade E € zero. Se for usada a folga total
de uma atividade em um caminho, o ES de todas as atividades que se seguem na corrente serd
atrasado e sua folga, reduzida. O uso da folga total deve ser coordenado com todos os participantes
das atividades que se seguem na corrente.

Apés a folga de cada atividade ser calculada, o(s) caminho(s) critico(s) é(sao) facilmente
identificado(s). Quando LF = EF para uma atividade de término de projeto, o caminho critico
pode ser identificado como aquelas atividades que também tém LF = EF ou uma folga de zero (LF -
EF = 0 ou LS — ES = 0). O caminho critico é o(s) caminho(s) da rede que tem (tém) menos folga
em comum. Essa redacio esquisita € necessdria porque surge um problema quando a atividade de
término do projeto possui um LF diferente do EF encontrado no caminho de ida — por exemplo,
uma data de duragio imposta. Se ndo for o caso, a folga no caminho critico ndo serd zero: serd a
diferenca entre o EF do projeto e o LF imposto da iltima atividade do projeto. Por exemplo, se 0
EF do projeto for de 100 dias, mas o LF imposto, ou data-alvo, for ajustado para 95 dias, todas as
atividades no caminho critico teriam uma folga de 5 dias negativos. E claro, isso resultaria em um
inicio tarde de cinco dias para a primeira atividade do projeto — um bom truque se o projeto tiver
de comecar agora. Folga negativa ocorre na prética quando o caminho critico € atrasado.

Na Figura 6.8, o caminho critico é marcado com setas tracejadas — atividades A, C. E e H.
Arraso em qualquer uma dessas atividades atrasard todo o projeto pelo mesmo nimero de dias.
Uma vez que os projetos reais podem ter muitas atividades criticas com diversas dependéncias

FIGURAG.8 Caminho de ida e caminho de volta feitos com tempos de folga

precedentes, a coordenacdo entre 0s responsdveis por atividades criticas € crucial. Atividades criti-
cas representam cerca de 10% das atividades do projeto. Portanto, os gerentes de projetos prestam
muita atencao as atividades do caminho critico para que clas ndo sejam atrasadas. Consulte o
“Caso Prético: O caminho critico™

Usamos o termo sensibilidade para refletir a probabilidade de que o caminho critico original
mude apds o projeto ser iniciado. Sensibilidade € uma funcio do nimero de caminhos criticos ou
quase criticos. Um cronograma de rede que tivesse apenas um caminho critico e atividades ndo criti-
cas com folga considerdvel seria rotulado de insensivel. [nversamente, uma rede sensivel seria aquela
com mais de um caminho critico e/ou atividades ndo criticas com muito pouca folga. Nessas circuns-
tAncias, € muito mais provavel que o caminho critico original mude quando o trabalho for iniciado no
projeto. Quio sensivel o cronograma do Armazém Automatizado €? Ndo muito, jd que hd apenas um
caminho critico e os dois outros caminhos ndo criticos tm 15 e 35 dias de folga, o que sugere uma
flexibilidade consideravel. Os gerentes de projetos avaliam a sensibilidade dos cronogramas de rede
para determinar quanta atencdo devem dedicar ao gerenciamento do caminho critico.

Folga (ou flutuagdo) livre
Folga livre (FS) ¢ algo diferente. E a quantidade de tempo em que uma atividade pode ser atra-
sada sem atrasar nenhuma atividade imediatamente seguinte (sucessora). Ou, entdo. folga livre é
a quantidade de tempo em que uma atividade pode exceder sua data de fim cedo sem afetar a
data de inicio cedo de nenhuma sucessora. A folga livre nunca € negativa. Apenas atividades que
ocorrem na extremidade de uma corrente de atividades, onde se tem uma atividade intercalada,
podem ter folga livre. Consulte a Figura 6.8, 0 projeto do Armazém Automatizado.

Na Figura 6.8, enquanto as atividades B e D ndo ©m folga livre, a atvidade G wem uma de 15
dias. Nesse caso, ela € a dltima atividade no caminho superior, fundindo-se na atividade H. Por
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CAS

0 método do caminho critico (CPM) & hé muito considerado o
Santo Graal do gerenciamento de projetos. Aqui vao alguns
comentarios de gerentes de projetos veteranos quando inda-
gados sobre a relevancia do caminho critico no gerencia-
mento de projetos:

Sempre que possivel, fago questdo de colocar meus melho-
res profissionais nas atividades criticas ou naguelas ativi-
dades com as maiores chances de se tornarem criticas.
Presto atencao extra quando fago avaliago de risco para
identificar os riscos que podem afetar o caminho critico,
direta ou indiretamente, ao tornarem uma atividade nao
critica tdo tardia que ela se torna critica. Quando tenho
dinheiro para gastar em reducdo de riscos, ele normal-
mente é gasto nas tarefas criticas.

N3o tenho tempo para monitorar todas as atividades de
um projeto grande, mas fago questdo de manter contato
com as pessoas que estao trabalhando em atividades cri-
ticas. Quando tenho tempo, s@o elas que visito para ver
pessoalmente como 3s €0isas estao indo. E incrivel o
quanto consigo descobrir a mais falando com quem pega

no pesado e lendo a expressao de seu rosto - muito mais
do que consigo com um relatdrio de status voltado para
némeros.

Quando recebo ligag@es de outros gerentes pedindo para
“pegar emprestado” equipamento ou pessoas, Sou muito
mais generoso quando estao envolvidos recursos do tra-
balho em atividades ndo criticas. Por exemplo, se outro
gerente de projetos precisa de um engenheiro eletricista
que recebeu uma tarefa com 5 dias de folga, estarei dis-
posto a dividir esse engenheirc com outro gerente de pro-
jetos por 2 ou 3 dias.

A razdo mais Obvia da importancia do caminho critico é
que essas sao as atividades que afetam o tempo de con-
clusdo. Se eu receber uma ligacdo repentina de cima di-
zendo que eles precisam do meu projeto pronto 2 semanas
antes do planejado, o caminho critico é onde programa as
horas extras e acrescento recursos a mais para finalizar o
projeto mais depressa. Do mesmo modo, se 0 cronograma
do projeto comega a se arrastar, é nas atividades criticas
que eu me concentro para entrar no cronograma de novo.

conseguinte, atrasar a atividade G até 15 dias ndo atrasa nenhuma atividade seguinte, nem de-
manda coordenacdo com os gerentes das outras atividades. Inversamente, se a atividade B ou D
for atrasada, os gerentes das atividades seguintes precisam ser notificados de que a folga foi usada
para que possam ajustar seus cronogramas de inicio. Por exemplo, se a atividade B for atrasada em
cinco dias, o gerente da atividade B deve notificar os encarregados das atividades seguintes (D e
G) de que as folgas deles foram reduzidas para 10 unidades de tempo e que 0 inicio cedo deles serd
atrasado em cinco dias. Nesse exemplo, a atividade D ndo pode comegar antes do dia 20, o que
reduz a folga da atividade D a 10 dias (LS — ES = SL ou 30 - 20 = 10). A folga livre da atividade
G também € reduzida para 10 dias.

Ocorre folga livre na dltima atividade de uma corrente de atividades. Em algumas situacdes, a
“corrente” tem apenas um elo. A atividade F da Figura 6.8 ¢ um exemplo. Ela apresenta uma folga
livre de 35 dias. Observe que ela ndo necessita de coordenagdo com outras atividades, salvo se um
atraso exceder de 35 dias (observacio: no momento em que vocé excede toda a folga livre 2 dispo-
si¢do, vocé atrasa 0 projeto € precisa se coordenar com 0s Outros que sao afetados).

A distincdo entre folga livre e total pode parecer trivial & primeira vista, mas, na realidade, €
muito importante. Quando vocé ¢ responsdvel por uma atividade atrasada com zero de folga livre,
vocé afeta os cronogramas das atividades subsequentes. Vocé deve notificar os gerentes das de-
mais atividades da corrente de que se atrasard. Novamente, observe que a folga total € comparti-
lhada por todo o caminho. Alternativamente, se vocé € responsdvel por uma atividade que tem
folga livre quando vocé comega, ndo precisa notificar ninguém, contanto que 0 seu trabalho ndo
absorva toda a folga!

Uso das informacdes de caminho de ida e volta

Voltando 2 rede do projeto do Armazém Automatizado na Figura 6.8, o que significa para o ge-
rente do projeto uma folga de 35 dias para a atividade F (desenvolver pedido de patente)? Nesse
caso especifico, significa que a atividade F pode ser atrasada 35 dias. Em um sentido mais amplo,
o gerente de projetos logo aprende gue 2 folga livre € importante, pois permite flexibilidade na
programacdo dos recursos escassos do projeto (pessoas e equipamentos), que s3o usados em mais
de uma atividade paralela ou em outro projeto.
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Conhecer os quatco tempos da atividade (ES, LS, EF ¢ LF) € precioso para as fases de planeja-
mento, programacio e controle do projeto. O ES € o LF dizem ao gerente do projeto o intervalo de
tempo no qual a atividade deve ser concluida. Por exemplo, a atividade G (testar software) precisa
ser concluida dentro do intervalo de 35 a 85 dias; ela pode se iniciar jd no dia 35 ou terminar s6 no
dia 85. Por sua vez, a atividade C (desenhar hardware) precisa se iniciar no dia 10, sendo o projeto
ficard atrasado.

Quando se conhece o caminho critico, & possivel administrar de perto 0s recursos das ativida-
des para evitar erros que provoquem atrasos. Além disso, se por alguma razdo o projeto precisar
ser agilizado para uma data mais cedo, € possivel escolher as atividades ou uma combinaggo delas
que custe menos para abrevid-lo. Da mesma forma, se 0 caminho critico for atrasado e for preciso
criar tempo abreviando alguma(s) atividades(s) ao longo dele para compensar a folga negativa, €
possivel identificar aquelas que custem menos para abreviar. Se houver outros caminhos com
muito pouca folga, também pode ser necessério abreviar as atividades respectivas.

Nivel de detalhe das atividades

Trabalho em fases cronoldgicas e orgamentos do projeto tornam necessdria uma definic@o cuida-
dosa das atividades que compdem a rede do projeto. Normalmente, uma atividade representa uma
ou mais tarefas de um pacote de trabalho. Quantas tarefas sdo incluidas em cada atividade € o que
define o nivel de detathe. Em alguns casos, € possivel acabar com informagdes demais para geren-
ciar, o que pode provocar maiores custos acessorios. Os gerentes de pequenos projetos conseguem
minimizar o nivel de detalhe eliminando algumas das etapas preliminares do desenho de redes.
Empresas maiores também reconhecem o custo da sobrecarga de informacdes e estdo trabalhando
para diminuir o nivel de detalhe nas redes e na maioria das outras dimensoes do projeto.

Consideracdes préaticas

FIGURA 6.9
Voita iiégica

Erros logicos narede

As técnicas de rede de projeto possuem certas regras légicas que devem ser seguidas. Uma delas &
que afirmacdes condicionais, como “'se o teste for bem-sucedido, criar protdtipo; se fracassar, re-
desenhar”, ndo sdo permitidas. A rede ndo € uma drvore de decisdo: € um plano de projeto de pre-
sumivel materializaco. Se fossem permitidas afirmagdes condicionais, o caminho de ida e volta
ndo faria muito sentido. Embora na realidade um plano raramente se concretize como o esperado
em todos os detalhes, € um pressuposto inicial razodvel. Vocé verd que, desenvolvido o plano da
rede, é um passo ficil fazer revisdes para acomodar mudangas.

Outra regra que vai contra a rede do projeto € o processo de célculo € a volra (looping), uma
tentativa do planejador de retornar a uma atividade anterior. Recorde que os nimeros de identifica-
cdo de atividade devem sempre ser maiores para as atividades que se seguem a outra; essa regra
ajuda a evitar relagdes de precedéncia ilégicas entre as atividades. Uma atividade deve acontecer
somente uma vez; se tiver de ocorrer novamente, deverd ser com novos nome € nimero de identifi-
cacdo e integrada A rede na sequéncia correta. A Figura 6.9 mostra uma volta ildgica. Se fosse
permitido que ela existisse, esse caminho se repetiria perpetuamente. Muitos programas de com-
putador detectam esse tipo de erro légico.
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Numeracdo de atividades ==
Cada atividade precisa de um cddigo de identificagio exclusivo (uma letra ou um ndmero). Na 2
prética, existem esquemas muito elegantes. A maioria deles numera as atividades em ordem ascen- = “'-3 |
dente, isto &: cada atividade sucessora tem um nimero maior, de modo que o fluxo das atividades S §
do projeto se direciona a conclusdo deste. E comum deixar lacunas entre os ndmeros (1, 3, 10, 15..)), 3 L |=a 2|6
0 que permite acrescentar atividades novas ou faltantes mais tarde. Como € quase impossivel dese- b £ &l o N
nhar uma rede de projeto perfeitamente, a respectiva numeragdo muitas vezes s0 € feita depois de ] % 3 f; {
a rede estar completa. | " S
Na pritica, encontram-se programas de computador que aceitam designacdes de atividades 5 g g Z A
numéricas, alfabéticas ou combinadas. Designacdes combinadas sao frequentemente usadas 3 3 ElElcle
para identificar custo, habilidade profissional, departamentos e localidades. Como regra geral, F m g A
os sistemas de numeracdo de atividades devem ser ascendentes e 0 mais simples possivel. A in- i aia
tencdo & facilitar a0 mdximo que os participantes do projeto percorram a rede e localizem ativi- * 25l o
dades especificas. EIp a
5|21
a3
Uso de computadores para desenvolver redes “;'5; 8 8 .
Todas as ferramentas e técnicas discutidas neste capitulo podem ser usadas com os softwares dis- 2lE E <
poniveis hoje. Dois exemplos s3o apresentados nas Figuras 6.10 e 6.11. A primeira apresenta uma A
safda computadorizada genérica em AON para o projeto do Sistema de Recolhimento em Arma- £ I
zém Automatizado. Observe que essa figura usa nimeros para identificar as atividades. O caminho S @ ® e @
critico € identificado pelos nds (atividades) 2. 4, 6 ¢ 9. A descri¢do da atividade ¢ mostrada na linha ® E s 2 3 gl |5
de cima do né da atividade. O tempo de inicio e a identificacdo da atividade estdo na segunda li- E 5 ol & E{ L o |2
nha. O tempo de fim e a duragdo estdo na terceira linha do né. O projeto comeca em 1° de janeiro 5 3 5 g 8 & g L 13 5 g
e tem seu fim planejado para 20 de maio. Note que essa amostra de rede computadorizada inclui e | &~ o i e D EIE° j
dias ndo tteis, como feriados e fins de semana. ] B 5:; Zlslo FARIR ?_:3- 5o
A Figura 6.11 apresenta um grafico de Gantt* de inicio cedo. Diagramas de barras sdo populares %‘g § 3la o8l 2182
porque apresentam uma imagem clara e facil de entender em um horizonte com escala de tempo. Eles E % 8|8 % 22 % g e ?__
sdo usados durante o planejamento, a programagdo de recursos e o relatorio de szatus. O formato & 1 a %; 38l & i g 3l @ E 3l & F
uma representacio bidimensional do cronograma do projeto, com as atividades descendo as colunas g |olslia ol Elic ol ElEla 2
e 0 tempo no eixo horizontal. Nessa figura, as barras em cinza representam a duracdo das atividades. S A A =
As linhas que se estendem a partir das barras representam a folga. Por exemplo, “testar software” (ID ‘ el £
° 8) tem uma duragdo de 35 dias (drea sombreada da barra) e 15 dias de folga (representado pela lLi- @ 2 : }%
nha estendida). A barra também indica que o teste do software tem um inicio cedo em 19 de fevereiro 3 s = E
e terminaria em 8 de abril, mas pode terminar até 29 de abril, pois tem 15 dias de folga. Quando sdo 1 o2 <% g
usadas datas de calendério no eixo temporal, os diagramas de Gantt s3o um panorama claro do cro- a g el 'g' i s
nograma do projeto, muitas vezes encontrados nas paredes das salas de projetos. Infelizmente, 2l El §
quando os projetos possuem muitas relagdes de dependéncia, as linhas que a traduzem logo tornam- 32 § s = § ]
-se excessivas, anulando a simplicidade do grifico de Gantt. p: g Sis 513l k)
A % " - == Zl-lS
Software de gerenciamento de projetos pode ser um auxilio tremendo nas mdos de quem en- EFe HEET 3
tende e conhece as ferramentas e técnicas discutidas neste texto. No entanto, nada € mais perigoso 2 ] E 2 g 2lE|2 ‘%
do que alguém usando o software com pouco ou nenhum conhecimento de como o software deriva — - E
sua safda. Erros de entrada s3o muito comuns, exigindo alguém capacitado nos conceitos, ferra- A A ég—
mentas e 0o sisterna de informacio para reconhecer os enganos e, assim, evitar agdes equivocadas. oo s
Datas de calendario 1 o B §
No fim, vocé atribuird datas de calenddrio a atividades do seu projeto. Se ndo estiver sendo usado : e =
um programa de computador, a atribuicdo serd manual. Monte um calendario de dias dteis (exclua 9 2|2 3 E
os outros) numerados. Entdo, relacione os dias iteis do calenddrio aos dias dteis da rede do seu 3 E| 5l o =
projeto. A maioria dos programas atribui datas de calenddrio automaticamente depois de vocé 4 % = E e
identificar datas de inicio, unidades de tempo, dias ndo dteis e outras informacdes. 3 SiolS <
: £5|T), -
HEEr 3
? (s diagramas de Gantt foram introduzidos h@ mais de 100 anos, por Henry Gantt. =
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Jan | Fev | Mar |

Ilnfcio larde| Fim tarde lFoIga livre ]Folga total

Fim
Seg 14/01
Seg 21/01
Seg 18/02
Seg 18/02
Seg 29/04

Inicio

Cronograma do Sistema de Recolhimento Automatizado de Pedidos do Armazém
Ter 01/01

Nome da larefa

Definlr requisitos
Deslignar equipe

0 dias

0 dias
15 dias
0 dias

Ter 15/01
Seg 11/02
Seg 18/02
Seg 11/03
Seg 29/04
Seg 29/04

Ter 2/5
Ter 1/15
Ter 2/12
Ter 2/19

Ter 1/1

Ter 15/01

10
5

Ter 16/01
Tor 22/01

Desenhar hardware
Codilficar software

26
20

Seg 29/04
Seg 20/05

Ter 4/9
Ter 3/12
Ter 4/30

Seg 11/03
Seg 08/04
Seg 20/05

Ter 19/02
Ter 19/02
Ter 19/02
Ter 30/04

Desenvolver pedido de patente

Construir e testar hardware
Testar software

Integrar sistemas

5
36
1

ID| Duragéo |

e

-

clo[~[=|=

Grafico de barras do sistema de recolhimento automatizado de pedidos do armazém

FIGURA6.11
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Maltipios inicios e miltiplos projetos
Alguns programas de computador exigem um evento comum de inicio e fim na forma de um né
(em geral, um circulo ou um retdngulo) paraa rede de projeto. Mesmo se esse ndo for um requisito,
¢ uma boa ideia, pois evita caminhos “soltos que ddo a impressdo de que 0 projeto ndo tem um
comego ou término claro. Se um projeto contém mais de uma atividade que pode iniciar quando
ele comecar, cada caminho € um caminho solto. O mesmo se aplica se uma rede de projeto termina
com mais de uma atividade: esses caminhos ndo conectados também sdo denominados soltos. Eles
podem ser evitados ligando-se atividades soltas a um né comum de inicio ou fim de projeto.
Quando diversos projetos sao interligados em uma empresa, 0 uso de um né comum de inicio e
fim ajuda a identificar o perfodo total de planejamento de todos os projetos. O uso de atividades de
espera falsas ou pseudoatividades a partir do né comum de inicio possibilita datas de inicio dife-

rentes para cada projeto.

Ampliando as técnicas de rede para chegar mais perto da realidade

O método para mostrar as relagoes entre as atividades da dltima secio € chamado de relagdo de
fim para inicio, pois assume que todas as atividades precedentes imediatas conectadas devem ser
concluidas antes dea proxima atividade poder comegar. No esforco de se aproximar mais da reali-
dade dos projetos, foram acrescentadas algumas extensdes tteis. O uso do escalonamento (ladde-
ring) foi a primeira extensdo Gbvia, considerada muito til pelos praticantes.

Escalonamento

A presungdo de que todas as atividades precedent
restritiva demais para algumas situagoes encontradas na prética. Essa restri¢do ocorre com mais
frequéncia quando uma atividade se sobrepde ao inicio de outra e tem uma duracdo longa. Na rela-
¢éo de fim para inicio padrio, quando uma atividade € longa e atrasard o inicio de outra imediata-
mente seguinte, ela pode ser fragmentada em segmentos, sendo a rede desenhada numa abordagem
de escalonamento para que a atividade seguinte possa comegar mais cedo sem atrasar o trabatho.
Essa segmentacdo da atividade maior dé a aparéncia de degraus de escada na rede, daf o nome. O
exemplo cldssico usado em muitos textos & artigos € a instalacdo de tubulagdo, pois € fécil de visu-
alizar. O buraco precisa ser cavado ¢ a tubulagdo ¢ colocada preenchendo-o. Se a tubulacdo tiver 1
km de comprimento, ndo & necessdrio cavar essa medida nem instalar 1 km de tubulac@o para que
a colocagio possa comegar. A Figura 6.12 mostra como essas atividades sobrepostas apareceriam
em uma rede AON usando-se a abordagem padrdo de fim para inicio.

es imediatas precisam estar 100% concluidas é

Uso de tempo de espera para reduzir 0s detalhes do cronograma e a duragdo do projeto

O tempo de espera (lag) € um recurso que garante maior flexibilidade na construcdo da rede. Tempo de
espera é a quantidade minima de tempo que uma atividade dependente precisa ser atrasada para
iniciar ou terminar. O uso de tempos de espera” em redes de projetos se dd por dois motivos principais:

FIGURA6.12
Exemplo de Cavar Cavar Cavar
buraco [—>| buraco —>| buraco

esczlonamento
usando refagdo 1/3, 1/3. 1./3

Fje fim para Colocar | Colocar |y o\ Colocar
inicio tubulagio ——>= tubulacao tubulagéo
113 1/3 J\ 113
A|  Tapar l__ﬂ Tapar ___;_ Tapar
I 113 B ]

O ——
* N.de RT.: Lagé o periodo de tempo de entre duas atividades dependentes. O padréo & relacionamento fim-inicio com /ag zero.
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FIGURAB.13
Relacdo de fim
para inicio

FIGURA6.14
Relag3o de inicio
para inicio

==, Tempo de epera 19
X k > ¥

1. Quando uma atividade de longa duragdo atrasa o inicio ou o fim das atividades sucessoras, quem
desenha a rede normalmente a fragmenta em atividades menores para evitar o longo atraso das
sucessoras. O uso de tempos de espera pode evitar esses atrasos e reduzir os detalhes da rede.
Defasagens podem ser utilizadas para restringir o inicio € o fim de uma atividade.

2

As extensdes de relagio mais comumente usadas sdo inicio para inicio, fim para fim e combi-
nagdes dessas duas. Esses padrdes de relagio sio discutidos nesta secdo.

Relagdo de fim para inicio

A relagdo de fim para inicio representa o estilo normal e genérico de rede, utilizado na parte inicial
do capitulo. Entretanto, existem situagdes em que a atividade seguinte de uma sequéncia precisa
ser defasada, mesmo quando a atividade precedente estd concluida. Por exemplo, a retirada de
moldes de concreto ndo pode iniciar sem que o cimento tenha curado por duas unidades de tempo.
A Figura 6.13 mostra o tempo de espera em redes AON. Tempos de espera de fim para inicio s3o
frequentemente usadas quando se pedem materiais. Por exemplo, pode levar um dia para fazer o
pedido, mas demorar 19 para receber as mercadorias. O uso de fim para inicio permite que a dura-
¢do da atividade seja de apenas 1 dia, sendo o tempo de espera de 19. Essa abordagem permite que
o custo da atividade seja atrelado apenas 2 realizacdo do pedido, em vez de contabilizar 20 dias de
trabalho para a atividade. O mesmo tempo de espera de fim para inicio € 4til ao representar defa-
sagens de transporte, juridicas e postais.

O uso de tempos de espera de fim para inicio deve ser checado cuidadosamente para que tenha
validade. Gerentes de projetos conservadores ou as pessoas responsdveis pela conclusdo das ativi-
dades tém o costume de usar tempos de espera como um meio de embutir um fator “por fora” a fim
de reduzir o risco de atraso. Uma regra simples € utilizar tempos de espera de fim para inicio apro-
vadas por alguém responsavel por uma grande parte do projeto. A legitimidade dos tempos de es-
pera ndo € dificil de discernir. O uso legitimo da relacdo adicional mostrou-se capaz de otimizar
muito a rede, ao representar mais fielmente as realidades do projeto.

Relacdo de inicio para inicio

Uma alternativa  segmentacio das atividades apresentada € usar uma relagio de inicio para inicio,
cujos exemplos tipicos s3o exibidos na Figura 6.14. A Figura 6.14A mostra a relagdo de inicio para
inicio com tempo de espera zero, enquanto a Figura 6.14B mostra a mesma relagdo com uma espera
de cinco unidades de tempo. E importante notar que a relacdo pode ser usada com ou sem tempo de
espera. Se for atribuido tempo, ele normalmente € mostrado na seta de dependéncia da rede AON.

A 8
Atividade | Atividade |
M P
Tempo de ]
Atividade espera 5 Atividade
> N > g 1
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FIGURA6.15
Uso de tempos
de espera

para reduzir

a duracdo

do projeto

Na Figura 6.14B, a atividade Q s6 pode se iniciar depois de cinco unidades de tempo apds o
inicio da atividade P. Esse tipo de relacdo normalmente retrata uma situac@o em que se pode exc-
catar uma porcao de uma atividade e comecar a atividade seguinte antes de concluir a primeiza.
Essa relaciio pode ser empregada no projeto de instalagdo de tubuiacdo. A Figura 6.15 mosira o
projeto usando uma rede AON. Com relagdes de tempo de espera, a relagdo de inicio para inicio
reduz os detalhes da rede e os atrasos do projeto.

E possivel achar oportunidades de compressao modificando as relacdes de fim para inicio em
relagdes de inicio para inicio. Uma revisdo das atividades criticas de fim para inicio pode apontar
oportunidades passiveis de conversdo em paralelas por meio de relagdes de inicio para inicio. Por
exemplo, no lugar de uma atividade de fim para inicio “desenhar casa, depois colocar fundagio”,
poderia ser usada uma relagdo de inicio para inicio em que a fundacdo pode ser iniciada, digamos,
cinco dias (tempo de espera) apds o desenho ser iniciado — presumindo-se que o desenho da fun-
dagdo seja a primeira parte da atividade total de desenho. Essa relagdo de inicio para inicio com
um pequeno tempo de espera permite que se trabalhe em uma atividade sequencial em paralelo,
comprimindo-se a duragdo do caminho critico. O mesmo conceito aparece seguidamente em pro-
jetos nos quais se usa engenharia concorrente para acelerar a conclusdo do projeto. Engenharia
concorrente, que ¢ destacada no “Caso Pritico: Engenharia concorrente”, basicamente decompde
as atividades em segmentos menores para que se possa trabalhar em paralelo e agilizar o projeto
(TURTLE, 1994). Relagdes de inicio para inicio podem ilustrar as condi¢des de engenharia con-
corrente e reduzir os detalhes da rede. E claro, o mesmo resultado pode ser alcangado decom-
pondo-se uma atividade em pacotes pequenos que podem ser implementados em paralelo, isso
ampliaria consideravelmente a rede e os detalhes de acompanhamento.

Relacdo de fim para fim

Esta relacdo € encontrada na Figura 6.17. O fim de uma atividade depende do fim de outra. Por
exemplo, ndo se podem concluir os testes antes de decorrerem 4 dias da conclusdo do protétipo.
Observe que esta ndo € uma relagao de fim para inicio, pois a testagem dos subcomponentes pode
iniciar antes de o protétipo ser concluido, mas sdo necessdrios 4 dias de testagem de “sistema”
ap6s a finalizacdo do prototipo.

Relacdo de inicio para fim

Esta relacdo representa situacdes em que o fim de uma atividade depende do inicio de outra. Por
exemplo, a documentagdo do sistema ndo pode terminar antes que trés dias tenham decorrido
desde o inicio dos testes (ver Figura 6.18). Nesse caso, todas as informagdes relevantes para con-
cluir a documentacio do sistema sao produzidas apds os 3 primeiros dias da testagem.

Cavar |
1milha }
Tempo de
espera 3 Colocar
—>| tubulagéo
1 milha
Tempo de
espera 3 Tapar
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CASO PRATICO Engenharia concorrente®

Antigamente, quando um projeto de desenvolvimento de
nova produto era iniciado por uma firma, comegaria a sua
jornada sequencial no departamento de pesquisa e desen-
volvimento. Conceitos e ideias eram trabalhados e os resul-
tados, passados ao departamento de engenharia, que as
vezes retrabalhava o produto inteiro. Este era passado para
a producao, onde poderia ser novamente retrabalhado a fim
de que pudesse ser fabricado usando as méquinas e opera-
¢des existentes. Os incrementos de qualidade eram inicia-
dos depois disso, quando defeitos e oportunidades de me-
lhoria eram -descobertos durante a producdo. Essa
abordagem sequencial ao desenvolvimento do produto exigia
muito tempo e nao era incomum que o produto final fosse

totaimente irreconhecivel quando comparado as especifi-
cagdes originais.

Dada a énfase em velocidade até o mercado, as empresas
abandonaram a abordagem sequencial ao desenvolvimento de
produto e adotaram outra mais holistica, intitulada engenharia
concorrente. Em resumoe, engenharia concorrente contempla o
envolvimento ativo de todas as areas de especialidade relevan-
tes durante todo o processo de design e desenvolvimento. A
sequéncia encadeada tradicional de relagoes de fim para inicio
& substituida por uma série de relagdes de tempos de espera de
inicio para inicio, assim que o trabalho significativo possa ser
iniciado para a proxima fase. A Figura 6.16 sintetiza os enormes
ganhos em tempo até o mercado obtidos com essa abordagem.

Abordagem sequencial tradicional
" T o Desenho e i .
Planejamento Engenharia | k — Fabricagao Garantia
do produto de sistemnas I-—>desenvol\nmer,to—» Aquisicoes > & producao > da qualidade Langamento
| de engenharia
'
Abordagem de engenharia concorrente
e Garantia L t
da qualidade angamen
=z Fabricagao
e produgao
> Aquisigoes
Desenho e
> desenvolvimento
de engenharia
- | Engenharia
de sistemas
Planejamento
do produto
Tempo >

FIGURA 6.16  Processo de desenvalvimenta de produto novo

No mundo do gerenciamento de projetos, essa abordagem
também é chamada de procedi acelerado (fast tracking,
paralelismo das atividades). A General Mators a utilizou para
desenhar o primeiro carro hibrido americano, o Chevy Volt.
Desde o inicio, especialistas de marketing, engenharia, de-
sign, producao, garantia de qualidade e autros departamentos

relevantes foram envolvidos em-todos os estagios do projeto
que ndo apenas cumpriu todos os seus objetivos, como tam-
bém foi finalizado antes do prazo.

* “Chevrolet Voit Hits Road, Ahead of Schedule,” The New York Times,
June 25, 2009; consultado oniine em 2 de junha de 2011.
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FIGURA6.17
Relagdo de
fim para fim

FIGURA6.18
Relagao de inicio
para fim

FIGURA 6.19
Relagdes de
combinag3o

l Protétipo |

|

Tempo de espera 4

/

Teste

Combinacdes de relagdes de tempos de espera

Mais de uma relagio de tempos de espera pode ser acoplada a uma atividade. Essas relacdes nor-
malmente s3o combinagdes de inicio para inicio e de fim para fim ligadas a duas atividades. Por
exemplo, o debug ndo pode iniciar antes de duas unidades de tempo apds o inicio da codificacdo.
A codificagdo precisa ser concluida 4 dias antes de o debug poder ser finalizado (ver Figura 6.19).

Um exemplo de uso de tempos de espera — o caminho de ida e caminho
de volta

Os procedimentos de caminho de ida e caminho de volta s30 os mesmos explanados anteriormente
no capitulo quando se falou em relacdes de fim para inicio (sem defasagens). A técnica modifica-
dora aqui estd na necessidade de se verificar cada relagdo nova para ver se ela altera o tempo de
inicio ou fim de outra atividade.

Um exemplo do resultado do caminho de ida e caminho de volta € mostrado na Figura 6.20. O
pedido do hardware depende do design do sistema (inicio para inicio). Apos trés dias de design do
sistema (atividade A), € possivel fazer o pedido do hardware necessdrio (atividade B). Depois de
feito o pedido (atividade B), o hardware demora quatro dias para chegar e comegar a ser instalado
(atividade C). Apés dois dias de instalagdo do sistema de software (atividade D), o teste do sistema
pode iniciar (atividade E). A testagem do sistema (atividade E) pode ser concluida dois dias apés a
instalacdo (atividade D). A preparacdo da documentagao do sistema (atividade F) pode iniciar apés
o design ser concluido (atividade A), mas ndo pode ser concluida sendo dois dias apés o teste do
sistema (atividade E). Esta relagdo final € um exemplo de tempo de espera de fim para fim.

Observe que uma atividade pode ter um fim e/ou inicio critico. As atividades E e F tém fins
criticos (folga zero), mas seus inicios de atividade €m quatro e 12 dias de folga. E apenas o fim das
atividades E e F que € critico. Por seu turno, a atividade A tem zero de folga para iniciar, mas tem
cinco dias de folga para terminar. O caminho critico segue as restri¢des de inicio e fim de ativi-
dade que ocorrem devido ao uso das relacdes adicionais disponiveis e a0s tempos de espera impos-
tos. E possivel identificar o caminho critico na Figura 6.20 seguindo-se a linha tracejada na rede.

Teste

Documentacao
do sistema

e S \

Y Tempo de espera 3 '

. Tempo de espera 4
Codificagéo i ?
——_,—l 4
Tempo de espera 2 -
Debug
L
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FIGURA6.20 Rede usando tempos de espera

Se existir uma relagio de tempos de espera, cada atividade precisard ser verificada para ver se 0 ini-
cio ou fim € restringido. Por exemplo, no caminho de ida, o EF da atividade E (testar sistema) (18) €
controlado pelo fim da atividade D (instalar software) e a espera de duas unidades de tempo 16+ 1
tempo 2 = 18). Por fim, no caminho de volta, o LS da atividade A (desenhar sistema) € controlado pela
atividade B (fazer pedido de hardware) e pela relagdo de tempo de espera com a atividade A 3 — 3 = 0).

Atividades sumarizadoras

Outra das técnicas estendidas usa uma atividade sumarizadora. A duracio da atividade sumarizadora
¢ determinada depois de se desenhar o plano da rede. As atividades sumarizadoras costumam ser usa-
das para identificar o uso de recursos fixos ou 0s custos em um segmento do projeto. Exemplos sao
servicos de inspegdo, consultoria ou servicos de gerenciamento de construgdo. A atividade sumnariza-
dora deriva sua duragdo do intervalo de tempo entre outras atividades. Por exemplo, € necessaria uma
copiadora em cores especial para um segmento de um projeto de publicagdo em uma feira especiali-
zada. Pode-se usar uma atividade sumarizadora para indicar a necessidade desse recurso e aplicar cus-
tos a0 longo desse segmento do projeto. Essa sumarizadora € ligada do inicio da primeira atividade do
segmento que usa a copiadora em cores até o fim da dltima atividade que a utiliza. A duracdo da suma-
rizadora € simplesmente a diferenca entre o EF da ltima atividade e o ES da primeira atividade, calcu-
lada ap6s o caminho de ida e, portanto, ndo tem influéncia sobre os tempos das outras atividades. A
Figura 6.21 d4 um exemplo de atividade sumarizadora usada em uma rede cuja duragdo € obtida a partir
do inicio cedo da atividade D e do fim cedo da atvidade F, isto €, a diferenca entre 13 e cinco, ou oito
unidades de tempo. A duracdo mudard se qualquer ES ou EF da sequéncia encadeada mudar. Ativida-
des sumarizadoras sdo muito dteis para designar e controlar custos indiretos do projeto.?

3 A fim de designar G como atividade sumarizadora no MS Project 2012, vocé tem que copiar e colar na atividade G a data de inicio da
atividade B e a data de fim da atividade F {http://support.microsoft.com/ks/141733).
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FIGURA6.21 Exemplo de atividade sumarizadora
Outro grande uso das atividades sumarizadoras € agregar secdes a um projeto, O que se parece
com desenvolver uma sub-rede, mas a precedéncia ainda é preservada. Trata-se de abordagem, as
vezes, adotada para apresentar uma “rede macro” a niveis gerenciais mais altos. O uso de uma
atividade sumarizadora para agrupar atividades pode facilitar a obtencao do nivel correto de deta-
lhe para se¢des especificas do projeto.
Resumo

Muitos gerentes de projetos acham que a rede do projeto ¢ seu documento de planejamento e pra-
tica mais valioso. As redes sequenciam e dividem, em fases cronoldgicas, o trabalho do projeto, os
recursos e os orcamentos. Sdo usadas tarefas de pacote de trabalho para desenvolver atividades
para redes. Todo gerente de projetos deve se sentir confortavel ao trabalhar em um ambiente AON
cujo método usa ns (caixas) para atividades e setas para dependéncias. O caminho de ida e o ca-
minho de volta estabelecem tempos cedo e tarde para as atividades. Embora a maioria dos gerentes
de projetos use computadores para gerar redes e tempos de atividades, eles consideram a compre-
ensdo aguda do desenvolvimento de redes e a capacidade de calcular tempos de atividades algo que
ndo tem prego no ramo. Computadores sofrem panes; erros de entrada d3o informagdes falsas: al-
gumas decises precisam ser tomadas sem a andlise “¢ s¢” computadorizada. Gerentes de projetos
que conhecem bem o desenvolvimento de redes e métodos AON e que saibam calcular tempos de
atividades se deparardo com menos problemas do que os que conhecem menos. As redes de projeto
ajudam a assegurar que ndo haja surpresas.

Diversas extenses e modificacdes foram incorporadas ao método AON original. Defasagens,
por exemplo, permitem que o planejador do projeto replique mais de perto as condicdes efetivas
encontradas na pritica. O uso de defasagens pode fazer o inicio ou fim de uma atividade se tornar
critico. Alguns softwares simplesmente chamam toda a atividade de critica, em lugar de identificar
o inicio ou fim como critico. Deve-se tomar cuidado para que as defasagens ndo sejam usadas
como barreiras para possiveis erros da estimativa de tempo. Por fim, as atividades sumarizadoras
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s30 titeis para monitorar os custos dos recursos utilizados em um dado segmento do projeto. Elas
também podem ser usadas para diminuir o tamanho da rede do projeto ao agrupar as atividades,
obtendo simplificagio e clareza. Todos os refinamentos da metodologia AON original discutidos
contribuem para melhorar o planejamento e o controle dos projetos.

Termos-chave

Atividade, /37 Engenharia concorrente, /53
Atividade intercalada, /35 Folga livre (FS), 145

Atividade em né (AON), 137 Folga total, /44

Atividade de desdobramento, /36 Grifico de Gantt, /48

Atividade em seta (AOA), 137 Relacio de tempos de espera, 152
Atividades paralelas, /35 Sensibilidade, /45

Atividade sumarizadora, /56 Tempos mais cedo e mais tarde, /35
Caminho critico, 136

Questdes de revisao

Exercicios

Qual € a diferenca entre a EAP e a rede de projeto?

Como a EAP e as redes de projeto estdo ligadas?

Por que passar pelo trabalho de criar uma EAP? Por que ndo ir direto para a rede do projeto e
esquecer a EAP?

Por que a folga € importante para o gerente do projeto?

Qual € a diferenca entre folga livre e folga total?

Por que s@o usadas defasagens no desenvolvimento de redes de projeto?

O que € uma atividade sumarizadora e quando ela € usada?

Yk =

Novw e

Criagdo de uma rede de projeto
1. Segue uma estrutura de decomposicdo de trabalho (EAP), parcial, para um casamento. Utilize
o método descrito no “Caso Prético: A abordagem do adesivo amarelo” para criar uma rede
para este projeto.
Observag¢do: N3o inclua tarefas resumidas na rede (por exemplo, “1.3. Cerimonia” € uma tarefa re-
sumida; “1.2. Habilitagdo de Casamento” ndo ¢ uma tarefa resumida). Ao montar a rede, desconsidere
quem fard a tarefa. Por exemplo, ndo coloque “contratar banda™ apds “florista” por ser a mesma pes-
soa responsavel pelas duas tarefas. Concentre-se apenas nas dependéncias técnicas entre as tarefas.
Dica: Comece com a Ultima atividade (recepcdo de casamento) e vd voltando até o inicio do pro-
jeto. Crie a sequéncia l6gica das tarefas fazendo a seguinte pergunta: para ter ou fazer isto, o que
precisa ser realizado imediatamente antes? Apés terminar, verifique para frente no tempo fazendo
a seguinte pergunta: esta(s) tarefa(s) € (sdo) a(s) dnica(s) coisa(s) necessdria(s) imediatamente antes
do inicio da proxima tarefa?
Estrutura analitica do projeto
1. Projeto de casamento
1.1 Decidir a data
1.2 Habilitac3o de casamento
1.3 Cerimonia
1.3.1 Alugar igreja
1.3.2 Florista
1.3.3 Criar/imprimir programas
1.3.4 Contratar fotografo
1.3.5 Ceriménia de casamento
1.4 Convidados
1.4.1 Fazer alista de convidados
142 Fazer o pedido dos convites
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; ! proj 3

1.4.3 Enderecar e postar os convites
1.4.4 Controlar RSVP
1.5 Recepcao
1.5.1 Reservar saldo de recepcao
1.5.2 Comida e bebida
1.5.2.1 Escolher o bufé
1.5.2.2 Decidir carddpio
1.5.2.3 Fazer pedido final
1.5.3 Contratar banda
1.5.4 Decorar saldo de recepcdo
1.5.5 Recepg¢ao de casamento
Desenho de redes AON
2. Desenhe uma rede de projeto a partir das informagdes que seguem. Quais sao as atividades de
desdobramento? Quais sdo as atividades intercaladas?

1D Descricao Predecessora
A Inspecionar terreno Nenhuma
B Instalar drenagem A

C Instalar cabos elétricos A

D Escavar terreno B,C

E Colocar fundagdes D

3 Desenhe uma rede de projeto a partir das informagdes que seguem. Quais s3o as atividades de
desdobramento? Quais sdo as atividades intercaladas?

1D Descricdo Predecessora
A Identificar tdpico Nenhuma
B Pesquisar tépico A

c Redigir artigo B

D Revisar artigo [

E Criar gréficos c

F Referéncias c

G Versao final D,EF

4. Desenhe uma rede de projeto a partir das informagGes que seguem. Quais sdo as atividades de
desdobramento? Quais sdo as atividades intercaladas?

ID Descricao Predecessora
A Contrato assinado Nenhuma

B Pesquisa concebida A

c Mercado-alvo identificado B

D Coleta de dados B.C

E Desenvoiver apresentacao B

F Analisar resultados D

G Demografia [

H Apresentacdo EFG

* Asolugdo desse exercicio consta no Apéndice 1.
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5. Desenhe uma rede de projeto a partir das informacdes que seguem. Quais sdo as atividades de

i i . K ‘l‘ iD Descricao Predecessora Tempo (dias)
desdobramento? Quais sd@o as atividades intercaladas? E :
3 A Colocar fundagdes Nenhuma 3
D Descricao Predecessora ; 8 Levantar estrutdra A i
C Teinado B 4
A Pedir revisdo Nenhuma D Janelas B8 1
B Pedir pegas padronizadas A £ PaEtas 3 1
C Produzir pegas padronizadas A F Elétrica B 3
B Desenhar pegas customizadas A G Instalacdo preliminar C.D,EF 2
E Desenvolvimento de software A H Control‘e do portdo EF 1
F Fabricar pecgas customizadas C,D | Pintura G.H 2
G Montar B,F J limpeza | 1
H Testar E,G

9. Vocé estd criando uma base de dados de clientes para o time Modesto Nuts, da liga de beisebol
Tempos de rede AON infantil. Desenhe uma rede de projeto com as informagdes a seguir. Realize o caminho de ida
¢ caminho de volta, calcule as folgas de atividade e identifique o caminho critico.

Quanto este projeto demorard? Quao sensivel & o cronograma da rede? Calcule a folga livre
¢ a folga total para todas as atividades ndo criticas.

6. A partir das informagdes seguintes, desenvolva uma rede de projeto AON. Realize o caminho
de ida e caminho de volta, calcule as folgas de atividade e identifique o caminho critico. Quan-
tos dias o projeto tomard?

D Descrigdo Predecessora Tempo D Descricado Predecessora Tempo (dias)
A Inspecionar terreno Nenhuma 2 A Des!gn de sxstemas Nenhuma 2
B8 Instalar drenagem A 5 B DesEgn do suhsTStemaA A 1
C Instalar cabos elétricos A 3 ¢ Des!gn da SUbeStema 8 A :
D Escavar terreno B.C " E Eesugn do Zubsmtemac : 12
- rograma
E Colocar fundacdes D 3 c Programa B c 5
A § - g : ; . G Programa C D 2
7. Aqui, sdo apresentadas as informacdes do projeto de pedido customizado da Companhia de i Taste dossubsistamail € b
Controle Aéreo. Desenhe uma rede para este projeto. Calcule os tempos de atividade cedo e | Teste do subsistema B ; :
tarde e os tempos de folga. Identifique o caminho critico. J Teste do subsistema C 6 s
P K Integracdo H1,J 2
D Atividade Predecessora Tempo L Teste de integracda K 1
A Pedir revisao Nenhuma 2
B Pedir pegas padronizadas A 15 10. J. Wold, gerente de projetos da Print Software. Inc., quer que vocé elabore uma rede de projeto;
C Produzir pegas padronizadas A 10 calcule os tempos cedo, tarde e de folga das atividades; determine a duracdo planejada do pro-
D Desenhar pegas customizadas A 13 jeto; e identifique o caminho critico. Seu assistente coletou as seguintes informacgdes para o
E Desenvolvimento de software A 18 Projeto de Software de Drivers de Impressora em Cores:
F Fabricar pegas customizadas C,D 15
G Montar B, F 10 1D Descricao Predecessora Tempo
H Testar E G 5 A Especificacdes externas Nenhuma 8
B Revisar atributos de design A 2
8. Vocé assinou um contrato para construir uma garagem para os Simpsons. Se concluir o pro- c Documentar novos atributos A 3
jeto em 15 dias dteis, vocé receberd um bénus de USS 500. O contrato também contém uma D Escrever software A 60
cldusula penal, segundo a qual vocé perderd US$ 100 por cada dia em que o projeto exceder E Programar e testar B 50
15 dias dteis. F Editar e publicar notas c 2
Desenhe uma rede de projeto com as informagdes a seguir. Realize o caminho de ida e 0 G Revisar manual D 2
caminho de volta, calcule as folgas de atividade e identifique o caminho critico. Vocé acha que H Site alfa EF 20
receberd um bonus ou uma multa neste projeto? | Imprimir manual G 10
J Site beta H, 1 10
K Fabricar J 12
4 L Lancar e remeter K 3




162 Gerenciamento de projetos

11" Uma grande cidade da costa leste estd solicitando financiamento federal para umn projeto de
estacionamento integrado com o sistema de transporte piblico. Catherine Walker, a engenheira-
~chefe, quer que vocé desenvolva um plano com rede de atividades de projeto, uma das exigén-
cias para a candidatura. Ela reuniu as estimativas de tempo das atividades e as suas dependén-
cias, exibidas a seguir. Mostre a rede das atividades do seu projeto com os tempos cedo, tarde e

de folga das atividades. Marque o caminho critico.

1D Descrigao Predecessora Tempo
A Inspegao Nenhuma 5
B Relatério de solo A 20
C Desenho de trafego A 30
D Leiaute do estacionamento A 5
E Aprovacao do desenho B,C,D 80
F lluminacéo E 15
G Drenagem E 30
H Paisagismo E 25
| Sinalizacao E 20
J Proposta F,G,H,I 10

12. Vocé esté criando uma base de dados de clientes para o time Winston-Salem Warthogs, da liga
de beisebol infantil. Desenhe uma rede de projeto com as informagdes a seguir. Elabore o ca-
minho de ida e caminho de volta, calcule as folgas de atividade e identifique o caminho critico.

Quanto este projeto demorard
e a folga total para todas as atividades ndo criticas.

? Quio sensivel € o cronograma da rede? Calcule a folga livre

S

Descricao

Predecessora

Tempo (dias)

T o Mmoo @ >

— R

Design de sistemas
Design do subsistema A
Design do subsistema B
Design do subsistema C
Programa A

Programa B

Programa C

Teste do subsistema A
Teste do subsistema B
Teste do subsistema C
Integragao

Teste de integracao

Nenhuma

X T o mMTMmoo o> > >

-

2
1
2
1
2
0
2
1
1
1
2
1

13."Vocé estd fazendo um artigo de fim de semestre em grupo. Dada a rede de projeto a seguir,
realize o caminho de ida e o caminho de volta, calcule as folgas de atividade e identifique o
caminho critico. Use essas informagdes para criar um grifico de Gantt para o projeto. Nao se

esqueca de mostrar a folga das atividades ndo criticas.

* A solugdo destes exercicios constam no Apéndice 1.
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14. Vocé estd conduzindo um projeto de pesquisa de mercado para a FUN Inc. Dadaa rede de pro-
jeto a seguir, realize o caminho de ida e o caminho de volta, calcule as folgas de atividade e
identifique o caminho critico. Use essas informacdes para criar um grafico de Gantt para o
projeto. Nio se esquega de mostrar a folga das atividades ndo criticas.

s | e
Pesquisa | Desenvoiver
desenhada apresentacao
| 2 2

A D g F i H T
Contrato A Coleta Analisar | 4 -
assinado de dados ‘ d Ap! Naga0!
3 ] 7 i 2 ! 1 ‘
C G I
Identificacao do o
{ | mercado-aivo 2 Legenda
> | 2| |
Contrato assinado SL | Descricao
Pesquisa desenhada
LS |DUR| LF

Identificagdo do mercado-aivo

Coleta de dados

Desenvolver apresentacac

Analisar resuitados

Demografia

Apresentacdo |




164 Ger

o0 de projetos

Exercicies computacionais

15. O departamento de planejamento de uma empresa de eletronicos estabeleceu as atividades de
desenvolvimento ¢ produgdo de um novo mp3 player. Dadas as informagdes a seguir, desen-
volva uma rede de projeto usando o Microsoft Project. Assuma uma semana itit de cinco dias
e que o projeto comeca em 4 de janeiro de 2016.
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ID da Predecessora Tempo de atividade
atividade Descricao da atividade (semanas)

Estafe Nenhuma
Desenvolver programa para o mercado 1
Selecionar canais de distribuicdo 1
Patente 1
Producdo do piloto 1
Mercado de teste 5
Promocao publicitaria 2
Preparar para produg&o 4

D s BN W
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A equipe pediu que vocé criasse uma rede para o projeto e determinasse se ele pode ser con-
cluido em 45 semanas.

16. Usando o Microsoft Project, monte a rede e determine o caminho critico da Fase 1 do projeto.
A semana (til do projeto serd de 5 dias (de segunda a sexta).

Projeto do resert de esqui de Whistier

Dado o fato de que niimero de visitantes esquiadores de Whistler, B. C., Canadd vem crescendo em uma
velocidade promissora, a Associacdo de Esqui de Whistler estd considerando construir outro complexo
de esqui. Os resultados de um recente estudo de viabilidade econdmica de membros do estafe mostram
que um complexo de resort de inverno préximo ao pé da montanha Whistler poderia ser um empreendi-
mento muito lucrativo. A drea € acessivel de carro, 6nibus, trem e avido. O conselho de administragdo
aprovou a construcio do complexo de 10 milhdes de délares recomendado pelo estudo. Infelizmente,
dada a curta estacdo de verdo, o complexo terd que ser construido em estdgios. O primeiro (ano 1) com-
preenderd um albergue diurno. teleférico de cadeira, reboque por corda, casa de geragdo (de eletricidade)
e um estacionamento para 400 carros e 30 dnibus. O segundo e terceiro estgios incluirdo um hotel, rin-
que de patinacdo, piscina, lojas, mais dois teleféricos de cadeira e outras atracdes. O conselho decidiu que
0 estgio 1 deve comegar até 1° de abril, sendo concluido até 1° de outubro, a tempo para a estagao de
esqui seguinte. A vocé foi atribuida a tarefa de gerente do projeto, e € sua incumbéncia coordenar o pe-
dido de materiais e as atividades de construciio para assegurar que ele seja concluido até a data requerida.

Depois de investigar depois de pesquisar as possiveis fontes de materiais, vocé € confrontado
pelas seguintes estimativas de tempo: os materiais do teleférico de cadeira e do reboque por corda
demorario 30 e 12 dias, respectivamente, para chegar apds o pedido ser enviado; a madeira para o
albergue diurno, a cobertura do gerador ¢ as fundagdes levardo 9; os materiais de elétrica e hidrau-
lica do albergue diurno, 12; o gerador, 12 também. Antes da construcdo em si poder se iniciar nas
vérias instalagdes, deve-se construir uma estrada até o local; isso demorara 6 dias. Assim que a
estrada estiver pronta, pode-se comegar a limpar o terreno simultaneamente nos locais do albergue
diurno, da casa de geracio, do teleférico de cadeira e do reboque por corda, o que tomard para cada
local 6, 3, 36 e 6 dias, respectivamente. A limpeza das principais pistas de esqui pode se iniciar
apds a 4drea do teleférico ser limpa, isso demorard 34 dias.

As fundacGes do albergue tomardo 12 dias até serem concluidas. A construcdo da estrutura
principal levard mais 18 dias. Ap6s a estrutura ser finalizada, as instalacdes elétrica e hidrdulica
podem ser feitas concorrentemente. Elas devem tomar 24 e 30 dias, respectivamente. Por fim, o
acabamento do albergue pode comecar; isso demorard 36 dias.

A instalacio das torres do teleférico (67 dias) pode se iniciar apds o terreno ser limpo, a ma-
deira ser entregue e a fundacio concluida (6 dias). Também., apés a limpeza do terreno do telefé-
rico, pode-se iniciar a construcdo de uma estrada permanente at€ as torres superiores; isso demo-

rard 24 dias. Enquanto as torres estdo sendo instaladas, pode-se instalar 0 motor elé€trico de
propulsio do teleférico em 24 dias. Apds 4 conclusdo das torres e a instalacdo do moior, 0 cabo
exigird 3 dias paraser instalado e as cadeiras, mais 12
A instalagdo das torres para o reboque por corda pode comegar ap0s o terreno ser limpo e as
fundagdes, armadas e colocadas; s0 necessdrios quatro dias para armar a fundagdo, verter o con-
creto e deixd-lo curar, e 20 dias para instalar as torres do reboque. Enquanto as torres estdo sendo
erguidas, pode-se instalar o motor elétrico de propulsdo do reboque; esta atividade demorard 24
dias. Apés as torres e 0 motor serem instalados, o reboque pode ser encordoado em um dia. O es-
tacionamento pode ser limpo apds o reboque por corda ser finalizado; esta tarefa demorard 18 dias.
As fundagGes da casa de geragdo e do albergue podem se iniciar 20 mesmo tempo; isso demorard
seis dias. A estrutura principal da casa de geragdo pode se iniciar apds as fundacdes estarem conclu-
idas, o que demorard 12 dias. ApGs a estrutura ser montada, o gerador a diesel pode ser instalado em
18 dias. Agora, pode se iniciar o acabamento da casa de geragao, que tomard mais 12 dias.
Incumbéncia:
1. Identifique o caminho critico da sua rede.
2. O projeto pode ser concluido até 1° de outubro?

Projeto de pré-instalacdo de disco dptico

17. A equipe do projeto de disco Gptico comegou a reunir as informacGes necessdrias para desen-
volver a rede do projeto — atividades predecessoras e tempos de atividade em semanas. Os re-
sultados da sua reunido constam na tabela a seguir.

Atividade Descricao Duragéo Predecessora
1 Definir escopo 6 Nenhuma
2 Definir os problemas do cliente 3 1
3 Definir registros de dados e relagdes 5 1
4 Requisitos de armazenamento em massa 5 2,3
5 Andlise de necessidade de consultoria 10 2,3
6 Preparar rede de instalagao 3 4,5
7 Estimar custos e orgamento 2 4,5
8 Desenhar sistema de “ponto” de se¢ao 1 4,5
9 Redigir solicitac@o de proposta 5 4,5

10 Compilar lista de fornecedores 3 45

1 Elaborar sistema de controle gerencial 5 6,7

12 Elaborar relatério comparativo 5 9,10

13 Comparar “filosofias” de sistema 3 8,12

14 Comparar instalacdo total 2 8,12

15 Comparar custo do suporte 3 8,12

16 Comparar nivel de satisfag3o do cliente 10 8,12

17 Atribuir pentas por filosofia 1 13

18 Atribuir custo da instalag@o 1 14

19 Atribuir custo do suporte 1 15

20 Atribuir pontos por satisfacdo do cliente 1 16

21 Selecionar o melhor sistema 1 11,17,18,19,20

22 Fazer o pedido do sistema 1 21

A equipe do projeto pediu que voc€ criasse uma rede para o projeto e determinasse se ele pode ser
concluido em 45 semanas.

Exercicios com tempaos de espera

18. A partir das informaces seguintes, desenhe a rede do projeto. Calcule os tempos cedo, tarde &
de folga de cada arividade. Identifique o caminho critico (dica: desenhe primeiro as relagdes de
fim para inicio).
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Predecessora Tempo de espera Relacdes de tempo Tempo de

D Duragdo fim parainicio  fim parainicio de espera adicional espera
A 5 Nenhuma 0 Nenhuma 0
B 10 A 0 Nenhuma ]
C 15 A 0 Inicio-fim C para D 20
D 5 B 5 Inicio-inicio D para E 5

Fim-fim D para E 25
E 20 B 0 Fim-fim E para F 0
F 15 D 0 Nenhuma 0
G 10 C 10 Fim-fim G para F 10
H 20 F 0 Nenhuma 0

19. A partir das informacdes seguintes, desenhe a rede do projeto. Calcule os tempos cedo, tarde e
de folga para a rede do projeto. Quais atividades do caminho critico tém apenas o inicio ou o

fim da atividade no caminho critico?

Predecessora Tempo de espera Relacdes de tempo Tempo de
1D Duracdo fim parainicio  fim para inicio de espera adicional espera
A 2 Nenhuma 0 Nenhuma 0
8 4 A 0 Nenhuma 0
C 6 A 0 Fim-fim C para F 7
D 8 A 0 Nenhuma 0
E 18 B 0 Fim-fim E para G 9

c 10
F 2 D 0 Nenhuma
G 5 F 0 Inicio-inicio G para H 10
H 5 Nenhuma 0 Nenhuma 0
| 14 E 0 Fim-fim | para J 5
J 15 G, H 0 Nenhuma 0

20."Dadas as informacdes dos seguintes exercicios, calcule os tempos cedo, tarde e de folga da
rede do projeto. Quais atividades do caminho critico t&m apenas o inicio ou o fim da atividade

no caminho critico?

Tempo de B E Tempo de H Tempo de
espera 5 espera 10 espera 8
4 2 5
A Tempo de
ATempo de espera 7 espera 5
A C F |
Z Y
—>
2 8 7 4
Legenda Tempo de espera 4
ES| ID | EF D G Tempo de J Tempo de
~ Y o = espera 10 espera 8
SL sL| > F=
9
LS |DUR| LF ¢ 7

* As sciugdes cos exercicios constam no Apéndice 1.

i
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21. Dada a rede seguinte, calcule os tempos cedo, tarde e de folga para cada atividade.

B8 E H
A >
3
5 2 |
Tempo de espera 3
A C G J
- Tempo de espera 2 Tempo de espera 4
1 3 4 2
A
Tempo de espera 3
D Fl o |
Tempo de espera 2
Tempo de espera 5
Legenda > 5 4
ES | ID | EF
SL i§ SL
LS |DUR| LF
O ESdaatividadeCé Afolga para o inicio da atividade G € —— A folga para o fim da atividade H

A folga para o fim da atividade Fé
A folga para o fim da atividade Gé —

OLSdaatividadeEé —— Afolga para o inicio da atividade B & ——

O LS da atividade G& —— Afolga para o inicio da atividade Eé ——

Projeto CyClon '
22.A equipe do projeto CyClon comegou a reunir as informagdes necessdrias para desenvolver a

rede do projeto — atividades predecessoras e tempos de atividade em dias. Os resultados da sua
reunido constam na tabela a seguir:

Atividade Descricao Duracao Predecessora
1 Prajeto CyClon
2 Design 10
3 QObter pegas para o prototipo 10 2
4 Fabricar pecas 8 2
5 Montar protdtipo 4 3,4
6 Teste de laboratdrio 7 5
1 Teste de campo 10 6
8 Ajustar design 6 7
9 Peadir componentes de estoque 10 8
10 Pedir componentes customizados 15 8
n Montar unidade de producdo de teste 10 9,10
12 Testar unidade 5 1
13 Documentar resultados 3 12

Parte A. Criar uma rede baseada nessas informagdes. Quanto este projeto demorard? Qual € o
caminho critico?
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Referéncias

Parte B. Fazendo uma revisdo posterior, a equipe reconhece que deixou passar ti€s tempos de es-
pera de fim para inicio. Solicitar as pecas para o prototipo envolvera apenas dois dias de trabalho,
mas as pecas demorardo oito dias para ser entregues. Da mesma forma, Pedir componentes de es-
toque consome dois dias de trabalho e oito até a entrega, e Pedir componentes customizados, dois
dias de trabalho e 13 até a entrega.

Reconfigure o cronograma do CyClon inserindo as trés defasagens de fim para inicio. Qual o
impacto desses tempos de espera sobre o cronograma original? E sobre a quantidade de trabalho
necesséria para concluir o projeto?

Parte C. A geréncia ainda ndo estd satisfeita com o cronograma e quer o projeto concluido o mais

breve possivel. Infelizmente, eles ndo estdo dispostos a aprovar recursos extras. Um membro da

equipe apontou que a rede continha apenas relacoes de fim para inicio e que talvez fosse possivel

reduzir a duracdo do projeto criando-se tempos de espera de inicio para inicio. ApSs muito delibe-

rar, a equipe concluiu que as seguintes relagdes poderiam ser convertidas em tempos de espera de

inicio para inicio.

»  Obter pecas para o protétipo poderia se iniciar 6 dias ap6s o inicio de design.

»  Fabricar pecas poderia se iniciar nove dias apds o inicio de design.

+  Teste de laboratdrio poderia comecar um dia depois do inicio de montar protétipo.

»  Teste de campo poderia se iniciar cinco dias apés o inicio de Teste de laboratério.

*  Ajustar design poderia comecar sete dias apds o inicio de Teste de campo.

> Pedir componentes de estoque e Pedir componentes customizados poderiam comegar cinco
dias apds Ajustar design.

> Testar unidade poderia comegar nove dias apés o inicio de Montar unidade de produgdo de
teste.

»  Documentar resultados poderia se iniciar trés dias apés o inicio de Testar unidade.

Reconfigure o cronograma do CyClon inserindo todas as nove defasagens de inicio para inicio.
Qual o impacto dessas defasagens sobre o cronograma original (Parte A)?

Quanto este projeto demorard?

H4 mudancas no caminho critico?

Hé mudangas na sensibilidade da rede?

Por que a geréncia gostaria desta solucdo?

Gantt, H. L., Work, Wages and Profir, published by The Engineering Magazine, New York, 1910; republi-
shed as Work, Wages and Profits (Easton, PA: Hive Publishing Company, 1974).

Kelly, J. E., “Critical Path Planning and Scheduling: Mathematical Basis,” Operations Research, 9 (3) May—
June 1961, pp. 296-321.

Levy, F. K., G. L. Thompson, and J. D. West, “The ABCs of the Critical Path Method,” Harvard Business
Review, 41 (5) 1963, pp. 98-108.

Rosenblatt, A., and G. Watson, “Concurrent Engineering.” JEEE Spectrum, July 1991, pp. 22-37.
Turtle, Q. C., Implementing Concurrent Project Management (Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall), 1994.

EZX3 Migracdo do centro de dados da Advance Energy Technology*

Brian Smith, administrador de rede da Advanced Energy Technology (AET), recebeu a responsa-
bilidade de implementar a migracdo de um grande centro de dados para uma nova sede. E neces-
sdrio um planejamento cuidadoso. pois a empresa trabalha na indistria do petréleo, que € alta-
mente competitiva. Ela € uma das cinco empresas nacionais de software que fornecem um pacote

* Elaborado por James Moran, professor de gerenciamento de projetos da Faculdade de Administragdo de Universidade do Estado de
Oregon.
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de contabilidade e gerenciamento de negdcios para intermedidrios de petrél:?o € dis[ribyidorni de
gasolina. Faz alguns anos, a AET entrou no ramo dos “provedores de servicos de apl}cagio e
grande centro de dados da empresa dd aos clientes acesso remoto a s_m’te completa de sistemas de
software de aplicagio da AET. Tradicionalmente, uma das principais vantagens competitivas da
AET & sua comprovada confiabilidade em TL Devido & complexidade deste projeto, Bn;:'m terd de
utilizar um método paralelo de implementagdo. Embora isso aumente 0s Custos do projeto, uma
abordagem paralela € essencial para que ndo se comprometa a confiabilidade.

Atualmente, a central de dados da AET estd situado no segundo andar do prédio reformado de
um antigo banco, no centro de Corvallis, Oregon. A empresa estd se mudando para um novo pré(}lo
de um andar, localizado no complexo industrial inaugurado recentemente do Aeroporto Internacio-
nal de Corvallis. Em 1° de fevereiro, Brian ¢ formalmente incumbido da tarefa pelo vice-presidente
de operagdes, Dan Whitmore, com as seguintes diretrizes:

+ Do inicio ao fim, estima-se que todo o projeto levard de trés a quatro meses para ser finalizado.
+  Eessencial que os 235 clientes da AET ndo sofram paralisacGes.

Whitmore orienta Brian a voltar ao Comité Executivo em 15 de fevereiro, com uma apresenta-
cilo sobre 0 escopo do projeto que contemple custos, cronograma “preliminar” e proposta de mem-
bros da equipe do projeto.

Brian teve algumas conversar preliminares com alguns gerentes e diretores de_cada um dqs
departamentos funcionais da AET e, entdo, combinou para 4 de fevereiro uma reunido _de um dia
inteiro para tratar do escopo com gerentes € representantes técn'icos de operacoes, de sistemas de
instalacGes e aplicacdes. A equipe de escopo determinou o seguinte:

« Trés a quatro meses € cronograma de projeto exequivel, sendo a estimativa preliminar de custo
na ordem de US$ 80 mil a US$ 90 mil (isso inclui o upgrade de infraestrutura do novo local).

- Critica para o requisito “sem paralisagio” € a necessidade de depender do “hot site” remoto de
recuperacio de desastre da AET para plena funcionalidade.

«  Brian atuard como gerente de projeto de uma equipe consistindo de um membrq de cada estafe
— instalagGes, operacdes/sistemas, operagdes/telecomunicagoes, sistemas e aplicagdes e aten-
dimento ao cliente.

O relatério de Brian para o Comité Executivo foi recebido positivamente e, ap0s algumas mo-
dificacdes e recomendacdes, ele foi formalmente incumbido da responsabihda@; ge!o projeto.
Brian recrutou sua equipe ¢ marcou a primeira reunido (1° de margo) como a tarefa inicial do pro-
cesso de planejamento do projeto.

Depois disso, Brian pode contratar os empreiteiros para reformar o nOVO centro de dados: Du-
rante esse tempo, ¢le pensard em como desenhar a rede, estimando que a triagem ¢ contratacao do
empreiteiro levardo cerca de 1 semana e o desenho da rede, cerca de 2. O novo centro exige um
novo sistema de ventilacdo. Os requisitos do fabricante incluem uma temperatura ambiente de
18°C para manter todos os servidores de dados funcionando na velocidade id.eal. ‘O sistema de
ventilagio tem um prazo de fornecimento de trés semanas. Brian também precisard encon}cndar
racks novos para sustentar os servidores, interruptores  outros aparelhos de rede. Os racks tém um
tempo de entrega de duas semanas. .

O supervisor do centro de dados solicitou que Brian substituisse toda§ as fontes de energia e
cabos de dados velhos. Brian terd que pedi-los também. Como tem uma Gtima relagdo com os for-
necedores, eles garantem que o prazo das fontes e cabos serd de apenas uma semana. Apfﬁs 0 1novo
sistema de ventilacdo e os racks chegarem, Brian pode comegar a instald-los. Demorard uma se-
mana para instalar o sistema de ventilag3o, e trés para os racks. A reforma _do 0OV Centro de dados
pode comegar assim que os empreiteiros tenham sido contratados. Eles dlzem‘a Brian que a obra
levard 20 dias. Apds a obra comegar e Brian tiver instalado o sistema de ventilago ¢ os racks, 0
fiscal da prefeitura precisa aprovar a construgdo do piso elevado.

O fiscal levard dois dias para aprovar a infraestrutura. Depois da fiscalizacdo e da chegada das
novas fontes de energia e =bos. Brian poderd instalar as fontes e fazer o cabeamento. Ele estima
que sdo necessdrios cinco dias para instalar as fontes ¢ uma semana para passar todo ° cabeamento
de dados. Antes de Brian poder definir uma data real para tirar a rede do are transferi-la para o hot
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site remoto, ele precisa da aprovacdo de cada uma das unidades funcionais (“Aprovacdo da trans-
feréncia”). As reunides com todas as unidades funcionais demandardo uma semana. Durante esse
periodo, ele pode iniciar uma checagem de energia para ver se todos os racks tém voltagem sufi-
ciente. Isso s6 exige um dia.

Ao concluir a checagem e energia, ele pode usar uma semana para instalar seus servidores de
teste que verificardo todas as funcoes primdrias da rede e atuardo como salvaguarda antes de a
rede ser tirada do ar. As baterias precisam ser carregadas, a ventilagdo deve ser instalada e os
servidores devem estar ativos e funcionando para que a geréncia tenha certeza de que a nova in-
fraestrutura € segura, o que levaré dois dias. Eles, entdo, assinardo a verificagdo de Sistemas Pri-
madrios, 0 que toma um dia de muitas reunides. Eles também definirdao uma data oficial para a
mudanga da rede.

Brian estd contente por tudo ter ido bem até o momento e estd seguro de que a mudanca tam-
bém serd tranquila. Agora que hd uma data oficial definida, a rede serd desligada por um dia. Brian
precisa passar todos os componentes dela para o novo centro de dados e fard a mudanca durante o
fim de semana — dois dias —, quando o trafego de usudrios € minimo.

INCUMBENCIA

Crie uma matriz de prioridades para a mudanca do sistema da AET.
Desenvolva uma EAP para o projeto de Brian. Inclua durac@o (dias) e predecessores.

Utilizando uma ferramenta de planejamento de projeto, crie um diagrama de rede para este
projeto.

S0 18 1

Observagdo: baseie seu plano nas seguintes diretivas: dias de oito horas, semanas de cinco dias
(exceto quando Brian transportar os componentes da rede no fim de semana), nenhum feriado, 1°
de marco de 2010 € a data de inicio do projeto. Pedido de Sistema de Ventilagdo, Racks Novos e
Fontes de Energia/Cabos tomam apenas um dia de trabalho efetivo. Os dias restantes constituem o
tempo necessdrio para que os fornecedores processem e remetam o pedido para Brian. Portanto,
use af defasagens de fim para inicio. Pressuponha que o piso elevado estard pronto para a fiscaliza-
cdo cinco dias apés o inicio da Reforma do Centro de Dados (tempo de espera de inicio para inicio).

K33 Caso do estadio Greendale

A G&E Company estd se preparando para fazer uma proposta de construcio do estddio de beisebol
Greendale, com 47 mil assentos. A obra deve comecar em 1° de julho de 2015, sendo finalizada a
tempo para o inicio da temporada de 2018. O contrato prevé uma cldusula de multa de USS 100 mil
por dia de atraso a partir de 20 de maio de 2018.

Ben Keith, o presidente da empresa, exprimiu otimismo quanto a obtencdo do contrato, reve-
lando que a empresa poderia lucrar até¢ US$ 2 milhdes em cima do projeto. Ele também disse que,
se houver éxito, as perspectivas para projetos futuros s3o muito boas, pois projeta-se uma revitali-
zag3o da construcdo de campos desportivos cldssicos com modernos camarotes de luxo.

INCUMBENCIA

Dadas as informacdes constantes na Tabela 6.3, elabore uma rede de projeto para o estadio, res-
pondendo as seguintes perguntas:

1. O projeto conseguird ser concluido até o prazo de 20 de maio? Quanto ele demorard?

Qual € o caminho critico do projeto?

Com base no cronograma, vocg recomendaria que a G&E batalhe por esse contrato? Por qué?
Inciua um gréfico de Gantt para o cronograma do estddio.

W !\)

APENDICE DO CASO: DETALHES TECNICOS DO ESTADIO DE BEISEBOL GREENDALE

O estadio de beisebol € uma estrutura externa com uma cobertura retrdtil. O projeto comeca com a
limpeza do terreno, uma atividade que dura 70 dias. Em seguida, pode-se comecar a trabalhar
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TABELA 6.3
Caso do estadio
Greendale

D Atividade Duracdo Predecessor(as)

1 Estadio de beisebol

2 Limpar terreno do estadio 70 dias —

3 Demolir edificag@o 30 dias 2

4 Montar canteiro de obras 70 dias 3

5 Colocar estacas de suporte 120 dias 2

6 Concretar anel inferior 120 dias 5

7 Concretar arquibancada principal 120 dias 3,6

8 Instalar campo 90 dias 3,6

9 Construir anel superior de ago 120 dias 3,6
10 Instalar cadeiras 140 dias 7,9
1 Construir camarotes de luxo 90 dias 7,8
12 Instalar teldo 30 dias 7,9
13 Infraestrutura do estadio 120 dias 7.9
14 Construir cipula de aco 75 dias 10
15 Instalacdo dos refletores 30 dias 14
16 Construir suportes da cobertura 80 dias 6
17 Construir cobertura 180 dias 16
18 Instalar trilhos da cobertura S0 dias 18
19 Instalar cobertura 90 dias 17,18
20 Vistoria 20 dias 8,11,13,15,19

simultaneamente na estrutura em si e na demoli¢do de um canteiro de obras adjacente. Essa demo-
licdo & necessdria para criar um dep6sito de materiais e equipamentos. Sdo 30 dias para demolir as
edificacdes e mais 70 dias para montar o canteiro de obras.

O trabalho no estddio comeca colocando-se 160 estacas de suporte, o que levard 120 dias. Na
sequéncia, vem a concretagem do anel inferior (120 dias). Apds isso e o canteiro de obras estar
montado, podem ser feitas a concretagem da arquibancada principal (120 dias), a instalagao do
campo (90 dias) e a construcdo do anel superior de ago (120 dias).

Ap6s a finalizagio da arquibancada e do anel superior, pode-se comegar a trabalhar simultane-
amente na construcio dos camarotes de luxo (90 dias) e instalacdo das cadeiras (140 dias), do teldo
(30 dias) e da infraestrutura do estddio (120 dias), o que inclui banheiros, vestidrios, restaurantes,
etc. Ap6s as cadeiras serem instaladas, pode-se construir a cipula de ago (75 dias), seguida da
instalacdo dos refletores (30 dias).

A cobertura retritil representa o desafio técnico mais significativo do projeto. Pode-se comecar
a erigir os suportes do trilho da cobertura (90 dias) ap6s o anel inferior de concreto ser construido.
Nesse momento, as dimensdes da cobertura podem ser finalizadas e pode-se iniciar a construgdo
da cobertura em um canteiro separado (180 dias). Apds os suportes da cobertura serem finalizados,
os trilhos podem ser instalados (90 dias). Depois de terminados os trilhos e a cobertura, a cober-
tura pode ser instalada e ativada (90 dias). Depois de todas as atividades serem concluidas, sdao
necessdrios 20 dias para vistoriar o estdio.

Para os fins deste caso, pressuponha o seguinte:

1. Observam-se os seguintes feriados: 1° de janeiro, Dia de Tiradentes (pentiltima segunda-feira de
abril), 9 de julho, Dia da Padroeira do Brasil Nossa Senhora Aparecida (segunda segunda-feira de
outubro), Proclamagio da Republica (3* quinta-feira de novembro, 15 e 16 de novembro).

Se um feriado cair em um sdbado, a sexta-feira serd dada de folga; se cair em um domingo, 2
segunda-feira serd dada de folga.

Os operarios trabalham de segunda a sexta.

(3]
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