Figura 16.19 Colocando em um grdfico varidncia de custo ¢ de programagdo contra tempo e previso a partir de
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tendéncias.

UMA VEZ NA VIDA®

A oportunidade de levar avante alguns proje-
tos aparece somente uma vez na vida. Esses proje-
tos nio podem atrasar. O projeto Giotto era desse
tipo. Giotto foi o nome dado & espaconave projeta-
da para chegar ao Cometa Halley, quando ele esta-
va a 100 milhdes de milhas longe da Terra, no dia 2
de julho de 1985, O projeto foi financiado e geren-
ciado pela Agéncia Espacial Européia e comissiona-
do na parte principal para a British Aerospace. A
tarefa consistia de dez experimentos a bordo proje-
tados para estabelecer, com mais detathes do que
antes, as caracteristicas e a composigio exatas do
cometa. Se o projeto perdesse a data de langamen-
to,-todo o projeto teria sido considerado uma maci-
ca perda de milhfes de ECU (unidade monetdria
européia).

Os dez experimentos a bordo foram contribui-
coes de virios grupos de 11 diferentes paises mem-
bros. Apesar de isso melhorar a imagem inter-
nacional do projeto, também aumentou a complexi-
dade de um projeto que tinha requisitos de comple-
tamento exigentes e inflexiveis. Até a entrega da
espaconave, o projeto passava por quatro fases, que
foram chamadas (1) conceitual, (2) definicio de
sub-sistemas e propostas, (3) definicio do projeto ¢
proposta formal para entrega e {4) obtengfio de
componentes € montagem. Durante o projeto, todas

Fontes: Informes para a imprensa da ESA

as partes colocaram énfase na cooperagiio entre 0s

* grupos de gerenciamento da ESA e de seus parcei-
ros internacionais. {) gerenciamento de custos en-
volveu propostas de capital inicial e reavaliagfio
depois das primeiras duas fases do projeto. Todas as
atividades que constituiram o programa de trabalho
foram planejadas em detalhe e todas as informa-
gbes foram colocadas em um sistema de computa-
dor central, que era acessivel a todos os envolvidos.
Qualquer modificacio era negociada muito rapida-
mente. A politica era nunca ter mais de trés ou qua-
tro modificagbes fora dos padrbes em qualguer
periodo de trds semanas, de modo a reduzir a
quantidade de incerteza no projeto. Ela dependia
de um grupo preocupado em garantir um relacio-
namento ou um contato com o cliente visivel e efi-
ciente. O grupo fez uso considerdvel de mérodos de
plangjamento de rede, como PERT (veja secgio
posterior), que foram particularmente tteis na ma-
nutengio de todas as informacgbes do estado atual
do projeto e dos planos futuros da projeto comple-
tamente visiveis.

Como muitas grandes organizagdes cientifi-
cas, a Agéncia Espacial Européia tinha uma hietar-
quia intrincada de procedimentos de aprovagio,
todos consumidores de tempo. O projeto nunca po-
deria ter sido completado no prazo se a agéncia
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nao tivesse adotado um procedimento especial (pri-
oritdrio) para conseguir aprovacio através de seus
varios comités; Ele triava, em principio, aspectos de
atendimento a critérios técnicos, adequabilidade e
disponibilidade de recursos financeiros por trds de
cada proposta,

A espaconave finalmente embarcou, em tem-
pa, para o local de lancamento, em 29 de abril de
1985, para ensaios e contagem final para lanca-
mento em 30 de junho de 1985. O projeto em si foi

Planejamento de rede

O processo de planejamento e controle de projeto,
que foi descrito neste capitulo, é grandemente ajudado
pelo uso de técnicas que auxiliam os gerentes de projeto
a lidar com sua complexidade e sua natureza temporal.
A mais simples dessas técnicas ¢ o grafico de Gantt (ou
gréfico de barras), que introduzimos no Capitulo 10.
Essas técnicas foram recentemente criadas, a maioria
das quais vai sob o nome coletivo de andlise de redes.
Sdo elas que agora sdo usadas quase universalmente,
para ajudar a planejar e controlar todos os projetos sig-
nificativos, mas que também mostram-se titeis em em-
preendimentos menores. Os dois métodos de anélise de
rede que vamos examinar sio o método do caminho
critico (CPM - critical path method), ou andlise do
caminho critico (CPA - critical path analysis) e a técnica
PERT de revisio e avaliagio de programa (program
evaluation and review technique).

Exemplo

Um exemplo de grifico de Gantt usado para
planejar um projeto é mostrado na Figura 16.20. O
gréfico estd sendo usado para planejar e monitorar a
implementagio de uma nova operagio logistica. A nova
operagao vai envolver a compra de uma frota de cami-
nhoes, o projeto de novas rotas e a constru¢io de um
novo centro de distribuicio e manuseio de equi-
pamento. As seguintes -atividades principais sdo plane-
jadas:

1. Projetar a solugdo logistica. Aproximadamente de
trés meses de duragio, desde que com dados e
especificagbes precisas dos clientes. (A tarefa-chave
é conseguir informagdes de pessoas que nio estio
diretamente envolvidas com o projeto.)

2. Refinar a solu;:ao logistica. Um processo continuado
que precisa ser mantido nos trilhos, uma vez que
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de muito sucesso, atingindo o cometa como plane-
jado e contribuindo enormemente para o conheci-
mento cientifico e andlise de tais fenfmencs. O
custo final do desenvolvimento e construciio da
nave, de fato, superou o orgamento em cerea de
10%; o que, na época, foi uma quantia relativamen-
te pequena para um projeto desse tipo. Um bom
planejamento e controle de projeto, uma clara defi-
ni¢do do projeto e um gerenciamento de projeto
disciplinado, todos contribufram.

seu delineamento tenha sido definido. (Deve estard
completo antes que possa ser dado conhecimentg
aos fornecedores.)

3. Preparar a aplicagio do plano. Necessarias quattd
semanas. (As especificagdes de construgio precisamg§
estar prontas primeiro.) ]

4. Requisitos de sistema. Um processo continuado de
integragdo de sistemas de informagdo. (Todos os'
sistemas estdo disponfveis,- mas eles precisam set
integrados com os objetivos globais do projeto.)

5. Dar conhecimento/negociagbes com fornecedor. No
vos procedimentos precisam ser explicados a todo§
os fornecedores por um grupo de coordenacio cens
tral, 3 medida que o projeto anda. '?

6. Obter o consentimento para o plano. O tempa esti .1.'
belecido é de oito semanas, mas-a experiéncid.
sugere que o normal sdo 12 semanas. =

7. Equipamento mecdnico de manuseio. O tempo “
suprimento (lead-time) é atualmente de 12 sg
manas para equipamentos padrdo, até 16 semarnis
para especializados. (Assume-se padrio. Esta ativ F'_
dade inclui projeto e layout de estanterias.) i? &

£}
8. Construgdo de prédios. Seria de seis meses para 1

construcio da 4rea necessria. (O clima pode
um grande impacto.) '

9. Aquisigdo de unidades de tragdo. Atualmente,
tempo de suprimento € de 10 a 12 semanas.

10. Aquisi¢do de unidades de trilhos. Oito semanas s

drdo, a 12 semanas para requisitos especiais. . i
o

11. Recrutamento e treinamento. Precisa comegar re

tamento de 100 pessoas trés meses antes do ini .
(Treinamento deve comegar duas semanas anies d

infcio da operagio.)

12. Teste do novo sistema. [}uas semanas sao necessdriad S
para ensaios do sistema, testes e treinamento final. 538
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Figura 16.20 Implementagdo de nova operagdo logistica: grdfico de Gantt.

O comprimento da barra de cada atividade é dire-
tamente proporcional ao tempo calendario e assim in-
dica a duragio relativa de cada atividade. O progresso
de cada atividade é mostrado pelas barras inferiores. A
seta que mostra “tempo atual” indica que todas as ativi-
dades a esquerda deveriam agora j4 estar completadas.
Os gréficos de Gantt sdo a forma mais simples de
mostrar o plano do projeto global, porque eles tém um
excelente impacto visual e sdo ficeis de entender Eles
também sdo tteis para comunicar planos e status de
projetos para os gerentes séniores, da mesma forma que
para o controle do projeto no dia-a-dia. Todavia, os
grificos de Gantt sio limitados no nimero de atividade
com que podem lidar antes que fiquem “conges-
tionados”.

Método do caminho critico (CPM -
critical path method)

A medida que a complexidade de um projeto
cresce, torna-se necessario identificar os relacionamen-
tos entre as atividades. Torna-se crescentemente impor-
tante mostrar a seqiiéncia légica na qual as atividades
devem acontecer Os dois relacionamentos fundamen-
tais, que foram descritos antes, foram:

* Atividades em série: em que a atividade A deve estar
completa antes que a atividade B possa comegar.

* Atividades paralelas: em que a atividade B pode
prosseguir enquanto a atividade A ainda est4 aconte-
cendo.

O método do caminho critico (CPM) modela o
projeto, esclarecendo os relacionamentos entre as ativi-
dades. A primeira forma pela qual podemos ilustrar isso
¢ usando setas para representar cada atividade em um
projeto. Por exemplo, examinemos o projeto simples da
Figura 16.21, que envolve a decoragio de um apar-
tamento. Foram identificadas seis atividades junto com
seus relacionamentos. A primeira atividade, a, “remover
a mobflia”, ndo requer que nenhuma outra atividade
seja completada antes que ela possa comegar. Todavia, a
atividade b, “preparar o quarto”, ndo pode comegar até
que a atividade a, “remover a mobflia”, tenha sido.com-
pletada. O mesmo aplica-se 3 atividade d, “preparar a
cozinha”. De maneira similar, a atividade ¢, “pintar o
quarto”, ndo pode comegar até que a atividade b esteja
completada. Nem pode a atividade e, “pintar a cozi-
nha”, comegar até que a cozinha tenha sido preparada.
Somente quando tanto o quarto quanto a oozinha
forem pintados, o apartamento pode ser novamente
mobiliado. A légica desses relacionamentos é mostrada
como um diagrama de arcos, em que cada atividade ¢
representada por uma seta (ou arco) (o comprimento
dos arcos ndo é proporcional A duragio das atividades).

Este diagrama de arcos pode ser desenvolvido
para um diagrama de rede como mostrado na Figura
16.22. Na cauda (inicio) e na cabega (fim) de cada
atividade (representada por uma seta) estd um circulo
que representa um evento. Eventos sao momentos no
tempo em que ocorrem o inicio ou fim de uma ativi-
dade. Eles nio tém duracdo e nio sdo de natureza de-
finida. As redes desse tipo sdo compostas somente de
atividades e eventos.
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Predecessora  Duragao da atividade

Afividade
.fr:?_-:::J."Gro (em dias .-‘_

a Remover a mobilia Nenhuma

b Preparar 0 quanto a 2

¢ Pinfar o quarto b 3

d Preparar @ cozinha a

€ Pintar a cozinha d 2

ce

Remover a mobillia

Substituir @ mobilia

-

Figura 16. 21 As atividades, relacionamentos e duragées e o diagrama de arcos para o projeto “decorar apartamento”.

As regras para desenhar esse tipo de diagrama de
rede sdo bastante simples.

Regra 1: Um evento ndo pode ser atingido até que
todas as atividades que nele desembocam
estejam completas. O evento S, na Figura
16.22, ndo ¢ atingido até que as atividades
c e e estejam completas.

Regra 2: Nenhuma atividade pode comegar até que
0 evento em sua cauda tenha sido atingido.
Na Figura 16.22, a atividade f nao pode
comegar até que o evento S seja atingido.

Regra 3: Duas atividades quaisquer nio podem ter
os mesmos eventos cabeca e cauda. Na
Figura 16.23, as atividades x e y ndo
podem ser desenhadas como mostrado ini-
cialmente; elas devem ser desenhadas

usando uma atividade ficticia.

Atividades ficticias ndo tém duragéo e sdo usual-
mente mostradas como uma seta (ou arco) de linha
pontilhada. Elas sdo usadas ou para clareza de desenho
ou para manter a légica do diagrama consistente com o
projeto.
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CAMINHO CRITICO

Em todos os diagramas de rede em que as ativi-
dades tém algum relacionamento paralelo, haver4 mais
de uma seqiiéncia de atividades que véo levar do inicio
ao final do projeto. Essas seqiiéncias (ou caminhos) de
atividades sdo chamadas caminhos através da rede.
Cada caminho terd uma duragfo total que € a soma das
duragdes de suas atividades. O caminho que contém a
seqiiéncia mais longa de atividades é chamado de
caminho critico da rede (note que ¢ possfvel ter mais de
um caminho critico, se eles tém o mesmo tempo con-
junto mais longo). E chamado caminho critico porque
qualquer atraso em qualquer atividade neste caminho
atrasard o projeto todo. Os atrasos em atividades que
ndo estdo no caminho critico ndo vio necessariamente
atrasar o projeto todo.

Na Figura 16.22, portanto, o caminho critico
através da rede é q, b, c, f, que dura sete dias. Essa é a
duragdo minima do projeto todo. Ambas essas infor-
magOes sdo importantes. Através do desenho do dia-
grama de rede podemos:

¢ identificar quais sdo as atividades particularmente
importantes, e :

¢ calcular a duragio do projeto todo.




Referéncia da atiidade: a - Uma atividade

Duagdo da atvidade —— !
: NUumero do evento

Um evento
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Figura 16.22 Diagrama de rede para o projeto “decorar o apartamento”.

{a) Quando duas atividades independentes tém o mesmo evento na cabeca e 0 mesmo evento na couda
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Figura 16.23 Quando atividades ficticias sdo necessdrias.
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CALCULANDO FLUTUAGOES

Anteriormente, neste capitulo, nés descrevemos a
flexibilidade de mudanga nos tempos envolvidos com
atividades, que ¢é inerente a vérias partes de um projeto,
como folgas. Podemos usar o diagrama de rede para
calcular isso para cada atividade. O procedimento € re-
lativamente simples.

1. Calcule a data mais cedo e a data mais tarde de
cada evento. A data mais cedo de um evento (EET
— earliest event time) é a data mais cedo na qual o
evento poderia ocorrer, se todas as atividades
fossem completadas o mais cedo possivel. A data
mais tarde de um evento (LET - latest event time) é
a data mais tarde em que o evento aconteceria, sem
atrasar o projeto todo.

2. Calcule o “janela de tempo” dentro da qual uma
atividade deve ocorrer. Esta é o tempo entre o EET
(data mais cedo) de seu evento cauda e o LET
(data mais tarde) do seu evento cabega.

3. Compare a duragio real da atividade com a janela
de tempo dentro da qual ela deve ocorrer. A dife-

renca entre eles ¢é a folga de tempo que a atividade
tem.

Consideremos novamente o exemplo simples de
rede dado anteriormente. O caminho critico é a seqiién-
cia de atividades a, b, ¢, f. Podemos calcular o EET e o
LET para cada evento como mostrado na Figura 16.24.
Se a atividade a comega no instante 0, o mais cedo que
ela pode terminar é 1, porque ela é uma atividade de
um dia. Se a atividade b comega imediatamente, vai
terminar no dia 3 (EET do evento cauda+a duragio, 1
+ 2). A atividade ¢ pode, entio, comecar no dia 3 e,
devido a ter duragio de trés dias, vai terminar no dia 6.
A atividade e também tem o evento 5 como seu evento
cabeca, assim, devemos calcular o EET da cauda do
evento e. Isso é determinado pela atividade d. Se a
atividade d comega no dia 1 (o dia mais cedo que ela
pode comegar), estard terminada no dia 2. Assim, o
EET do evento ntimero 4 é o dia 2. Se a atividade e
comegar imediatamente, vai terminar no dia 4. O
evento de niimero 5 nio pode ocorrer, todavia, até que
tanto a atividade e como a ¢ tenham terminado, o que
nio acontecera até o dia 6 (veja a regra 1 acima). A
atividade f pode entiio comegar e vai terminar no dia 7.

Figura 16.24 Diagrama de rede para o projeto “decorar apartamento”com datas mais cedo e datas mais tarde dos even-

tos.

Os LETs podem ser calculados usando légica re-
versa. Se o evento niimero 6 deve ocorrer nio antes do
dia 7, o LET para o evento nimero 5 ¢ 6. Qualquer
atraso em relaciio a isso, atrasard todo o projeto. Traba-
lhando para trés, se a atividade ¢ deve acabar no dia 6,
ndo pode comegar mais tarde do que o dia 3, e se a
atividade b deve terminar no dia 3, ela deve comegar no
dia 1. De maneira similar, se a atividade e tem que ter-
minar no dia 6 e deve comegar nio depois do dia 4, e a
atividade e tem que terminar no dia 4, deve comegar
ndo depois do dia 3. Agora temos duas atividades com o
evento niimero 2 como evento cauda, um dos quais pre-
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cisa comegar, o mais tardar, no dia 1, a outra o mais tar-
dar no dia 3. O LET para o evento nimero 2, portanto,
deve ser o menor dos dois. Se atrasasse, deste ponto, 2
atividade b e, portanto, todo o projeto, atrasaria.

A Figura 16.25 mostra um gréfico de Gantt com
as janelas de tempo, as duragdes reais e as folgas. Todas
as atividades do caminho critico nio tém folga (de ou-
tro modo, ndo estariam no caminho critico), mas as
atividades d e e, de fato, tém alguma folga. Por exem-
plo, a janela de tempo para a atividade d alonga-se do
dia 1 ao dia 4, mas ela tem somente um dia de duragéo.
Ela, portanto, tem dois dias de folga.



Preparar quarto
Pintar quarto
Preparar cozinha
Pintor cozinha
Recolocar mobiia

1 |

o 1 2

3

[l Duwogdo da atvidade
[] Janela de tempo para execugdo do projeto

Figura 16.25 Grdfico de Gantt para o projeto “decorar apartamento”.

REDES COM ATIVIDADES NOS NOS

A rede que descrevemos até aqui usa arcos (setas)
para representar atividades e circulos na jungio ou nds
dos arcos para representar eventos. Este método é
chamado de método de atividade nos arcos (AoA - acti-
vity on arrow). Um método alternativo de desenhar re-
. des é o método de atividade nos nds (AoN - activity on

node). No AoN, a representagio das atividades é feita
- com retingulos e os arcos sdo usados para definir o re-
. lacionamento entre elas. H4 trés vantagens no método
Ao,

| Remover
L mobilia

™~

Preparar

:. Preparar | Pintar
- / quarto quarto |

* E com freqiiéncia mais fécil mover-se da base légica
dos relacionamentos de um projeto para um dia-
grama de rede usando o método AoN do que usando
0 AoA.

* Os diagramas AoN nio precisam de atividades fic-
ticias para manter a légica dos relacionamentos.

* A maioria dos pacotes de computador que sdo usa-
dos em planejamento e controle de projeto usa o for-
mato AoN.

Uma rede AoN para o projeto “decorar apar-
tamento”é mostrada na Figura 16.26.

N

> Pintar

cozinha

cozinha

Figura 16.26 Diagrama de rede atividades nos nds para o projeto “decorar apartamento”.

' l;"'.xempl’o

Retornando A “nova operagio de logistica”, des-
| crita anteriormente, um diagtama AoN é mostrado na
Figura 16.27. Neste exemplo (como na maioria dos

| sxemplos reais), os relacionamentos nem sempre sio

. claros. Por exemplo, “Refinar logistica” foi mostrado
~ como tendo impacto somente sobre “Negociagio com
fornecedor”. Na prética, ela também teria impacto so-

bre “Requisitos do sistema” e provavelmente também
sobre as questdes de projeto nas atividades 7 a 11.
Esses relacionamentos poderiam ser mostrados em uma
rede de nivel mais baixo, que entra em maiores deta-
lhes nessas questbes. A atividade em Requisitos do
sistema é um sub-projeto em si e requereria seu préprio
gréfico de barras e diagrama légico para planejamento
€ monitoramento.
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de prédios
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6 Obter con-
sentimento
para o plano
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aplicagao
do plano

>

9 Procurar
unidades de i 4
fragéo 8

 —

Figura 16.27 Nova operagdo de logistica: diagrama ldgico.

Andlise de tempo

A Figura 16.28 mostra uma rede AoN para o dia-
grama simples da Figura 16.27. Os ntiimeros de ativi-
dades e as descri¢bes resumidas, sdo conforme antes.
Cada uma € agora circundada por um conjunto de seis
nimeros que significam informagio, como mostrado na
Figura 16.29.

A data mais cedo de inicio para cada atividade é
encontrada trabalhando da esquerda para a direjta ao
longo da rede. Cada atividade sem precedéncia pode
comegar em t = 0. Em um evento “mesclado”. (duas ou
mais atividades “desembocam” em uma outra), use a
data mais tarde de completamento das vérias ativi-
dades. A data mais cedo de término de uma’ atividade
“disparo” (como a atividade 6, em que cinco atividades
subsegqiientes sdo por ela disparadas) é carregada para
a frente para formar as datas mais cedo de inicio das
atividades subseqiientes (atividades 7 a 11).

A data mais tarde de inicio de cada atividade é en-
contrada trabalhando-se para trds da direita para a
esquerda ao longo da rede. A data mais cedo de inicio
para a atividade final na rede ¢ freqiientemente usada
como a data mais tarde de inicio para a atividade. Em
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10 Procura de
unidades de
trilnos

—>

11 Recruta-
mento e
teinamento

.-:‘! i
atividades “mescladas” (como a atividade 6) use
menor data de completamento das virias anvidades. A

Primeiro executa-se uma passada para a frente nay
rede (isto é, procedemos da esquerda para a direita). |
Para a atividade 1 é dada uma data de inicio na semana’
0. A data mais cedo de término € entio a semana 17,
devido a sua duragio de dezessete semanas. A data:
mais cedo de inicio da atividade 2 deve entfio também |
ser a semana 17. A atividade 5 come¢a em 17 + 34, a
duragdo da atividade 2. A atividade 4 ¢ paralela com 4
atividade 2, e pode comecar a0 mesmo tempo. O res-
tante da passagem para a frente é direto, até que
cheguemos 2 atividade 12. Aqui, sete atividades concor- :
rem, de modo que precisamos usar a mais tarde dag.
datas mais tarde de término das atividades que estio
concorrendo como a data mais cedo de inicio da ativi-
dade 12. E 91 (a data mais cedo de término da ariviz
dade 4). Uma vez que a duragio da atividade 12 ¢ dias
semanas, a data mais cedo de término de toda a rede ¢ ¢
93 semanas. )

Agora executa-se uma passada para trds, a4 .
sumindo que a data mais tarde de término é rambérit'
93 semanas (o extremo inferior direito no retangulo di' -
atividade 12). Isto significa que nio existe “folga”, ist® =
¢, a diferenca entre as datas mais cedo e mais tarde @&’ =
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- Figura 16.28 Nowa operagdo de logistica: rede de precedéncias.

Data mais
cedo de Durag&o cedo de
iniclo témnino
NGmero da atividade
Descricéo da atividade
Data mais Data mais
tarde de ':E’ jorde de
inicio témino

o ‘Figura 16.29 Convengdo de atividades nos nés (AoN).

" infcio para essa atividade é zero. Assim, a data mais
~ tarde de inicio é também a semana 91. Isso vai para
. trés para as atividades 7 a 11, que tém a semana 91
como a data mais tarde de término. A diferenca entre a
i semana 91 e as véarias datas mais cedo de término para
. essas atividades significa que existe muita folga em
~ cada uma, daf porque elas podem comegar muito mais
| tarde do que indicado pela data mais cedo de inicio. Na
. passagem para trés, a atividade 6 forma uma atividade
. mesclada com as atividade 7 a 11. Tomemos a mais

~  cedo das datas mais tarde de inicio dessas atividades,

| isto é, semana 63, a data mais tarde de término para a

atividade 6. Se tudo correr bem, e a andlise estiver cor-
reta, deverd haver zero de folga para a atividade 1.

- O caminho critico para a rede é ent#o a linha que
liga as atividades com folga minima, isto é, atividades
1, 4 e 12. Note que o caminho 1-2-3-12 é o segundo
lugar, com somente uma semana de folga. Ambos os
caminhos ao longo da rede vio merecer atengéio espe-
cial durante o projeto, porque atrasos em qualquer des-
sas atividades véo causar atraso de todo o projeto, a
menos que possa ser economizado tempo em algum ou-
tro lugar no caminho critico. Até aqui, ndo h4 qualquer
indicagio de que isso seja possfvel. Nunca sé'deveria
presumir que tempo poder4 ser recuperado mais tarde,
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a menos que um plano de acio especifico de como isso
serd conseguido tenha sido feito,

Voltando para o progresso relatado no grafico de
Gantt na Figura 16.20, o gerente de projeto estard
aliviado ao ver que a atividade 1 foi completada em
tempo, e que o progresso da atividade 4 estd a frente do
cronograma. Apesar de o progresso da atvidade 2 estar
atrds do cronograma, isso ndo parece ser critico no mo-
mento. Todavia, isso pode afetar outras atividades de
uma forma nio mostrada na rede, e o gerente de pro-
jeto prudente dard atencio a esta atividade para garan-
tir que nio aconteca.

Técnica PERT de revisio e avaliacao
de programa (PERT - program
evaluation and review technique)

A técnica PERT teve sua origem em planejamento
e controle de grandes programas de defesa da Marinha
americana. O primeiro sucesso relatado foi o término

Estirmativa otimista

O 2.3.5)
4

Frobablidade

3 5
Duragao (dios) s

PFrobabllidade

O (3,4,7)

do programa do missil Polaris dois anos & frente do pro-
gramado, em 1958. A PERT tem seus mais espetacy.
lares ganhos em ambientes altamente incertos de
projetos de defesa e espaciais. A técnica reconhece que
as duragtes das atividades e os custos em gerencia-
menta de projeto nfio sdo determinfsticos (fixos) e que
a teoria da probabilidade pode ser aplicada para fazer
estimativas, como mestrado na Figura 16.11.

Neste tipo de rede, a duracdo de cada atividade &
estimada de uma forma otimista, provavel e pessimista,
como mostrado na Figura 16.30. Se se presume que
esses [empos estimados sdo consistentes com a dis-
tribuicio de probabilidade beta, significa que a variin-
cia da distribuicio pode ser estimada como segue.

Estimativa mais provavel
Esfimativa pessimista

l/o

%

Probablidode

2 3
l Duragdo (dias)

5 7

12

Duracao [dias)

Figura 16.30 Estimativas probabilisticas de tempo podem ser somadas para dar uma estimativa probabilistica para 0

projeto todo.
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{ g 6 - -
2 Onde :
t, = o tempo esperado para a atividade
t, = o tempo otimista para a atividade
t; = o tempo mais provével para a atividade

, = 0 tempo pessimista para a atividade

A varidncia da distribui¢do (V) pode ser calculada
comao segue:

! (tp ‘to)z (tp = tg)2
z Ve —=— :
6 36

. A distribuicio de tempo de qualquer caminho ao
Jongo da rede serd uma média, que € a soma das
- médias da atividade que compdem o caminho, e a
pariincia que é a soma de suas varidncias. Na Figura
16.30-

A média da primeira atividade =

- 2+(4:32+5 =317

A variancia da primeira atividade =

(2,5:2,5.2,5)

_6-2"
36
A média da segunda atividade =
3+(4x4)+7 _
==
A varidncia da segunda atividade =

- T —om

A média da distribuigio da rede =
=3,17+433=175

A variincia da distribuigdo da rede =

= 0,25 + 0,44 = 0,69

4,33

E geralmente pressuposto que a distribuigio para
todo o caminho serd normalmente distribuida.

A vantagem dessa informacgdo extra é que pode-
mos examinar o “risco” de cada caminho ao longo de
uma rede, assim como a sua duragio. Por exemplo, a
Figura 16.31 mostra uma rede simples de dois cami-
nhos. O caminho superior é o caminho critico, a dis-
tribui¢iio de sua duragdo é 10,5 com varidncia de 0,06
(portanto, um desvio padrdo de 0,245). A distribui¢do
do ¢aminho nio critico tem uma média de 9,67 e uma
variincia de 0,66 (portanto um desvio padrio de

(3.4.7)

m=2,5; v=0

Probabllidade

m=3,67; v=0,44

. 10
Duragdo (dias)

Figura 16.31 Um caminho na rede pode ter a maior duragdo esperada, mas outra pode ter a maior varidncia.
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0,812). A implicacio disso é que existe uma chance de
que o caminho ndo critico poderia, na realidade, ser o
critico. Apesar de ndo discutirmos os cdlculos de pro-
babilidade aqui, é possfvel determinar a probabilidade
de qualquer caminho sub-critico tornar-se critico, quan-
do o projeto é executado. Todavia, no nivel pratico,
mesmo se os célculos de probabilidade considerados
ndo valem a pena, o esforgo envolvido é til para possi-
bilitar fazer uma avaliagdo aproximada do risco de cada
parte da rede.

Introduzindo limitacées de recursos

A légica que governa os relacionamentos da rede
é derivada dos detalhes técnicos do projeto, como des-
crevemos. Todavia, a disponibilidade de recursos pode
impor suas préprias limitagdes que pode afetar materi-
almente os relacionamentos entre as atividades. A
Figura 16.32 mostra uma rede simples de dois cami-
nhos com detalhes tanto da duragio de cada atividade

como do pessoal necessirio para desempenhar cada’

Alividade DuragGo Recursos

(dios)  (pessoal) g
a 3 4 gi
b 4 3 et
c 6 2
d 2 3
o 3 3
t 3 2

Figura 16.32 Perfil de recursos de uma rede pressupondo que todas as atividades sGo iniciadas tdo cedo quanto posstvel.

Todavia, para atingir isso, é necessirio requerer
que a atividade b comece somente quando a atividade a
estiver completa. Isto é uma limitagdo légica que, se
fosse incluida na rede, a modificaria como mostrado na
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atividade. A programagio total de recursos também ¢&. |
mostrada. As trés atividades no caminho critico, a, c, e e
foram programadas levando em conta a programagip |
de recursos em primeiro lugar As atividades restantes
todas tém alguma folga e portanto tém iflexibilidade
para quando forem ser desempenhadas.

A programacio de recursos na Figura 16.32 tem
as atividades nio criticas comegando logo que possfvel.
Isso resulta em um perfil de recursos que varia de sete’
pessoas para trés. Mesmo se as sete pessoas estdo dis-
poniveis, o gerente de projeto pode querer nivelar a
carga por conveniéncia organizacional. Se o nlimero to--.
tal de pessoas disponiveis é menor do que sete, todavia, . &
0 projeto vai precisar ser reprogramado. Suponhamos
que somente cinco pessoas estio disponiveis. Ainda é
possfvel completar o projeto no mesmo tempo, como -
mostrado na Figura 16.33. A atividade b foi atrasada *
até que a atividade a tivesse sido terminada. Isso resultd |
um perfil de recursos que varia somente entre quatro & -
cinco pessoas e dentro do limite de recursos de pessoal
de cinco pessoas. T8

Programac¢ao de recursos

[

0 2 4 6 8 10 12

et

Tempo decorido (dias)

Figura 16.33. Nessa rede, todas as atividades séo crit- ¢

cas, como de fato pode-se ver da programagéo de recur- -
$OS.




Programag¢do de recursos

Recursos (pessoal)

‘Encurtando a rede

I Encurtar a rede é o processo de redugio dos tem-
"pos em atividades do caminho critico de modo que o
- projeto seja completado em menos tempo. Usualmente,
"0 encurtamento de atividades resulta em custos extras
Cincorridos. Isso pode ser o resultado de:

+ trabalho além do expediente;

| * recursos adicionais como mao-de-obra;
AT

* sub-contratagio.

: A Figura 16.34 mostra um exemplo de encur-
. tamento de uma rede simples. Para cada atividade, a
durag@o e o custo, normal sdo especificados junto com a
. duragéo (reduzida) e o custo (aumentado) de encurti-
}L'is.‘ O caminho critico é a seqiiéncia de atividades a, b,
¢, e. Se o tempo total do projeto precisa ser reduzido,
uma das atividades do caminho critico precisa ser en-
‘curtada. Para decidir que atividade encurtar, a “incli-
nagio da curva de custo” de cada uma ¢é calculada. A
“inclinagfio da curva de custo” é o custo por periodo de

Figura 16.33 Perfil de recursos de uma rede com atividades ndo criticas atrasadas para adequar-se ds limitagGes de re-
cursos, neste caso isso efetivamente muda a logica da rede para tornar todas as atividades criticas.

tempo de reduciio de duracdo. A forma mais efetiva em
termos de custos de encurtar todo o projeto é entio en-
curtar a atividade do caminho critico que tem a menor
“inclinacio da curva de custo”. Esta é a atividade a,
cujo encurtamento custard £2.000 extras e vai encurtar
o projeto em uma semana. Depois disso, a atividade ¢
pode ser encurtada, economizando mais duas semanas
e custando £5.000 extras. Neste ponto, todas as ativi-
dades tornaram-se criticas e economias de tempo poste-
riores somente podem ser atingidas através de fazer o
encurtamento de duas atividades paralelas.

A forma da curva tempo-custo na Figura 16.34 é
tipica. Economias iniciais vém de maneira relati-
vamente barata, se as atividades com menores incli-
nagbes de custos sdo escolhidas. Mais tarde, na
seqiiéncia de encurtamento, as atividades mais caras
precisam ser encurtadas e finalmente duas ou mais
caminhos tornam-se conjuntamente criticos. Inevitavel-
mente, a partir desse ponto, economias de tempo
somente podem vir a partir do encurtamento de duas
ou mais atividades em caminhos paralelos.
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Figura 16.34 O encurtamento de ativida

Atvidade Nomal

Encurfamento

Cusfo Tompo Custo fempo  Inclinago de cusfo
(£ mithares) (semanas) (£ mithares) (semanas) (£ mithares/semana)
a 6 2 8 1 2
b 5 3 8 2 3
c 10 4 15 2 2,5
d 5 5 9 4 4
e 7 2 NGo possivel -
50
2 g A
£ 40
8? _——
ge . ——
O 30—
7 8 9 10 n 2
Tenpodecomdo(semoms)

Perfil Pessoal

Mike Ross, diretor gerente da Project Manage-
ment Services, fundou a companhia no inicio dos
anos 90 para proporcionar especializagio em ge-
renciamento de projeto para a indtistria automotiva
em todo o mundo. Durante sua carreira como enge-
nheiro na indistria de carros do Reino Unido, tem
sido responsdvel por muitos desenvolvimentos dife-
rentes, tanto de novos veiculos como de mudancas
em modelos existentes. Com 15 anos de experién-
cia em gerenciamento de projeto, ele estabeleceu a
empresa para fornecer o servigo de gerenciamento
de projetos para qualquer projeto de desenvolvi-
mento automotivo. As manufaturas estavam usan-
do cada vez mais especialistas contratados, para
toda ou parte da capacidade de engenharia que
elas precisavam para garantir répida introdugdo de
produtos. Em seu mercado intensamente compett-
vo, e com grande nimero de contratados, & critico
que novos produtos sejam desenvolvidos de uma
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des para reduzir o tempo de projeto torna-se progressivamente mais caro

MIKE ROSS, PROJECT MANAGEMENT SERVICES

forma coesa. Um bom gerenciamento de projeto &
essencial.

=0 sudeste da Asia estd emergindo como o mer-
cado automotivo de maior crescimento e nés somos
muito atives 1d. Por exemplo, ajudamos uma empresa
a fazer toda a engenharia de seu primeiro carro com-
pletamente novo. Nossos clientes careciam de habili-
dades técnicas e organizacionais pard gtacar um
projeta dessa escala, mas tinham um forte desejo em-
presartal de fazé-lo. A inica experiéncia que eles ti-
nham era em kits de montagem. Mas isso ndo oS
deteve de querer desenvolver o carTo, construir a nova .
fdbrica e de abastecer-se da maioria das pegas local-
mente, tudo em 36 meses ou menos! Um dos nossos
papéis ¢ injetar um sentido de realidade no estdgio de
planejamento do projeto. Em particular, nds precisa-
mos alertar os clientes para os fatores externos que
podem influenciar os resultados do projeto. Por exem-
plo, nds tomamos para nds a responsabilidade de en-




tender o fornecimento ¢ os lead time dos componen-
teschaves. Hd, com freqgiiéncia, muito poucos fornece-
dores de algumas tecnologios avangadas, como
sistemnas de gerenciamento de motores, sistemas de fa-
rdis, equipamentos de ar-condicionado, € pode ser
muito dificil de obter projetos adequados e fornecedo-
- res destes para um novo vetfculo. Nds também ajuda-

i1 mos os clientes a avaliar os riscos negociais envolvidos

e grandes projetos, € o impacto de mudangas na le-
gislagdo em todo o mundo, como a redugio das emis-
50es de exaustdo e regulamentos de seguranga,

Hd pressoes sobre todos os gerentes de projeto
neste campe, tanto para encurtar tempos de projeto
como para otimizar a relagdo entre investimento e
clstos unitdrios. As formas de ‘otimizar’ variam entre
diferentes companhias e diferentes paises. Por exem-
plo, na Ching, hd uma enorme disponibilidade de
mip-de-obra de baixo custo, mas o capital é limitado;
jd 'em Taiwan e na Maldsia, os custos de mdo-de-obra
estdo crescendo rapidamente € o cliente vai estar pro-
curando mais automagdo. Assim, nds sempre precisa-
nios casar o projeto com seu armbiente. Nds também
acharmos muito mais diferente frabalhar no extremo
ariente do que na Europa. A lingua € um problema. E
filcil surgirem mal-entendidos, quando @ comunica-
giio ¢ dificil. O jargdo da indiistria pode mesmo ser
um obstdculo, com confusdo entre termos como boot
e trunk (para porta-malas), fender e wing (para
pdra-lamas). O maior problema ¢ cultural, todavia.
Tome, por exemplo, status e comportamento. Em al-
gumas culturas orientais, a idade estd relacionada
com a sabedoria, assim € muito dificil para um jovem
engenheiro apresentar uma propesta alternativa para

seu chefe, particularmente, em ume reunido. Assim, @

idéia de methoramento continug, ou grupos de
brainstorming, para resolver problemas, podem ser
guase impossiveis de serem adotados como no Ociden-
te ou no Japdo. Isso ¢ realmente um problema para

projetos grandes muito pressionados pelo tempo, por-
gue as dificuldades podemn ndo ser adequadamente
analisadas e superadas,

“Nossos gerentes de projeto profissionais tém
que ser capazes de selecionar as ferramentas e as téc-
nicas adequadas, para planejar e controlar as tarefas.
Para projetos pequenos, come a introdugdo de uma
nova roda de liga leve, nds achamos que simples grd-
ficos de Gantt sdo usualmente adequados para o tra-
balho. Projetos maiores e complexos, como um novo
veiculo completo, demandam o uso de técnicas basea-
das em computador como CPA (critical path analysis
ou andlise do caminho critico).

Mas o maior desafio € o lado humano do geren-
clamente de projeto. Na minka experiéncia, conseguir
a adequada mistura de pessoas no grupo aumenta
grandernente as chances de sticesso — sA0 as pessoas e
a técnica, comunicacoes & habilidades negociais gtie
elas trazem para o grupo, que fazem a diferenga.
Quanto mais fortes forem estes aspectos, menos neces-
sidade hd de organizagdo formal

Um aspecto critico de controle que permarece,
todavia, é a necessidade de ter uma estrutura ade-
quada para a revisdo do projeto. Isso pode claramen-
te identificar as prioridades das tarefas a serem feitas.
O caminho critico € o foco de nossa atengdo em todas
as vezes, ¢ 0s grupos, em todos os niveis, precisam
manter-se atualizados sobre sua parte no guadro ge-
ral O gerente de projeto precisa prestar atencao a to-
dos os detalhes, tendo tanto a visdo do ‘heliciptero’
coma a visao do ‘microscdpio’!

“E fascinante ver como diferentes organizacdes
‘e diferentes culturas, e em diferentes situagies de
negdcios, atacam projetos gue sao similares. AS carac-
teristicas comuns sdo que todos requerem exceléncia
em engenharia ao custo mais baixo o mais rdpido
possivel, mas af terminam as similaridades!™

* Todos os projetos caracterizam-se por terem um ob-

Resumo

* Um projeto é um conjunto de atividades que tem um
ponto inicial definido e um estado final definido, que
persegue uma meta definida e que usa um conjunto
definido de recursos.

* Os projetos vém em muitas formas e tamanhos. Mui-
tos projetos que gerentes tém que planejar e contro-
lar s3o relativamente pequenos, apesar de grandes
projetos terem uma dimenséo adicional de complexi-
dade, o que traz problemas particulares.

jetivo, um certo grau de complexidade, freqiiente-
mente unicidade e incerteza; sao de natureza
tempordria, e passam por algumas fases.

Os projetos podem ser caracterizados em duas di-
mensdes: complexidade e incerteza. Projetos com
grande incerteza sdo dificeis de planejar, enquanto
que os de alta complexidade sdo particularmente
dificeis de controlat

O gerenciamento de projeto de sucesso depende de o
projeto ter metas claramente definidas, gerencia-
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mento de projeto competente, apoio da adminis-
tragdo superior, membros de grupo competentes, re-
cursos suficientes disponfveis, adequados canais de
comunicagdo, habilidade de incentivar retroalimen-
tagfio, resposta as necessidades dos clientes, meca-
nismos de solugdo de problemas e continuidade
entre o pessoal do projeto.

* O gerenciamento de projeto tem cinco estégios, qua-
tro dos quais sio relevantes para o planejamento e
controle do projeto. Sao:

Estigio1 entender o ambiente do projeto;
Estdgio 2  definicio do projeto;
Estigio3  planejamento do projeto;

Estigio4  execuciio técnica (nio parte do processo de
planejamento e controle);

Estdgio 5 controle do projeto.

* Entender o ambiente do projeto é importante por
duas razdes. Primeiro, o ambiente influencia a forma
como o projeto é levado avante. Segundo, a natureza
do ambiente no qual um bom projeto acontece é a
principal determinante da incerteza que o circunda.

* Definir um projeto é necessdrio para que o gerencia-
mento do projeto tenha metas e objetivos claros.

* O planejamento do projeto é necess4rio. porque ex-
Ppde o custo e a duragio do projeto, assim como de-
termina o nivel de recursos que serd necessdrio.
Também ajuda a alocar o trabalho e a monitorar o
progresso, assim como a avaliar o impacto de quais-
quer mudangas sobre o projeto.

* O planejamento do projeto é usualmente visto como
envolvendo cinco est4gios:

- identificar as atividades dentro de um projeto;
— estimar tempos e recursos para a atividades;

~ identificar os relacionamentos e dependéncias
entre as atividades;

~ identificar as limitagdes de programagio;

— Ppreparar o programa.

* O controle do projeto consiste em monitorar como o
projeto estd progredindo, avaliar o desempenho do
projeto, comparando observacdes monitoradas com
o plano do projeto, e intervir no projeto se requerido
para trazé-lo de volta ao plano. Uma parte particu-
larmente importante de controle de projeto € o con-
trole de valor ganho, que coloca tanto tempo como
recursos em unidades monetdrias, para monitorar o
progresso.

* Diagramas de rede podem ser desenhados nos for-
matos de atividades nos arcos e atividades nos nés.
Em ambas as formas, eles sdo particularmente titeis
na avaliacio da duragio total de um projeto e do
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grau de flexibilidade ou de folga das atividades den. ::}:
tro do projeto.
* O método mais comum de planejamento de rede ¢
chamado método do caminho critico (CPM). Ele usa [

estimativas simples para o tempo. Uma abordagem [

alternativa de estimativa de tempo & oferecida pela !
técnica PERT Ela usa trés estimativas de tempo (oti. &}
mista, mais provdvel e pessimista), para umg |
abordagem probabilistica da estimativa de tempo,

* A légica inerente ao diagrama de rede pode ser [
mudada pelas limitagdes de recursos. Duas ativi.
dades que podem ser programadas independente-
mente com infinitos recursos podem requerer
programagéo sucessiva devido 3 disponibilidade limj.
tada de recursos.

* Os modelos de planejamento de rede também
podem ser usados para avaliar o custo total de en.
curtamento de um projeto em que as atividades indi-
viduais podem ser “encurtadas”.

Estudo de caso

Lemming Television

A Lemming Television (LTV) é uma empresa in-
glesa produtora de televisio especializada em fazer pro-
gramas “especiais” para uma variedade de redes de
televisdo. Foi contratada recentemente para fazer uma
série de programas turisticos de verio, que seriam ro-
dados em vdrios locais da Europa durante a primavera
e inicio do verdo e levados ao ar pelo cliente (uma rede
de transmissdo por satélite) durante o verdo. Os pro-
gramas envolveriam shows de circo, mostras, eventos e
uma mostra de computacio gréfica, atos de entreteni-
mento popular e entrevistas que seriam entremeadas
com jogos e concursos. Gerenciar a preparaciio da série
era responsabilidade da produtora de shows, Flo Brown.
Flo, que recentemente se formou com distingio em um
curso MBA, sabia que precisaria manter um controle
apertado sobre os arranjos da série de programas. As
tomadas deveriam comegar no final de maio e o show
final deveria estar gravado no final de julho. Os shows
seriam levados ao ar entre o inicio de julho e o fim de
agosto, assim, qualquer atraso na gravagio do material
ou na edigio dos programas causaria complicagdes con-
siderdveis.

A companhia sabia que seria contratada para
fazer os programas desde dezembro, mas Flo somente
foi alocada para o trabalho no inicio de fevereiro! Seu
primeiro ato foi listar os vérios trabalhos que deveriam
ser feitos antes que as tomadas pudessem comegar. Ela
entéo discutiu cada trabalho com a parte da companhia
que os deveria levar avante, para tentar entender quais




decisdes seriam necessdrias antes que eles pudessem
* comegar os trabalhos. Os trabalhos que precisavam ser
! feltos antes do inicio das tomadas estdo listados abaixo,
5 Juntamente com alguns detathes.

i, As responsabilidades da produtora (assim como
g ,.gerenmr o projeto todo) eram:

8 --',; Programar os locais: levaria cerca de duas semanas
para terminar e poderia comegar imediatamente.

e Dcﬁmr o conceito do projeto: seriam necessdrias dis-
_cussdes com o chefe de projeto e levaria cerca de
quan'o semanas de consideragio de projetos alterna-
. ... tivos antes de finalizar o conceito, mas poderia ser
: lmcnado imediatamente.
| ¢ Especificar os display de computagdo grdfica: no-
© . vamente uma consulta com o chefe do projeto, le-
{ - varia cerca de uma semana e nio poderia comegar

até que todo o planejamento detalhado tivesse termi-
" nado.

,_ A responsabilidade do departamento de design
® era

Y+ 'Produzir o trabalho de arte para o material impresso:
" °! levaria cerca de trés semanas mas s6 poderia
" ' comecar depois de terminada a fase de planejamento

" detalhado.

As responsabxhdades do departamento de plane-

4 + Agendar os locais: um trabalho de uma semana,
1 " 'poderia comegar logo que os locais fossem definidos
*  por Flo.
'+ Planejamento detalhado: a preparagio do planos e
~ . programagdes detalhados, uma tarefa de duas se-
= | manas que poderia ser comegada logo que o conceito
& - do projeto fosse finalizado e que os locais estivessem
" agendados.
g ol ,Impnmw as brochuras: esse trabalho poderia ser
.' _3 ~ dado para uma gréfica externa logo que o trabalho
" de arte do material a ser impresso tivesse sido
. preparado pelo departamento de projeto. A gréfica
-~ usualmente cotava uma entrega em quatro semanas
'+ a partir do recebimento do trabalho de arte.

'* da preparagdo do trabalho de arte, mas poderia ser
. entregue dentro de duas semanas a partir do mo-
3 ~ mento em que o trabatho de arte estivesse pronto.

*. Pedir os vefculos para o show: diversos caminhées
' trailers e veiculos auxiliares eram necessrios, que
. poderiam ser pedidos com o término do plane-
g jamento detalhado, o tempo de entrega dos veiculos
. seria de cerca de seis semanas.

* Escrever o software grdfico de exibicdo: contratada a
empresa de software, levaria cerca de quatro se-
manas, mas somente poderia comegar depois que os
graficos fossem especificados pelo produtor e pelo
chefe de projeto.

¢ Teste final e ensaio: o departamento de planejamento
de programa era finalmente responsavel por juntar
todo o ato imediatamente antes de cada tomada. Os
testes e 0s ensaios somente poderiam comegar de-
pois que as brochuras estivessem impressas, os veicu-
los completamente adequados e adaptados e o
pessoal de promogdo treinado. Os testes finais e os
ensaios deveriam levar cerca de uma semana, mas,
se as coisas dessem errado em qualquer estdgio,
poderiam levar mais que isso.

A responsabilidade da oficina era:

* Adaptar e adequar os veiculos: depois que os veiculos
fossem entregues e o trabalho de arte estivesse acor-
dado e os softwares dos computadores gréficos termi-
nados, os veiculos poderiam ser adequados e
adaptados para os shows, isso normalmente levaria
cerca de duas semanas.

As responsabilidades do departamento do pessoal
eram:

¢ Recrutamento do pessoal de promogdo: estes eram
pessoas (freqiientemente atores “de folga”) que tra-
balhariam nas exibi¢bes e no entretenimento das
platéias: eles poderiam ser recrutados logo que o
planejamento detalhado estivesse completo. Usual-
mente levaria duas semanas para recrutar todo o
pessoal de promocao.

¢ Treinamento do pessoal: uma vez que o pessoal es-
tivesse recrutado, precisaria de treinamento - uma
tarefa de uma semana.

QUESTOES

1 Flo pode juntar o projeto a tempo de comegar as
tomadas na programagao?

2. Quais sdo os trabalhos que ela vai ter que gerenciar
particularmente de perto?

3. Que conselho geral vocé daria a ela que poderia
ajudé-la a gerenciar seu projeto?

Questodes para discussao

1. Os servigos profissionais, como projeto de consulto-
ria gerencial, poderiam beneficiar-se da aplicagio
dos principios de gerenciamento de projeto da
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mesma forma que a manufatura de um conjunto de
geradores para uma usina de hidrelétrica?

2. a. Por que o conceito de data mais cedo e data
mais tarde de inicio é importante em plane-
jamento de projeto?

b. Desenhe curvas custos/tempo cumulativas para
a nova operagio de logistica mostrada na
Figura 16.20 e mais tarde desenvolvida neste
capftulo. Presuma que o custo total de cada

atividade seja o seguinte:
Atividade 1 £34.000 Atividade 7 £120.000
Atividade 2 £68.000 Atividade 8 £480.000
Atividade 3  £12.000 Atividade 9  £1,1 milhdo
Atividade 4 £37.0000 Atividade 10 £400.000
Atividade 5 £39.000 Atividade 11 £42.000
Atividade 6 sem custo Atividade 12 £20.000

O dinheiro ¢ consumido de uma maneira linear
no tempo, isto é, se uma semana decorreu em
uma atividade de quatro semanas, entio um.
quarto do custo foi incorrido.

c. Mostre as curvas de custos cumulativos, presu-
mido que:
todos os trabalhos comecem nas datas mais
cedo de inicio
todos os trabalhos comecem nas datas mais
tarde de inicio.

3. Por que o caminho critico é um conceito til em

planejamento e controle de projeto?

4. a. Searede mostrada na Figura 16.28 tivesse que
ser encurtada para atingir o completamento na
semana 80, quais atividades precisariam ter a
duracdo reduzida?

b. Quais seriam as implicagdes para a atividade 4?
¢. Como seria agora a curva tempo/custo?

5. Avalie o trabalho do gerente de projeto.

a. Ele tende a fazer as pessoas valorizarem o
curto prazo para ter o trabalho feito?

b. Por que o gerente de projeto tende a resistir a
mudangas?
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10.

11.

c. E um bom treinamento para o gerenciamento
geral?

Identifique alguns projetos em que vocé esteve en-
volvido, por exemplo, trabalhos de escola, como
parte do curso universitdrio, mudar de casa,
preparar uma grande refeicdo, organizar uma
viagem ao exterior para diversas pessoas etc. Avalie
cada um deles em termos de seus elementos de
projeto e a tipologia complexidade-incerteza.

Usando a lista de projetos identificada na questio
7, avalie o sucesso de cada um deles. Algum falhoy
ou nio teve sucesso como planejado e quais vocd
acha que foram as razdes para isso? Compare suas
conclusdes com os fatores de sucesso do gerencia-
mento de projeto.

Discuta os problemas de gerenciar um projeto de
erradicacio da fome de grande escala.

Identifique as fases-chaves de planejamento de pro-
jeto para um grande concerto de rock.

Que critérios vocé pode usar para monitorar uma
produgio teatral?

As atividades, sua duragio e precedéncias para pro-
jetar, escrever e instalar um banco de dados de
computador sob encomenda sdao mostrados na Ta-
bela 16.4. Desenhe um gréfico de Gantt para a ope-
ragdo e calcule o menor tempo no qual a operagéo
pode ser completada.

12. Construa um diagrama de rede que satisfaga os

seguintes relacionamentos:

A, B e C s@o as primeiras atividades do projeto e
podem comegar simultaneamente.

A e B precedem D.

B precede E, F e H.

F e C precedem G.

EeH precedemlIel.

C, D, F e J precedem K.

K precede L.

1, G e L sdo atividades terminais do projeto.




Tabela 16.4
Duragdo (seranas) Afividades que devemn estar
e en- completas antes que ela comece
“omo 1 Negociagdo de contrato
casa, 2 Discussdo com principais usudrios 2
uma 3 RevisGo da documentagdo atual 5
walie 4 RevisGo dos sistemas atuais 6 2
s de 5 Andlise de sistemas (q) 4 3.4
6 Andilise de sistemas (b) 7 5
_ 7 ProgramacgGo 12 5
estao 8 Testes (prelim) 2 7
alhou 9 Relatério de revisdo do sistema existente 3,4
voce 10 Relatdrio de proposta do sistema 2 59
: suas 11 PreparagGo da documentagdo 19 58
:ncia- 12 Implementagdo 7 7.1
13 Teste de sistema 3 12
14 Depuracdo 4 12
to de 15 Preparacdo do manual 5 1
13. Um gerente de alimentos foi solicitado a organizar déncia. Identifique as atividades criticas e prepare
um banquete para 100 convidados. A Tabela 16.5 um gréfico de Gantt mostrando todas as atividades
mostra as atividades-chaves, sua duragio e prece- e a folga disponivel para as atividades nio criticas.
a pro-
os de Tabela 16.5
1a Ta- — —
a ope- Atividade Duragéo _ Alvidades precedentes -
racdo A Preparar ingredientes
B Esvaziar e limpar sala -
1ga s C Preparar sala e colocar mesas B
D Preparar mothos e pratos frios A
E Preparar carne, e ao fomo A
jeto e F Receber e acomodar os convidados C.DE
G Colocar a entrada nos pratos, temperar e servir C.D,E
H Cozinhar verduras C.E
| Desenformar os pudins C.E
J Retirar a enfrada e servir o principal G.H
K Retirar o principal, servir o pudim e o café J
L Retirar as mesas K
Tabela 16.6 ] -
B Dura¢do (semoanas) Alividades precedentes
o Ofirnista Mais provavel Pessimista o
A 2 -
B 3 [ A
C 5 7 A
D 5 7 8
E 2 C
F 7 9 c
G 2 3 D.E
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15. Dadas as informacdes da Tabela 16.6:

a. Qual o menor tempo em que o projeto pode ser
completado?

b. Quais sfo as atividades criticas?
c. Qual o desvio padrdo do caminho critico?

Qual é a probabilidade de o projeto ser comple-
tado em 20 semanas?

16. O planejador chefe de uma firma que movimenty
terra na preparagio para construgio de estradas
identificou as atividades, sua duracio e o niimerg
de maotoscrapers requeridos para cada estdgio de
uma operagdo para preparar um trecho dificil de
um rodovia. O planejador precisa conhecer o
nlimero minimo de motoserapers requerido durante

o0 projeto.

Tabela 16.7
Athvidade Duracao (dias) Allvidades precedenfes N de perfuradoros
mecanicas requendas
A, 5 - |
B 10 - 5
C 1 - 4
os 8 B 2
E 10 B 3
F @ B 1
G 3 AD o
H 7 AD 4
| 4 F =]
J 3 F 7
K 5 Ced ]
L B HELK 2
M 4 Gl 10

Leituras complementares
selecionadas

BAKER, B. N., WILEMAN, D. L. A summary of major re-
search findings regarding the human element in
project management. [EEE Engineering Management
Review, v 9, n2 3, 1981.

DAVIS, E. W Project scheduling under resource con-
straints: a historical review. AIEE Transactions, v. 5,
n?4, 1973.

GILBREATH, R. D. Winning at project management.
Wiley, 1986,

HARRISON, E. L. Advanced project tnanagement. Gower,
1981.

ICMELL, ©., ERENGUC, §. S., ZAPPE, C. J. Project man-
agement problems: a survey. International Journal
of Operations and Production Management, v. 13, n?
11,1993,

LITTLEFILED, T K., RANDOLPH, P H. PERT Duration
times: mathematical of MBO. Interfoces, v 21, n® 6,
1991.

548 PLANEJAMENTO E CONTROLE

LOCKYER, K., GORDON, J. Critical path analyses and
other project network rtechnigues, 5. ed. Pitman,
1991,

MEREDITH J. R., MANTEL, S. Project managerment: a
managerial approach. 2. ed. Wiley, 1989,

MILLER, R, W. How to plan and control with PERT. Har-
vard Business Review, v. 14, Mac/Apr. 1963,

MORRIS, P W, HOUGH, G. H. The anatomy of major
projects. Wiley, 1987,

ONEAL, K. Project Management Computer software
buyers guide. Industrial Engineering, v. 9, n2 1,
1987,

RANDOLPH, W. A., POSNER, B. Z. What every project
manager needs to know about project manage-
ment. Sloan Management Review, v. 29, n® 4, Sum-
mer, 1988,

REINERTSON, D. G., SMITH, P G. Developing prod.ufﬁ
in half the time. Van Nostrand Reinhold |1991.






