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RESUMO

A derrapagem dos prazos da calendarizacdo e a ultrapassagem do orcamento previs-
tos para os projetos sdo duas grandes preocupacdes no ambito da gestdo de projetos. Como
tal, é essencial elaborar uma calendarizagdo exequivel e implementar metodologias que
permitam monitorizar de forma mais eficiente os principios de tempo e de custo da gestdo
de projetos. Em adigcdo, no ambiente de negécio altamente competitivo, complexo e volatil
da atualidade, é imprescindivel considerar e gerir a incerteza inerente aos projetos, minimi-
zando os riscos aos quais estes estdo sujeitos para que cumpram com o planeamento.

A Gestao de Projetos pela Cadeia Critica (CCPM) e a Gestdao do Valor Realizado
(EVM) sao duas metodologias de suporte a gestdo de projetos amplamente validadas pela
comunidade cientifica e adotadas nas mais diversificadas organizagdes. A CCPM foca-se
fundamentalmente na gestao do tempo e dos riscos associados ao desvio dos prazos. A EVM
foca-se na gestdao dos custos e dos prazos, integrando o desenvolvimento das atividades dos
projetos. Ambas as metodologias apresentam vantagens e limita¢des, identificando-se a
oportunidade de se complementarem num modelo integrado que maximiza as primeiras e
resolve as segundas, através da gestdo simultanea dos custos e dos prazos, considerando os
riscos associados e disponibilizando indicadores de projecao de estados futuros do projeto.

Na presente dissertacdo foi elaborada a revisao bibliografica da CCPM, da EVM e da
sua integragdo por forma a propor-se um modelo com vista a otimiza¢do das forcas associa-
das a cada uma das metodologias, acrescentando valor ao processo de monitorizacdo de
projetos. Assim, deu-se o desenvolvimento do Modelo Hibrido Risco-Eficiéncia (MHRE) e
posterior implementacao em dois casos de estudo numa empresa do setor automovel.

Os resultados do estudo demonstram que o MHRE permitiu aumentar a robustez do
processo de monitorizagdo de projetos, através de um controlo integrado dos custos e prazos
que considera, simultaneamente, o desempenho e o risco do projeto, possibilitando uma
previsdo mais eficiente do estado futuro do mesmo.

Palavras-Chave: Cadeia Critica para a Gestao de Projetos (CCPM); Gestdo do Valor Realiza-
do (EVM); Calendariza¢do; Monitorizagao; Indastria Automoével
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ABSTRACT

Project schedule slippage and budget overruns are two major concerns in project man-
agement. Therefore, it is essential to develop a feasible time schedule and implement meth-
ods to monitor more efficiently the time and cost principles of project management. In addi-
tion, in today's highly competitive, complex and volatile business environment, it is essential
to consider and manage the uncertainty inherent to projects, minimising the risks to which
they are exposed to in order to comply with planning.

Critical Chain Project Management (CCPM) and Earned Value Management (EVM)
are two project management support methodologies widely validated by the scientific
community and adopted in a wide range of organisations. CCPM focuses primarily on time
management and the risks associated with deadlines' deviations. EVM focuses on cost and
time management, integrating the development of project activities. Both methodologies
have advantages and limitations, which makes the case for identifying the opportunity to
complement each other in an integrated model that maximises their strengths, through the
simultaneous management of costs and deadlines, considering the associated risks and
providing projection indicators of future project status.

In this dissertation, a bibliographic review of CCPM, EVM and their integration was
carried out in order to propose a model to optimise the strengths associated with each of the
methodologies, adding value to the process of project monitoring phase. Thus, the Hybrid
Risk-Efficiency Model (HREM) was developed and then implemented in two case studies in
a company of the automotive sector.

The results of the study show that the MHRE allowed increasing the robustness of the
project monitoring process, through an integrated control of costs and deadlines that simul-
taneously considers project's performance and risk, enabling a more efficient prediction of

project's future state.

Keywords: Critical Chain Project Management (CCPM); Earned Value Management (EVM);
Scheduling; Monitoring; Automotive Industry
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1.
INTRODUCAO

Para a concretizacdo da presente dissertacdo, no ambito do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestao Industrial da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade No-
va de Lisboa, a investigadora ingressou num estagio curricular, com a duragdo de seis me-
ses, entre fevereiro e julho de 2021, na 4rea de projeto do Departamento de Engenharia (TEF
- Technical Engineering Function) da empresa Hitachi Astemo Abrantes, SA.

Este primeiro capitulo tem como finalidade introduzir a dissertagao. Para o efeito, rea-
liza o enquadramento do estudo desenvolvido, justificando a sua relevancia e contextuali-
zando o tema, descrevendo a motivagdo que originou o estudo, a questdo de investigacdo a
qual se pretende dar resposta e os objetivos a cumprir com este propdsito. Descreve, ainda, a

metodologia de investigacao adotada e a estrutura e organizacao da dissertacao.

1.1. Enquadramento do Estudo

Apesar das diversas metodologias de gestdo de projetos adotadas pelas organizacdes,
a obtencao de uma calendarizacao exequivel e a monitoriza¢do viavel do progresso do pro-
jeto continuam a ser grandes desafios da gestdo na medida de cumprir com o prazo de en-
trega e orcamento definidos na fase de planeamento do projeto. Na Europa, no ano de 2020,
apenas 48% dos projetos desenvolvidos foram concretizados dentro do prazo esperado e
apenas 55% dos projetos desenvolvidos cumpriram com o orgamento previsto [1].

Na industria automoével, onde os projetos estdo sujeitos a elevados niveis de incerteza
por se tratarem, frequentemente, de inovacdes, torna-se necessario implementar processos
robustos de controlo do desempenho dos projetos que possibilitem monitorizar prazos e
custos e mitigar o risco de incumprimento destas medidas de eficiéncia do projeto, por for-
ma a cumprir com o planeamento [2]. Assim, a gestdo de projetos assume um papel funda-
mental neste setor, tal como acontece na Hitachi Astemo Abrantes, SA.

A Gestao de Projetos pela Cadeia Critica (CCPM) resulta da aplicacdo da Teoria das
Restrigoes (TOC) a gestao de projetos e foca-se na gestdo do tempo com o objetivo de concre-
tizagdo dos projetos de acordo com o prazo de entrega estabelecido na fase de planeamento.
Para isso, calendariza e monitoriza o projeto de forma a minimizar os comportamentos hu-

manos indesejados na execucgdo, considera as limitacGes associadas aos recursos que
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executam as atividades e avalia o risco de derrapagem dos prazos recorrendo a gestdao de
reservas de tempo, estrategicamente dimensionadas e inseridas na rede de projeto [3].

A Gestao do Valor Realizado (EVM) é uma metodologia de suporte a gestao de proje-
tos que permite gerir o custo e o tempo, efetuando a comparagdo entre o planeado e o ocor-
rido e a previsdo do estado futuro do projeto com base no desempenho atual, disponibili-
zando parametros base, indices de variagdo e indicadores de desempenho e de previsao [4].

Ambas as metodologias apresentam vantagens e limitagdes. Assim, pretende-se de-
senvolver e aplicar um modelo de integracio CCPM-EVM, o Modelo Hibrido Risco-
Eficiéncia, que otimize os pontos fortes da CCPM e da EVM, diferenciado das restantes me-
todologias de gestao de projetos pelo controlo integrada do risco, dos custos e dos prazos do
projeto, possibilitando a projecao do estado do mesmo no momento da concretizacdo.

1.2. Questao de Investigacao e Objetivos

Perante a relevancia do tema, a motivacdo para a presente investigagdo é a procura pe-
la melhoria do processo de gestdao de projetos através da otimizacdo das etapas de calenda-
rizagdo e monitorizacdo do projeto, tornando possivel o controlo integrado dos custos e pra-
zos, considerando o risco de ultrapassagem do orcamento e o risco de derrapagem da calen-
darizagdo, aumentando a viabilidade dos resultados dos momentos de reporte e as previsoes
do estado do projeto no momento da concretizacdo, oferecendo maior suporte no processo
de tomada de decisdo relativamente as medidas de atuagdo sobre o projeto. Assim, o foco do
estudo é o desenvolvimento e a aplicagdo do Modelo Hibrido Risco-Eficiéncia (MHRE) para
a gestdo de projetos.

Desta forma, a questao de investigagdo a qual se pretende dar resposta com o desen-
volvimento da presente dissertagdo pode ser definida como:

o Existe valor acrescentado ao processo de gestdo de projetos pela adocao do MHRE
comparativamente a aplicagdo individual das metodologias CCPM e EVM?

Face a questdo de investigacao, foram estipulados os seguintes objetivos:

e Averiguar as vantagens e as limita¢Ges associadas a adocdo de CCPM e EVM, iden-

tificando eventuais incompatibilidades para a integracao das metodologias.

e Acrescentar contribuigdes tedricas aos estudos da integragdo das metodologias
CCPM e EVM para a gestao de projetos.

e Ensaiar o MHRE, aplicando-o a projetos reais da indtstria automovel, identificando
os beneficios e as limitacdes resultantes e aumentando as contribuigdes existentes
na vertente pratica.

Esta investigagdo pretende contribuir para o conhecimento no dmbito da gestdao de
projetos, mais especificamente, no que toca a gestao integrada do custo, tempo e risco de um
projeto, tanto a nivel académico como organizacional, através da disponibilizacdo de dois
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Casos de Estudo de aplicacdo do MHRE. Deste modo, espera-se contribuir com uma anélise
reflexiva sobre as metodologias CCPM e EVM e, particularmente, sobre as potencialidades
da sua integracdo. Adicionalmente, deseja-se disponibilizar a empresa de acolhimento uma
sugestdo de melhoria das praticas de gestdo de projetos atualmente adotadas.

1.3. Metodologia de Investigacao

O processo de investigacao iniciou-se com uma revisao de literatura extensiva com ba-
se em livros e artigos cientificos, procurando incluir-se, maioritariamente, publicacdes dos
altimos cinco anos, por forma a abordar os desenvolvimentos mais recentes das teméticas
analisadas. Adicionalmente, foram consideradas publicacées de anos precedentes quando
justificado quer pela quantidade e qualidade da informacdo disponivel nos tltimos anos,
quer pelo reconhecimento dos autores na comunidade cientifica ou o nimero de citagdes em
publicacdes recentes. Estes critérios de filtragem pretendem garantir valor acrescentado na
informacdo compilada e sistematizada no ambito das nocdes de Projeto, Incerteza, Risco e
Eficiéncia na gestao de projetos, dos metodologias de gestao de projetos CCPM e EVM e da
sua Integracao e, finalmente, dos Projetos na Indtstria Automével, por forma a enriquecer o
estudo bibliogréfico, possibilitando a elaboracao de contribui¢des na vertente tedrica da pre-
sente dissertacdo e garantindo suporte aos Casos de Estudo a desenvolver em seguida.

A elaboragdo do estado da arte das metodologias CCPM e EVM teve o propésito de
sistematizar as caracteristicas, o modo de aplicacdo e a utilidade respetiva das metodologias,
tornando, entao, possivel a concretiza¢do do primeiro objetivo proposto. Esta reflexdo serviu
de ponto de partida para a revisao de literatura, atualmente limitada, no &mbito da integra-
¢do das duas metodologias na gestdo de projetos, concretizando-se, como tal, o segundo
objetivo.

Ap6s a apresentacao do estado da arte, procedeu-se a elaboracdo da proposta metodo-
l6gica com base na reflexdo sobre os contetdos ai explanados. A estratégia de investigagdo
adotada foi, entdo, o Caso de Estudo visto que a investigacao foi efetuada em contexto orga-
nizacional, para o entendimento da dindmica do modelo na envolvente em questdo, com a
incorporagdo de dois casos. Nesta etapa, através do ensaio e aplicacdo do MHRE nos Casos
de Estudo e revelacdo das descobertas, deu-se como concretizado o terceiro objetivo estipu-
lado para a investigacao. Esta abordagem foi dedutiva na medida em que se pretendeu veri-
ficar a validade do modelo proposto aplicando os fundamentos tedricos a casos praticos
para testar a veracidade desses mesmos fundamentos.

O processo de recolha dos dados deu-se com recurso ao estudo do histérico dos proje-
tos concretizados pela empresa de acolhimento, através da analise dos planeamentos, das
ocorréncias e das lessons learned, do acompanhamento de projetos em desenvolvimento em
tempo real e da observacdo participante do ambiente de projeto. Assim, a técnica de recolha
de dados foi simultaneamente quantitativa, no caso da agregacdo e tratamento de informa-
¢do numérica e grafica, e qualitativa, nomeadamente, através da realizagdo de reunides. Em
termos de horizonte temporal, o estudo é cross-sectional devido a restricao de tempo associa-
da a investigagdo, que resultou no estudo de um fenémeno, neste caso, a aplicagao, e respe-

tivos efeitos, do MHRE a projetos reais, num periodo de tempo especifico.
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A discussao dos resultados globais obtidos foi relacionada com a questao de investiga-
¢do, para a qual foi obtida resposta, referenciando os fundamentos tedricos e implicagdes da
presente investigagdo. Por fim, foram elaboradas as conclusdes e contribuicdes da disserta-
¢do, identificadas as limitagdes e efetuadas as propostas de desenvolvimentos futuros.

Na Figura 1.1. estdo retratadas as etapas fundamentais para a elabora¢do da disserta-

¢do, a sua localizagado por capitulos e os softwares utilizados.

MODELO HIBRIDO RISCO-EFICIENCIA PARA A GESTAO DE PROJETOS
CAPITULO 2

Nocoes de Projeto, Incerteza, Risco e Eficiéncia

v

Gestao de Projetos e de Portfélios pela Cadeia Critica

v

Analise Exploratdria do Tema

Gestao do Valor Realizado CAPITULO 4
v Projetos na Industria
Integracao CCPM-EVM Automoével

\—¢ CAPITULO 3

ProChain
@Risk Calendarizacdo do Projeto (CCPM)
Microsoft Excel Dimensionamento das Reservas (SMC)

v

Monitorizagao do Projeto

v v v

Proposta Metodoldgica do Estudo

CCPM EVM MHRE
ProChain Microsoft Project Microsoft Project
ProChain
Microsoft Excel
CAPITULO 4

Aplicacao da Proposta Metodolégica em Projetos
Reais da Indtstria Automével

A 4

Exposicao e Andlise dos Resultados Obtidos

Ensaio da Proposta Metodolégica

CAPITULO 5

Discussdo dos Resultados Globais Obtidos, Conclusdes e
Contribuicoes, Limita¢des e Desenvolvimentos Futuros

\ 4

Conclusoes

Figura 1.1 - Etapas Fundamentais para o Desenvolvimento da Dissertacao.
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1.4. Estrutura e Organizacao da Dissertacao

Apresentar—se—é, em seguida, a estrutura e organizagéo do presente documento, com o
objetivo de conduzir e orientar a leitura da dissertacdo, através do esclarecimento do conte-
udo dos capitulos e das interligagdes entre os mesmos.

A presente dissertagdo é constituida por cinco capitulos e esta acompanhada por oito
anexos (A-H) que dao suporte ao texto principal.

e CAPITULO 1: INTRODUCAO
Presente capitulo. Compreende o Enquadramento, a Motivacao, os Objetivos, a Me-
todologia de Investigacdo e a Estrutura e Organizacdo da Dissertagao.

o CAPITULO 2: ABORDAGEM INTEGRADA CCPM-EVM PARA A GESTAO DE
PROJETOS
Este capitulo inicia-se com uma breve introdugdo as nogdes de Projeto, Incerteza,
Risco e Eficiéncia na gestao de projetos. Segue-se o levantamento e sintese do esta-
do da arte das metodologias Gestdo de Projetos e de Portfélios pela Cadeia Critica
(CCPM) e Gestao do Valor Realizado (EVM), culminando na sistematizagao das re-
feréncias relativas a Gestdo de Projetos pela Integracado CCPM-EVM.

e CAPITULO 3: PROPOSTA METODOLOGICA DO ESTUDO
Com base na reflexdo produzida no Capitulo 2, é efetuada a elaboragao e descrigao
detalhadas da Proposta Metodoldgica a aplicar nos Casos de Estudo, incluindo

pressupostos, softwares a utilizar e caracteristicas especificas do modelo.

e CAPITULO 4: APLICACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA: CASOS DE
ESTUDO
Este capitulo inicia-se com o estado da arte do ambiente de projeto na indtstria au-
tomovel, expondo os tipos de projeto (Inovagdo e Alteracdes de Engenharia) mais
pertinentes no ambito da investigacdo e o Sistema Quality-Gates. Seguidamente, é
apresentada e caracterizada a Empresa de Acolhimento e, por fim, dé-se a aplicagdo
da Proposta Metodolégica, desenvolvida no Capitulo 3, a dois Casos de Estudo de
projetos reais da empresa de acolhimento, no ambiente descrito no inicio do presen-
te capitulo. Ao longo do desenvolvimento dos Casos de Estudo vao sendo apresen-
tadas as descobertas adquiridas.

e CAPITULO 5: DISCUSSAO DE RESULTADOS, CONCLUSOES E CONTRIBUI-
COES, LIMITACOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS.
Na Discussdo de Resultados é efetuada a analise critica dos resultados obtidos no
Capitulo 4, que é confrontada com a informagdo explanada no Capitulo 2, por for-
ma a dar resposta a questdo de investigagdo. Com base nos capitulos anteriores, sdo
evidenciadas as principais Conclusdes e Contribuicées do estudo desenvolvido
bem como as suas Limitagdes, que culminardo em propostas de Desenvolvimentos
Futuros.



2.
ABORDAGEM INTEGRADA CCPM-EVM PARA A
GESTAO DE PROJETOS

O Capitulo 2, seguidamente apresentado, inicia-se com uma breve introdugdo as No-
¢oes de Projeto, Incerteza, Risco e Eficiéncia em gestao de projetos. Sucede-se a exposicdo da
revisdo de literatura sistematizada no ambito da Gestao de Projetos e de Portfélios pela Ca-
deia Critica (CCPM), da Gestao do Valor Realizado (EVM) e, finalmente da Gestao de Proje-
tos pela Integracao CCPM-EVM.

2.1. Nogoes de Projeto, Incerteza, Risco e Eficiéncia

Este subcapitulo tem como objetivo definir as no¢oes de Projeto, Incerteza, Risco e Efi-

ciéncia na gestdo de projetos.

2.1.1. Projeto

Um projeto é um esforco temporario, o que implica uma iniciacdo e finaliza¢do associ-
adas ao trabalho envolvido no mesmo para a criagdo de um produto, servigo ou resultado
tnico [5]. Do ponto de vista técnico, o principal foco reside na execucao das atividades inter-
relacionadas que constituem o projeto e que sdo necessarias a sua concretizacdo [6]. Da
perspetiva organizacional os projetos constituem uma fonte de geracao de valor [7]. No en-
tanto, os projetos sdo dirigidos pelas restricdes que lhes estdo associadas ao nivel do ambito,
qualidade, calendarizacdo, orcamento, recursos e risco, que influenciam e orientam a gestao
de projetos ao longo do seu ciclo de vida, isto é, desde a fase de iniciacdo a fase de encerra-

mento [6].

2.1.2. Incerteza

Os elevados niveis de competitividade e de imprevisibilidade da envolvente em que
decorrem os projetos tornam a incerteza uma caracteristica intrinseca a gestdo de projetos,
que pode resultar, entre outros fatores, da ambiguidade e volatilidade associadas ao nivel de
complexidade do projeto, da experiéncia e capacidade de resolugao de problemas da organi-
zagdo e da falta de informagdo [8]. Surge de eventos estocasticos cuja ocorréncia perturba o
desempenho do projeto na medida de obtencao dos resultados esperados [10], [11][10].

6
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O dimensionamento dos parametros de tempo e de custo na elaboracdo das estimati-
vas de base dos projetos consiste numa fonte de elevada incerteza, j& que podera ndo existir
uma nogao precisa do nivel de esforco necessario para a concretizacao das atividades de um
projeto [10].

2.1.3. Risco

A nogao de incerteza acarta um fator critico tanto na gestdo de um tinico projeto como
na de maltiplos projetos: o risco [11]. A ocorréncia do risco (ou o efeito da incerteza) impacta
um ou mais objetivos do projeto, traduzindo-se em desvios relativamente ao planeamento
inicial, podendo estes desvios ser positivos ou negativos [10], [12], [13]. Visto que a incerteza
é um fenémeno no futuro, enquanto que um projeto em execugdo apresenta um determina-
do nivel de risco, para um projeto concretizado o risco é nulo [9].

Por forma a minimizar a quantidade de desvios face ao previsto, o trabalho envolvido
num projeto deve ser regularmente monitorizado e controlado ao longo de todo o seu ciclo
de vida, possibilitando a intervencdo, quer preventiva ou corretiva, sempre que necessario
[14]. Assim, considerar o risco na gestdo de projetos permite abordar desafios e oportunida-
des e melhorar o desempenho geral dos projetos, cumprindo com os objetivos pré-definidos
e diminuindo a probabilidade de falha dos projetos [15]-[17].

2.1.4. Eficiéncia

A eficiéncia num projeto reside no cumprimento do orcamento, calendarizagdo e dm-
bito pré-estabelecidos na fase de planeamento, o que implica a conversdao do trabalho dos
recursos na concretizagdo dos objetivos definidos e na satisfagdo das partes interessadas [18],

[19]. Como tal, a eficiéncia de um projeto impacta o sucesso geral do mesmo [20].

2.2. Gestao de Projetos e de Portfdlios pela Cadeia Critica

A competitividade e imprevisibilidade que caracterizam o ambiente de projeto atual
tém vindo a desafiar as préticas tradicionais de gestdo de projetos, como o Método do Ca-
minho Critico (CPM) e a Técnica de Avaliacdo e Revisdo de Programas (PERT) [5], [21]. Face
a envolvente volatil, os projetos estdo sujeitos a uma grande variedade de restri¢des, como a
escassez de recursos, a complexidade da rede de projeto e a incerteza, o que exige técnicas
mais eficazes para monitorizar a sua execugdo [22], [23].

A Gestdo de Projetos pela Cadeia Critica (CCPM) oferece uma abordagem eficaz no
que toca a calendarizagdo e controlo de um projeto sob condigdes de enorme complexidade e
incerteza, tanto em ambientes de um tnico projeto como de mdaltiplos projetos [8], [24]. Re-
sulta da aplicacdo da Teoria das Restricdes (TOC) a gestdo de projetos, distinguindo-se das
técnicas tradicionais em trés aspetos principais [8], [25], [26]:

e Elimina os tempos de seguranca (excessivos), tradicionalmente atribuidos a cada
atividade no momento de estimacao da duragado, para nao serem usados de forma
incorreta, minimizando a influéncia do comportamento humano sobre o projeto.
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¢ Atenta na disponibilidade dos recursos e mobiliza-os em caso de ocorréncia de con-

flito entre atividades, isto é, competicao pelos mesmos recursos em simultaneo.

e Reduz o risco de ultrapassagem da data estimada para a concretizacdo do projeto
através da insercao e gestao estratégica de reservas de contingéncia que permitem a

agregacao e gestdo do risco inerente ao projeto.

2.2.1. Teoria das Restri¢oes

A Teoria das Restri¢gdes (TOC) surgiu na 4rea da gestdo de operacdes como um méto-
do de planeamento e controlo da produgdo [27]. Sugere que qualquer sistema tem restricdes
(bottlenecks) que limitam o seu output, representando obstaculos a eficiéncia do processo [28].
Assim, a restri¢do corresponde ao elemento do sistema que limita o seu desempenho e que,
no caso de ser maximizado (isto é, explorado ou subordinado de forma mais eficaz), ira con-
tribuir para uma melhor concretizacdo do objetivo [29]. Assim, TOC identifica, explora e
resolve as restrigdes, com o propdsito de aumentar a produtividade do sistema [28].0 pro-
cesso da aplicacdo de TOC decorre em cinco etapas. A primeira etapa é a identificacdo do
componente que impede a melhoria do desempenho geral do sistema (restricdo), uma vez
que, a introducdo de mudangas, deve partir da indicacdo do elo mais fraco, pois o aumento
da eficiéncia local nos outros elementos nao afeta o desempenho do sistema como um todo.
Cada sistema tem, no minimo, uma restrigdo e a sua identificacdo é essencial para a correta
gestdo do mesmo. A segunda etapa é a exploracdo da restricdo, devendo atuar-se de forma a
garantir o seu trabalho continuo com o objetivo de alcancar a capacidade maxima do siste-
ma. A terceira etapa envolve a subordinagdo dos restantes elementos a decisdo anterior, ou
seja, o ajuste do ritmo de trabalho dos elementos do sistema ao ritmo de trabalho da restri-
¢do, caso contrdrio, quando estes elementos produzirem em maior quantidade e com veloci-
dade superior, o custo da produgao ird aumentar, por razdes como o aumento do stock in-
termédio. Em TOC, a segunda e a terceira etapa sao essenciais porque contribuem para a
estruturacdo do sistema. Na quarta etapa (aumento da produtividade da restrigdo), poderao
ser realizados investimentos (como a adi¢do de recursos) que contribuam para o aumento da
eficiéncia de todo o sistema, através do incremento da capacidade da restricao. Caso a restri-
¢do seja ultrapassada nesta etapa, na etapa seguinte deve procurar-se pelo novo componente
a restringir a capacidade do sistema, com o objetivo de o melhorar continuamente [30], [31].
Estas etapas devem, entdo, ser repetidas sem deixar a inércia (aversdo a mudanga) tornar-se

na restrigdo do sistema [32]. O processo TOC descrito estd representado na Figura 2.1.

! |
Identificar . Explorar . Subordinar . Aumentar
Restricao Restricao Restantes Elementos Produtividade Restricdo

Figura 2.1 - Processo TOC para a Melhoria Continua do Sistema.
Adaptado de [34].
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Os ideais definidos por TOC para a producdo estenderam-se, posteriormente, a solu-
¢des noutras areas [27]. O foco inicial nas restricdes dos sistemas produtivos e no planea-
mento e controlo da producado tornou-se numa filosofia global de gestdo [29]. Desta forma,
as solugdes de TOC sdo desenvolvidas para concentrar a atengdo na principal restricao do
sistema, explorando-a como um ponto de alavancagem, ou seja, abordando a restricdo como
uma oportunidade de melhoria do sistema [33], [34]. A atuacdo das organizacdes, na medida
de maximizar, explorar ou subordinar de forma mais eficiente a restricao, resultara na me-
lhor concretizacdo do objetivo do sistema, oferecendo oportunidades de crescimento e me-
lhoria dos negécios [31].

A Gestao de Projetos pela Cadeia Critica (CCPM) é definida como a solucdo de TOC
para o planeamento, calendarizacdo e gestdo do desempenho em ambiente de projeto [28].
Dado que para realizar uma atividade de um projeto é necessario input para essa atividade
(disponibilizado pela atividade precedente) e recursos para a sua execucdo, CCPM considera
as restricdes ao nivel da logica da realizacdo das atividades (precedéncias) e dos recursos
necessarios, tendo em vista a conclusao do projeto no prazo previsto [21]. Assim, conside-
rando um tnico projeto, a restricdo é a cadeia critica da rede de projeto. Em ambiente de
multiplos projetos a restricao é o recurso que, por ser limitado, impede a concretizacdo dos

projetos o mais cedo possivel [35].

2.2.2. Influéncia do Fator Humano na Gestao de Projetos

Uma vez que, no futuro, os seres humanos continuarao a ser os principais intervenien-
tes na area de projeto (o que ja se verifica ndo ser valido para muitos sistemas de produgao
totalmente automatizados), independentemente da capacidade e habilidade do sistema de
projeto, considera-se que continuara a ser necessaria a sua integracdo com o sistema humano
[28]. Por este motivo, CCPM reconhece a influéncia dos fatores psicolégicos na gestdo de
projetos, sendo que, de acordo com este método, um dos principais motivos pelo qual os
projetos falham é o comportamento dos intervenientes. Este comportamento reflete-se em
trés situagdes: Sindrome de Estudante, Lei de Parkinson e Multitasking [27], [36]-[38].

2.2.2]1. Sindrome de Estudante

O Sindrome de Estudante ou procrastinagdo consiste no adiamento da realizagdo das
tarefas até que o nivel de urgéncia seja suficientemente elevado para justificar e acelerar a
sua concretizagdo. Desta forma, o trabalhador s6 se envolve na execugdo da atividade pouco
tempo antes do prazo de entrega, o que ocorre quando este sente que tem tempo suficiente
para realizar o trabalho e, como tal, ndo o inicia assim que é possivel, podendo resultar em
atrasos no projeto no caso de o tempo inicialmente consumido vir a ser necessario para lidar
com o aparecimento inesperado de obstaculos a concretizacdo [27], [36]-[38]. Esta situacao
esta retratada no grafico da Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Grafico do Desempenho do Sindrome de Estudante.
Adaptado de [39].

2.2.2.2. Lei de Parkinson
A Lei de Parkinson declara que as atividades tendem a ocupar todo o tempo e orga-
mento que lhes sdo atribuidos, independentemente da dimensao destas varidveis e da ocor-
réncia ou nado de situagdes inesperadas. Isto deve-se ao facto de o término do trabalho antes
do tempo esperado ser um desincentivo para o trabalhador, visto que a antecipacdo da con-
cretizagdo do trabalho ao qual foi alocado poderd indicar que a estimativa de duracdo da
atividade foi excessiva e que esta pode ser executada em menos tempo, significando isto que
o tempo estimado para efetuar o mesmo trabalho seria reduzido no futuro. Adicionalmente,
pode resultar da procura pelo aperfeicoamento do trabalho efetuado no tempo excedente
ap6s a concretiza¢do ou, ainda, da desvalorizagdo da exigéncia do trabalho, resultando na
sua execugdo de forma lenta pela sensacdo de se ter tempo disponivel suficiente. Estas situa-
¢des motivam o prolongamento do trabalho ao longo do tempo, resultando na sua expansao
para ocupar todo o tempo disponivel [27], [36]-[38].
Pode considerar-se a Lei de Parkinson uma motivacdo para a procrastinacdo que re-
sulta na distorcao do esforco do trabalhador ao longo do tempo e na perda do eventual be-
neficio da concretizagdo atempada do trabalho relativamente ao esperado, sem a existéncia

de compensagdo por atrasos na concretizacdo de outras atividades [39].

2.2.2.3. Multitasking

Multitasking é a execucdo simultanea de diferentes atividades pelo mesmo recurso, o
que envolve paragens na execugdo de uma atividade antes da sua conclusdo por forma a
desempenhar outras atividades consideradas mais urgentes ou importantes [27], [36]-[38].

Cada vez que se da esta interrupgao, ocorre uma perda imediata de eficiéncia, visto
que, mais tarde, serd necessario relembrar toda a informagao necessaria para prosseguir com
a execugdo (Figura 2.3.). Complementarmente, a paragem e atraso da execugao de uma ati-
vidade tém como consequéncia o atraso da atividade seguinte, o que provoca o aumento da
duragao total do projeto [27], [36]-[38].
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Figura 2.3 - Fenémenos Aprendizagem-Esquecimento-Aprendizagem.
Adaptado de [3].

2.2.3. Cadeia Critica: Gestao de Projetos

Neste subcapitulo serd abordada a CCPM aplicada a um tinico projeto.

O ponto de partida para a aplicagdo de CCPM a um projeto é a listagem das atividades
a desenvolver, a definicdo das precedéncias entre essas atividades, a atribuigdo das estimati-
vas de duracdo e a alocagdo dos recursos necessdrios a execucdo. Seguidamente, a cadeia
critica (CC) é identificada como a cadeia de atividades de maior duragdo do projeto, apés o
nivelamento dos recursos que, quando sobre alocados, criam conflitos entre atividades [40].

Por forma a prevenir o risco de derrapagem dos prazos do projeto, sdo introduzidas
reservas de tempo na rede de projeto, cuja gestdo possibilita informagdo relativamente ao

progresso do projeto, facilitando a definicao de prioridades de atuagdo [40].

2.2.3.1. Estimativa das Duracdes das Atividades

Sabe-se que as atividades de um projeto esta associada incerteza, particularmente no
que toca as respetivas duracoes [41]. A inclusdo de tempos de contingéncia em cada ativida-
de, percetivel nas metodologias tradicionais de gestdo de projetos, resulta da acao légica dos
recursos e do gestor de projeto de estimar a duracdo das atividades com uma margem de
tempo de seguranca (Figura 2.4.), considerada suficiente para lidar com a incerteza e, desta
forma, evitar atrasos no projeto [30], [36]. Assim, como resultado da atribui¢do de duragdes
conservadoras a cada atividade, com um elevado nivel de confianca associado, as duracdes
das atividades sao, frequentemente, inflacionadas [42]. Contudo, ao longo do projeto, verifi-
ca-se que os tempos de seguranca sdo consumidos (e “desperdicados”) devido ao compor-
tamento dos executantes (Secgdo 2.2.2.), o que, contrariamente ao esperado (protegdo contra
a incerteza), origina atrasos no cumprimento dos prazos. Face a esta situagao, CCPM estima
as duracgoOes das atividades de forma mais realista, evitando as estimativas conservadoras ou
pessimistas, motivando a reducdo da duracao total do projeto e a melhoria do desempenho
dos trabalhadores [37], [38], [43]-[45].

O planeamento e calendarizacdo segundo CCPM focam-se essencialmente nas dura-
¢Oes das atividades [46]. De acordo com este método, a estimativa de duracdo de uma ativi-
dade do projeto devera ser feita tendo em vista uma probabilidade de ocorréncia, ou nivel
de confianca, de 50% (duragdo alvo) [47]. Assim, cada atividade detém igual probabilidade
de ser ou ndo concretizada a tempo, pelo que, com 50% de certeza, deverdo existir tantas
atividades concretizadas antes do tempo como depois [48].

11
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Em oposicdo a utilizar-se singularmente a duragdo de confianca elevada (90% de pro-
babilidade), equivalente ao pior cendrio e responsavel pelos tempos excessivos das ativida-
des nas metodologias tradicionais de gestao de projetos, devera servir para ajustar a contri-
buicdo de cada atividade para a dimensdo das reservas de tempo (como serd visto adiante
na Subsecgao 2.2.3.6.) [49].

Estimar de forma precisa a duragdo do projeto é, no entanto, uma atividade complexa,
efeito da influéncia de uma grande variedade de fatores sobre o projeto, que habitualmente
nao conseguem ser controlados de forma adequada, tornando as dura¢des das atividades
estocésticas. Por este motivo, o processo de estimagdo das duragdes das atividades requer
como input a aprendizagem adquirida entre projetos, cuja utilizacdo eficaz permite melhorar
a precisao das estimativas. Isto envolve, igualmente, compreender a atitude do estimador, ja

que algumas pessoas sdo tendencialmente mais otimistas e outras mais pessimistas [39].

.
L
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Curva Distribuigéo de Probabilidade
90% para a Data de Concretizagiao da Tarefa

[

1 i
Estimativa Estimativa Tempor
de Duracao de Duracao
”Agressiva” Conservadora ou
Pessimista

Figura 2.4 - Grafico de Distribuicdo de Probabilidade e Estimativas de Duragédo das Atividades.
Adaptado de [51].

2.2.3.2. Calendarizacao do Projeto

CCPM defende a criacdo de um sistema que motive e rentabilize o comportamento
humano, ja que os seres humanos se comportam de forma légica e estes comportamentos
sdo previsiveis (Secgao 2.2.2.). Assim, adota a ética de trabalho “relay runner” que consiste na
concentragdo do esforgo (isto €, sem ocorréncia de multitasking) no desempenho de uma de-
terminada atividade de forma que o recurso em espera (para realizar a atividade seguinte)
possa iniciar a atividade que lhe compete imediatamente ap6s a finalizacdo da atividade
anterior (ou seja, usar sistematicamente o tempo economizado em cada atividade) [33], [43].
Para este efeito, as atividades sdo calendarizadas segundo o principio ALAP (As Late As Pos-
sible) e todas as tarefas devem ser iniciadas assim que as suas predecessoras terminam [64].
Deste modo, os recursos ou trabalham a méxima velocidade/esforgo possivel ou estdo inati-
vos (logica relay runner: um corredor so6 inicia a corrida apos a passagem do testemunho pelo
corredor anterior). Desta forma, o recurso foca-se apenas na atividade em execucao, dimi-
nuindo a quantidade de Work In Progress (WIP) no projeto [32].
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Por forma a tornar este abordagem eficaz, segundo CCPM, agdes como o reporte da
concretizagdo antecipada das atividades, a concentracdo do foco nas atividades criticas e a
desvalorizacdo das datas de finalizacao de cada atividade sao encorajadas [33], [43].

2.2.3.3. Resolucao de Conflitos entre Atividades por Recursos

Questdes associadas a contengdo das atividades por escassez de recursos devem ser
solucionadas através do nivelamento da carga de trabalho [49]. Assumir que os recursos sao
ilimitados resulta na negligéncia dos impactos no projeto face a sua indisponibilidade, fator
de risco a concretizacdo bem-sucedida do projeto. Por este motivo, CCPM foca-se na gestdo
proativa dos recursos através da defini¢ao e explicagdo da comunicacdo e relacdes de de-
pendéncia entre as atividades, nomeacdo dos recursos necessarios a sua execucao e indica-
¢do da forma de aceder a estes recursos durante o projeto [25], [26], [50].

A contengdo dos recursos pode ser resolvida pela aplicacdo das heuristicas do Proble-
ma de Programagao de Projetos com Recursos Limitados (RCPSP) [51]. O RCPSP declara
que um projeto é constituido por um determinado ntimero de atividades a serem executadas
por forma a concretizar o projeto. Estas atividades inter-relacionam-se por dois tipos de res-
tri¢des: precedéncias (uma atividade ndo pode ser iniciada antes da atividade precedente ter
sido concluida) e recursos (necessirios para a execucdo das atividades). O objetivo do
RCPSP é a determinacdo de tempos de concretizagdo vidveis para todas as atividades por
forma a minimizar o tempo de concretizacdo do projeto, tendo em conta estas restrigdes [52],
[53]. Apesar de a CCPM se tratar de um RCPSP, os fundamentos base do método ndo suge-
rem um procedimento especifico para a resolugdo da contencdo de recursos, apesar de ser
recomendado resolver-se, em primeiro lugar, o conflito mais proximo da data de concretiza-
¢do do projeto ou os conflitos de maior gravidade, através da antecipa¢do do inicio de uma
das atividades em conflito [3], [51].

2.2.3.4. Restricao: Cadeia Critica

Considerando-se um tinico projeto, CCPM identifica a cadeia de atividades mais longa
ao nivel das dependéncias de recursos e precedéncias de atividades, a cadeia critica, como a
maior restricdo a limitar o desempenho do sistema [25]. A cadeia critica (CC) consiste, entdo,
no conjunto de atividades cuja resultante é o caminho de dura¢do mais longa do projeto
(apds a eliminacdo dos conflitos entre atividades que partilham recursos - Subseccdo
2.2.3.3.), proporcionando uma previsdo da data de conclusao do projeto [27].

TOC defende que, apesar de se dever supervisionar todo o sistema, deve ser concedi-
da mais atencdo as atividades criticas do que as atividades ndo-criticas, visto que as primei-
ras sdo cruciais para o sistema como um todo. Seguindo a ideologia de TOC, CCPM consiste,
entdo, no planeamento, calendarizacdo e manutencdo da cadeia critica, por forma a maximi-
zar o tempo de trabalho da restri¢ao [31].

2.2.3.5. Introducao de Reservas de Tempo
De acordo com CCPM, o tempo e os riscos do tempo sdo os fatores mais determinantes
dentro dos principios da gestdo de projetos. O método enuncia que os problemas, incluindo

as questdes comportamentais referidas anteriormente (Seccdo 2.2.2.), resultam do tempo de
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seguranca tradicionalmente atribuido pelo gestor de projeto ao efetuar a estimativa da dura-
¢do das atividades, como forma de prevencao face aos efeitos da incerteza e na tentativa de
cumprir com o planeamento (Secgdo 2.2.3.1.). Consequentemente, quase todas as atividades
do projeto tém associada uma duracdo que excede o tempo efetivamente necessério para a
sua concretizagdo [26], [27], [54]. Isto porque, apesar da probabilidade de colisao com um
atraso em qualquer uma das atividades ser muito elevada, é muito improvavel que este
atraso ocorra em todas as atividades [26].

Com isto em mente, a otimizagdo proposta por CCPM consiste na ideia de que, como
alguns destes tempos de seguranca sdo desnecessarios, as atividades do projeto podem ser
concretizadas mais cedo do que esperado [26]. Assim, de acordo com a lei estatistica da
agregacao, a cadeia critica pode ser protegida com o mesmo nivel de probabilidade, recor-
rendo-se a uma reserva partilhada com tempo de seguranca total inferior ao somatoério das
protecdes associadas a cada uma das atividades. Por conseguinte, a duragao total do projeto
é reduzida através, primeiramente, da remogdo dos tempos de seguranca individuais (esti-
mando as duragdes de cada atividade com uma probabilidade de concretizacdo de 50% -
Seccdo 2.2.3.1.) e, em segundo lugar, pela sua substituicdo por uma reserva de tempo agre-
gado de menor dimensao no final do projeto [33].

Assim, os tempos de seguranca sdo removidos para corrigir a sensacao dos recursos de
ainda existir muito tempo disponivel para efetuar o trabalho (resultando num aumento do
seu empenho em finalizar a atividade a tempo) e agregados em zonas estratégicas de reserva
para lidar com o risco e assegurar o cumprimento do prazo previsto para a entrega do pro-
jeto [8], [26]. Desta forma, uma reserva funciona como um amortecedor, cujo objetivo é ab-
sorver o impacto da varia¢do e da incerteza no projeto, prevenindo atrasos [33]. A Figura 2.5.

retrata a situagdo descrita.

Atividade A Atividade B Atividade C Atividade D
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| —! — — [—1__Reserva

Atividade A Atividade B Atividade C Atividade D Redugcdo Duragéo
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Figura 2.5 - Agregacdo das Margens de Seguranca Individuais numa Reserva Temporal.
Adaptado de [56].

Existem dois tipos de reservas de tempo num projeto. A Figura 2.6. ilustra o modo de
insercdo destas reservas na rede de projeto [25], [26], [31], [54], [55]:

e Reserva de Projeto (PB), adicionada no fim da cadeia critica para proteger a duragao

total do projeto de variagdes na mesma.
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e Reserva de Alimentagao (FB), adicionada no final de uma cadeia de atividades nao
criticas que alimente uma cadeia critica, para prevenir que a variagdo da primeira
atrase a segunda, iniciando-se a atividade critica que recebe input da atividade nao
critica assim que a sua atividade critica precedente é concretizada.

Cadeia Nao Critica

L

Cadeia Critica | FB

PB
Figura 2.6 - Insercdo das Reservas de Alimentagdo (FB) e da Reserva de Projeto (PB) na Rede de Projeto.
Adaptado de [57].

Com a adogdo destas reservas (FB e PB), as variacdes na cadeia critica ndo afetam dire-
tamente a data estimada para a entrega do projeto e, uma vez que CCPM nao se foca nas
atividades de forma individual, considerando como data mais importante a data de finaliza-
¢do do projeto (e ndo as datas previstas para a finalizacdo de cada atividade), verifica-se o
cumprimento do principio de TOC que sugere que a organizac¢do deve procurar atingir uma
otimizagdo geral em vez de local [26]. Assim, os desvios dos prazos previstos ndo sdo trata-
dos ao nivel de cada atividade, atuando-se coletivamente sobre os mesmos através da gestao

das reservas [33].

2.2.3.6. Dimensionamento das Reservas de Tempo

Um dos maiores desafios de CCPM é o dimensionamento adequado das reservas de
tempo e a sua correta gestao, sendo estas as etapas mais importantes para o planeamento e
controlo do projeto, pois a definicdo correta da dimensao das reservas é essencial para a re-
ducdo do risco de ndo cumprimento do prazo estabelecido para a finalizacdo do projeto.
Reservas superiores ao necessario poderdo resultar em custos adicionais dispensaveis e na
perda de oportunidades de negdcio, enquanto reservas inferiores poderdo perturbar a ca-
deia critica, despoletando atrasos no projeto com implicacdes financeiras. Este dimensiona-
mento é geralmente obtido pela adogdo de trés metodologias: “Cut and Paste” (C&PM), Erro
da Raiz Quadrada (RSEM) ou Simulagao de Monte Carlo (MCS) [41], [54], [56]-[58].

2.2.3.6.1. Método "Cut & Paste"

O Método Cut & Paste (C&PM) sugere a construgdo da calendarizacdo com estimativas
de duracao das tarefas considerando apenas 50% do tempo inicialmente estimado [21], [26],
[28], [31]. A dimensdo da FB equivale a metade do somatério dos tempos de seguranca das
atividades nao criticas e a dimensao da PB equivale a metade do somatoério dos tempos de
seguranca das atividades criticas [44]. A Equacdo 1 consiste na férmula de calculo das
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reservas de tempo através do C&PM, onde Bgp € a reserva calculada pelo C&PM, Tp cor-

responde a estimativa de duracdo pessimista e T, a estimativa de duragdo mais provavel.

N
Bcgp = 0,5 X Z(Tp - Tyw) (D)
i=1
2.2.3.6.2. Método Erro da Raiz Quadrada
No Método Erro da Raiz Quadrada (RSEM) a dimensdo da reserva (Bgsg ) € obtida pe-
la raiz quadrada do somatoério dos quadrados das diferencas entre a estimativa de duracdo
pessimista (Tp) a estimativa de duracdo mais provavel (T),) das atividades [25]. A férmula
de calculo das reservas segundo o RSEM corresponde a Equagéo 2.

(2)

2.2.3.6.3. Simulacdo para a Melhoria da Calendarizacao

A Simulacado para a Melhoria da Calendarizagao (SMC) resulta da aplicacdo dos prin-
cipios de CCPM e da Simulagdo Monte Carlo [3]. A Simulagdo Monte Carlo consiste na gera-
¢do de valores aleatérios para uma determinada varidvel por forma a simular possiveis ce-
narios de um modelo que segue uma dada distribuicdo de probabilidade. A simulacdo des-
tes valores é efetuada através de amostras baseadas numa funcdo de densidade de probabi-
lidade que representa as probabilidades de uma variavel aleatéria, recorrendo a uma fungao
de distribuigdo que satisfaz a distribuicdo de probabilidade escolhida [59].

Para o dimensionamento das reservas segundo a SMC ¢, entdo, necessdria a selegdo
das distribuicdes das duracdes das atividades, sendo a distribuicdo Triangular conceptual-
mente mais simples e utilizada em modelos reais na falta de informacédo precisa sobre a ver-
dadeira distribuicao [3].

A dimensao das reservas é obtida pela diferenca entre a data de conclusdo simulada
para o projeto e endpoints das cadeias ndo criticas (pontos de controlo precedentes as reser-
vas), equivalente ao percentil 95 (D95%), e a data de conclusdo (estimativa deterministica, D')
do projeto e endpoints das cadeia ndo criticas em Regime ALAP [3]. A férmula de calculo das
reservas segundo SMC corresponde a Equagao 3.

D95% — D’ 3)

2.2.3.6.4. Analise Comparativa dos Métodos de Dimensionamento das Reservas

A vantagem mais evidente do C&PM ¢ a sua simplicidade [21]. Como a duracdo das
atividades é estimada com 50% de cobertura de risco, as duracoes das atividades tornam-se
mais desafiantes, mas mais préximas do efetivamente necessario. Por outro lado, considerar
50% da duragao da cadeia critica como reserva do projeto, e tendo em conta que a dimensao
da reserva aumenta linearmente com o comprimento da cadeia critica, pode originar reser-

vas excessivamente longas e impraticdveis em projetos de longa duracdo, traduzidas em
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protecdo desnecessaria no caso de projetos de baixo risco, resultando no desperdicio de re-
cursos. A utilizacao deste método nado é recomendada para projetos de inovacao [51], [60].

A utilizagdo do RSEM pressupde que as atividades sdao mutuamente independentes,
por forma a validar a aplicagdo do Teorema do Limite Central. No entanto, como as ativida-
des da rede se inter-relacionam, podem ser afetadas pelos mesmos fatores de risco (como as
restri¢des dos recursos e a complexidade da rede de projeto). Desta forma, quando os riscos
sdo leves, a dimensao da reserva é inferior ao necessario, o que causa o insucesso do projeto.
Quando os riscos sdo severos, a duragdo da reserva serd superior ao necessario e a parte ex-
cedente serd desperdicada devido ao comportamento dos intervenientes no projeto [44].

Assim, C&PM sobrestima a dimensao das reservas, concedendo protecao desnecessa-
ria ao projeto, enquanto RSEM pode resultar numa reserva inferior ao necessario em proje-
tos longos [6]. RSEM revela, no entanto, comparativamente a C&PM, um melhor desempe-
nho, especialmente quando utilizado em projetos de grande dimensdo, uma vez que evita a
protecdo excessiva aplicada pelo C&PM quando o ntimero de atividades é elevado [44], [60].

Com a SMC, a dimensdo das reservas é reduzida e o nivel de consumo das reservas
melhorado sem ser ultrapassada a data de entrega do projeto, comparativamente aos dois
metodologias anteriores [61]. As duas principais vantagens da SMC sado a caracterizacao e
dimensionamento de forma objetiva das reservas, considerando todas as atividades e inter-
ligacOes da rede de projeto (incluindo as dependéncias das atividades por recursos) segundo
a logica ALAP, e o facto de a Simulagdo Monte Carlo ser uma ferramenta conceptualmente

simples, relativamente flexivel e disponivel para utilizacdo empresarial [3].

2.2.3.7. Gestao das Reservas de Tempo

A cadeia critica é determinada durante a fase de planeamento e a gestdo das reservas
de tempo é usada como ferramenta de monitorizacdo do desempenho durante a fase de exe-
cucao do projeto, disponibilizando informacao que facilita a tomada de decisdo relativamen-
te as acOes necessarias para priorizar novamente as atividades do projeto [24], [27]. A Figura

2.7. esquematiza esta situacao.

Planeamento

Cadeia Critica

Devolve Nova Informagao Disponibiliza Informacao

Execucao

Gestdo de Reservas

Figura 2.7 - Comunicagao entre a Cadeia Critica e a Gestdo de Reservas.
Fonte: [51].

O mecanismo utilizado para a gestdo das reservas é o Fever Chart. Este grafico segue o
conceito estabelecido para as operacdes da producao, isto €, a reserva é dividida em trés zo-
nas (sistema “verde-amarelo-vermelho”) e sdo estabelecidas estratégias de atuacdo (como

sendo acelerar, trabalhar horas extra, subcontratar, entre outras) a adotar pelos agentes deci-
sores ao analisar a quantidade da reserva consumida e o progresso do projeto [8], [36], [45].
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No caso de ocorréncia de atrasos na cadeia critica, parte da reserva de projeto serd
consumida. Por outro lado, a antecipacdo na concretizacdo das atividades da CC resultara
num reabastecimento da reserva [61]. Pela observacdo da quantidade de trabalho concreti-
zado na CC face a quantidade de reserva consumida, é possivel identificar o nivel de risco
ao qual o projeto estd sujeito. Assim, a entrada na zona vermelha do Fever Chart indica que a
PB esta a ser consumida a uma velocidade superior a de concretizagdo do trabalho da CC,
ou seja, o projeto incorre o risco de se atrasar, logo é necessério intervir para solucionar pro-
blemas; a zona amarela indica que o consumo da PB e a concretizacdo do trabalho da CC
decorrem a mesma velocidade; e a zona verde indica que a velocidade de execucédo do traba-
lho da CC é superior a velocidade de consumo da PB, logo o projeto est4 adiantado [8], [36].

A visualizagdo do estado da reserva permite a clara percecao de quais as atividades
mais importantes no momento, facilitando as decisdes relativamente as prioridades de atua-
¢do. Os recursos podem, entao, ser alocados com base no estado do projeto face a carga ne-
cessaria e urgéncia. [27]. A Figura 2.8. exibe o modo de interpretacdo do Fever Chart e infor-

magao util a retirar pelo gestor de projeto ao analisar o grafico para a tomada de decisao.

Fever Chart

Legenda:

Velocidade Concretizagdo CC < Velocidade Consumo PB
Acdo: Intervir

- 2022022

Velocidade Concretizacdo CC = Velocidade Consumo PB
- Acdo: Preparar Intervencao
Velocidade Concretizagdo CC > Velocidade Consumo PB

Momento em que é reportado o < < e
q P Acgao: Nao é necesséria

% Consumida da Reserva

progresso do projeto

20012022

n &0 ]

% Concretizada da Cadeia

Figura 2.8 - Layout do Fever Chart e Significado das Zonas. Adaptado de [28].

A gestdo das reservas de tempo permite priorizar as atividades com base no consu-
mo/ penetragdo das reservas, alertar para acelerar a execucdo das atividades em risco (zona
vermelha), disponibilizar feedback ao processo de planeamento relativamente a necessidade
de considerar determinados pardmetros (como, por exemplo, aumentar a capacidade dos
recursos) e, ainda, identificar as principais causas dos atrasos com foco na melhoria continua
[29]. Permite percecionar o estado da calendarizacdo do projeto, facilitando o controlo adap-
tativo e disponibilizando sinais de aviso para uma atuacao preventiva da gestao com recur-
so ao Fever Chart, que constitui uma ferramenta tnica de reporte do progresso do projeto

que disponibiliza feedback de forma visual e imediata [42], [48].

2.2.3.8. Introducao de Reservas de Recurso

Existem dois tipos de recursos em CCPM: os que executam atividades criticas e os que
executam atividades nao criticas. E necessario assegurar a disponibilidade dos "recursos
criticos" quando a atividade predecessora é finalizada [41]. A Reserva de Recurso (RB) é adi-
cionada a uma atividade critica cuja atividade critica precedente use um tipo de recurso di-

ferente. Funciona como um mecanismo de aviso que alerta para os recursos que foram
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designados a cadeia critica e, desses recursos, quais ja foram consumidos em atividades an-
teriores, garantindo a disponibilidade dos recursos necessérios a concretizagdo do projeto no
tempo previsto. A reserva emite a mensagem ao recurso de que a atividade critica a qual foi
alocado ira ser iniciada em breve [25], [26], [31], [54], [55]. Contrariamente a FB e a PB, a RB
funciona como uma tarefa virtual sem duracdo alocada na calendarizacao, isto é, sem con-
sumir tempo do projeto [62], [63].

2.2.4. Cadeia Critica: Gestao de Portfdlios

Raramente existe envolvimento das organiza¢des num tnico projeto, sendo usual par-
ticiparem em multiplos projetos coincidentes [47]. O ambiente de mdaltiplos projetos, isto &,
um programa ou um portfélio, é constituido maioritariamente por dois fatores: incerteza e
ligacdes entre projetos [11], [64]. Consiste no planeamento, organizacdo, coordenagdo e con-
trolo de um conjunto de projetos, de dimensdes e importancia varidveis, que decorrem em
simultaneo e partilham recursos entre si [35].

A capacidade de gerir multiplos projetos no ambiente dindmico e competitivo da atua-
lidade é fundamental para o alcance de vantagem competitiva por parte das organizagdes, o
que requer a pericia de ultrapassar as dificuldades associadas a selecdo dos projetos a de-
senvolver e a otimizacdo do uso dos recursos em cada projeto, assegurando que ndo ocor-
rem sobre alocacdo de projetos e de recursos, minimizando o tempo de inatividade dos re-

cursos e cumprindo com a execugdo dos projetos no tempo esperado [8], [47], [64], [65].

i. Programa
Um programa é constituido por um grupo de projetos que partilha um objetivo e é ge-
rido de forma coordenada para a obtencdo de beneficios que ndo seriam conseguidos no

caso da implementacao individual de cada projeto [64], [65].

ii. Portfolio

Projetos que sdo implementados simultaneamente, ainda que independentes entre si, e
que partilham os recursos necessarios a execucao das atividades compdem um portfélio [64].

A gestdo de portfolios pode ser definida como o processo de anélise e alocacdo dos re-
cursos entre organizagdes, projetos e programas, orientado para a concretizacao dos objeti-
vos da organizagdo e para a maximizacao de valor para as partes interessadas [64].

2.2.4.1. Calendarizacao do Portfdlio

A cada projeto integrante do portfolio é aplicada a l6gica da cadeia critica na gestao de
um tnico projeto (Secgdo 2.2.3.) [42].

Ao serem programados os projetos individuais, ndo sdo consideradas as necessidades
dos recursos dos outros projetos, pois devido a elevada incerteza das duragdes das ativida-
des ndo é possivel nivelar os recursos em todos os projetos e esperar que esse nivelamento
inicial se mantenha intacto [40]. No entanto, ao calendarizar-se o portfélio, a aplicacdo de
CCPM pressupde o foco nos recursos, incluindo dependéncias e priorizagao, ja que ignorar
as interacdes dos recursos entre os projetos afeta o desempenho do método na gestdo das

incertezas associadas as duracdes das atividades [11], [47], [66].
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A correta calendarizagdo do portfélio é essencial para a sincronizagao dos projetos em

desenvolvimento [49].

2.2.4.2. Restri¢ao: Recurso Tambor

Como visto, quando os projetos decorrem paralelamente, existe, tipicamente, partilha
de recursos. Evidentemente, segundo a légica de CCPM, pelo menos um destes recursos
(por ser limitado e estar sobrecarregado) sera a restricdo de capacidade do sistema, criando
um engarrafamento [21], [33]. Assim, os projetos sdo calendarizados de acordo com a dispo-
nibilidade deste recurso critico, designado por recurso tambor, cuja capacidade é inferior ou
equivalente a procura pelo mesmo num determinado horizonte de tempo [29], [67].

O recurso tambor completa as atividades que lhe foram atribuidas num projeto antes
de prosseguir para as atividades do projeto seguinte, de acordo com a priorizagao atribuida
aos projetos, reduzindo a quantidade de work in progress [47]. Se completar um projeto antes
do prazo previsto, o projeto a ser realizado em seguida pode ser iniciado de forma a apro-
veitar a antecipacdo (aplicando a légica "relay runner"). Se o recurso tambor estiver atrasado

o inicio do projeto seguinte podera ter de ser adiado [68].

2.2.4.3. Selecao do Numero de Projetos Ativos

Quando os recursos sdo partilhados por projetos que decorrem em paralelo, é comum
a ocorréncia de multitasking, no entanto, a redugdo deste comportamento permite desempe-
nhar as atividades com maior rapidez, assegurando o avanco agil de uma atividade para a
seguinte sem a acumulagdo de trabalho por finalizar. Com isto em vista, CCPM sugere a
definicdo de um nimero méximo de projetos a executar, mesmo que isto implique colocar
projetos em espera pela sua abertura e inicia¢do, ja que, a partir de um determinado niimero
de projetos em execucao, existe uma relagdo inversa entre o fluxo de projetos concretizados e
o nimero de projetos em desenvolvimento. Quando os projetos inicialmente filtrados sdo
terminados, os projetos em espera, ja aprovados e pertencentes ao portfélio da empresa,
podem ser iniciados e terminados rapidamente, resultando no aumento do nimero de proje-
tos concretizados a tempo. Neste processo dindmico de tomada de decisdao, o conjunto de
projetos ativos é, entdo, constantemente revisto e atualizado, ja que, limitar o namero de
projetos ativos permite uma melhor distribuicdo da carga de trabalho, facilita a monitoriza-
cdo das atividades e a alocacdo dos recursos [21], [27], [40], [57], [69].

Por forma a explorar as restricoes, CCPM prioriza, entao, os projetos para assegurar o
uso mais eficiente dos recursos, garantindo que nao sofrem tempo de inatividade (aumen-
tando, consequentemente, a sua produtividade) [70]. Priorizar facilita o processo de subor-
dinacdo. As atividades da cadeia critica sdo priorizadas em relacdo as atividades das cadeias
nao criticas e atividades em projetos onde as reservas estdo muito consumidas sdo prioriza-
das em relacdo a projetos onde as reservas estdo menos consumidas [33], [70]. Outra subor-
dinagdo importante é o estabelecimento das datas de inicio dos projetos de acordo com a
disponibilidade do recurso tambor; por outras palavras, prevenir a organizacdo de aceitar
novos projetos quando a restricdo ja esta a ser utilizada na sua capacidade méxima [42]. Este
recurso, cuja capacidade é monitorizada, permite estabelecer a calendarizagdo da iniciacdo

dos portfélios ou programas [40].
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Na gestdo de um conjunto de projetos deve, entdo, verificar-se frequentemente se os
projetos certos estdo a ser implementados, se a despesa incorrida é justificada pela visao
organizacional e se existe disponibilidade dos recursos necessérios a implementagdo desses
mesmos projetos [64], [67].

2.24.4. Resolucao dos Conflitos entre Atividades e Sincronizacao dos Projetos

Na gestao de um tinico projeto, CCPM permite: eliminar os comportamentos normali-
zados na cultura organizacional, que sdo prejudiciais para a concretizacdo dos objetivos do
projeto; planear o projeto considerando as relagdes entre atividades e recursos, bem como o
tempo disponivel para a execucdo das atividades; e recorrer a reservas para proteger a exe-
cucdo do projeto. Em ambiente de multiplos projetos, serve, ainda, de ferramenta de sincro-
nizacdo dos projetos a implementar [27]. O processo de sincroniza¢do dos projetos reconhece
que o recurso tambor limita a produtividade do portfélio [32]. Assim, o plano de sincroniza-
cdo estabelecido determina a entrada de novos projetos no sistema do portfélio tendo por
base a disponibilidade do recurso tambor [71].

Também na gestdo de portfdlios, onde as restricdes sdao mais complexas do que num
Unico projeto, é necessaria a resolugdo da contencao das atividades por recursos [11]. Assim,
as decisoes de alocacdo dos recursos as atividades devem estar alinhadas com o objetivo de
maximizar os beneficios para o conjunto dos projetos, de forma que os recursos desempe-
nhem a atividade certa no momento certo e sem ocorréncia de multitasking [47], [66]. Para
proteger a integridade das calendarizacdes de cada projeto, CCPM propde escalonar os pro-

jetos por forma a eliminar os conflitos de recursos [32].

2.2.4.5. Introducao da Reserva do Recurso Tambor

Por forma a explorar a disponibilidade da restricdo e maximizar o output do sistema, é
atribuido um sistema de aviso ao recurso tambor, a Reserva do Recurso Tambor (equivalen-
te a RB da Seccao 2.2.4.2.), que o notifica atempadamente relativamente a conclusdo da ati-
vidade precedente aquela a que foi alocado. Este sistema de alerta prévio, dentro de uma
determinada janela temporal adequada, permite agilizar a passagem de uma atividade nao

critica para uma atividade critica [62]. A Figura 2.9. ilustra o modo de funcionamento da RB.

[—%» Sistema de Alerta Prévio < — 1

Sl
>

| — 1 | |

I— » Atividades Desempenhadas < -
pelo Recurso Tambor

H

Figura 2.9 - Funcionamento da RB.
Adaptado de [74].
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2.2.4.6. Introducao da Reserva de Capacidade da Restricao

A Reserva de Capacidade da Restricdo (CCB) consiste numa reserva de tempo que se-
para os projetos sucessivos que utilizam o mesmo recurso tambor, determinando a sua data
de inicio, por forma a assegurar a disponibilidade da restricdo do sistema [42], [68]. Desta
forma, o inicio de um projeto estd protegido dos impactos do atraso na concretizagdo do
projeto anterior [64].

2.24.7. Dimensionamento da Reserva de Capacidade da Restricao

O dimensionamento da CCB é efetuado de acordo com os principios de incerteza das
reservas. Pode considerar-se que a dimensdo desta reserva corresponde a 50% da duracdo
das atividades criticas [42], [64].

2.2.4.8. Gestdo das Reservas de Tempo
Tal como no caso de aplicacdo da cadeia critica a um tnico projeto, o controlo da ca-
lendarizacao dos portfolios baseia-se no nivel de consumo das reservas [42]. Deste modo, o

Fever Chart apresenta, em simultaneo, o estado das PB dos projetos em questao [32].

2.2.5. Vantagens, Desafios e Limitacoes CCPM

A Tabela 2.1., apresentada em seguida, expde algumas das vantagens mais frequente-
mente abordadas na literatura no que toca a adogdo de CCPM por parte das organizagoes.

Tabela 2.1 - Vantagens Associadas a Adogdo de CCPM.

Gestao de Projetos e de Portfdlios pela Cadeia Critica

Vantagens

Toépico Explicagao Ref.

CCPM baseia-se em TOC. Consequentemente, envolve uma
abordagem sistémica refletida no objetivo de aumentar o de-
sempenho geral dos projetos, através da identificagdo e explora-

Abordagem N . . . .| [8],[33],
.. ¢do das restrigdes que limitam a sua produtividade. Disponibili-
Sistémica . - . . 14 [72]
za, assim, a visdo do sistema de projeto ou portfélio como um

todo, com o foco ndo numa atividade de forma individual, mas

no seu progresso geral.

Supera as fragilidades das metodologias tradicionais de gestao
de projetos, baseadas no pressuposto de que os recursos dispo-
Disponibilidade | niveis para a execucdo das atividades sdo ilimitados (desenvol- | [55], [73],

dos Recursos vendo, como tal, calendarizagbes ndo exequiveis). Contraria- [74]
mente, foca-se no controlo dos recursos, monitorizando o seu
desempenho e disponibilidade.

Atenta no desempenho humano e na forma como o planeamento

é construido e executado, reduzindo comportamentos indeseja-
Comportamento

dos motivados pela utilizagdo de datas pouco flexiveis na calen- | [33], [37]

Humano o o a
darizagdo e pelo tempo excessivo tipicamente atribuido a cada

atividade.
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Gestdo de Projetos e de Portfélios pela Cadeia Critica

Vantagens

Tépico Explicagao Ref.

Para lidar com a incerteza inerente ao ambiente de projeto, in-
troduz o conceito de reservas para a partilha do risco associado

Risco do Projeto [8], [62]

a derrapagens na calendarizagdo, protegendo a data de concreti-
zacdo do projeto.

Através da gestdo das reservas, CCPM monitoriza o progresso

Controlo do do projeto ou portfélio, efetuando o seguimento das ocorréncias [69], [84]
[86]

e informando os agentes decisores sobre a necessidade de inter-

Projeto
J vengdo para resolucdo de problemas na calendarizagdo de forma

preventiva.

Pode recorrer-se a este método em todas as &reas onde sejam
aplicaveis metodologias de gestdo de projetos. A diversidade de
casos de sucesso sugere que a aplicabilidade de CCPM néao é
limitada a um tipo de indtstria ou projeto especificos ou mesmo
Aplicabilidade a um determinado nivel de incerteza ou dimensdo da organiza- | [26], [27],

¢do. Apesar de ndo exigir uma total reconstrucdo dos processos [33]
utilizados, deve ser adaptada aos requisitos especificos das or-
ganizacoes, sendo que existem vérios softwares disponiveis no
mercado que facilitam informagdo e relatérios, auxiliando no

processo de adogao do novo método.

A Tabela 2.2. apresentada em seguida, expde desafios e limitacdes habitualmente de-

batidos no ambito da adocao de CCPM pelas organizagdes.

Tabela 2.2 - Desafios e Limita¢oes Associados a Adogao de CCPM.

Gestdo de Projetos e de Portfélios pela Cadeia Critica

Desafios e Limitacoes

Toépico Explicacao Ref.

Sem as alteragdes comportamentais necessarias CCPM nao sera
capaz de produzir as melhorias desejadas, e, apesar de o método
ser de facil compreensdo, é dificil alterar os padrdes atuais das
Inércia organizacdes (onde as metodologias tradicionais de gestdo de
R ~ projetos estdo altamente enraizados), bem como vencer a resis- [8], [47]
a Adogcao téncia a mudanga, pelo que, é imperativo o apoio da gestao de
topo para uma transi¢do eficaz. A inércia a adogdo de CCPM
deve-se, ainda, a exigéncia de investimento financeiro, nomea-

damente em formacgao e novo software.

Deve ser disponibilizada formagdo aos membros da equipa de
projeto relativamente a nova abordagem de gestdo, o que pode
Formacao exigir o "esquecimento" das praticas das metodologias tradicio- [47]
nais por parte de gestores de projetos experientes para a interio-

rizag¢do dos novos conceitos.
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Gestdo de Projetos e de Portfélios pela Cadeia Critica

Desafios e Limitacoes

A aplicagdo de CCPM considera o tempo o mais importante dos
principios de gestdo de projetos. Desta forma, o foco reside no
controlo da duracao do projeto, o que ndo implica a total negli-
géncia pelo orcamento, ja que, segundo o método, uma gestdo
Custos adequada do tempo trara beneficios ao nivel dos custos (atrasos (271, [58]
do Projeto no projeto implicam, como consequéncia, um aumento dos cus- ’
tos para assegurar a sua concretizacdo na data prevista). No
entanto, para completar o projeto a tempo é necessario interferir
no Ambito do mesmo, isto sem considerar a influéncia ou conse-

quéncias dos custos no projeto.

Calculos Falha na disponibilizacdo de férmulas de controlo e na previsdo [58]
e Previsdes da duragéo e custo totais do projeto na concretizagéo.

2.3. Gestao do Valor Realizado

Prever a duracdo e o custo de um projeto em curso é fundamental para a gestdo do
projeto. Uma das técnicas mais amplamente utilizadas para a obtencdo destas previsdes é a
Gestao do Valor Realizado (EVM) [76]. Esta metodologia de gestdo de projetos integra o
ambito, custo e tempo do projeto, efetuando a medicao periddica dos custos despendidos e
do trabalho desempenhado por forma a calcular o progresso real, avaliar o desempenho e
nivel eficiéncia, identificar desvios relativamente ao planeamento e prever os resultados
finais do projeto (duracdo e custo total), ajudando o gestor do projeto a ajustar a estratégia
de atuagdo face aos objetivos pretendidos [4], [14], [77]-[80].

2.3.1. Parametros EVM

EVM compara o desempenho do plano de base do projeto com o custo e calendariza-
cdo efetivamente concretizados no momento de verificacdo através da monitorizacao de trés
parametros: o Valor Planeado (PV), o Valor Realizado (EV) e o Custo Real (AC) [77]. PV, EV
e AC sdo métricas fundamentais da EVM que geram indices de variacdo e de desempenho

para os prazos e os custos do projeto [77].

2.3.1.1. Valor Planeado (PV)

O Valor Planeado (PV) corresponde ao custo orcamentado do trabalho calendarizado
(BCWS), isto é, o custo que se deveria despender de acordo com o previsto. [81], [82]. Como
tal, consiste no somatério dos custos aprovados para as atividades no caso de serem execu-
tadas de acordo com o planeado. Indica, entdo, o custo total (acumulado) do plano de base
do projeto, permitindo prever as despesas do projeto até uma determinada data. Serve de
ponto de partida para avaliacao do desempenho atual do projeto [59].

A curva PV da Figura 2.10. retrata, entdo, a quantidade de valor acumulado planeado
para cada periodo do ciclo de vida do projeto e pode ser determinada durante a fase de ca-
lendarizagao por forma a servir de linha de base [80], [83].
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2.3.1.1.1. Custo Or¢camentado na Concretizacao (BAC)
O Custo Orcamentado na Concretizacdo (BAC) é o custo planeado para todo o projeto
[81]. Assim, o BAC corresponde ao valor do PV no final do projeto, isto é, o valor mais ele-

vado do PV, correspondente ao tltimo ponto da curva cumulativa, visivel na Figura 2.10.
[82], [84].

2.3.1.2. Valor Realizado (EV)

O Valor Realizado (EV) de uma atividade representa a quantidade orcamentada do
trabalho desempenhado (BCWP) num determinado periodo de tempo, isto €, o custo inici-
almente orcamentado para o trabalho concluido num determinado momento [59], [77]. Cor-
responde, assim, ao valor do trabalho efetuado, obtido pelo produto entre a percentagem de
progresso real/concretizacdo de uma atividade (PC) e o custo or¢camentado do projeto

(BAC) [81]. Esta formula de calculo do EV é apresentada na Equacao 4.

EV = PC x BAC 4)

Durante o desenvolvimento de um projeto, em qualquer momento no tempo, existem
atividades que foram concluidas (100% concretizadas), atividades que ainda ndo foram ini-
ciadas (0% concretizadas) e atividades que foram iniciadas, mas ainda nao foram concluidas.
E para este tltimo grupo de atividades que se pode determinar a PC, dados EV e PV [77].

No entanto, a determinacdo da percentagem de concretizagdo de cada atividade do
projeto pode ser uma tarefa complexa e arbitraria, ja que, muitas vezes, ndo é possivel saber
exatamente a quantidade de trabalho ja finalizada e o que isso representa na atividade. Por
este motivo, geralmente, adota-se a regra 50/50, que, apesar de generosa no inicio do projeto
e conservadora no final, resulta em equilibrio numa perspetiva global. Considera-se que

quando uma atividade é iniciada a PC é 50% e quando é concretizada a PC é 100% [77].

2.3.1.3. Custo Real (AC)
O Custo Real (AC) é o custo verdadeiramente despendido no desempenho das ativi-

dades que ja foram concluidas (ACWP) num determinado periodo de tempo [59].

¢ Durante a fase de execugdo do projeto, o AC e o EV sdo medidos periodicamente.
As curvas AC e EV estdo, também, retratadas na Figura 2.10 e representam, respeti-
vamente, o valor criado e os custos incorridos até ao momento atual (AT). Assim,
quando o valor de EV é inferior ao valor de PV em AT, é adquirido menos valor do
que o planeado para esse momento. Quando o valor de EV em AT é inferior ao va-
lor de AC o projeto ultrapassa o orcamento inicialmente previsto [80].

2.3.2. Indicadores de Variacao e Indices de Desempenho

Com base nos parametros EVM (Seccao 2.3.1..), podem ser calculados indicadores de
variagdo, do custo (CV) e da calendarizacao (SV), que disponibilizam informagdo mais preci-
sa relativamente ao estado atual de um projeto [81].

Para estimar o resultado final do custo e da calendarizacao de um projeto, recorre-se
ao Indice de Desempenho do Custo (CPI) e ao Indice de Desempenho da Calendarizacio
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(SPI). Estes dois indices de desempenho podem ser utilizados em separado ou simultaneo
[58].

2.3.2.1. Variacao do Custo (CV)

O indicador de Variagdo do Custo (CV), determinado pela Equacdo 5, avalia os desvi-
os em relacdo aos custos através da diferenga entre o custo orcamentado para a quantidade
de trabalho ja executada (EV) e o custo efetivamente despendido na execugdo do trabalho
(AC) [59], [81]. Quando o valor de CV é inferior a zero, o projeto estd a incorrer custos extra
aos previstos no plano de base, por outro lado, valores de CV superiores a zero indicam que
os custos despendidos na execugao do projeto sdo inferiores ao planeado [85].

CV =BCWP - ACWP =EV - AC (5)

2.3.2.2. Variacao da Calendarizag¢ao (SV)

O indicador de Variacao da Calendarizagdo (SV), obtido pela Equagdo 6, avalia os des-
vios em relagdo aos prazos através da diferenca entre a quantidade de trabalho efetivamente
concluida (EV) e a quantidade de trabalho que se esperava que estivesse concluida no mes-
mo momento no tempo (PV) [59], [81]. Quando o valor de SV é inferior a zero, o projeto esta
atrasado em relacdo ao planeado, por outro lado, para valores de SV superiores a zero con-

clui-se que o projeto estd adiantado [85].

SV = BCWP - BCWS = EV - PV (6)

2.3.2.3. Indice de Desempenho dos Custos (CPI)

O Indice de Desempenho dos Custos (CPI), obtido pela Equacéo 7, relaciona o valor do
trabalho fisico e o custo efetivamente despendido na realizagdo desse trabalho, representan-
do uma medida de custo-eficiéncia do projeto. Se o gasto financeiro for superior ao trabalho
fisico desempenhado, CPI ira exibir resultados operacionais que excedem o orcamento [58],
[81]. Assim, para valores de CPI inferiores a unidade conclui-se que o custo do trabalho de-
sempenhado é superior ao planeado. Contrariamente, CPI superior a unidade indica a eco-

nomia de custos na execucdo do projeto [59], [85].

BCWP _ EV (7)
ACWP  AC

CPI=

2.3.2.4. Indice de Desempenho da Calendarizacio (SPI)

O Indice de Desempenho da Calendarizacido (SPI), obtido pela Equacdo 8, permite
prever os resultados da calendarizagdo do projeto e mede o trabalho desempenhado do pla-
no de base, refletindo a eficiéncia da execugdo da tarefa [58]. Compara a quantidade de tra-
balho desempenhada com a quantidade de trabalho que se esperava ter sido desempenha no
mesmo periodo de tempo. Para valores de SPI inferiores a unidade, conclui-se que o projeto
esta atrasado em relacdo ao planeado. Contrariamente, SPI superior a unidade indica que o
projeto esta adiantado [59], [85].
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BCWP _ EV (8)

SPI = BCWS _ PV

2.3.3. Indicadores de Previsao

Efetuar previsdes da duracao e custo de um projeto em execucao é um aspeto essencial
na gestdo de um projeto [76]. EVM disponibiliza indicadores para a previsao do estado futu-
ro do projeto, tendo por base o desempenho do projeto, ao nivel dos custos e dos prazos, no

momento em que ¢ efetuada a previsao [81].

2.3.3.1. Estimativa na Concretizac¢ao (EAC)

Um dos mais importantes preditores da EVM é a Estimativa na Concretizagao (EAC),
determinada pela Equagdo 9 [81]. O EAC representa uma estimativa para o custo final do
projeto considerando que o estado dos prazos e dos custos, evidenciado no momento em
que é efetuada a previsado, serd mantido. Esta estimativa torna possivel a detecdo e quantifi-
cacao de desvios face ao planeado, avisando sobre a necessidade de tomada de ag¢des corre-
tivas [59].

_ BAC-EV 9
EAC = AC+—— 9)

2.3.3.2. Estimativa para Concretizar (ETC)

A Estimativa para Concretizar (ETC) permite prever o esforgo financeiro necessario
para finalizar o projeto, sendo esta informagdo essencial para identificar acdes corretivas
necessarias por forma a concretizar os objetivos do projeto [86], [87]. A ETC é determinada
pela Equacao 10.

ETC = EAC — AC (10)

2.3.3.3. Variacao na Concretizacdao (VAC)
A Variagdo na Concretizacdo (VAC) permite prever o nivel de economia ou de ultra-
passagem dos custos relativamente ao or¢camentado no final do projeto [87]. A VAC é obtida

pela Equacdo 11.

VAC = BAC — EAC (11)

2.3.4. Extensao de EVM: Calendariza¢ao Realizada (ES)

O SPI torna-se invidvel com a aproximacao do fim do projeto devido ao facto de o EV
igualar o PV no final do projeto, independentemente da ultrapassagem ou ndo do prazo de
entrega. Em adigdo, sdo utilizados dados baseados em custos para a avaliacdo do desempe-
nho tanto dos custos como da calendarizagdo do projeto. Para solucionar estas situagdes,
desenvolveu-se a Calendarizagdo Realizada (ES), uma extensdo da EVM, que se traduz nos
indicadores SVt e SPIT. A ES usa unidade de medida temporal e mede o momento em que o

27



CAPITULO 2 - ABORDAGEM INTEGRADA CCPM-EVM PARA A GESTAO DE PROJETOS

EV deveria ter ocorrido face ao PV, por outras palavras, o momento no tempo em que o PV
iguala o EV, isto é, o ES [12], [80], [85].

O método da Calendarizacao Realizada (ES) trata-se de uma abordagem EVM diferen-
te no que toca a medicacdo dos indices de calendarizacdo, onde SV = 0 e SPI = 1 quando os
projetos sdao concretizados depois do tempo planeado. Complementarmente, j& que SV é
expresso em unidade monetdaria, é necessaria uma alternativa para o calculo dos indices re-
lacionados com os prazos. Assim, o método ES determina SV e SPI em unidade de tempo. A
Equagdo 12 apresenta o calculo de ES onde a varidavel C é obtida pela comparagdao do EV
com base no PV em cada periodo e a variavel I é dada pela Equacao 13 [81]. Quando o valor
de ES no momento C é inferior a C, o projeto esta atrasado [80].

ES=C+1 (12)
[= EVe — PV (13)
 PVey1— PV

A ES de um determinado momento de reporte pode ser comparada ao AT por forma a

calcular as métricas SVT e SPIT, Equacdes 14 e 15, respetivamente [80].

SVT = ES - AT (14)
ES (15)
SPIT = —
T AT

SPI tende para a unidade no final do projeto e ndo apresenta um “momento estavel”
no grafico. J4 SPIT demonstra mais viabilidade e estabilidade durante o ciclo de vida do pro-

jeto. As flutuagdes de ES sao muito inferiores em relagao as flutuagdes do SPI [88], [89].
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E, seguidamente, apresentada a Figura 2.10., que retrata o gréfio das curvas dos pa-

rametros da EVM, indicadores de variacdo e de previsao, analisados ao longo da Seccao 2.3.

Custo

PV

-SRI N

Tempo

Figura 2.10 - Representacao Grafica dos Parametros, Indicadores e indices da EVM.

Fonte:[90].

2.3.5. Vantagens, Desafios e Limita¢oes

A Tabela 2.3, apresentada de imediato, expde as vantagens associadas a adogdo da

EVM na gestdo de projetos.

Tabela 2.3 - Vantagens Associadas a Adogdo da EVM.

Gestdo do Valor Realizado

Vantagens

Tépico

Explicagdo

Ref.

Controlo
do Projeto

Atualmente, nenhuma outra técnica de gestdo de projetos integra o ambi-
to, custo e calendarizagdo. O método EVM verifica se o projeto esta atra-
sado, adiantado ou se cumpre com o planeado e se esta a incorrer custos
extra, a economizar custos ou a despender os custos inicialmente previs-
tos. Isto torna o método extremamente ttil para a tomada de agdes corre-
tivas por parte dos gestores de projetos por forma a trazer o projeto "back

on track".

58], [87],
[90]

Estado
Futuro do

Projeto

Complementarmente ao facto de monitorizar o progresso do projeto ao
nivel do tempo e do custo, EVM ¢, ainda, utilizada para prever o desem-
penho futuro do projeto, permitindo determinar o tempo e custo neces-
sdrios para a sua conclusdo. A andlise de tendéncias e as projecdes da
EVM detém um papel determinante no processo de tomada de decisdo,

facilitando o controlo dos projetos.

[4], [14],
[58], [90]

Seguidamente, na Tabela 2.4, sdo apresentados os desafios e limitagdes debatidos na li-

teratura relativamente a adocdo da EVM na gestao de projetos.
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Tabela 2.4 - Desafios e Limita¢ées Associados a Adogao da EVM.

Gestao do Valor Realizado

Desafios e Limita¢des

Tépico

Explicacao

Ref.

Componente
de Tempo
(SV e SPI)

A componente de gestdo do custo é eficaz, ja a componente de tempo
(SV e SPI) da EVM tem sido questionada conceptualmente:

e SPI utiliza unidade de medida monetaria em vez de temporal,
o que torna dificil a compreensdo do indice, resultando em in-
terpretagdes incorretas dos resultados;

e Nao é possivel interpretar o estado do projeto quando SV = 0
ou SPI =1, devido as duas interpretacdes possiveis (o trabalho
foi terminado ou decorreu de acordo com o planeado);

e A medida que o fim do projeto se aproxima, SV, que tende
sempre para 0, e SPI, que tende sempre para 1, convergem. Es-
te resultado expressa um desempenho satisfatério do projeto
mesmo quando atrasado.

Nota: Estas questdes, apesar de frequentemente mencionadas e dis-

cutidas na literatura, sdo resolvidas pela adocao da extensao ES.

[58]

Custos do
Projeto

Sendo que muitos gestores de projeto se focam apenas nos ganhos e
perdas financeiras, o facto de a EVM ser orientada para os custos
poderéa levé-los a selecionar de forma incorreta as suas prioridades,

ignorando as restri¢des dos recursos e as condicées do projeto.

[50]

Risco do
Projeto e
Anélise

Quantitativa

A anélise EVM é efetuada com base nas ocorréncias e desempenho
passados do projeto. Como tal, ndo considera a Influéncia do risco
sobre o projeto, cuja ocorréncia é um evento futuro. EVM ndo inclui
reservas de tempo ou de custo e ndo considera a cadeia critica do
projeto (ou seja, ndo se sabe a que atividades estdo associados os
atrasos). Os indices de EVM sdo aplicados com base no custo sem se
considerar o impacto do tempo e ndo estdo associados ao risco da
cadeia critica. Ao adotar uma visao deterministica das duragdes e dos
custos das atividades, EVM nédo considera a incerteza, variacdao e
imprevisibilidade, demonstrando ndo conseguir lidar com os desvios
verificados ou quantificar o seu grau de gravidade (identifica que o
projeto esta atrasado, mas ndo permite retirar conclusdes sobre até
que ponto esse atraso esta ou ndo sob controlo).

[58], [64],
[80], [85],
[91], [92]

Atividades

EVM néo efetua a distingdo entre atividades de fécil e dificil execu-
cdo, pelo que o valor acrescentado pelas atividades é parcialmente
em funcdo de quando essas atividades ocorrem no projeto, indepen-
dentemente das suas caracteristicas interna. Além disso, o método
ndo permite identificar as atividades as quais estdo associados os
atrasos num momento em que ja vdrias atividades tenham sido de-
sempenhadas.

[58], [91]
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2.4. Gestao de Projetos pela Integracao CCPM-EVM

A gestdo de projetos deve envolver a avaliacdo do tempo e do custo em simultdneo
por forma a alcangar o melhor produto ao menor custo e tempo possivel [4], [93], [94]. Para
este efeito, é essencial identificar com sucesso os melhores sistemas de controlo e de revisdao
de progresso do projeto [50].

A maioria das técnicas de controlo de projeto foca-se em parametros qualitativos (ris-
co) ou em parametros quantitativos (tempo e custo), sendo esta uma das causas para a ul-
trapassagem dos custos e prazos do projeto. Entre estas técnicas estio CCPM e EVM. Ambas
apresentam vantagens e limitagdes (Seccdo 2.2.5. e Seccdo 2.3.5., respetivamente). A sua in-
tegragdo num modelo hibrido visa maximizar os aspetos positivos de cada metodologia
quando implementada individualmente, de forma a dar resposta as necessidades da gestdo
de projetos (considerando pardmetros qualitativos e quantitativos em simultdneo) numa
abordagem que permite o controlo integrado da eficiéncia (tempo e custo) e do risco do pro-
jeto [58].

CCPM e EVM nao sdo mutuamente exclusivos, excetuando os possiveis conflitos
emergentes da utilizagdo de ambos as metodologias para a mesma finalidade [71]. A inte-
gracdo CCPM-EVM pretende a utilizacdo de cada uma das metodologias para o propodsito
que melhor se lhes adequa. Se isto suceder, ndo haver risco acrescentado ao projeto pela uti-
lizagdo simultanea das metodologias. Contrariamente, é provavel que o risco do projeto seja
reduzido significativamente [95]. CCPM foca-se no tempo e nos riscos do tempo associados
ao projeto. EVM foca-se nos custos e prazos segundo pressupostos ndo probabilisticos [58].
A EVM devera ser utilizada para avaliacdo de questdes relacionadas com a eficiéncia do
projeto como sendo analisar variacdes de desempenho e validar as estimativas de base do
projeto de modo a identificar erros antecipadamente, garantido a precisdo de estimativas
futuras. A CCPM devera ser utilizada para gerir restricdes por forma a aumentar a produti-
vidade do projeto, assegurar que os recursos criticos estdo disponiveis quando necessario e
proteger a data de entrega do projeto, monitorizando o estado da calendarizagdo. Desta
forma, a EVM devera ser utilizada para reportar eventos passados e a CCPM para gerir e
reportar o futuro, considerando o risco [95].

Visto que o SV e o SPI ndo refletem a cadeia critica do projeto, e tendo em conta que
disponibilizam informacado enganadora relativamente ao estado do projeto, pode recorrer-se
a gestao das reservas para as fungdes de controlo e previsao do estado da calendarizagdo de
um projeto [38]. Assim, a aplicagdo de EVM a cadeia critica permite analisar qualitativamen-
te se o progresso do projeto estd ou nao atrasado enquanto, através do método de monitori-
zagdo das zonas das reservas de CCPM, é possivel verificar quantitativamente o nivel desse
atraso. Desta forma, a integragdo dos dois metodologias permite controlar e analisar a ca-
lendarizacao do projeto e garantir que a cadeia critica decorre sem problemas [96].

Assim, a integragdo CCPM-EVM propde [58]:

e Calendarizar o projeto de acordo com a l6gica CCPM.

¢ Dimensionar reservas de tempo e de custo e inseri-las no projeto.

e Efetuar a monitorizagdo e controlo do projeto através da gestao das reservas (agora

de tempo e de custo)
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e Prever o custo e a duracdo do projeto na concretizacdo com méxima precisdo e efici-

éncia.

A calendarizacdo de acordo com CCPW, incluindo as relagdes légicas entre as ativida-
des, a programacao do projeto em ALAP, e a nivelacdo da carga dos recursos, serve de plano
de base para a aplicagdo da EVM [50], [95], [96].

O modelo integrado considera, entdo, como complemento as reservas de tempo de
CCPM, a introducao de reservas de custo (CB) na calendarizagao. Desta forma, em adicdo a
consideracdo pelos riscos de derrapagem dos prazos, sdo refletidos os riscos associados aos
custos do projeto, resultando numa monitorizagdo mais precisa e eficiente do mesmo [58].

Assim, o BAC introduz uma toleréncia para o custo do trabalho desempenhado [38]. A
Figura 2.11 ilustra esta situacdo, onde BACo representa a estimativa de custo orcamentado

na concretizacdo antes da inclusdo da CB na rede de projeto.

Data Planeada
Finalizacdo Projeto
,
BAC i @)
CB
BACO | Mo
i
1
PV = BCWS H
| —
Custo ! PB
1
1
|
1
¥ >
Tempo

Figura 2.11 - Curva PV do Projeto incluindo CB e PB.
Adaptado de: [38].

2.4.1. Gestao das Reservas

A gestao das reservas torna-se um sistema de controlo do custo e da calendarizagdo do
projeto [38]. Através da verificacdo da parte consumida da PB e da CB (% consumida da
reserva) face ao trabalho efetivamente realizado (% concretizada da cadeia) é possivel moni-
torizar o estado do projeto, recorrendo-se, tal como em CCPM, ao Fever Chart, onde sera vi-

sivel o estado da calendarizacao e dos custos do projeto (Figura 2.12) [58].

Legenda:

— Estado da Duragdo do Projeto

= Momento.de Reporte ---- Estado dos Custos do Projeto

—06/02/2022

----=""" 1° Momento de Reporte

—— il 1° Momento de Reporte
0 40 &0 80
% Concretizada da Cadeia

% Consumida da Reserva

200172022
100

Figura 2.12 - Fever Chart incluindo o estado da calendarizagao e o estado dos custos do projeto.
Fonte: [58].
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Para efetuar a gestdo das reservas de tempo e de custo, recorre-se as Equacdes 16-19,
presentes na Tabela 2.5, que permitem determinar a percentagem de consumo da reserva e o

trabalho concretizado [58].

Tabela 2.5 - Equages para o calculo da percentagem consumida das reservas e do trabalho concretizado.
Fonte:[58].

Percentagem consumida da reserva de custo (P¢)

P = = x100%

(16)

Trabalho concretizado com base no custo (W¢)

Onde BAC,, corresponde ao custo or¢amentado na concretizagdo sem inclusdo da CB.
EV

W, =
¢ 7 BAC,
Percentagem consumida da reserva de tempo (Py)
Onde T corresponde ao momento em que EV = PVy e EV < PV, ;.

17)

SV.
Pr =" x100% (18)

PB

Trabalho concretizado com base no tempo (Wry)
Onde BPD, corresponde a duragdo planeada sem se considerar a PB
we = ST

T~ BPD,

(19)

Nos diferentes momentos de reporte do progresso do projeto, o Fever Chart pode
apresentar resultados nas zonas verde, amarela ou vermelha consoante as variagdes verifi-
cadas entre o planeado e o ocorrido ao nivel dos prazos e custos [58]. A Tabela 2.6 apresenta

a interpretagdo e respetivas agdes corretivas a adotar face a zona de penetragdo da PB e CB.

Tabela 2.6 - Gestdo do Projeto através de Reserva de Tempo e de Custo.
Fonte:[58].

Reserva de Custo

Zona Verde Zona Amarela Zona Vermelha
<
e Acelerar a execugdo das . e Acelerar a execugao <
o e Acelerar a execugdo das . u
atividades mesmo que . . e Economizar custos na | E
. . atividades sem incorrer cus- N . N o
implique um aumento execucdo das atividades ndo | =
tos extra. ) e
dos custos. criticas. S
=]
e Atentar no controlo da du- | e Manter a velocidade de | | &
e Atentar no controlo da B B . < 5
N . racao e dos custos. execucdo das atividades | 5| &
duragdo do projeto. . ) £l @
. . .. | *Manter o estado do projeto | procurando economizar | g | S
eN3o s3ao necessarias B . . 5 c| S
. ) para que nao sejam ultrapas- | custos nas atividades ndo | ¢ | &
agoes corretivas. . NE;
sados. critica. &

e Nao

agoes corretivas.

sdo necessarias

e Atentar no controlo dos
custos do projeto.

e Nao sdo necessarias agodes
corretivas.

¢O valor do projeto estd
preservado e ndo esta a in-
correr custos extra.

Zona Verde
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2.4.2. Estimativa do Custo na Concretizacao

Para a abordagem risco-eficiéncia recorre-se as formulas disponibilizadas por EVM
(Seccdo 2.3.), tendo em conta a eficacia associada aos parametros de custo desta técnica, e as
férmulas de calculo das reservas apresentadas na Tabela 5, obtendo-se as Equacdes 20-32,
expostas na Tabela 2.7, que permitem estimar o custo do projeto na concretizacao [58].

Tabela 2.7 - Equagdes para a determinacao do custo do projeto no momento da concretizacao.
Adaptado de: [58].

Custo Orcamentado na Concretizagdo sem considerar a reserva de custo (BACy)
Equivale ao somatoério do custo planeado para todas as atividades consideradas no plano
de base (BPV;).

Onde i corresponde a atividade i e N ao niimero de atividades.

N
BAC, = Z BPV, (20)
i=1

Custo Orcamentado na Concretizacao considerando a reserva de custo (BAC)
BAC = BCAC, + CB (21)

Percentagem da Reserva de Custo do BAC, (B¢)
CB

B =
¢~ BAC,

Indice de Desempenho dos Custos (CPI)

A Equacao 21 é obtida com base nas Equagodes 4, 6, 14 e 15.
Cp] = BCWP _ BV _ _EV _ W x BAC,
T ACWP  AC  EV-CV _ W(xBAC,— PcxCB (23)

(22)

Custo Estimado na Concretizacio sem considerar a reserva de custo (EACy)
Determinado ap6s ser efetuado o controlo do consumo da reserva de custo.
EAC, = BAC, + BAC, x P = BAC, (1 + P) (24)

Reserva de Custo Ajustada (CB,)

Onde CCB corresponde a quantidade consumida da reserva de custo e RCB, correspon-
de a quantidade por consumir da reserva de custo ajustada.

CB, = CCB + RCB,

CB, = CBx PC+M
CPI
CB, = CBx P + CBx{ — ko)
Wc x BAC, (25)
Wc x BACy — PcxCB
Pc x CB
CBy, = CBx PC+CBX(1—PC)X(1—m
Pc x B¢
CBp = BcxBACy xPc + Bc x BACyx (1 —Po) x (1 — W )
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Continuacdo da Tabela 2.7 - Equacdes para a determinagdo do custo do projeto no momento da concretizacao.
Adaptado de: [58].

Custo Estimado na Concretizacao considerando as reservas de custo (ECAC)
EAC = BAC, + CB,
P.xCB

EAc=BAc0x(1+Pc)+CBxPc+CBX(1‘Pc)x(l_m (26)

PC X BC
We

EAC = BACyX (1 + Pc) 4+ Bex BACy x P + Be x BACox (1 —Po) (1 — )

O BAC (Equagao 21) e o EAC (Equagdo 26) resultam, desta forma, da combinacao de pa-
rametros de desempenho e de risco [58].

2.4.3. Estimativa da Duracao na Concretizacao

Visto que os parametros de duracao da EVM néao funcionam com precisdo maxima, as
férmulas desenvolvidas para estimar a duragao do projeto na concretizagdo, Equagdes 27-31,
presentes na Tabela 2.8, tém por base a ES (Seccao 2.3.4.) e a gestdo de reservas de CCPM
[58].

Tabela 2.8- Equacdes para a Determinacao da Duragdo do Projeto na Concretizacao.
Adaptado de [58].

Duracao Total Planeada considerando a reserva de tempo (BPD)
Onde BPD, corresponde a duragdo total planeada sem considerar a reserva de tempo,
isto é, a duracdo atribuida ao trabalho calendarizado a ser concretizado, independente-

mente da data de estado.

BPD = BPD, + PB (27)

Percentagem da Reserva de Tempo do BPD (Bt)

o _ PB
T~ BPD,

(28)

Indice de Desempenho da Calendarizacio (SPIy)

A Equacao 27 é obtida com base nas Equagdes 9,11, 16 e 17.

EST _ EST _ WT X BPDO

AT  ESp—SVy Wy xBPD,— Py xPB

Duracao Estimada na Concretizacao sem considerar a reserva de tempo (EDAC)

Determinado ap6s ser efetuado o controlo do consumo da reserva de tempo.

EDAC, = BPDy + BPDy x Py = BPD, (1 + Pr) (30)
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Continuacao da Tabela 2.8 - Equacdes para a Determinacao da Duracado do Projeto na Concretizacao.
Adaptado de [58].

Reserva de Tempo Ajustada (PB,)

Onde CPB corresponde a quantidade consumida da reserva de tempo e RPB, corresponde
a quantidade por consumir da reserva de tempo ajustada.

PB, = CPB+ RPB,

PB (1 —Pyp)
PBy = PBx Pp+ ———
a R T
PB (1 —Pp)
PB, = PBx Pp +
A T Wr x BPD, (31)
Wy x BPD, — Py X PB
PB, = PBx Pr+PB(1-Pp) (1 Pr x PB
A= X Fr ) ( WTXBPDO)
PTXBT
PB, = Br x BPDg X Py + By x BPD, (1 — Pp) (1~ —-—)
T

Duracao Estimada na Concretizacao considerando as reservas de custo (EDAC)
EDAC = BDAC, + PB,
P, x PB

EDAC = BPD, (1 + P PBxP. PB(1-P 1——
0o (1+Pr)+PBxPr+PB( ) ( WTXBPDO) (32)

PrxB
EDAC = BPD, (1 + P) + By x BPDy x Py + By x BPD, (1 — Pp)(1 — ——

)

A BPD (Equacao 27) e a EDAC (Equacao 32) resultam, assim, da combinagdo de para-
metros de desempenho e de risco [58].

2.4.4. Confrontacao entre o Fever Chart, o CPI e o SPI

Por forma a efetuar uma tomada de decisdo consciente relativamente ao estado de pro-
jeto, para a adequagdo das medidas de atuacdo a adotar, o Fever Chart da CCPM pode ser
confrontado com os indices de desempenho dos custos (CPI) e da calendarizagdao (SPI) da
EVM [50]. Assim, pode recorrer-se a matriz da Tabela 2.9 abaixo, onde um "Bom Fever Chart"

referir-se-4 as zonas verde e amarela do grafico e um "Mau Fever Chart" a zona vermelha.

Tabela 2.9 - Matriz de Confrontacao entre os Resultados Exibidos pelo Fever Chart, CPI e SPL.

Fonte: [50].
Bom Fever Chart CPI>1 SPI>1
E necessirio recuperar | Ocorre quando a cadeia
Mau s e .
F parte da PB. Verificar se | critica estd atrasada. Planear
ever -
adicionar recursos contri- | para recuperar a PB.
Chart ] P P
bui para tal.
CPI<1 | H4 desperdicio de recursos. - Ha4 desperdicio de recursos.

Ocorre se dependéncias de | O Fever Chart apresenta
SPI<1 | recursos estiverem em falta | maus resultados. Recupe- -

na calendarizacdo CCPM. rar parte da PB.
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3.
PROPOSTA METODOLOGICA DOESTUDO

No presente capitulo proceder-se-a4 a apresentagdo e descricao detalhada da metodo-
logia proposta para integracdo das metodologias CCPM e EVM para a gestao de projetos,
por forma a ser, posteriormente, aplicada a dois Casos de Estudo.

No seguimento da reflexao produzida no Capitulo 2, com a finalidade de desenvolver
uma abordagem integrada CCPM-EVM, propde-se a aplicacdo do Modelo Hibrido Risco-
Eficiéncia (MHRE) para a gestdo de projetos, baseado no estudo de Ghazvini et al. [58], onde
concluiu que o modelo permitiu um controlo mais rigoroso e eficiente do tempo, custo e
respetivos riscos do projeto (com recurso a ideologia das reservas proposta por CCPM) e
que a viabilidade dos indicadores de previsdo do estado futuro do projeto (disponibilizados
pela EVM) aumentou pela consideragdo da percentagem de progresso do projeto e da per-
centagem de consumo das reservas. Serdo, ainda, incluidas no modelo, as consideracoes e
reflexdes de Leach [38], Essam Mohamed Lotffy [50] e Ma et al. [96], mencionadas, também,
no capitulo anterior, no &mbito deste tema.

Pretende-se, ainda, que o MHRE seja aplicado a par com a proposta de Tenera [3] de
integracdo da légica de CCPM com a Simulacdo Monte Carlo para o dimensionamento das
reservas temporais, a Simulagao para a Melhoria da Calendarizacao (SMC).

Por forma a dar resposta a questdo de investigacdo, a metodologia proposta sera apli-
cada a dois Casos de Estudo por forma a perceber-se se efetivamente existe valor acrescen-
tado ao processo de gestdo de projetos pela adogdo do MHRE em detrimento da implemen-
tacdo individual de CCPM e EVM.

O primeiro Caso de Estudo tratard um projeto ja encerrado pela Hitachi Astemo
Abrantes, SA., pelo que consistird num ensaio da proposta metodoldgica, onde todas as eta-
pas executadas serdo detalhadamente explicitadas por forma a preparar-se a posterior apli-
cacdo do MHRE a um segundo Caso de Estudo constituido por um projeto cujas fases de
iniciacdo e parcial execucdo foram acompanhadas em tempo real de desenvolvimento.

A Tabela 3.1, apresentada de seguida, visa expor, de forma resumida, as interligagdes
entre as fases analisadas dos projetos, as etapas a executar em cada fase e os softwares reco-
mendados para o seu desenvolvimento com vista a aplicagdio do MHRE. A descricdo por-
menorizada destes contetidos sucede a tabela.
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Tabela 3.1 - Fases, Etapas e Softwares da Proposta Metodolégica do Estudo.

PROPOSTA METODOLOGICA DO ESTUDO

Fases do Projeto

Etapas

Software

Calendarizacao
(Logica CCPM-SMCQ)

1. Construcdo da Rede de Projeto

2. Estimativa das Duracées das Atividades

3. Resolugdo dos Conflitos entre Atividades por
Recursos

4. Estimativa dos Custos das Atividades

5. Definicao da Baseline do Projeto

Microsoft
Project

6. Identificacdo da Cadeia Critica

7. Inser¢ao de Reservas Nulas

ProChain

8. Dimensionamento das Reservas

@Risk

9. Insercao das Reservas Dimensionadas e

Recalendarizacdo do Projeto

ProChain

Monitorizacdo do
Projeto
(MHRE)

1. Analise das Condicdes Iniciais de Aplicacao
do MHRE

2. Definigdo dos Momentos de Reporte do

Progresso do Projeto

3. Reporte do Progresso do Projeto e Atualizacdo
a Calendarizacdo

4. Célculo da Dimensdo e Percentagem das
Reservas de Tempo e de Custo, Custo
Orcamentado na Concretizacdo e Duracéo Total
Planeada

5. Determinacdo dos Valores de ES e SVT

6. Determinacao dos ParAmetros de Custo e de
Duragdo e Percentagens de Consumo das
Reservas e de Trabalho Realizado

7. Gestao das Reservas de Tempo e de Custo do

Projeto

8. Estimativa do Custo na Concretizacao

9. Estimativa da Duracdo na Concretizagdo

Microsoft
Project;
Microsoft Excel

Para o desenvolvimento dos Casos de Estudo e aplicagdo do MHRE aos projetos,

sugere-se a divisdo da Proposta Metodolégica em 2 fases distintas. A primeira fase consistira

na Calendarizagdo do Projeto, onde se pretende adotar a l6gica CCPM-SMC. Nesta fase de

planeamento, os projetos serdo, entdo, convenientemente preparados para que na fase

seguinte se possa proceder a sua Monitorizagao através da aplicacdo do MHRE.

Excetuando a primeira etapa da primeira fase, isto €, a construgdo da rede do projeto, o

procedimento decorrerd de igual forma para os dois projetos, sendo que, primeiramente, se

procederd a analise do projeto encerrado e, posteriormente, do projeto em execugao.
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3.1. Fase 1: Calendarizacao CCPM-SMC do Projeto e
Definicao da Baseline EVM Do Projeto

1. Construcao da Rede de Projeto

Para a construgdao da rede do projeto sugere-se a utilizagdo do software de gestao de
projetos Microsoft Project. Este software, de elevada aceitagdo internacional, permite assistir os
gestores de projeto no desenvolvimento da calendarizacado, atribuicdo de recursos as ativi-
dades, monitorizagdo do progresso do projeto, gestdo do orcamento e da carga de trabalho.

Para o projeto encerrado serd efetuada a recolha dos dados histéricos relativos ao
mesmo, por forma a compreender-se o seu ambito e propodsito, o que envolvera, ainda, o
estudo da calendarizacao inicialmente definida. Esta calendarizacido nio tera sido construida
segundo os principios CCPM-SMC que se pretendem implementar e, como tal, podera ser
necessdrio, perante as ocorréncias verificadas ao longo do desenvolvimento do projeto, veri-
ficar e retificar as relacdes logicas entre as atividades e os recursos alocados as mesmas.

Para a elaborac¢do da rede do projeto em execucao, serd necessaria a listagem das ativi-
dades a concretizar no decorrer do projeto. Sugere-se a programacao das atividades segun-
do uma légica direta, significando isto que a rede é construida da atividade inicial para a
atividade final. Por fim, serdo alocados as atividades os recursos necessarios a execugao.

A calendarizacdo de ambos os projetos devera seguir a l6gica ALAP, para a adogao da
ética de trabalho "relay-runner" defendida pela CCPM (Secgdo 2.2.3.2.).

2. Estimativa das Durag¢des das Atividades

Para a calendarizacdo do projeto de acordo com os principios de CCPM, dois dos re-
quisitos necessarios sdo as duas estimativas de duracdo de cada atividade, a duracdo alvo e a
duracdo méxima admitida ou pessimista, como visto na Secgdo 2.2.3.1. A duracdo alvo tem a
finalidade de reduzir os tempos excessivos tendencialmente atribuidos as atividades e a du-
ragdo pessimista visa considerar a variabilidade maxima prevista associada as duragdes, a
ser, posteriormente, incluida no formato de reservas de tempo. Para o efeito, a duragdo pes-
simista devera ser introduzida no campo Duration 1 do Microsoft Project de forma a ser futu-
ramente interpretada pelo ProChain na calendarizacdo da cadeia critica.

Adicionalmente, para o dimensionamento das reservas de tempo a introduzir na rede
de projeto, serd necessario obter-se, nesta fase, as duragdes minima admitida ou otimista e a
mais provavel (considerada, neste caso, equivalente a duracado alvo), que, juntamente com a
duragdo pessimista, permitirdo caracterizar as distribui¢des triangulares de cada atividade,
que, por serem conceptualmente mais simples, e utilizadas em modelos reais na falta de in-
formagdo explicita sobre a verdadeira distribuicdo, serdo as distribuigdes utilizadas para o
dimensionamento das reservas de tempo pela Simulagdo para a Melhoria da Calendarizacao
(Secgao 2.2.3.6.3.).

Nesta etapa serd essencial usufruir da experiéncia dos estimadores bem como das les-
sons learned de projetos anteriores para que as estimativas das duragdes das atividades sejam
efetuadas com a méxima precisao possivel.
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3. Resolucao dos Conflitos entre Atividades por Recursos

Os conflitos entre as atividades pelos recursos, resultantes do facto de estes serem li-
mitados e, como tal, sofrerem de sobre alocacdo de trabalho, serdo solucionados através da
introducado de novas precedéncias na rede de projeto. Os principios de CCPM nao disponibi-
lizam uma solucdo para a resolugdo destes conflitos, no entanto, recomenda-se resolver pri-
meiro os conflitos mais préoximos da data de finalizacao do projeto pela antecipacdo da data
de inicio de uma das atividades em conflito, o que sera efetuado, entdo, quando necessério,
pela alteragao das relagdes logicas entre as atividades (Seccao 2.2.3.3.).

4. Estimativa dos Custos das Atividades

Os custos das atividades, de forma idéntica as duragdes, e para a utilizagdo de distri-
buices triangulares na transposicao da légica SMC dos tempos para os custos das ativida-
des, com vista a introducdo de uma CB na rede de projeto, precisardo de trés estimativas:
otimista, mais provavel (equivalente ao custo alvo) e pessimista.

Os custos alvo dos recursos serdo introduzidos no Microsoft Project na Resource Sheet
em Standard Rate, obtendo-se, com isto, os custos alvo das atividades.

Perante a indisponibilidade destas informagdes na empresa, o processo de estimativa
dos custos das atividades basear-se-a na pesquisa com recurso aos motores de busca.

5. Definicao da Baseline do Projeto

Apos a obtencao e introducao dos custos das atividades do projeto no Microsoft Project
na etapa anterior, devera ser estabelecida a Baseline do projeto no separador Project através
do comando Set Baseline, que permitira a comparagao a realizar futuramente entre o planea-
do e o ocorrido ao longo do projeto de acordo com a légica proposta pela EVM.

Assim, obter-se-a a Tabela EV no inicio do projeto, acedida no Microsoft Project através
do separador View - comando Tables. Desta tabela inicial serdo extraidos o parametro BAC e
indicador de previsdao EAC, representando, respetivamente, o custo orcamentado no inicio
do projeto tendo em conta os custos estimados para as atividades (Sec¢dao 2.3.1.1.1.) e o custo
total com que se estima que o projeto seja concretizado tendo em conta o seu nivel de de-
sempenho (Secgdo 2.3.3.1.). Na fase de iniciagdo do projeto é expectavel que o BAC e o EAC

sejam iguais dado que ainda nenhuma atividade foi concretizada.

6. Identificacdao da Cadeia Critica

Apo6s a resolucao dos conflitos existentes entre as atividades pelos recursos disponi-
veis na etapa 3, estdo reunidas as condicOes para a identificacdo da cadeia critica do projeto,
isto é, a cadeia de atividades de maior duracdo que, como tal, oferece uma estimativa da
duracao total do projeto.

Para a identificacdo da cadeia critica dos projetos propde-se a utilizagdo do software
ProChain Project Scheduling, da ProChain Solutions que, ao ser adicionado ao Microsoft Project,
consiste numa ferramenta para a calendarizacao da cadeia critica, atualiza¢ao das atividades

e gestdo das reservas de tempo, disponibilizando suporte ao processo de tomada de decisao
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através da gestao de dados e elaboracao de relatérios [97]. O layout da barra de ferramentas

do ProChain é apresentado na Figura 3.2.

File Task Resource Report Project View PraChain Developer Help Format Q Tell me what you want to do

T/ — {b :_EI Project Details &3 Resource Graph Filter Paths I E. Unfilter ‘?j Schedule Manager
g L

E

. ] MNetwork Analysis P Fever Chart :: =< "4, Critical Chain £ Find Task
Reschedule Update = »
Project  Schedule D Options ~ =] Reports ~ = =3 =* Endpoints ¥ Other Tools ~
Schedule Task Project Filters Tools

Figura 3.2 - Barra de Ferramentas da Aplicacdo ProChain no Microsoft Project.

O comando Reschedule Project permitira executar uma "Atualizacdo 0", considerando
como Status Date a data de iniciacdo do projeto. Esta agdo possibilita ao software, com base
nas etapas 1, 2 e 3, a identificagdo da cadeia critica do projeto e, como tal, a introducdo da
PB, que protegera a data de entrega do projeto das variagdes associadas as atividades a de-
senvolver (Seccdo 2.2.3.5.). A Figura 3.3 demonstra a janela apresentada apds a selecdo do

comando referido.

ProChain - Reschedule Project ? *

Scheduling Options

Status Date:  |16/04/2018 08:00 E-

Comments: Atualizaggo 0f

[[]Clearthe project update history
[ Set baseline

Cancel
Figura 3.1 - Atualizacdo 0 para Obtengdo da Cadeia Critica e das PB dos Projetos.

7. Insercao de Reservas Nulas

Para que as FB sejam identificadas e localizadas no projeto, sera necessario ativar o
Traditional Critical Chain Mode em Options - Project Options, cuja janela é visivel na Figura 3.4,
e, seguidamente, devera efetuar-se uma nova atualizacdo do projeto no comando Update
Project.

Posteriormente as FB serdo visiveis na rede de projeto onde as atividades ndo criticas
alimentam atividades criticas, garantindo assim que as segundas estao protegidas de atrasos

que sucedam nas primeiras (Secgdo 2.2.3.5.).

ProChain Praject Options - 5-QGC0_Insergdo Reservas Nulas PraChain_Projeta A 7 X

Project Options  MSP Field Mappings ~ Credibility
Project Buffers Scheduling/Update Options
= WMaintain actual task dates
Buffer Size: |0 days H.p0 Bz o
[J1D sequence leveling

Remove Integration Risk ] Alow Undo/Redo of scheduiing

Traditional Critical Chain Mode Projected time mode: | Standard v

FBSize:  Odays =+ 50 Fever Chart Thresholds

EOED

PRBSize: |Odays |5+ 0 Red Zone Stat: |20

[ Consolidate Integration Risk Red Zone End. 90

Pacing Resource: Yellow Zone Stat: |0 =

RN e Yellow Zone End: 45 %
Resetto Defaut | | SaveasDefaut | Erterprise Fields Cancel

Figura 3.3 - Project Options para a Introducao de FB.
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8. Dimensionamento das Reservas

O dimensionamento das reservas sera obtido de acordo com os principios da Simula-
¢do para a Melhoria da Calendarizagao, ja que, de entre as metodologias abordadas, é o que
apresenta melhores resultados, nomeadamente, uma reserva de menor dimensao e um nivel
de consumo da mesma mais reduzido sem ser ultrapassada a data de entrega do projeto,
considerando todas as atividades e interligacdes da rede de projeto segundo a légica ALAP
(como visto na Secgao 2.2.3.6.3.). Com esta intengdo, recomenda-se o uso da aplicacdo @Risk
da Palisade, fabricante de software para analise de risco e tomada de decisao.

Para o dimensionamento da PB, sera utilizada a versao @Risk 7.6, correspondente a um
add-in para o Microsoft Excel que comunica com o Microsoft Project, para a realizacao da Si-
mulagdo Monte Carlo, permitindo o célculo de todos os cenarios possiveis, e respetiva pro-
babilidade de ocorréncia, para a situagdo em analise. A barra de ferramentas do @Risk 7.6 no

Excel é apresentada na Figura 3.5.

Ficheiro  Base  Inserir  EsquemadaPigina  Férmulas Dados Rever Ver Ajuda  @RISK 4 Partilhar 7 Comentarios
44 & - B 3 y 33 li)] teraions 10000 ~ . 2 Al ¥ summary % 4 = ﬁ
‘,‘ | .t‘ ‘& A == =| ; L b : A )3’ A & | 4
Simulations 1 v ¥ Define Filters
Define  Add Insert C

Define Distribution Model Data = - Start Excel Browse Advanced RISK Time Project Library = Utilities
Distributions Output Function v Correlations v Fitting v Window Viewer | Settings A2 @9 || & | Simulation | Reports Results &l X %] | Analyses v Optimizer v Series~ v v v

Model Simulation Results Tools -~

Figura 3.4 - Barra de Ferramentas do Add-In @Risk 7.6 no Excel.

Para dimensionar a CB, por forma a aplicar a l6gica de CCPM e da Simulacdo para a
Melhoria da Calendarizacdao das durag¢des aos custos das atividades, considerando, assim, a
variabilidade associada aos mesmos e protegendo o orcamento total do projeto, recorrer-se-a
a versdo mais recente @Risk 8 que, a semelhanca da versdo @Risk 7.6 permite efetuar a Simu-
lagdo de Monte Carlo, mas, neste caso, sem estabelecer comunicagdo com o Microsoft Project.

A barra de ferramentas do @Risk 8 é apresentada na Figura 3.6.

Ficheiro Base Inserir Esquema da Pagina Formulas Dados Rever Ver Ajuda @RISK

5 1 Partilhar U7 Comentarios
I8 & 23 4 4 <8 RE o R Wl AdElF o S8

@RISK | Distribution Output  Fit Time Series Correlation Function Model = Settings =@ Simulate = Explore Reports v Optimize Data Utilities = Preferences Examples Resources

- Figura 3.5 - Barra de Fe£;:;;entas do Add—I:I@:)Risk 8 no E;(cel. o ﬁ

Assim, apés a extragdo da calendarizagdo base em ALAP (antes da introdugdo da ca-
deia critica e das reservas) do Microsoft Project para o Microsoft Excel, deverao ser seleciona-
dos os pontos de controlo, isto é, as datas de interesse a simular segundo distribuicdes de
probabilidade triangulares, ou seja, as datas de concretizagdo das atividades precedentes as
reservas (FB, PB) e o custo total do projeto, naturalmente, precedente a CB.

Para realizar a simulagio recorrer-se-a a 10 000 iteracoes, considerado o niimero de ite-
ragdes ideal para a obtencdo de um resultado preciso [3], segundo um motor de simulacao
standard.

As dimensodes das reservas de tempo irdo resultar da diferenca entre a data de concre-
tizacdo da atividade correspondente ao percentil 95 e a data de concretizagdo inicialmente
estimada para a mesma atividade (como visto na sec¢do 2.2.3.6.3.). A adogao da SMC na de-

terminacdo da dimensdo da CB, seguindo a mesma ldgica, implica que esta resulte da
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diferenca entre o custo total do projeto correspondente ao percentil 95 e o custo total inici-
almente previsto para o projeto.

A Figura 3.7 exibe o exemplo de um grafico de output da Simulacdo Monte Carlo no
@Risk, onde é visivel, na barra vermelha horizontal em cima, a data equivalente ao percentil
95 (12/11/2020).

Preparagao e Validagdo Embalamento / Finish

- 12-11-2020
0,035
Mean 15-10-2020

Embalamento / Finish

Cell Tasks12
Minimum 18-08-2020

0,030 4

0,025 4 Maximum 16-12-2020

I | I I I 90% CI = 0,262

0,020 @RISK ¥rial Version ey 16.10.3020
For Evaltiation Burposes Only Median 14-10-2020
Std Dev 15,95 Days
Skewness 02855
Kurtosis 28031
Values 10000

0,015

0,010 4

0,005 {
Errors 0
0,000 Filtered 0
& |Left X -
% Lettp 0,0%

T [right x 12-11-2020
Right P 95,0%

17-08-2020
05-11-2020
25-11-2020
15-12-2020

2 2
8 8
g ]
& &

Figura 3.6 - Exemplo de Output da Simulacdo Monte Carlo através do @Risk.

9. Insercao das Reservas Dimensionadas e Re-Calendarizacao do Projeto

Apbs a obtengdo das dimensdes das reservas segundo a SMC na etapa anterior, os va-
lores obtidos para as reservas de tempo serdo igualados as reservas alocadas a rede de pro-
jeto da calendarizagao ProChain.

Nao existindo um local para a introducao das reservas de custo nos softwares adotados,
estas serdo posteriormente utilizadas nas férmulas de célculo da aplicacado do MHRE aos
projetos, como sera visto adiante.

Efetuar-se-4 uma re-calendariza¢do do projeto, novamente, em Reschedule Project.

3.2. Fase 2: Monitorizacao do Projeto com Recurso ao MHRE

E importante notar que, uma vez que a integragao das metodologias CCPM e EVM, o
ambito da presente dissertacdo, ndo ¢, atualmente, suportada pelos softwares de gestdao de
projetos disponiveis no mercado, isto implicara um estudo separado e o devido tratamento
das informagdes disponibilizadas pelos softwares sugeridos.

H4, entdo, que atentar que a andlise efetuada no ProChain ndo englobara os custos do
projeto e as Tabelas EV produzidas pelo Microsoft Project ndo terdo em consideracdo as re-
servas obtidas pela CCPM-SMC. Assim, informagdes relativas a 16gica CCPM serdo extrai-
das do ProChain e informacoes relativas a l6gica EVM serao obtidas do Microsoft Project.

O produto da integracdo destas informacdes para a aplicacio do MHRE para a moni-
torizagdo dos projetos sera obtido num formato "manual" com recurso a folhas de calculo no
Microsoft Excel.

1. Analise das Condicdes Iniciais de Aplicacio do MHRE

Para a monitorizacao do projeto de acordo com o MHRE averiguar-se-4, em primeiro
lugar, as condigdes iniciais de aplicagdo do modelo ao nivel da calendarizacdo CCPM e tabe-
la EVM obtidas na fase anterior e dos Fever Charts disponibilizados pelo ProChain. Com
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isto pretende-se compreender o estado inicial do projeto, apds a execugao das etapas da Fase
1, identificando-se a base sobre a qual se procederéd a aplicagdo do MHRE.

E de realcar que o ProChain é agora, em adicdo ao Fever Chart Tradicional anteriormen-
te analisado na presente dissertacao (Figura 2.8), detentor de um Time Chart, apresentado na
Figura 3.8. O grafico mostra no eixo das abcissas o tempo traduzido em datas (data de re-
calendarizagdo a esquerda no eixo, data de fim da PB a direita e data de inicio da PB no
meio, marcada por uma linha vertical) e no eixo das ordenadas a percentagem de concreti-
zac¢do da cadeia critica. A percentagem de consumo da PB é indicada por uma barra som-
breada vertical que se estende para a direita (nivel de consumo da PB acima de 0%) ou para
a esquerda (nivel de consumo da PB abaixo de 0%). O nivel de consumo da reserva é apre-
sentado num segundo eixo horizontal no topo do grafico, paralelo ao eixo principal das ab-
cissas, indicando o consumo da PB de 0% a 100%. Em comparagdo com o Fever Chart Tradi-
cional, o Time Chart disponibiliza uma nova forma de visualizar o tempo, permitindo anali-
sar o estado da reserva e relaciona-lo com o tempo e trabalho por concretizar [97]. A Figura
3.7 exibe um Time Chart no inicio de um projeto.

Time Chart
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Figura 3.7 - Time Chart Disponibilizado pelo ProChain.

2. Defini¢ao dos Momentos de Reporte do Progresso do Projeto

Os momentos de reporte do progresso do projeto deverao ser definidos pela equipa de
projeto por forma a proceder-se a atualizacdes da calendarizacdo nas quais serdo extraidas
conclusdes e projegdes relativamente ao estado do projeto ao nivel dos prazos, custos e res-
petivos riscos.

Para garantir a qualidade e quantidade dos dados recolhidos, a frequéncia e periodici-
dade dos momentos de reporte deverd ser adequada a dimensao do projeto.

Dever4, no entanto, atender-se a que o reporte de atividades concretizadas antecipa-

damente é encorajado pelos principios de CCPM no ambito da l6gica "relay runner" (Secgao
223.2).

3. Reporte do Progresso do Projeto e Atualizacao da Calendarizagao

Consoante os momentos de reporte definidos na etapa anterior, proceder-se-4, entdo, a
atualizacdo da calendarizacdo do projeto, com recurso ao comando Update Schedule do Pro-
Chain. Para o efeito, dever-se-4 introduzir a percentagem de concretizagdo (PC) das ativida-
des nos momentos em que se da este reporte.
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Como visto, a atribuicdo da PC as atividades é uma tarefa complexa e arbitraria tendo
em conta que, muitas vezes, é dificil precisar com exatiddo a quantidade de trabalho ja efe-
tuada. Como tal, adotar-se-a a regra 50/50, referida na Sec¢do 2.3.1.2., onde uma PC igual a
0% indica que a atividade ainda ndo foi iniciada, 50% indica que esta em execucao e 100%
indica que foi concretizada.

4. Célculo da Dimensao e Percentagem das Reservas de Tempo e de Custo, Custo
Orcamentado na Concretizagdo e Duragao Total Planeada

Para a aplicacdo do MHRE é necessério reunir, em primeiro lugar, os seguintes dados:
a PB e a CB anteriormente dimensionadas pela SMC, a Duragao Total Planeada consideran-
do a PB (BPD) obtida apds a elaboragao da calendarizagao CCPM no ProChain, correspon-
dente ao somatério das duragdes alvo planeadas para cada atividade, e o Custo Orcamenta-
do na Concretizagdo sem considerar a CB (BACo), correspondente ao somatério dos custos
alvo planeados para cada atividade, retirado da Tabela EV do MS Project no inicio do pro-
jeto.

Partindo destes dados obtém-se, entdo, a Duracdo Total Planeada sem considerar a PB
(BPDo) (Equagdo 27), a Percentagem da Reserva de Tempo (BT) (Equacao 28), o Custo Orga-
mento na Concretiza¢do considerando a CB (BAC) (Equagdo 21) e a Percentagem da Reserva
de Custo (Bc) (Equagdo 22).

5. Determinacdo dos Valores de ES e SVT

Posteriormente, serd efetuada a determinacdo dos valores de ES (Seccdo 2.3.4.), como
forma de solucionar as limitacGes associadas ao SV e SPI da EVM discutidas na Tabela 2.4,
para a obtencdo dos parametros de duracdo do MHRE.

Assim, é necesséria a recolha dos valores de PV e EV em cada atualizacido da calenda-
rizagdo, extraidos da tabela EV do Microsoft Project.

Sugere-se a obten¢do de ES através da elaboracdo de um grafico com base nas Equa-
¢oes 12 e 13, semelhante ao da Figura 2.10, com recurso ao Microsoft Excel. Pela analise das
curvas do grafico é possivel determinar o momento no qual o EV deveria ter igualado ao PV,
obtendo-se, com isto, o valor de ES.

A partir de ES é obtido o SVt através da Equacao 14.

6. Determinacao dos Parametros de Custo e de Duracao e Percentagens de Consumo

das Reservas e de Trabalho Realizado

Nesta etapa, perante os valores obtidos nas etapas 4 e 5, deverdo ser determinados os
restantes parametros do MHRE identificados nas tabelas 2.7 e 2.8.

A percentagem consumida da reserva de tempo (Pr) e o trabalho concretizado com ba-
se no tempo (WT), obtidas pelas Equacoes 18 e 19, respetivamente, deverdo igualar os pontos
de reporte obtidos no Fever Chart do ProChain. A percentagem de reserva de custo (Pc) e o
trabalho concretizado com base no custo (Wc), irdo permitir a inclusao de uma linha relativa
ao estado dos custos no Fever Chart.
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Serdo calculados os indices de desempenho do custo (CPI) e da calendarizacdo (SPIT),
segundo as Equacoes 23 e 29, reciprocamente, que permitirdo verificar se os custos e prazos
foram ou nao ultrapassados de acordo com a légica EVM.

Adicionalmente, serdo determinadas a Reserva de Custo Ajustada (CBA) e a Reserva
de Projeto Ajustada (PBA), obtidas pelas Equacdes 25 e 31, respetivamente, em cada atuali-

zagdo do projeto.

7. Gestao das Reservas de Tempo e de Custo do Projeto

O MHRE sugere a utilizacdo de um Fever Chart que permita visualizar, simultanea-
mente, o estado do projeto ao nivel dos prazos e custos. No entanto, tendo em conta que o
ProChain nao permite, ainda, uma anélise integrada dos custos e prazos do projeto, sera in-
troduzida no gréfico, de forma "manual", uma linha representativa do progresso dos custos,
esperando-se obter um Fever Chart com o aspeto do apresentado na Figura 2.12. Para o efei-
to, recorrer-se-a aos parametros Pc e W¢, obtidos na etapa 6.

Nesta etapa serd efetuada, entdo, a analise dos resultados exibidos pelo Fever Chart. A
l6gica de leitura e interpretacdo dos custos no Fever Chart deverd seguir a mesma definida
por CCPM no que toca ao sistema verde-amarelo-vermelho e respetivas medidas de atuagao
(ver Tabela 2.6).

8. Estimativa do Custo na Concretizacao

Nesta etapa sera efetuada a andlise comparativa dos resultados obtidos para a estima-
tivas do custo na concretizagdo face ao custo efetivamente despendido, tornando possivel
extrair conclusdes relativamente ao nivel de eficiéncia deste indicador de previsao.

O EACo sera obtido pela Equagdo 24 em cada momento de reporte do progresso do
projeto ap6s o controlo do nivel de consumo da CB. O ajuste da CB (CBA) nos momentos de
controlo serad obtido pela Equagdo 25. O EAC, calculado pela Equacao 26, resulta, assim, na
combinacdo dos pardametros de desempenho e risco, esperando-se o aumento a eficiéncia e

precisdo deste parametro.

9. Estimativa da Duracao na Concretizacao

Nesta etapa sera efetuada a andlise comparativa dos resultados obtidos para a estima-
tivas da duracdo na concretizagdo face a data de concretizacao do projeto, tornando possivel
extrair conclusdes relativamente ao nivel de eficiéncia deste indicador de previsao.

O EDACo serd determinado de acordo com a Equagao 30 em cada momento de reporte
do progresso do projeto apos o controlo do nivel de consumo da PB. O ajuste da PB (PBa)
nos momentos de controlo sera obtido pela Equagado 31. O EDAC, calculado pela Equagao
32, tal como o EAC, tornar-se-a mais eficiente pela combinagdo dos parametros de desempe-
nho e risco.

46



4,
APLICACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA:
CASOS DE ESTUDO

O presente capitulo inicia-se com a contextualizacdo da envolvente na qual se deu
uma parte importante da elaboracdo do presente estudo, através da elaboracdao do estado da
arte dos projetos na industria automovel, e, seguidamente, pela caracterizagdo da empresa
de acolhimento. Sucede-se a aplicagdo da metodologia previamente proposta no Capitulo 3 a
dois casos de estudo desenvolvidos no ambiente descrito, finalizando-se com a discussdo
dos resultados globais obtidos, efetuando o paralelo entre o produto dos casos de estudo
desenvolvidos no presente capitulo e os fundamentos tedricos do Capitulo 2.

4.1. Projetos na Indastria Automovel

Com o objetivo de satisfazer a mobilidade, umas das necessidades humanas mais ma-
nifestadas, a industria automovel tem sido um dos setores impulsionadores do desenvolvi-
mento de produtos e de producao industrial, verificando-se a evolucao de uma producao
em massa com poucas variantes de produto para a concecdo de uma enorme variedade de
veiculos [98].

Perante a globaliza¢do e o ambiente competitivo deste setor (e visto que o conceito de
novidade se torna rapidamente ultrapassado como consequéncia da geracdo e langamento
permanente de inovagdes no mercado), as organiza¢des da industria automével procuram
responder rapidamente as necessidades dos clientes, disponibilizando produtos de qualida-
de elevada a precos competitivos e tempo de colocagdo dos produtos no mercado reduzido
[99]-[103]. Com isto em vista, e para melhorar a sua capacidade de inovagdo e adaptagao,
bem como de estruturacdo do trabalho a executar, estas organizacdes recorrem, entdo, ao
desenvolvimento de projetos [7], [104], [105].

4.2. Projetos de Inovacao

Sem a criagdo de novos produtos as empresas ndo teriam capacidade para alcangar
vantagem competitiva no mercado, pois os produtos atuais tornar-se-iam gradualmente
ultrapassados face a evolugdo das necessidades dos clientes e a geracdo e introducdo no
mercado de novos produtos pela concorréncia [106]. Os Projetos de Inovacdo ou Projetos de
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Desenvolvimento de Novos Produtos (NPD) sao cruciais para as organiza¢des na me-
dida em que contribuem substancialmente para o seu crescimento e geragao de lucro [102].

Um projeto NPD desenvolve-se segundo uma sequéncia de etapas executadas para a
concecao, design e comercializacdo de um produto [106], [107]. Por forma a definirem-se os
processos de desenvolvimento do produto e as medidas planeadas para a melhoria da qua-
lidade do produto, isto é, o Planeamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP), defi-
niu-se a abordagem representada na Figura 4.1. A primeira fase do processo, iniciagdo do
conceito e aprovacdo, ocorre durante o planeamento. Na segunda fase, aprovagdo do pro-
grama, é verificada a viabilidade do produto. A terceira fase foca-se no desenvolvimento dos
primeiros protétipos e na verificagdo e validacdo do produto e do processo produtivo, pelo
que, o design do produto deve estar praticamente finalizado nesta fase. Na quarta fase sao
produzidas pecas com ferramentas de producdo de série, culminando no pilot ou teste da
produgao em série. O lancamento do produto resulta no inicio da producao (SOP), que deve
cumprir com os requisitos de quantidade e qualidade esperados para as pecas produzidas
[108], [109].

Iniciacdo/Conceito/ Aprovacao

Aprovagdo Programa Protétipos Pilot Lancamento
Planeamento Planeamento

Design e Desenvolvimento Produto

Design e Desenvolvimento Processo

Validacéo Produto e Processo

Producdo

Feedback, Avaliacdo e Agdes Corretivas

Figura 4.1 - Fases do Projeto segundo APQP.
Adaptado de: [109].

Por envolverem frequentemente novas tecnologias e novos processos, os projetos NPD
apresentam um nivel de incerteza elevado [110]. Esta incerteza ameaga a eficacia da gestao
de projetos, e, face a complexidade associada a rede de projeto, é notéria a dificuldade do
gestor do projeto em detalhar as atividades a desenvolver, a sequéncia de realizacdo, as in-
terdependéncias e respetivas duragdes, antes do inicio da fase de execucao do projeto [22],
[111], [112]. Isto implica falta de conhecimento relativamente ao &mbito completo do projeto
na fase inicial. Assim, para projetos NPD, as técnicas de planeamento tradicionais revelam
ser insuficientes no que toca a lidar com a incerteza do ambiente de negé6cio em que os proje-
tos decorrerem, falhando, frequentemente, na elaboracdo de planeamentos realistas [60],
[111].

Um dos mais importantes fatores criticos de sucesso é a correta previsdo do custo e
duracdo do projeto [60]. Apesar do esforco das organiza¢des, muitos projetos NPD falham

no cumprimento dos prazos de entrega ou dos objetivos financeiros [107].
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4.3. Projetos de Alteracao de Engenharia

Quando a gestdo da inovacdo ndo envolve a introducdo de produtos totalmente novos
no mercado, mas sim a implementacdo de modificacdes a produtos j4 existentes no portfélio
da organizagdo, trata-se de Pedidos de Alteracdo de Engenharia (ECR) [113]. Estas alteragoes
podem surgir de novos requisitos exigidos pelo cliente ou pela prépria organizagao face a
identificacdo de uma necessidade de mudanca, podendo ser aplicadas a produtos, compo-
nentes de produtos, processos, desenhos, softwares, entre outros [114], [115].

ECR sdo abordados como uma oportunidade para implementar inovacdo e criativida-
de. Surgem frequentemente no ciclo da melhoria continua dos sistemas produtivos como
forma de otimizar produtos e processos, prevenindo erros e possibilitando a customizacdo
[115].

Geralmente, o processo inicia-se com a abertura de um ECR no sistema, incluindo a
descrigdo do motivo da alteracao (change trigger), os componentes afetados e o nivel de prio-
ridade da alteragdo (conveniente, obrigatéria ou imediata). Seguidamente, sdo identificadas
as potenciais solucdes para o pedido de alteracao. E efetuada uma avaliagao dos riscos e im-
pactos para cada solugdo por forma a prioriza-las ao nivel da viabilidade. Face a esta anélise,
a solucao considerada mais viavel é selecionada e sujeita a aprovacao pelo painel responsa-
vel, passando-se a sua implementagdo em caso de aceitagdo. Finalmente, o processo de alte-
racdo é revisto, a solucdo é avaliada e as licdes aprendidas sdo formalizadas (Figura 4.2)
[114], [115].

3. Avaliagdo

Change Trigger 1.Abertura ECR Risco & Impacto 5. Implementagéo
no Sistema Solucdes Solucao
4. Selecdo & .
2. Identificacao Aprosagao 6. Revisao
Solugdes Al Processo ECR

Figura 4.2 - Processo Genérico ECR.
Adaptado de [115].

Para o sucesso do processo ECR a formulagao do problema deve ser corretamente ela-
borada e a identificagdo da solucdo deve ter em vista o0 minimo de modificacdes possivel
[115].

4.4. Sistema Quality-Gates

A logica dos Stage-Gates (SG) ou Quality-Gates (QG) é amplamente adotada em proje-
tos NPD, tendo como objetivos diminuir as hipéteses de falha do projeto e aumentar a pro-
babilidade de sucesso do langamento do novo produto. Assim, a aplicagio do modelo SG
(ou QG) procura atingir os objetivos estratégicos e a eficacia geral do projeto. Ndo se foca, no
entanto, na eficiéncia do projeto (tempo e custos), mas sim em ultrapassar os gates que de-
terminam os requisitos de qualidade do cliente ou da organizagao [108], [116].

O projeto ¢é, entao, dividido em diferentes fases separadas por gates para os quais sao
estabelecidos, no inicio do projeto, entregaveis especificos [108], [117]. Estes entregéveis de-
finem um determinado nivel de maturidade esperado que permite identificar, monitorizar e
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avaliar o progresso do projeto [118]. Desta forma, os QG sao milestones onde é efetuada uma
avaliagdo minuciosa do produto e do processo, com o objetivo de evitar o avanco do projeto
para uma fase seguinte no caso da ocorréncia de falhas no cumprimento dos requisitos pré-
estabelecidos [119]. Assim, um gate representa um ponto de decisdo no tempo e sempre que
nao sdo cumpridos os requisitos do gate, o processo tem de parar e o produto tem de sofrer
alteragdes e ser testado novamente. Somente quando se verifica a conformidade com estes
requisitos o projeto pode continuar [120]. Se ndo forem verificados os entregaveis previstos,
o QG pode ser adiado, e, perante esta situacdo, o projeto pode sofrer uma paragem ou ser
cancelado. Assim, por forma a evitar-se a ndo ultrapassagem de um QG, a revisao dos en-
tregaveis a apresentar é feita continuamente no decorrer do projeto, assegurando a possibi-
lidade de intervir atempadamente antes da chegada ao gate [118].

A abordagem QG e as técnicas de gestao de projetos podem ser integradas para a de-
finicdo, monitorizagdo e controlo das atividades, planeamento dos entregaveis e gestdo do

risco e incerteza ao longo de todo o ciclo de vida do produto [116].

4.5. Empresa de Acolhimento

Segue-se, entdo, a apresenta¢do e caracterizagdo da empresa onde se deu o desenvol-

vimento dos casos de estudo.

4.5.1. Hitachi Astemo

A Hitachi Astemo (Advanced Sustainable Technologies for Mobility) surgiu, a 1 de janeiro
de 2021, como como parte integrante da entidade Hitachi Automotive Systems Ltd., perten-
cente ao Grupo Hitachi.

A missdo da Hitachi Astemo passa pelo fornecimento de solugdes de mobilidade
avancadas e lideres no mercado ao nivel da sustentabilidade ambiental, seguranca e confor-
to, procurando a satisfacdo dos seus clientes. Especializa-se em sistemas de controlo de
transmissao e seguranca, sistemas de gestéo de motores, motores elétricos e solugées de tra-
vagem para a indtstria automével, atuando no desenvolvimento, producdo, comercializacao
e prestacdo de servico de componentes para o setor automoével e de sistemas e maquinas

industriais.

4.5.2. Produto e Area Produtiva

A Hitachi Astemo desenvolve e produz diferentes sistemas de travdes automoveis.

Na Hitachi Astemo Abrantes, SA. ocorre a produgao do Travao Tambor e de outros
produtos conexos. O layout da area produtiva da fabrica de Abrantes (AbrP) é apresentado a

Figura 4.3.
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Maquinacido
Bielas e Cilindros
FabricoPrato
CorteJante, Almae Alavanca
FabricoSegmentos ¢———
Montagem
TravaoFinal

Maquinacdo Bielas

p» Montagem

Maquinacao
Cilindrode Roda

CilindrodeRoda

Flgura 43- Luyout da Fabrica de Abrantes.

O Travao Tambor que se situa no eixo traseiro dos veiculos, é utilizado por estes para
desacelerar, parar e travar. Na Figura 4.4 sdo apresentados os componentes e interligagdes
do Travao Tambor.

TRAVAO TAMBOR

MOLAS

Mola de Chamada

Tamtpao de Purga
Parafuso de Purga Mola de Biela
Tampao de Entrada de Oleo Mola de Manutencao
Corpo do Cilindro de Roda
Mola do Cilindro de Roda
Vedante SBCONTUNTO
Capaiien Lalts
P Mola Lateral
Prego
CONJUNTO DA BIELA I o
Bilamina SEGMENTO TENDLU
Biela Segmento
Lamina Alavanca
Liguette Eixo da Alavanca
Esquadro
SUBCONJUNTO PRATO
Porca do RAI Prato
Parafuso do RAI Parafuso Fixagdo Cilindro de Roda
Gancho Tampado de Visita
Casquilho ABS
[PRIMI Placa do Ponto Fixo
Alma Placa de Retencao
Jante Rebites
Guarnicdo

Figura 4.4 - Componentes do Travao Tambor.

O mapeamento simplificado do processo produtivo do Travdo Tambor na AbrP é
apresentado no Anexo A, incluindo o input, descricdo do processo e respetivo output.

4.5.3. Oportunidade de Melhoria Identificada

O processo de gestdo de projetos na AbrP segue as abordagens das Figuras 4.1 e 4.2
consoante o tipo de projeto em desenvolvimento. Os projetos sdo geridos com recurso ao
Microsoft Project e é utilizada a metodologia tradicional CPM, um modelo deterministico de
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gestdo de projetos. O foco reside no caminho critico, isto é, a sequéncia de atividades mais
longa do projeto que define a sua duracdo total, sem considerar a variabilidade associada as
duragdes das atividades, e, consequentemente, o risco de derrapagem dos prazos do projeto,
ou as limitacOes relativas aos recursos.

Como oportunidade de melhoria, e com o objetivo de acrescentar valor ao processo de
gestdo de projetos da AbrP, identificou-se a utilidade de atualizagdo da metodologia de ges-
tdo de projetos aplicada pela empresa no momento de realizacdo da presente investigagao.

Esta proposta de renovacao trata a adocao de um modelo que permita monitorizar,
simultaneamente, os tempos e os custos dos projetos, contabilizando o risco de derrapagem
da calendarizagao e o risco de ultrapassagem do orcamento previsto para o projeto, de for-
ma a otimizar o processo de gestdo dos projetos através da monitorizacao integrada destes
dois principios fundamentais (tempo e custo). Acrescenta-se, ainda, a consideracdo pelas
limitagdes associadas aos recursos que, evidentemente, influenciam o modo de execucdo do
projeto.

Assim, tal como exposto no Capitulo 3, propde-se a adocao do Modelo Hibrido Risco-
Eficiéncia para a gestdo de projetos.

4.5.4. Apresentacao dos Casos de Estudo

Para o desenvolvimento dos casos de estudo e aplicacdo da metodologia proposta, an-
teriormente apresentada no Capitulo 3, procedeu-se ao estudo de dois projetos na empresa
Hitachi Astemo Abrantes, SA.

O primeiro projeto analisado, denominado de Projeto A, consiste num projeto NPD
(Seccao 4.2.), onde foi adotado o Sistema QG (Secgdo 4.4.), o que na empresa equivale a QGC
(Quality-Gate Customer).

No caso do segundo projeto, denominado de Projeto C, a sua iniciacdo e desenvolvi-
mento foram acompanhados no periodo em que se deu o estagio curricular na empresa. Este
projeto trata a alteracdo de um componente num produto da empresa, sendo, como tal con-
siderado um ECR (Secgdo 4.3.), o que na empresa adota a designagao de CHM (Change Ma-

nagement).

4.6. Aplicacao da Proposta Metodoldgica

Proceder-se-4, em seguida, a aplicacdo da metodologia proposta no Capitulo 3 aos dois

projetos em analise na empresa.

4.6.1. Fase 1: Calendarizacao dos Projetos

Seguidamente, sdo apresentadas as Etapas, de 1 a 9, executadas para a obtencado da ca-
lendarizagao dos projetos de acordo com os principios de CCPM, adotando a SMC, e da Ba-
seline do projeto com os parametros, indices de variagdo, indicadores de desempenho e de
previsao da EVM, para posterior comparagao entre o previsto e o ocorrido na fase de moni-
torizagao do projeto.
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1. Construgao da Rede de Projeto

A construgdo da rede de projeto, foi, entdo, efetuada com recurso ao software Microsoft
Project Professional 2019, sendo que a abordagem adotada variou entre os Projetos A e C.

i. Projeto A

No caso do projeto A, por ser um projeto ja encerrado pela empresa, foi efetuada a
analise da rede de projeto inicialmente definida pelo coordenador dos projetos por forma a
compreender-se o &mbito do projeto. Perante esta analise procedeu-se as alteracdes necessa-
rias, face ao histérico das relagdes de precedéncia e dos recursos alocados a cada atividade e
o projeto foi calendarizado em ALAP.

Por seguir o modelo QG, e por forma a aplicarem-se os principios de CCPM, o Projeto
A foi dividido em trés fases diferentes, consideradas como trés subprojectos do projeto prin-

cipal, sendo que cada uma dessas fases termina num QGC (Quality Gate Customer).

ii. Projeto C
Para o projeto C procedeu-se a construgdo preliminar da rede de projeto. Primeira-
mente, foi elaborada a listagem das atividades a desenvolver ao longo do projeto, que foram
programadas da atividade inicial para a atividade final. Seguidamente, foi estabelecida a
l6gica de realizacdo dessas atividades de acordo com as interdependéncias entre as mesmas

e, finalmente, foram alocados os recursos necessarios a sua execugao.

2. Estimativa das Durag¢oes das Atividades

Perante a experiéncia dos estimadores (coordenador de projeto e equipa de projeto), e
tendo em consideragdo o histérico dos projetos na empresa, foi efetuada a estimativa das
duragdes minima admitida ou otimista, mais provavel (considerada, neste caso, equivalente
a duragdo alvo) e maxima admitida ou pessimista.

3. Resolucio dos Conflitos entre Atividades por Recursos

Os conflitos das atividades pelos recursos identificados nos projetos foram soluciona-
dos através da introducdo de precedéncias entre as atividades que, por adiamento ou ante-
cipacdo do inicio de uma ou mais atividades em conflito, resultaram no nivelamento da car-
ga. Nesta etapa, obteve-se, entdo, a calendarizacgdo inicial dos projetos visivel no Anexo B
para o caso do Projeto C.

4. Estimativa dos Custos das Atividades

As estimativas adotadas para os custos das atividades (otimista, mais provével e pes-
simista) ndo sdo representativas da realidade da Hitachi Astemo Abrantes, SA., servindo
apenas para exemplificar o funcionamento do modelo proposto.

As estimativas dos custos das atividades foram obtidas com base em informacdes reco-
lhidas no website do PORDATA (https:/ /www.pordata.pt/Subtema/Portugal/Sal%C3 % Alrios-
11) e em estudos desenvolvidos pela Michael Page
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(https:/ /www.michaelpage.pt/not%C3 % ADcias-estudos/ estudos/ estudos-de-remunera%C3%A7%C3%A30) €

pelo Instituto Superior Técnico (https://oe.tecnico.ulisboa.pt/files/sites/24/relatorio_avaliacao-
_salarial_diplomados_IST_vf.pdf).

5. Definicao da Baseline do Projeto

Ap06s a estimativa dos custos das atividades do projeto procedeu-se, entdo, a definicao

da Baseline do projeto para a obtencdo da Tabela EV no inicio do projeto.

6. Identificacao da Cadeia Critica

A cadeia critica, identificada pelo ProChain correspondente a cadeia de atividades mais
longa do projeto apés a eliminagdo dos conflitos existentes entre as atividades pelos recur-
sos, corresponde ao caminho vermelho no Diagrama de Gantt (Anexo E). Adicionalmente,

foi introduzida a PB no final da cadeia critica.

7. Inserciao de Reservas Nulas

As FB foram introduzidas sempre que uma cadeia ndo critica do projeto alimentou a
cadeia critica, prevenindo, deste modo, que atrasos na concretizagdo das cadeias ndo criticas

prejudicassem a duracao total do projeto.

8. Dimensionamento das Reservas de Tempo e de Custo

Ap6s a introdugdo das reservas na rede de projeto, procedeu-se ao seu dimensiona-
mento.

i. Reservas de Tempo

Visto que em CCPM as duragdes das atividades seguem uma fungdo de probabilidade,
para a determinacdo da dimensdo das reservas de tempo através da aplicacao da SMC, fo-
ram atribuidas as duracgdes alvo distribui¢des triangulares (células sombreadas a azul no
Anexo C). Para este efeito, recorreu-se as duragdes otimista, mais provavel e pessimista pre-
viamente estimadas para cada atividade. Seguidamente, foram definidos os pontos de con-
trolo de interesse a simular (células sombreadas a vermelho no Anexo C), isto é, as datas de
fim das atividades antecedentes as reservas nulas obtidas através do ProChain. A simulacio
nesses pontos permitiu obter as datas de fim das atividades em questdo com uma confianga
de 95% (D95%) e a dimensdo das reservas corresponde ao resultado da diferenca entre essas
datas e a data inicialmente prevista para a concretizagdo da atividade.

No Anexo C é visivel o layout da folha de calculo em Microsoft Excel para o Projeto C,
obtida apds o dimensionamento das reservas de tempo. Na Tabela 4.1 sdo apresentados os
resultados da SMC para os Projetos A e C.

54



CAPITULO 4 - APLICACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA: CASOS DE ESTUDO

Tabela 4.1 - Dimensédo Simulada das Reservas de Tempo, em dias, para os Projetos A-D.

Projeto A Projeto C
Dimensao Dimensao
Reserva . Reserva .
(Dias) (Dias)
QGCO0 FB1 7
PB | 5 FB2 11
QGC4 FB3 7
FB1 4 PB 3
FB2 5
FB3 5
FB4 4
FB5 5
FB6 3
FB7 5
FB8 2
PB 5
QGC5
FB 5
PB 5

ii. Reservas de Custo
Também as CB foram obtidas com recurso a SMC, como visivel no Anexo D, através
de distribuicdes triangulares para as quais foram utilizadas as estimativas de custo minima,
mais provavel e maxima. A dimensao da CB resulta da diferenca entre o custo total do pro-
jeto obtido da simulagdo com uma confianga de 95% (BACys¢,) € 0 custo total inicialmente
previsto para o projeto BCAo.
A Tabela 4.2 exibe os resultados obtidos para as CB dos Projetos A e D com recurso a
SMC.

Tabela 4.2 - Dimensdo Simulada das Reservas de Custo, em euros, para os Projetos A-D.
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Projeto A Projeto C
Dimensao Dimensao
Reserva Reserva
(€) (€)
QGCOo CB 469
CB | 80
QGC4
CB | 554
QGGC5
CB | 84
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9. Insercao das Reservas Dimensionadas e Re-Calendarizacao do Projeto

As reservas de tempo nulas alocadas pelo ProChain foram igualadas aos valores da
Tabela 4.1. No que toca as reservas de custo, uma vez que o ProChain nao considera os cus-
tos do projeto e que a Tabela EV do Microsoft Project ndo contabiliza as reservas obtidas pela
l6gica CCPM, as CB da Tabela 4.2 serdo utilizadas, de forma "manual", com recurso ao Mi-
crosoft Project na aplicacdo do MHRE na Fase 2.

4.6.2. Fase 2: Monitorizacao dos Projetos

Ap6s a elaboragao da calendarizagdo segundo CCPM na Fase 1, efetuou-se a aplicagao
do MHRE aos projetos A e C.

Assim, serd agora apresentado o modo de aplicacdo detalhado e respetivos resultados
do MHRE ao Subprojecto A-QGCO e, seguidamente, serdo exibidos os resultados da aplica-
¢do do mesmo modelo ao Projeto C.

¢ SUBPROJECTO A-QGCO0

1. Analise das Condicdes Iniciais de Aplicacio do MHRE

i. Calendarizacgao

No caso do Subprojecto A - QGCO, verifica-se que a calendarizacdo, obtida com base
nos principios de CCPM (resultado da execugdo das etapas da Secgdo 4.6.1.), é constituida
por uma tnica cadeia critica composta por 3 atividades e 1 milestone final (Quality Gate Cus-
tomer 0). Na Figura 4.5, correspondente a calendarizagdo do subprojecto em estudo, é visivel,
no Diagrama de Gantt, a cadeia critica a vermelho.

Visto que os planos de base aprovados para os projetos da empresa pressupdem que
os QGC sdo ultrapassados sem necessidade de retrabalho nas atividades do planeamento ou
de adiamento das fases dos projetos por ndo cumprimento dos requisitos associados ao
evento, a variabilidade associada ao QGCO0 néo foi considerada no dimensionamento da PB.
Assim, a datas previstas para a finalizagdo mais cedo e mais tarde do subprojecto sdo, respe-
tivamente, 30/04/18 e 07/05/18, o que corresponde a uma PB de dimensao igual a 5 dias

(Tabela 4.1) para a gestao da derrapagem dos prazos do subprojecto.

D ‘Tusk ‘A(Mdme‘s Duragio |Duragdo ‘Tlpa de Restriggo _ [Inicio |Hm [Precedéncias |Rewrsos Atividade  pril 2018
0 vose Alvo Pessimista Critica 1517|1921 | 23|25 |27 |28 |01 /03|05 07 09| 1
i - Planeamento 16days  0days As Soon As Possibl Mon 16/04/18  Mon 07/05/18 Yes o
H - Project Charter Sdays  10days As Late As Possible Mon 16/04/18  Fri 2010418 Gestor Projeto Yes
3 - KOM 1 day 1 day As Late As Possible Mon 23/04/18  Mon 2304118 2 Gestor Projeto Yes|
4 - Avaliagio de Riscos  5days 10 days As Late As Possible Tue 24/0418  Mon 30/04118 3 Gestor Projeto Yes
5 - QGCO Odays  0days As Late As Possible Mon 3004118 Mon 30/04118 4 Coordenador Pr Yes| 30/04118
CE e SRR T S e L N I -

Figura 4.5 - Calendarizacao no Inicio do Subprojecto A - QGCO.

ii. Tabela EV
Ap6s a introdugdo dos custos dos recursos no MS Project e o estabelecimento da Base-
line do subprojecto, que permitira a comparagdo entre o planeado e o ocorrido para a reali-
zagao da analise EVM, obtém-se a Tabela EV (Figura 4.6), observando-se que BACo = 149,6€ e
BAC = 149,6€ + CB = 230,1€, que representam, respetivamente, os custos minimo e maximo
planeados para todo o subprojecto, onde CB = 80,5€ (Tabela 4.2).
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Os valores de EAC equivalem aos de BAC dado que ainda ndo foram considerados cus-
tos extra ao trabalho dos recursos, pelo que a Variacao na Concretizagdo (VAC) é nula e, co-
mo o subprojecto ainda nao foi iniciado, o trabalho concretizado é, naturalmente, de 0%.

5

Atividades |Pv<acwd| ‘E‘*:BCWPl AC (ACWF) |fv CV  [EAC  [BAC  [VAC ‘dp\ |cp\ |%Trabalm |cmosma Al 2018
15
0%

17 19121 /23 |25 27|20 |o1]oslos|orloel11] 1
Planeamento €0.00 €00 €000 €000 €149,60 €149,80 €000 P —— o
Project Charfer en m 0,00 €0,00 €000 €000 €68,00 €66,00 €0,00
aGeo 0,00 0,00 €,00 €000 €000 €000 €000 €00 0 _—Hawmu
c CEE=EE -immmmmm”‘_ﬂ

Figura 4.6 - Tabela EV no Inicio do Subprojecto A - QGCO.
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Avaliagdo de Riscos €0,00 €0,00 €0,00 €000 €000 €6800 €68,00 €0,00

slolololel

0

07i05/18

iii. Fever Charts

Os Fever Charts, disponibilizados pelo ProChain, no inicio do Subprojeto A - QGCO sao
apresentados na Figura 4.7, onde a percentagem concretizada da cadeia critica e a percenta-
gem consumida da PB sdo iguais a zero a data de 16/04/18 (inicio do subprojecto).

Sao exibidas as datas previstas para o término do projeto (100% da cadeia critica con-
cretizada) face ao comportamento da linha de reporte, segundo as trés zonas dos gréficos.
No Time Chart (a direita na Figura 4.7), a distancia no eixo das abcissas entre a 01/05/18 e
07/05/18 representa a dimensdo da PB, sendo visivel, no eixo paralelo em cima, as percen-

tagens de consumo de reserva correspondentes a cada data.

100 07/05/2018 0% 50% 100%

80

—05i05/2018
60

% Bulfer Used

40 40

—03/05/2018

% Chain Complete

20 20

0
1/05/2018 16/04/2018

0 20 40 &0 80 100
% Chain Camplete Time

Figura 4.7 - Fever Chart Traditional (a esquerda) e Time Chart (a direita) no Inicio do Subprojecto A - QGCO.

2. Defini¢ao dos Momentos de Reporte do Progresso do Projeto

Para o controlo do subprojecto ao nivel dos prazos e dos custos, foram definidos trés
momentos de reporte de progresso em Update Schedule, previstos, inicialmente, para as 17
horas dos dias 20 de abril, 27 de abril e 4 de maio de 2018, isto é, atualizagdes de periodici-
dade semanal (a sexta-feira). A 3% atualizagdo acabou, no entanto, por sofrer uma antecipa-
¢do para dia 2 de maio de 2018, efeito da concretizacdo do subprojecto mais cedo do que

esperado, isto é, antes do consumo total da PB, como sera visto adiante.

3. Reportar o Progresso e Atualizar a Calendarizacao
i. 1* Atualizacao
No momento em que é efetuada a 1* Atualizagdo da Calendarizagao, a atividade "Pro-
ject Charter" estd 100% concretizada, tendo sido iniciada e finalizada nas datas planeadas.

Assim, a reserva nao foi consumida, como é visivel no diagrama de Gantt da Figura 4.8.

= [Task |AlMd.'ﬂ&'. Durag&o |Duragao |Tpode Restrigdo ‘Inlclo |F\m |Precedénc\a5 ‘Rec\.lrsos bril 2018
[Mode: Alvo 1517 |19 | 21|23 25|27 |29 |01 |03 ]os|or|oaf 11]13
- Planeamento 16 days |0 days As Soon As Possibl Mon 16/04/18  Mon 07/05/18 in] P— Q
- Project Charter 5 days 10 days As Late As PossibleMon 16/04/18  Fri 20/04118 Gestor Projeto
- KOM 1 day 1 day As Late As PossibleMon 23/04/118  Mon 23/04118 2 Gestor Projeto
- Avaliagio de Riscos 5 days 10 days As Late As Possible Tue 24/04/18 Mon 30/04/18 3 Gestor Projeto
- QGCo As Late As PossibleMon 30/04/118  Mon 30/04/18 4 Coordenador Pi 30/04/118
SR eioceo 5 cys [0 days st P O Tue 0303718 _onounsa 5 — | oresa

Flgura 4.8 - Calendarlzac;ao do Subprojecto A - QGCO apés a 1% Atualizagdo.

57



CAPITULO 4 - APLICACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA: CASOS DE ESTUDO

ii. 2% Atualizacao

No momento em que é realizada a 2% Atualizacdo da Calendarizacdo, a atividade
"KOM" também se encontra 100% concretizada, cumprindo, tal como a atividade anterior,
com os datas de inicio e de fim planeadas. A atividade "Avaliacdo de Riscos" ja foi iniciada
de acordo com a data prevista, mas ainda nao foi finalizada. Por forma a representar a ativi-
dade em execugdo, e por motivos de simplicidade, considerou-se que 50% do trabalho esta-
va concluido, o que o ProChain considera um atraso na execucao da atividade (no momento
da 2% atualizacdo a atividade em causa deveria estar mais do que 50% concretizada para
cumprir com o planeado) e consequentemente é consumida parte da reserva, visivel no dia-

grama de Gantt da Figura 4.9.

D |Task Atividades Duragdo  |Duragdo ‘T\pode Resticdo  [Inicio Fim |Precedéncias ‘Rewrsos bril 2018
0 |uose |Alvo Pessimista 15[ 1719|2123 | 25|27 [29 |01 |03|05]07 |09 11]
1 - Planeamento 16 days  Odays As Soon As Possibl Mon 16/04118  Mon 07/05/18 P p— v}
2 | - Project Charter 5 days 10 days. As Late As PossibleMon 16/04118  Fri 20/04/18 Gestor Projeto =
R KOM 1 day 1 day As Late As PossibleMon 23/04/18  Mon 23/04/118 2 Gestor Projeto —
4 - Avaliacio de Riscos 5 days 10 days As Late As Possible Tue 24/04/18  Mon 30/04118 3 Gestor Projeto —
5 - QGCo 0 days 0 days As Late As Possible Mon 30/04/18  Mon 30/04/18 4 Coordenador Pi 02105118
o [E - R 5 das 0days us Fish On —Tue bt _Monaroste o~ | omeste

Figura 4.9 - Calendarizagdo do Subprojecto A - QGCO apéds a 1* Atualizagao.

iii. 3* Atualizacao

No momento em que é efetuada a 3% atualizacdo da calendarizagdo, todas as atividades
e a milestone do projeto estdo concretizadas. No entanto, visto que a finalizacao da atividade
"Avaliacdo de Riscos" se atrasou em 1 dia, ocorreu, novamente, consumo da PB, visivel no
diagrama de Gantt da Figura 4.10. E apés esta tltima atualizagdo que se tem conhecimento
da duracao total do projeto, igual a 13 dias.

Uma vez que o subprojecto foi finalizado antes da data prevista para a 37 atualizagdo
(4 de maio de 2018), procedeu-se ao reporte da antecipacdo da concretizagdo do sobprojecto

(l6gica "relay runner") de modo a evitar-se o desperdicio da PB.

[s] |Task |Atividades. Durago  [Duragdo |'ﬁpﬁ de Restrigho  [Inicio Fim ‘Pre(‘.edénc\zm Recursos pril 2018 |
0 |wose Alvo Pessimista 151719212325 27|29 o1 |os|oslorloa|nn]
1 - Planeamento 16days Odays As Soon As Possibl Mon 16/0418  Mon 07/05M18 (5 [+
2 | - Project Charter 5 days 10 days As Late As Possible Mon 16/0418  Fri 20104118 Gestor Projeto _—
I W KOom 1 day 1 day As Late As PossibleMon 23/04118  Mon 23/04118 2 Gestor Projeto =
4 |\ - Avaliagdo de Riscos 5 days 10 days As Late As Possible Tue 24/04/18 Mon 30/0448 3 Gestor Projeto ——
5 W QGCO 0 days 0 days As Late As PossibleTue 010518 Tue 01/05118 4 Coordenador P g
O CR oo Sdas 0 des st Fish On e 0v0518 _onurwsna s | | ormse

Figura 4.10 - Calendarizagdo do Subprojecto A - QGCO ap6s a 3% Atualizagdo.

4. Calculo da Dimensao e Percentagem das Reservas de Tempo e de Custo, Custo
Orcamentado na Concretizacao e Duragao Total Planeada

O ponto de partida para a aplicacdo do modelo proposto é a reunidao dos dados pre-
sentes na Tabela 4.3, apresentada em seguida. As dimensdes das reservas de tempo (PB) e de
custo (CB) sdo retiradas das Tabelas 4.1 e 4.2, respetivamente, ap6s a Simulacdo para a Me-
lhoria da Calendarizagao, a Duracao Total Planeada considerando a PB (BPD) é obtida ap6s
a elaboracao da calendarizagdo CCPM no ProChain (Figura 4.5), correspondente ao somato-
rio das duragdes alvo planeadas para cada atividade, e o Custo Orcamentado na Concretiza-
¢ao sem considerar a CB (BACo), correspondente ao somatério dos custos alvo planeados
para cada atividade, é retirado da Tabela EV do MS Project no inicio do subprojecto (Figura
4.6). Partindo destes dados obtém-se, entdo, a Duragao Total Planeada sem considerar a PB
(PBDo), a Percentagem da Reserva de Tempo (Br), o Custo Orcamento na Concretizacdo con-
siderando a CB (BAC) e a Percentagem da Reserva de Custo (Bc).
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Tabela 4.3 - Dimenséo e Percentagem das Reservas de Tempo e de Custo, Custo Orcamentado na Concretizagdo e
Duragdo Total Planeada para o Subprojecto A - QGCO.

Duracéao Custos
BPDo PB BPD Br | BACo CB BAC Bc
11 dias | 5 dias | 16 dias | 45% | 149,60 € | 80,50 € | 230,10 € | 54%

5. Determinacdo dos Valores de ES e SVT

Subsequentemente, foram determinados os valores de ES em cada atualizagdo da ca-
lendarizagdo. Para isso, a partir das tabelas EV obtidas no MS Project em cada atualizagdo,
extrairam-se os valores de PV e EV, visiveis na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Valores de C, PV e EV para cada Atualizacao.

Atualizagdo C PV EV
- 0 dias 0€ 0€
1° 5 dias 68,0 € 68,0 €
28 10 dias 136,0 € 115,6 €
32 12 dias 149,6 € 149,6 €

Na 1% atualizagdo (C = 5 dias) os valores de EV e de PV sdo equivalentes, pelo que o ES
igualard ao C, o que remete para o facto de o subprojecto ter, até este momento, decorrido
conforme planeado. No entanto, na 2% atualizagdo (C=10), verifica-se que os valores de EV e
de PV diferem. Por este motivo, foi necessario determinar o momento em que o EV atual
(isto é, no momento AT), no valor de 115,6 €, deveria ter igualado ao PV. Para isso, com re-
curso a Tabela 4.4 elaborou-se em Excel o gréfico presente na Figura 4.11, que permitiu de-
terminar o ES no momento da 2* atualizagdo, igual a 8,5 dias. Na 3? atualizacdo (C = 12 dias),
os valores de EV e de PV sdo, novamente, equivalentes (ES = C) ja que o subprojecto é, neste

momento, finalizado.

Curvas EV e PV Subprojecto A - QGCO
160 AT
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140 ‘
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Figura 4.11 - Determinagdo do ES com Recurso as Curvas EV e PV para o Subprojecto A - QGCO.

Determinados os valores de ES, calcularam-se os valores de SVrda Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Obtencdo dos Valores de SVt para cada Atualizagdo.

Atualizacédo AT ES SVr= AT -ES
1° 5dias| b5 dias 0 dias
22 10 dias | 8,5 dias 1,5 dias
3? 12 dias | 12 dias 0 dias
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6. Determinacao dos Parametros de Custo e de Duracao e Percentagens de Consumo

das Reservas e de Trabalho Realizado
Com recurso aos dados presentes nas Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5, e aplicando as Equagdes
para a determinagdo das estimativas de duragdo e de custo na concretizacdo, EDAC e EAC,
obteve-se a Tabela 4.6. No momento da 3° atualiza¢do da calendarizacdo nao fara sentido a
determinagdo dos indices de previsdao (EAC e EDAC) do estado futuro do subprojecto ja que
é, neste momento, encerrado. Como tal, resta apenas efetuar a comparagao entre o previsto e

o sucedido.

Tabela 4.6 - Pardmetros de Custo e de Duragdo e Percentagens de Consumo das Reservas e de Trabalho Realiza-
do para o Subprojecto A - QGCO0 de acordo com o Modelo Hibrido Risco-Eficiéncia.

Consumo das Reservas Custo Duracio
Trabalho Realizado §
| pc|wec| Pr| wr[cp| EAco | CBa | EAC [SPIr| EDACs | PBa |EDAC
Atualizagdo
% - € - Dias
12 0 45 0 45| 1,01 1496 80,5| 230,1| 1,0 11 5 16
22 31 77 30 77| 1,3 196,1 68,5| 264,6| 0,9 14 4 18
32 62| 100 40| 100| 1,5 - 70,3 -1 1,0 - 4 -

7. Gestao das Reservas de Tempo e de Custo do Projeto

Os valores de Pre Wr (Tabela 4.6), sdo iguais aos obtidos pelo ProChain, tal como espe-
rado, correspondendo a percentagem da reserva de tempo consumida e a percentagem de
trabalho concretizado da cadeia critica, eixos das ordenadas e das abcissas, reciprocamente,
do Fever Chart. Assim, para efeitos de aplicacao do Modelo Hibrido Risco-Eficiéncia, visto
que os Fever Charts deverdo tornar possivel, como complemento a gestdo da PB, a leitura e
interpretacdo do estado da CB, passando a ser visiveis nos gréficos duas linhas referentes a
cada uma das reservas, foram determinados os valores de Pc e Wc que deverdo representar
a percentagem da reserva de custo consumida e a percentagem de trabalho concretizado da
cadeia critica. Dado que a inclusao de uma CB ndo é, atualmente, suportada pelo ProChain,
foram adicionados os custos a despender no final do subprojecto consoante as zonas dos
Fever Charts, seguindo a mesma légica das datas de concretizagao, e foram incluidos os pon-
tos correspondentes aos valores Pc e W, isto é, a linha a trago interrompido na Figura 4.12.

—07/05/2018
o 100

80

60+

% Buffer Used

40+

% Chain Complete

—03/0522018
177 €

20

0-+ 01/05/2018 04
0 20 40 60 80 100 150€ JRL
16/04/2018 07/0s2018
% Chain Complete e 01/05/2018 2306
150€

— PB anun Time & Costs

Figura 4.12 - Fever Chart Traditional (a esquerda) e Time Chart (a direita) no Final do Subprojecto A - QGCO
considerando PB e CB.
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Observando o Fever Chart Traditional da Figura 4.12 pode verifica-se que os dois pri-
meiros momentos de reporte se situam na zona verde do grafico tanto para a PB como para
a CB, significando isto que o projeto estd adiantado e a economizar custos, ndo sendo, como
tal, necessario intervir. E, no entanto, visivel o consumo parcial de ambas as reservas entre
estas duas atualiza¢des, podendo concluir-se que, o consumo de 30% da PB é devido ao atra-
so na execucao da atividade "Avaliacao de Riscos" e o consumo de 31% da CB é resultado do
custo extra incorrido na realizacdo desta mesma atividade. Neste momento, ambos os pon-
tos se aproximam da zona amarela do grafico. Na 3% atualizacdo, a linha relativa a PB situa-
se na zona verde e a linha relativa a CB ja se encontra na zona amarela, tratando-se este do
momento em que o subprojecto foi finalizado.

E possivel concluir que a entrega do subprojecto se deu de forma atempada e que o
custo total se situa entre o custo minimo e maximo orcamentados, tendo o subprojecto de-
corrido de acordo com o previsto (sem que as duas reservas fossem totalmente consumidas).
Caso a CB se encontrasse na zona amarela, mas houvesse mais atividades por concretizar,
considerando que a calendarizagao decorria como planeado, dever-se-ia efetuar um controlo
mais apertado dos custos garantindo que a tendéncia da linha ndo dava entrada na zona
vermelha do gréfico. O gréfico Time Chart da Figura 4.12 confirma esta avaliacdo adotando,
no eixo das abcissas, as datas e custos e contendo, no eixo paralelo, o nivel de consumo, em
percentagem, de cada uma das reservas.

8. Estimativa do Custo na Concretizacao

Relativamente aos parametros de custo da Tabela 4.6, o CPI é igual a unidade na 1°
atualizacdo, indicando que os custos efetivamente incorridos pelo subprojecto até este mo-
mento de reporte, foram equivalentes aos orcamentados, e superior a unidade na 2° atuali-
zagao, sugerindo que foram economizados custos ja que os gastos financeiros foram inferio-
res ao esperado, o que esta de acordo com o verificado, uma vez que a CB ndo foi totalmente
consumida. Apesar da percentagem da CB excedente no final do projeto, que corrobora esta
poupanga, o ponto correspondente ao tltimo momento de reporte da CB no Fever Chart si-
tua-se na zona amarela.

Poderé existir uma incoeréncia entre os valores obtidos para o CPI e para o EAC, ja
que, da 1° para a 2* atualizacdo, o primeiro indica a economia de custos entre atualizagdes
enquanto as previsoes do custo total do projeto disponibilizadas pelo segundo aumentam. O
desempenho do EAC foi, no entanto, bastante satisfatério uma vez que igualou a 196,1€ na
2% atualizacdo e, na atualizacdo seguinte, onde o projeto foi terminado, obteve-se um custo
total do subprojecto equivalente a 199,6€.

9. Estimativa da Duracido na Concretizacao

No que toca aos parametros de duragdo da Tabela 4.6, o SPIT é igual a unidade nos
momentos da 1% e 3* atualizagdo, indicando o cumprimento do prazo planeado pelo subpro-
jecto, e inferior a unidade na 2% atualizacdo, sugerindo um atraso na calendarizagdo, que
efetivamente se verificou. Apesar deste atraso na concretizagdo da atividade "Avaliagdo de
Riscos", que motivou um consumo consideravel da PB, o ponto correspondente a esse
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momento de reporte encontra-se na zona verde do Fever Chart, pelo que este atraso identifi-
cado pelo indice de desempenho da calendarizacdo ndo implicou que a data de entrega do
projeto estivesse sobre risco de incumprimento.

Esperar-se-ia, no entanto, que, por economia da PB e, consequentemente, conclusao an-
tecipada do subprojecto, o SPIT na 37 atualizagdo apresentasse um resultado superior a uni-
dade, o que ndo se verificou.

O EDAC revelou méxima precisdo ja que se estimou uma duracao total do subprojecto
na concretizacdo de 18 dias e essa foi, na realidade, a duracdo do subprojecto.

e PROJETO C

Para o projeto C (ver Anxos B-H) supde-se que nado foram incorridos custos extra ao
trabalho dos recursos. Seguindo a légica do modelo proposto obtém-se os resultados retra-
tados nas Tabelas 4.7, 4.8 e 4.9 e Figuras 4.13 e 4.14 apresentadas em seguida.

Tabela 4.7 - Dimensdo e Percentagem das Reservas de Tempo e de Custo, Custo Orcamentado na Concretizagdo e
Duragdo Total Planeada para o Projeto C.

Duracao Custos
BPDo PB BPD Br | BCACo | CB | BCAC Bc
167 dias | 35 dias | 202 dias | 21% | 2448,2 € |469€ | 1979,2€ | 19%

Tabela 4.8 - Valores de C, PV e EV para cada Atualizacdo do Projeto C.

Atualizacdo Data C PV EV
12 28/05/2021| 1dias| 64€| 64€
22 04/06/2021| 6 dias| 96,0€| 33,6€
32 11/06/2021 | 11 dias| 184,0€| 62,0€
42 02/07/2021 | 26 dias | 497,6€| 924 €
52 09/07/2021 | 31 dias | 574,4€| 324,8€
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Figura 4.13 - Determinagdo do ES em cada Atualizagdo com Recurso as Curvas EV e PV do Projeto C.
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Figura 4.14 - Fever Chart Traditional (a esquerda) e Time & Cost Chart (a direita) do Projeto C em Execugao
considerando PB e CB.

Tabela 4.9 - Pardmetros de Custo e de Duragéo e Percentagens de Consumo das Reservas e de Trabalho Realiza-
do para o Projeto C de acordo com o Modelo Hibrido Risco-Eficiéncia.

Consumo das Reservas Custo Duracio
Trabalho Realizado ¢
pc | we | Pr | wr [cPI| EACo | CBa | EAC [sPir|EDACo| PBA |EDAC
Atualizacao

% - € - Dias
12 0 0,3 0 06| 1,0 2448,2|465,2(29134( 1,0 167,0 3511 202,1
22 0 1,41 10 1,5| 1,0| 2448,2|465,2(2913,4( 0,4 183,7 92| 174,5
32 0 251 20 251 1,0] 2448,21465,2]12913,4| 04 1999 -12,4| 187,5
42 0 38| 58 35| 1,0] 2448,2|1465,212913,4| 0,2 2634 -16,7| 246,7
5@ 0 13,31 38| 10,6| 1,0 -1465,2 -1 06 - 18,7 -

O Modelo Hibrido Risco-Eficiéncia foi aplicado ao Projeto C tendo sido documentados
5 momentos de reporte.

Os dados da Tabela 4.7, ponto de partida para a aplicacdo do modelo proposto, sdao o
resultado da fase de planeamento do projeto. As dimensdes da PB e da CB foram retiradas
das Tabelas 4.1 e 4.2, resultantes da aplicacdo da SMC. Os restantes dados da Tabela 4.7 rela-
tivos a duragdo sdo retirados da calendarizagdo CCPM obtida pelo ProChain e os dados rela-
tivos aos custos (baseados em pressupostos) sdo retirados das tabelas EV do MS Project, as-
sim como os valores de PV apresentados na Tabela 4.8. A partir destas informagdes sdo de-
senvolvidas as curvas EV e PV por forma a obter-se a ES em cada momento de reporte.

Pela observacgao dos Fever Charts da Figura 4.14 percebe-se que o grau de risco ao qual
0 projeto esta sujeito no que toca ao incumprimento do prazo de entrega é elevado, o que se
deve ao facto de as atividades iniciadas ou finalizadas serem, na grande maioria, atividades
nao criticas. Como tal, o desenvolvimento da cadeia critica progride lentamente, obrigando
ao consumo de grande parte da PB logo nos momentos iniciais do projeto.

E evidente que é necessaria uma rapida intervencdo para uma recuperacio da PB e
concretizagdo do projeto a tempo. Este esforco é notdrio entre a 4% e a 57 atualizagao, através
da aceleracdo da execucido da atividade critica em atraso "Verificar como abordar a modifi-
cagdo com o cliente". Deve manter-se este empenho para que a zona penetrada da reserva
passe da vermelha para amarela, significando isto que o projeto passa a estar a cumprir com
o planeado.
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Pela Tabela 4.9 verifica-se que, a partir da 1* atualizacdo, os valores de SPIT sdo infe-
riores a unidade, indicando isto atrasos na calendarizacdo, como visivel no Fever Chart. O
SPIT, apesar de ainda inferior a unidade, aumenta, o que poderd resultar da recuperacao
verificada no grafico. A PBA é negativa nos momentos em que a PB se revela insuficiente
para compensar o atraso das atividades.

Os valores de EDACo e 0 EDAC aumentam até a 4° atualizacdo, como previsao da du-
ragao total do projeto, o que se devera aos atrasos sofridos pelo projeto.

Relativamente aos custos, visto que ndo foram incorridos custos extra, os parametros e
indicadores de previsdao ao nivel dos custos (Tabela 4.9) ndo variam ao longo do projeto,
compativel com a informagao retratada no Fever Chart, onde a linha de reporte dos custos se
mantém na zona verde, ndo tendo sido consumida nenhuma parte da CB.

Como nao foi possivel acompanhar o projeto até ao momento do seu encerramento,
nao foi possivel validar a precisdo dos indicadores de previsdo calculados pelo MHRE, sen-

do que, como tal, s6 é praticavel extrair conclusdes sobre a fase de execugao.

4.7. Discussao dos Resultados Globais Obtidos

Ao nivel da gestao das reservas, os resultados obtidos com a aplicagdo do MHRE aos
projetos analisados foram coerentes com as ocorréncias verificadas, isto é, sempre que os
projetos sofreram atrasos ou incorreram custos extra, ou, por outro lado, cumpriram com a
calendarizagdo e orcamento planeados, estas situacdes foram visiveis no Fever Chart e no
Time Chart, que permitiram controlar, de forma proveitosa e simultanea, o estado da PB e da
CB. Assim, tal como sugerido por Ghazvini et al. [58], a inclusdo da CB na rede de projeto, e
a transposicao da logica de gestdo das reservas de CCPM para os custos, por forma a consi-
derar-se a incerteza associada as estimativas dos mesmos, permitiu um controlo integrado
do progresso dos projetos. Deste modo, o calculo dos parametros Pc e Wc foi fundamental
para se percecionar o estado da CB e construir a respetiva linha no Fever Chart e no Time
Chart. Adicionalmente, a gestao das reservas de tempo e de custo, de acordo com a légica de
CCPM, promoveu a atuagdo preventiva sobre o projeto, tal como proposto por Essam
Mohamed Lofty [50], ja que a tendéncia adotada pelas linhas no grafico de sistema de cores
verde-amarelo-vermelho disponibilizou informacao relativa ao nivel de risco de derrapagem
da calendarizacao e ultrapassagem do orgamento ao qual os projetos estavam sujeitos.

A integracdo entre a EVM e a gestdo das reservas de acordo com CCPM, permitiu per-
cecionar o estado do projeto em cada momento de reporte protegendo a execucdo da cadeia
critica, resultado corroborado por Ma et al. [96]. Ha, no entanto, que notar que o CPl e o
SPIT, como referido por Ghazvini et al. [58], ndo permitiram quantificar o nivel de atraso dos
projetos ou da despesa incorrida, servindo apenas como um alerta para estas situacdes. Des-
te modo, verificou-se que o SPIT exibiu um valor inferior a unidade estando localizado na
zona verde do gréfico e que o CPI exibiu um valor superior a unidade estando localizado na
zona amarela do grafico. Podera isto significar que, atrasos e custos extra revelados pelo
calculo destes indices, ndo implicardo necessariamente que o projeto esteja sobre um risco
elevado de incumprimento do planeamento. Interessa, assim, averiguar o estado da cadeia
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critica do projeto e assegurar que esta decorre sem problemas, apesar de atrasos nas cadeias
nao criticas que deverdo ser compensados pelas FB, tal como aconteceu no Projeto C.

Os indicadores de previsdo do estado futuro do projeto passam, no MHRE, a incluir,
simultaneamente, o desempenho e o risco, ao serem consideradas as reservas, o que, tal co-
mo proposto por Ghazvini et al. [58], resultou na obtengdo de projegdes mais precisas do
custo e da duragdo do projeto na concretizacdo, visivel no subprojecto A, onde a EAC se
aproximou do custo total dependido e a EDAC igualou a duragao total do subprojecto.

Deste modo, verificam-se melhorias notdrias no processo de monitorizacao dos proje-
tos com recurso ao MHRE, em detrimento da aplicacdo de forma individual das metodolo-
gias CCPM e EVM, visto que é, assim, possivel controlar simultaneamente o progresso do
projeto ao nivel dos prazos e dos custos e avaliar o risco de derrapagem da calendarizacao e
o risco de ultrapassagem do orcamento. Como visto nos casos de estudo, esta integragao
entre a eficiéncia e o risco disponibiliza uma visdo holistica sobre o estado do projeto, onde a
CCPM e a EVM apresentam limitagdes, pelo que se verificou que, efetivamente, existiu valor

acrescentado a gestdo de projetos pela adocdo do modelo proposto.
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5.
CONCLUSOES, LIMITACOES E
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Neste capitulo serdo apresentadas as principais conclusdes e contribuicées com base
em todo o trabalho envolvido na dissertacdo, assim como as limita¢Ges associadas ao estudo
que resultarao nas propostas de trabalhos a desenvolver no futuro.

5.1. Principais Conclusdes e Contribui¢des do Estudo

A presente seccdo expde as principais conclusdes e contribuicdes resultantes das ver-
tentes tedrica e pratica da investigagdo desenvolvida.

i. Estudo Bibliografico

Uma parte importante do presente estudo explana as metodologias Gestao de Projetos
e de Portfélios pela Cadeia Critica (CCPM) e Gestao do Valor Realizado (EVM). Desta anéli-
se evidenciam-se as seguintes particularidades:

O comportamento do ser humano, nomeadamente as situagdes de Sindrome de Estu-
dante, Lei de Parkinson e Multitasking, resultantes das duragdes excessivas tipicamente atri-
buidas as atividades, influencia o desempenho do projeto, pelo que devem ser adotados
mecanismos que contrariem estes eventos. CCPM propde a adesdo a logica "relay runner" e o
reporte da finalizacdo antecipada das atividades, aproveitando constantemente o tempo
economizado, o que desmotiva o uso de datas de entrega pouco flexiveis para cada ativida-
de e a execucdo de diversos trabalhos em simultaneo. Adicionalmente, é concedida extrema
importancia ao processo de estimacdo dos tempos das atividades, que passam a duragoes
alvo para a reducdo da dispersdo da concentracdo dos trabalhadores, melhorando o seu de-
sempenho e, como consequéncia, reduzindo a duragao total do projeto.
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e CCPM resulta da aplicacdo da Teoria das Restri¢des a gestao de projetos, como tal,
considera a cadeia critica como a restricdo dos projetos e o recurso tambor como a restricao
dos programas e portfélios, sendo estes os elementos que limitam o desempenho dos siste-
mas de projeto. Assim, por forma a exponenciar a eficiéncia destes sistemas, deve ser efetu-
ada a correta gestdo destas restri¢des, originadas pelas limitacdes associadas aos recursos
que executam as atividades, remetendo para a importancia concedida pelo método a avalia-
¢ao da disponibilidade dos mesmos.

e As reservas de tempo, isto é, a reserva de projeto e as reservas de alimentagdo, in-
troduzidas por CCPM na rede de projeto visam proteger a cadeia critica, isto ¢, a data pre-
vista para a concretizagdo do projeto, absorvendo a incerteza associada as duracdes das ati-
vidades e, desta forma, reduzindo as consequéncias de eventuais disrupgdes na calendariza-
¢do. O correto dimensionamento destas reservas é fundamental para a obten¢do de uma ca-
lendarizacao viavel, sendo que, de entre os metodologias apresentados, a Simulacao de
Monte Carlo é o que apresenta melhores resultados. A gestdo das reservas de tempo durante
a fase de execucdo do projeto permite monitorizar o desempenho ao nivel das duracoes e
identificar derrapagens dos prazos da calendarizacao, por forma a serem nomeadas as inter-
vengoes necessarias por parte do gestor de projeto.

¢ O método EVM disponibiliza parametros, indicadores de variagdo e indices de de-
sempenho que permitem, durante a fase de execucao, a gestao simultanea dos prazos e dos
custos de um projeto, através da confrontagdo entre o planeado e o ocorrido num determi-
nado momento no tempo. Adicionalmente, fornece indices de previsdo que, perante o de-
sempenho atual de um projeto, permitem antever o custo e a duragdo total do mesmo.

e Ambos as metodologias CCPM e EVM apresentam, a nivel conceptual e pratico li-
mitacdes a serem contabilizadas na sua implementacdo. Da parte de CCPM existe a descon-
sideracdo pelos custos do projeto e respetivos riscos e o método ndo permite efetuar previ-
soes da duragdo e custo total do projeto. No que toca a EVM, os parametros relacionados
com a duracdo sdo pouco vidveis e ndo sdo refletidos os riscos do projeto.

Z

A principal contribuigdo académica do presente estudo é a pesquisa, tratamento e
compilagdo da informagdo relativa a integracdo das metodologias CCPM e EVM, resultante
no desenvolvimento de um Modelo Hibrido que considera, simultaneamente, o Risco e a
Eficiéncia na gestdo de projetos, relevante para a drea de conhecimento em questdo. Desta
analise sao distinguidas as seguintes caracteristicas:

e Todos os projetos estdo sujeitos a um determinado nivel de incerteza e, consequen-
temente, de risco. A gestdo do risco deve ser considerada no planeamento e na gestdo dos
projetos por forma a evitar atrasos na entrega e ultrapassagem do orcamento previsto, atra-
vés da monitorizacdo e avaliagdo do estado do projeto e subsequente adequacdo das medi-
das de atuacao.
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e O tempo e o custo, que medem a eficiéncia dos projetos, devem ser considerados
simultaneamente na avaliagdo do desempenho dos mesmos. A desconsideragao por um des-
tes fatores ou a sua incorreta gestao resultara numa gestao questionavel do projeto. O Mode-
lo Hibrido Risco-Eficiéncia visa maximizar as vantagens, solucionando as limitagdes da uti-
lizagdo das metodologias CCPM e EVM, através da sua integracdo. Assim, o modelo propos-
to permite uma gestdo mais eficiente dos projetos por considerar os efeitos da incerteza nos
mesmos, incluindo reservas de tempo e de custo na rede de projeto e efetuando a gestdo
dessas mesmas reservas a medida que o projeto se desenvolve, segundo os principios de
CCPM, e por prever o custo e a duragao totais do projeto em cada momento de reporte (EAC
e EDAC), baseada na percentagem de progresso do projeto, com o objetivo de avaliar o seu

desempenho face ao planeamento, segundo a légica EVM.

ii. Modelo Proposto e Casos de Estudo
A aplicacdo do MHRE a projetos reais da industria automoével permite extrair as se-

guintes conclusdes:

e A inclusdao de uma reserva de custo na rede de projeto, em adigdo as reservas de
tempo, transpondo a l6gica CCPM para os custos, com o objetivo de absorver os riscos asso-
ciados aos mesmos, permite controlar de uma forma mais completa o progresso dos proje-
tos, aumentando, assim, a eficiéncia do processo de gestao pela consideragdo e monitoriza-

¢do simultanea dos principios tempo e custo.

e Para o efeito de monitorizagdo do progresso do projeto, o Fever Chart e o Time Chart
constituem ferramentas extremamente tteis, jd& que permitem visualizar e percecionar os
niveis de risco aos quais os projetos estdo sujeitos no que toca ao tempo e ao custo. O uso do
Time Chart acrescenta ao Fever Chart a possibilidade de percecionar a quantidade extra reser-

va consumida pelo projeto, isto é, o que ocorre apds a penetracao total da reserva.

¢ Osindicadores EAC e EDAC, que disponibilizam projecées do estado do projeto na
concretizagdo ao nivel de custo e duracdo total, respetivamente, sdo altamente precisos por
considerarem, simultaneamente, o desempenho e o risco (através das reservas de tempo e
custo).

e O CPI e o SPIT revelam ser tteis para fornecer avisos relativamente a ocorréncia de
custos extra e atrasos no projeto, reciprocamente, no entanto, esta informacao é pouco com-
pleta pelo que se recomenda que seja confrontada com o Fever Chart e o Time Chart.

e O MHRE permite solucionar as limitagdes associadas as metodologias de gestdo de
projetos CCPM e EVM, ja que considera no controlo do progresso do projeto o tempo, custo
e riscos associados, permitindo projetar de forma viavel o estado do projeto no momento da

concretizacao.
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Com o desenvolvimento e aplicagdo do MHRE, principal objetivo da presente disser-
tagdo, obtiveram-se as seguintes contribui¢des, que retratam a utilidade prética do estudo
efetuado:

e Disponibilizacdo de um modelo que permite a realizagdo da andlise qualitativa e
quantitativa do estado do projeto, aumentando a robustez da gestdo e a viabilidade da anali-
se de resultados do comportamento do projeto ao nivel dos prazos e dos custos. Utilizando-
se os indicadores EVM verifica-se se o projeto cumpre ou ndo com o planeado relativamente
aos custos e prazos e com a gestdo de reservas CCPM quantifica-se o nivel de incumprimen-
to, percecionando-se o grau de risco associado ao projeto. Verifica-se, assim, efetivamente,
valor acrescentado ao processo de gestdo de projetos com recurso a este método comparati-
vamente a adocdo da EVM e da CCPM de forma individual.

o Os softwares utilizados ndo permitem, atualmente, a aplicacdo do Modelo Hibrido
Risco-Eficiéncia. O software ProChain admite a calendarizacdo do projeto segundo a légica
CCPM (identificando a cadeia critica e as reservas de tempo) e monitoriza o progresso atra-
vés da disponibilizacao de Fever Charts que facilitam, exclusivamente, a gestdo das reservas
de tempo. O estudo EVM ¢ efetuado com recurso as tabelas EV disponibilizadas pelo Micro-
soft Project. Assim, para a implementacao do modelo proposto, identifica-se a necessidade de
uma evolugdo por parte dos softwares na medida de inclusdo de funcionalidades que possibi-
litem considerar reservas de tempo e de custo na rede de projeto, efetuar a gestdo simulta-
nea destas reservas no Fever Chart e realizar uma andlise EVM que inclua as reservas.

5.2. Limitac¢oes do Estudo

Apesar de o presente estudo disponibilizar informacoes valiosas no &mbito da integra-
¢do das metodologias CCPM e EVM, devem ser mencionadas e consideradas em investiga-
¢Oes futuras as seguintes limitagdes:

e Temporais, que ndo permitiram o acompanhamento e monitorizagado do ciclo de vi-
da completo (desde a iniciacdo até ao encerramento) de um projeto em execugdo ou o desen-
volvimento e aplicacdo do modelo proposto a um ambiente de multiplos projetos.

e Dos recursos disponiveis a nivel de software, nomeadamente no que toca ao @Risk,
tendo sido utilizadas versdes Trial com um limite de utilizagdo de 15 dias, o que ndo permi-
tiu uma investigagdo mais profunda dos erros detetados, mais especificamente, o erro de
dimensionamento das Reservas de Custo no @Risk 7. Complementarmente, o facto de o mo-
delo proposto nao ser, atualmente, executavel nos softwares ProChain e MS Project levou a
que passos importantes da sua aplicacdo fossem realizados de forma "manual" (introducao
dos dados e calculo dos indices e indicadores com recurso a folhas de calculo Excel).

e Ao nivel da quantidade, qualidade e profundidade dos estudos realizados no ambi-
to da integracdo CCPM/EVM, principalmente, na vertente experimental.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES, CONTRIBUICOES, LIMITACOES E
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

¢ A investigadora nao teve interferéncia nos processos e procedimentos internos es-
tabelecidos pela empresa, o que ndo permitiu a verificacdo das alteragdes comportamentais
desejadas ou a validacdo da sua influéncia no modelo proposto.

5.3. Desenvolvimentos Futuros

A presente investigacdo permitiu a identificacdo das questdes, cuja analise e conside-
ragdo futura poderd resultar em contribui¢des pertinentes no ambito da gestdo de projetos,
envolvendo simultaneamente parametros de risco e eficiéncia, qualitativos e quantitativos.
Assim, sugere-se a exploracdo das seguintes oportunidades no dmbito da aplicacdo do Mo-
delo Hibrido Risco-Eficiéncia no futuro:

e Monitorizagdo de todo o ciclo de vida (desde a iniciacdo até ao encerramento) de
um projeto em execu¢do em tempo real, utilizando-se os custos efetivos do projeto. Dimen-
sionamento das reservas de tempo e de custo com recurso a mesma versao do software, in-

cluindo, se justificavel, reservas de recurso.

e Aplicacdo do modelo proposto a projetos de complexidade, &mbito e industria dife-
rentes dos compreendidos na presente dissertagdo, explorando o ambiente de multiplos
projetos (programas e/ou portfélios).

e Estudo da influéncia das percentagens de concretizacdo (PC) das atividades no
MHRE assim como de momentos de reporte com periodicidades diferentes.

e Estudo da pertinéncia de utilizacao de FB.
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A.
MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO DO

TRAVAO TAMBOR NA ABRP
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ANEXO A - MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO DO TRAVAO TAMBOR NA ABRP
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ANEXO A - MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO DO TRAVAO TAMBOR NA ABRP
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ANEXO A - MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO DO TRAVAO TAMBOR NA ABRP
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ANEXO A - MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO DO TRAVAO TAMBOR NA ABRP
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B.
PLANEAMENTO INICIAL DO PROJETO C - MICROSOFT PROJECT

[8] Task Atividades Duracdo Inicio Firn PrecdRecursos Qir 2, 2021 Qtr 3, 2021 Qtr4, 2021 Qtr 1, 202,
b Mode Alvo 1 Apr [ May| Jun | Jul ] Aug | Sep | Oct ] Now | Dec | Jan ]Feb

1 - Projeto C 159 days Fri 28/05/21:d 19/01/22

2 - Conceptualizacdo/Iniciacio/Aprovacio 120 days Fri 28/05/21w 25/11/21

3 - Kick Off Meeting (KOM) 1day Fri 28/05/21Fri 28/05/21 Coordenador de Proj

4 - Verificar como Abordar a Modificagdio com o Cliente 28 dayslon 31/05/21ed 07/07/213  Chefe Vendas Cliente

5 - Comunicacao Cliente + Verificagdo Testes Cliente 2 daysThu 08/07/21Fri 09/07/214  Engenheiro de Plataf|

6 - Abordar Comprador Categoria 2 days Fri 20/08/213n 23/08/2112 Engenheiro de Plataf

7 - Confirmagio de Viabilidade do Fornecedor 15 daysTue 24/08/215n 13/09/216  Comprador Categorii

8 - Impacto do Custo do Fornecedor 35 dayslue 14/09/21an 01/11/217  Comprador Categorii

L] - Verificacio dos Novos Custos Fabrico e Prego de Venda 18 daysTue 02/11/21u 25/11/218  Gestor Financeiro

10 - Design e Desenvolvimento do Produto 79 dayslon 31/05/21w 30/09/21

11 - Fabrico Prototipos 49 dayslon 31/05/211u 19/08/21 J

12 - Desenvolvimento Esboco Desenho 4 dayslon 16/08/214 19/08/213  Engenheiro de Plataf] ¥

13 - Verificar Existéncia Pecas Modificadas em Stock (Testes Anteric 2 dayslon 31/05/21ue 01/06/213  Engenheiro Processol

14 - Validacio Dimensional Pistons 15 days/ed 02/06/21ue 22/06/2113 Engenheiro Qualidad

15 - Producgiio de Protétipos (Cilindro de Roda Montado) 5 days/ed 23/06/21ue 29/06/2114 Coordenador Protéti

16 - Amostras para Producio Série 3 days Fri 25/06/21ue 29/06/21 15FFEngenheiro Processol

17 - Pré-DVP (Design Validation Plan) 49 dayslon 12/07/21u 30/09/21

18 - Agendamento Bancos de Teste 2 dayslon 12/07/21ue 13/07/215  Engenheiro Qualidad

19 - Pre-DVP 45 days/ed 14/07/21ue 28/09/2118 Fabrica A l

20 - Divulgacdo Resultados Pré-DVP 2 days/ed 29/09/214u 30/09/2119 Fabrica A

21 - Validagio do Produto e do Processo 64 days'ue 21/09/21°ri 17/12/21 [r—

2 - Validacdo do Processo 60 days ue 21/09/21n 13/12/21

23 - Divulgacio Desenho Final 1 daylue 21/09/21ue 21/09/2120 Engenheiro de Plataf

24 - Atualizacdo Documentacio de Processo 5 days/ed 22/09/21ue 28/09/2123 Engenheiro Processol l

25 - Produgdo Pecas de Série (Trial Run) 8 days/ed 29/09/21Fri 08/10/2124 Engenheiro Processol [!

26 - Auditoria de Processo daysrhu 02/12/215n 13/12/21 2555Engenheiro Qualidad

27 - Validagio do Processo (Serial Parts) 50 dayslon 11/10/21%i 17/12/21 I 1

28 - Agendamento Bancos de Teste 2 dayston 11/10/21ue 12/10/2125 Engenheiro Qualidad ‘i

29 - Envio Pecas para Fabrica A 2 days/ed 13/10/214u 14/10/21 28 Coordenador Protéti ol

30 - ovp 45 days Fri 15/10/217w 16/12/2129 Fabrica A :L

31 - Divulgacdo Resultados DVP 1day Fri 17/12/21Fri 17/12/2130 Fébrica A

2| =, Produgio 23 dayslon 20/12/21:d 19/01/22 n

EE] - PEAP 20 dayslon 20/12/21Fri 14/01/22 9;26 Engenheiro Qualidad 3 ]

34 - Start Of Production [SOP) 1daylon 17/01/225n 17/01/2233 AbrP L

35 - Encerramento CHM 2 daysTue 18/01/222d 19/01/22 34 Coordenador de Proj




C.
LAYOUT DA FOLHA DE CALCULO DE EXCEL PARA O DIMENSIONAMENTO
DAS RESERVAS DE TEMPO DO PROJETO C - @RISK 7.6

Duragio Mais  Duragio

] Atividades Duracio Alvo Inicio Fim Precedéncias Recursos Duracio Minima e Méxima
1 Kick Off Meeting (KOM) sex 28-5-21 sex 28-5-21 . Coordenador Projetos 1 1 1
2 Verificar como Abordar a Modificagdo com o Clj| seg 31-5-21 qua 7-7-21 , 1 Chefe Vendas Cliente 25 28 35
3 Comunicac8o Cliente + VerificacBo Testes Clientd 2 days qui 8-7-21 sex 9-7-21 . 2 Engenheiro de Plataforma 1 2 4 Varifcaghe doc Mevas Custng Frcs # Progo da Vend  Feseh
4 Abordar Comprador Categoria 2 days sex 20-8-21 seg23821 8 Engenheiro de Plataforma 1 2 5 . —
5 Confirmag8o de Viabilidade do Fornecedor 15 days ter 24-8-21 seg 13-9-21 . 4 Comprador de Categoria 12 15 20 D95%-D" ; I | I .
6 Impacto do Custo do Fornecedor ter 14-9-21 seg 1-11-21 5 Comprador de Categoria 30 35 0 D35% D’ 'Di’””“a” Reserva o e e
7 Verificag8o dos Novos Custos Fabrico e Preco de ter 2-11-21 [ Gestor Financeiro 15 18 25 03-12-2021 25-11-2021 7 FB1
8 Desenvalvimento Esboco Desenho 4 days seg 16-8-21 qui 19-8-21 , 1 Engenheiro de Plataforma 3 4 10 "I 1 ' ‘
9 Verificar Existéncia Pecas Modificadas em Stock] 2 days seg 31-5-21 ter 1-6-21 1 Engenheiro Processo C 1 2 3 ; i i : i
r semcsras par o e Pt
10 Validac@o Dimensional Pistons 15 days qua 2-6-21 ter 22-6-21 . 9 Engenheiro Qualidade Cliente 12 15 25
11 Producdo de Protétipos (Cilindro de Roda Montg qua 23-6-21 ter 29-5-21 10 Coordenador Protdtipos a 5 10 . |
12 Amostras para Producdo Série sex 25-6-21 11FF Engenheiro Processo C;Engenheiro Proces 2 3 15 13-07-2021 29-06-2021 11 FB2 N | I "!- ; b
13 Agendamento Bancos de Teste seg 12-7-21 ter 13-7-21 3 Engenheiro Sistemas Qualidade 1 2 4 | u I i hl
14 Pre-Design Validation Plan (DVP) qua 14-7-21 ter 28-9-21 . 1312 Fabrica A 40 45 60 ] l - J:
15 Divulgacio Resultados Pre-DVP qua 29-9-21 Quisos2l 14 Fabrica A 1 2 3 LI ¢ 24
16 Divulgacdo Desenho Final ter 21-9-21 ter 21-9-21 , 15 Engenheiro de Plataforma 1 1 1
17 Atualizagdo Documentagdo de Processo qua 22-8-21 ter 28-G-21 , 16 Engenheiro Processo CEngenheiro Proces a 5 10 -
18 Produgdo Pegas de Série (Trial Run) 8 days qua 29-9-21 sex 8-10-21 17 Engenheiro Processo C;Engenheiro Proces 5 8 15 .
19 Auditoria de Processo & days qui 2-12-21 1855 Engenheiro Sistemas Qualidade 5 8 15 21-12-2021 13-12-2021 7 FB3
20 Test Benches Booking 2 days seg 11-10-21 ter 12-10-21 . 18 Engenheiro Sistemas Qualidade 1 2 4 L e -
21 Envio Pecas para Fabrica A 2 days qua 13-10-21 qui 141021 20 Coordenador Prototipos 1 2 4 i E i
22 DvP 45 days sex 15-10-21 qui 16-12-21 . 21 Fabrica A 40 45 &0 e
23 Divulgacao Resultados DVP 1 day sex 17-12-21 sex 17-12-21 22 Fabrica A 1 1 2 I L.
24 PPAP 20 days seg 20-12-21 sex 14-1-22 . 7:19;23 Engenheiro Qualidade Cliente 15 20 30 BT
25 Start Of Production (SOP) 1 day seg 17-1-22 seg 17-1-22 24 AbrP 1 1 1 . 3
26 Encerramento CHM ter 18-1-22 qua 1 2 25 Coordenador Projetos 1 2 4 21-01-2022 19-01-2022 3 PB E & H : H 2 :
I - S Pt
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D

LAYOUT DA FOLHA DE CALCULO DE EXCEL
PARA O DIMENSIONAMENTO DA RESERVA
DE CUSTO DO PROJETO C - @RISK 8

Atividades Custo | Custo Minimo | Custo Mais Provavel | Custo Maximo

Kick Off Mesting (KOM) € 5,40 6,40 € £65,40 6,40 €
verificar como Abordar a Modificagdo com o Cliente € 268,80 |240,00€ € 268,50 336,00 €
Comunicacao Chente + Verificacdo Testes Cliente €£13,20 9,60 € €18,20 38,40 €
Abordar Comprador Categoria €1920 |9,60€ € 19,20 AE,00 €
confirmacdo de Viabilidade do Fornecedor € 156,00 |124,30€ |€ 156,00 208,00 €
Impacto do Custo do Fornecedor € 364,00 312,00£ € 364,00 416,00 €
verificagao dos Novos Custos Fabrico e Preco de Venda € 187,20 |156,00€ € 187,20 260,00 €
Desenvolvimento Esboco Desenho €38,40 |31,20€ € 38,40 10, e £
Verificar Existéncia Pecas Modificadas em Stock [Testes Anteriores) €£17,60 | 880€ |€ 17,60 26,40 €
validacdo Dimensional Pistons € 120,00 |96,00€ € 120,00 200,00 €
Producdo de Protatipes [Cilindro de Roda Montadao) €£32,00 |25,60€ €32,00 64,00 €
Amaostras para Producao Serie £52,80 |17,60€ £ 52,80 132,00 €
| Agendamento Bancos de Teste €16,00 |B00€ € 16,00 32,00 €
Pre-Design Validation Plan (DVe) € 540,00 480,00 € £ 540,00 720,00 €
Divulgacdo Resultados Pre-DVP €24,00 [1200& € 24,00 36,00 €
Divulgagdo Desenho Final € 9,60 9,60 € £3,60 5,60 €
Atualizagio Documentacio de Processo €£14000 (112,00€ £ 140,00 2B0,00 £
Producdo Pegas da Série (Trizl Run ) £140,30 33,00 € |€ 120,80 264,00 £
Auditoria de Processo € G, 00 40,00 € € 54,00 120,00 €
Agendamento Bancos de Teste € 16,00 |B,00€ € 16,00 32,00 €
Envio Pecas para Fabrica & £1230 |BOOE £12,80 32,00 €
oDvP € 540,00 _mgmﬁ _E 540,00 T20,00 €
Divulgacio Resultadas DWP €12,00 [12,00€ € 12,00 24,00 €
PPAP € 160,00 120,00 € € 160,00 240,00 €
Start of Production [SOF) € 5,40 6,20 £ £65,40 6,40 €
Encerramento CHM €12,80 |640€ €12 B0 25,60 €

€2 976,00

€3 445,00
£ 469,00
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E.

CALENDARIZACAO CCPM DO PROJETO C - PROCHAIN

D Atividades Duragdo  (Inicio Fim PrecedénciasRecursos 201 Half 2, 2021 If 1, 2022
i | Alvo 1 AC|M|.J JlA sfoﬂNID .J||I—=ﬁM|'.ﬂM|J
1 Projeto C 202 days  Fri 28/05721  Mon 21/03/22 v
2 Conceptualizagao/Iniciagao/Aprovagio 144 days  Fri 280521 Wed 29012721 o
3 Kick Off Meeting (KOM) 1 day Fri 28/05721  Fri 28/05/21 Coordenador Projet]
4 Verificar como Abordar a Modificagao com o Cliente 26 days  Mon 31/05:21 Wed 07/07/21 3 Chefe Vendas Clien|
5 Comunicagao Cliente + Verificagao Testes Cliente 2 days Thu 08/07/21 Fri 09/07/21 4 Engenheiro de Platd
[ Abordar Comprader Categoria 2 days Tue 06/07/21 |Wed O7/07/21 13 Engenheiro de Plataf]
T Confirmagao de \iabilidade do Fornmecedor 15 days Mon DE/0921 Fri 2409721 B ‘Comprader de Categ
] Impacto do Custo do Fomecedor 35 days Mon 27/0921 Fri 1211121 7 Comprador de Categ
9 VerificagSo dos Noves Custos Fabrico e Prego de Venda 18days  |Mon 151121 Wed DB/M2/21 |8 Gastor Financeiro
[CEMNE| Foiverificagiodos Novos Custos Fabricoe PA9PPAP-76  [i5days [Thu09/4221 Wea 292219 | | Y4 201221
11 Design & Desenvolvimento do Produto 79 days Mon 31/05/:21 Thu 30/0%21
12 Fabrico Protatipos J2days  Mon 310521 Tue 1307121
13 Desenvolvimento Eshogo Desenho 4 days ‘Wed 30/06/21 Mon 050721 |3 Engenheiro de Pla
14 Verificar Existéncia Pegas Modificadas em Stock (Testes Anteriores) 2 days Mon 3170521 Tue D1/DE21 |3 Engenheiro Proce:
15 Validagao Dimensional Pistons 15 days Wed 02106121 Tue Z2/06/21 |14 Engenheiro Cual
18 Produgo de Prototipos (Cilindro de Roda Montada) S days Wed 23/06/21 Tue 20/06/21 15 Coordenador Protatig
17 Amostras para Produgao Serie 3days Fn 25/06/21 | Tue 29/06/21 [16FF Engenheiro Processg
Rt o e il 3 M o 1 L 1
19 Agendamento Bancos de Teste Mon 12/07121 Tue 13/0721 & Engenheiro Sistems:
20 Pre-DVP 4':' d.ays Wed 14/07/21 Thu 30009721
21 Pre-Design Validation Plan (DVP) 45 days  Wed 14/07/21 Tue 28/09/21 1%;17;18 Fabrica A
22 Divulgagio Resultados Pre-DVP 2 days Wed 29/09/21 Thu 300921 21 Fabrica A
23 Validagdo Produto & Processo 64 days | Fri 011021 Wed 2912721
24 Processo 64 days  Fri01Mi21  |(Wed 2911221 P
25 Divulgagio Desenho Final 1 day Fri 011021 Fri MM0i21 |22 Engenheiro de Platg
26 Atualizagao Documentagao de Processo 5 days Mon 0410021 Fri 0810721 |25 Engenheiro Proces: i
27 Produgao Pecas de Série (Trial Run) B days Mon 111121 Wed 201021 26 Engenheiro Proces:
28 Auditoria de Processo 8 days Mon 1171021 'Wed 20010721 2755 Engenheiro Sistemas
ERMNE| FoludtonsdeProcesso®PPAP-/S _______ Ddays  MonaiizeiWeami22i2s | 201121
<] Produto (Serial Parts E0days  Thu 2110021 Wed 2901 2/21
31 Agendamento Bancos de Teste 2 days Thu 2940021 Fri 221021 27 Engenheiro Sistems h'
32 Envio Pegas para Fabrica A 2 days Mon 2511121 Tue 26M10/21 31 Coordenador Protod
33 DVP 45 days  Wed 27M0/21 Tue 28112/21 32 Fabrica A
4 Divulgagio Resultados DVP 1 day Wed 29M2/21 Wed 201221 33 Fabrica A r
a5 Produgao EBdays  Thu 30/12/21 Mon 21/03/22 ]
36 PPAP 20 days  Thu 30/1221 Wed 26/01/22 9;28,34:29;1/Engenheiro Qualida
v Start Of Production (SOP) 1 day Thu 27/01/22 Thu 27/01/22 36 AbrP |;
38 Encerramento CHM 2 days Fri 2801/22 Mon 31/01/22 37 Coordenador Projet
CRME|  PolErceremenocivrs  Sdws w0z Menzov2is | 210322

88




F.
TABELA EV NO INICIO DO PROJETO C - MICROSOFT PROJECT

D [Task Name =] EV v EAC BAC G 5Pl [CPl [ Trabalho  |Custo Bxtd
||'BCWS_I ||'BCWP1 mCCWEI |5 |W | | [V | | |Cnnueuzack= | 2mﬂm lalal Aﬂzl mﬂd lp|al Fﬁ1[ ?ﬁzm |
T [ProjetoC €00 €00 000 0,00 €000 €3448.20 €3 44820 €0.00 [ [ W el v
3 Conceptualizag3o/iniciagsoiAprovagio €00 €000 €000 0,00 €000 €102080 €1 02080 €000 [0 0 0% €000 — K.
3 Kick Off Mesting (KOM) €00 €000 000 0,00 €0.00 €640 €6.40 €0.00 0 0 0 €000
3 Verificar como Abordar a Modificago com o Cliente €00 €000 000 0,00 €0.00  €268.80  €268.80 €0.00 [ 0 e €000
5 Comunicagio Cliente + Verificagao Testes Cliente €00 €000 €000 €0.00 €000  £1320  £1320 €0.00 0 0 0 €000 P
B Aburdar Comprador Categoria €00 000 90 .00 €000 €820  £1820 €000 [V 0 0 oo
7 Confemagan de Viabibdade do Fomecedor €00 @00 2 0 .00 €000 €500 £15600 €000 [V 0 0 e
[ Impacto do Cusin do Fomessdar @onu @am €om @um €000 3400 36400 €3,I]EI [V 0 0 e
g \.I'Eriﬁ[.'.aca'm dos Nowos Custos Fébrico e Prego de Venda €000 €187.20  €187.20 0 i 0% oo
a agao do SIPP __-EED“-Z £0.00 é 23Ha
i Deslgn & Desanvolvimento do Produto 0,00 €000  €34080  £B4080 0,00 0 0%  €0.00 v
12 Fabrico Protétipos €000 €u,m €u,m €n,m €000  E27680  £27680 0,00 n [ W% €000
13 Desenvolvimento Esbogo Desenho 00 00 S0 .00 €000 €840 €840 £.00 [ 0 oL e :
e erficar E;istém:ia Pegas Modifcadas em Stock (Testes 00 00 S0 .00 €00 760 #1760 £.00 [ 0 oL e
15 ValidagSo Dmensional Pistons 00 @00 S0 £0.00 €000 €12000  £12000 €0.00 ¥ 0 0% oo
18 Produio de Protdtpos (Cilindro de Roda Montads) a::nn sam €0m a:mo eom €200 €200 s::nn o 0 oL &00
i Amasiras para ProdugSo Sirie €250 €5280 0 oL e
¢ ' _— ﬂ.“ o 1
1 Agendamento Bancos de Teste £0,00 €1600  €16,00 0 W €0,
20 Pre-DVP €ﬂIJD €ﬂ-l)ﬂ £0.00 0,00 €000  €56400  £36400 €n oo o 0 " 0,
b Pre Design Validation Plan (DVF) €00 €0.00 000 0,00 €000  €34000  £540,00 €0.00 0 0 W el
= Divulgag3o Resultados Pre-DVP €00 €000 €000 0,00 €000  €2400  €2400 €000 [0 0 e el
bz Validag3o Produto & Processo €000  €0.00 €000 0,00 €000  €935.20  €93520 €0.00 0 0 [ —
24 Processo €000  €0.00 €000 €0,00 €000  €35440  €39440 €000 [0 0 " el » g
% Divulgagio Desenho Final €00 €000 €000 0,00 €0.00 £9.60 €960 €0.00 [0 [ M 0
7 Atualizagio Documentagio de Processo €000 €000 €000 0,00 €000  €14000  £140,00 €000 [ 0 W e
7 Produgio Pegas de Série (Trial Run) €n o{: ﬁ]- m £0.00 0,00 €'D,[}l]- €14080  £140.80 €ﬂ uu n 0 e e
2 Auditoria de Processo 0.m £0.00 €6400 €640 0 0 e
29 i a de P __-":EE-E‘}-Z €0, 2311221
i Produto (Serial Parts €0.00 €58080  £58080 0 0 W 0
kL Agendamento Bancos de Teste £0.00 ﬁ]-.l}l} €u-.m €n.uu- €'D.[}l]- €16.00  €16.00 €n.uu [l 0 W 0
) Envio Pegas para Fibrica A €000 €000 €000 0,00 €000  £1280  £1280 0,00 0 0 W €0
= i €000  €0.00 €000 0,00 €000  €34000  £340.00 €000 [ [ W e I
= Divulgagio Resultados DVP €00  €0.00 €000 0,00 €000  £1200  £12.00 0,00 [ [ W e
= Produgio o0 €000 €000 0,00 €000  €65140  £55140 €0,00 [ [] " 0, Q
kT PPAP €00 €000 000 0,00 €000  €160.00  €160,00 €000 0 0 W el
7 Start Of Production (SOF) €ﬂl)0 fo.m €0.00 €n.m €0.00 €960 @60 €ﬂ.00 [ 0 W
k] Encamraments CHM €0.00 €000 €280 €280 0 0 W E
e PBIEncemamentu -ﬁﬂl__-‘-z iz
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G.

CALENDARIZACAO DO PROJETO C - PROCHAIN

ID b |.°.ti'.'i|:lades Duragdo  |[Inicio Fim F'l\enedénciﬁﬁecumuvs 2021 ‘ Half 2, 2021 Half 1, 2022
Alvo almls|lals|olulolJ|Flm[alm]
1 Projeto C 202 days  Fri 28/05/21 Mon 21/03/22 Lo | w
2 Conceptualizagaoliniciagao/Aprovagio 144 days  |Fri 28/05/21  Wed 29112721 2 Lw)
3 v Kick Off Meeting (KOM) 1 day Fri 28/05/21 | Fri 28105721 Coordenador Projet &
4 Verificar como Abordar a Modificagdo com o Cliente 28 days Mon 3105121 Wed O0TI0T/21 3 Chefe Vendas Clien -
5 Comunicagio Cliente + Verificagio Testes Cliente 2 days Thu 0807721 Fri 090721 4 Engenheiro de Plat:
i} Abordar Comprador Categona 2 days Tue 060721 |Wed D7/D7I21 (13 Engenheiro de Plataf
T Confimagao de Viabilidade do Fomecedor 15 days Mon 0602121 Fri 2470921 @ Comprador de Categ
B Impacte do Custo do Fornecedor 35 days Mon 27008021 [Fri 1211121 7 Comprador de Categ
g Verficagao dos Movos Custos Fabrico e Prego de Venda 18 days Mon 1511721 Wed DBM12/21 |3 Gestor Financeiny L
M| Foiverificagso dos Novos Cusios Fabrico e PASIPPAP-16 _________l15days ] R iz
11 Design & Desenvolvimento do Produto T9 days Mon 21105021 Thu 30921 5
12 Fabrico Prototipos 32 days Mon 31103121 Tue 13107121 Ly
13 v Desenvolvimento Esbogo Desenho 4 days Mon 31/05/21 |Thu 03/06/21 |3 Engenheiro de Plataf P
14 W Verificar Existéncia Pegas Modficadas em Stock (Testes Anteriores) 2 days Mon 3110521 Tue 01/06/21 3 Engenheiro Process: ‘;
15 vy Validagde Dimensional Pistons 1Sdays |Wed 02/08/21 Tue 22/08/21 14 Engenheiro Qualidad —
16 Produgdo de Protdtipos {Cilindro de Roda Montado) 5 days Wed 23/08/21 Tue 20/06:21 [15 Coordenador Protdtip
17 Amestras para Frodugdo Série 3 days Fri 25/06/21 |Tue 29/06/21 18FF Engenheiro Process:
CRMYA __ FBiAmostias para Produgso Série-5olPre-Design Validation Plan (V)59 (10 days | Wed 3000621 Tue 130721 (17— | — |
12 Apgendamento Bancos de Teste 2 days Mon 12007121 Tue 1307121 5 Engenheiro Sistem;
20 Pre-DVP 47 days  Wed 14007721 Thu 300921
Fi] Pre-Design Validation Plan {DVP) 45 days  Wed 1407721 Tue 28/09/21 19:17:18 Fabrica A
2z Divulgagao Resultados Pre-DVP 2 days Wed 29008/21 Thu 3IWN0321 |21 Fabrica A
23 Validagio Produto & Processo 64 days Fri 0110621 | Wed 29112724
24 Processo 64 days  |Fri 01/1021 Wed 291272
25 Divulgagdo Desenho Final 1 day Fri 0110621  Fri0iHo21 22 Engenheiro de Plat
26 Atualizagdo Documentagdo de Processo 5 days Mon 0410021 Fri0dHwa1 |25 Engenheiro Proces:
27 Produgio Pegas de Série (Trial Run) 8 days Mon 1110021 Wed 20121 |26 Engenheiro Proces:
28 Auditoria de Processo & days Mon 11710021 Wed 201021 2755 Engenheiro Sistemnas Ml
NI FOludioriade ProcessoGOPPAPTE _ [3days |Mon /M2 Weamra2ip | | 1ﬂ1zm
30 Produto {Serial Parts 0 days  Thu 24M021 Wed 2311251 P
EL Agendamento Bancos de Teste 2 days Thu 24021 Fri22H021 27 Engenheiro Sistem:
az Envio Pegas para Fabrica A 2 days Mon 25M 0021 Tue 26/1M0021 Coordenador Proto)
32 DvP 45 days  Wed 2710521 Tue 28M2/21 32 Fabrica A
34 Divulgagao Resultados DVP 1 day Wed 29112721 Wed 29112721 33 Fabrica A
a5 Produgao 38 days |Thu 3012721 Mon 21/03/22 (Tl 2
38 PPAP 20 days Thu 3012721 Wed 26/01/22 9:28:34;10:2 Engenheiro Qualida
a7 Start Of Production (SOP) 1 day Thu 2TM04/22 Thu 2701722 36 AbrP
38 Encerramento CHM 2 days Fri 28001722 Mon 31701422 37 Coordenador Projet
ERMS  PoErcemamenoCHMTS [ [Tue0ibam Mon2iea@is | 2110322
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H.

TABELA EV DO PROJETO C - MICROSOFT PROJECT

D [TaskName U | L |w |w Pc BAC WC Fm qun amanmm|»wzm1 Harf 1, 2020
(BCWS)  [(BOWR) m::wp} Concretizado almMla|Jlals[olnlD|J[FMlATM
T [Propo C €57440 €324.80 1 €000 €344820 €3448.20 @O0 05 1 1% ] 0 o
2 Conceptualizagoliniciagio Aprovagio £31360 £140.80 -zm m £172.80- €000 €1020,80 £1020,80 €000 045 1 1% €0.00 3
3 Kick Off Mesting (KOM) £6.40 £6,40 £6.,40 £0,00 €0,00 €6,40 €6,40 £0,00 1 1 100% €0, 00|
e Verificar como Abordar a Modificagao com o Clhiente €268 80 €134 40 €134 40 €134 40- €0,00 €768, 80 £3648,80 £0,00 05 1 0% €0, 00|
5 Comunicagio Cliente + Verificagao Testes Cliente E1920 €000 €000 £18.20- 000 €820 €920 0,00 0 ] e €000
[3] Abordar Comprador Categora E£10.20 €000 €0,00 £10,20- €0,00 £18.20 £18.20 £00,00 0 1] [ €0.00)
7 Confirmag3o de Visbilidade do Fomecedor E= TV =V V=111V 000 g00  £5600  £155,00 0,00 0 0 0h e
3 Impacto do Custo do Fomecsdor €00 @0 an £0.00 mm £8400 €840 mm 0 0 o mm
7 VerifcagSn dos Noves Custos Fabrico & Prego de Venda =00 @0 & £000 £18720  £187.20 0 0 [V
10 BiVerificagao dos Novos Custos Fabrico e P-4SIPPAP - ”.‘Eﬂ-ﬁmﬂ-ﬂml-ﬁﬂl.ﬁﬁIIEE..IIE--Z.IEE Jortarz
i Design & Desenvohimento do Produto €260, 80 €184 00 €184, 00 €0,00 £0,00 0.7 1
2 Fabrico Prototipos €26080 €18400  €184.00 amn £0,00 ﬂmm ﬂmm €000 0n 1 m% ﬂm
K] Deservolvimento Esboga Desenho €340 €340 E3540 000 E00  £|A0 €240 0,00 1 i 0% 0
14 \I‘Hrﬁca E;ishe'ﬂc'a Pe¢as Modficadas em Stock (Testes E17.80 €17.60 €17.60 £0,00 €0,00 €17.60 €17.60 £0,00 1 1 100%: €00
15 Validagio Dimensional Pistons €12000 €12000 £120.00 £0.00 00 2000 €200 .00 1 1 100%
18 Produgso de Protdtipes (Cilingro de Roda Montado) €200 €M ge.m €z4m a:nu gazun 2200 a:uu Elﬁ 1 zm.
17 Amostras para F'rud.l._':iu Série €52 80 €000 £52.80 1]
Plan (DVFP}-59
Apgendamento Bancos de Teste €1E llﬂ 0 0%
Pre-0VP €IJ [)ﬂ EIJ [JIJ €l] l]l] 0 0%
PreDesign Validation Plan (OVF) fn,u-n fo,m @n.m £0,00 £0,00 ﬁm.m ﬁm.m 0,00 0 %
Divulgagio Resultados Pre-DVP 0,00 €000 €000 £0,00 00 €400 €400 0,00 0 %
Validag3o Produto & Processo €00 0,00 €0,00 £0,00 00 £3520  £3520 0,00 0 % -
Processo €00 €000 €000 £0.00 00 £35440  €35440 0,00 0 % ]
Divulgagio Desenho Final €00 €000 €000 £0.00 £0,00 £9,60 £9,60 0,00 0 %
Atualizagio Docu 30 de Processo €00 €000 €000 £0.00 €000  £14000  €140,00 0,00 0 %
Produgio Pegas de Série (Trial Run) 000 €0.00 €000 £0,00 €000  £140.80  €140.80 euun 0 %
Auditoria de Processo E000 €000 £0,00 £0,00 €0,00 £734.00 £34,00 0 (13
BlAuditoria de Processo-63|PPAP -Imﬂiﬂﬂ-ﬂﬂl-ﬁﬂI-ﬂﬂII@WIIEE.IEEI.“IE--E [ 4oi1212

Produto {Serial Parts

Agendamento Bancos de Teste

Envio Pegas para Fabrica A

OVP

Divulgagao Resultados VP

Produgao

PPAP

Start Of Production (SOF)

Encerraments CHM

) 5[ =) B ) ) s 8l B N E R SR e

B cemamento C B

€\|]l..ﬂl|]l
£0,00

ﬁ]l I!I]l
£0,00
£0,00
£0,00
£0.00
£0,00
€ﬂ' III]'

€\|]l.[!l]l
£0,00

€IJ.[!]I
£0,00
£0,00
£0,00
£0,00
£0,00
£0,00
£0,00

EIJ.[)IJ
£0,00
£0,00
£0,00
€0,00
£0,00
EIJ DIJ
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€1E.I]0
£12,80
£340,00
£12,00
£631,40
£160,00

€3,60
€12 Bﬂ

€1B.I]0
£12,80
£340,00
£12,00
£€6351,40
£160,00

€960
€12,8|J

€l].l]l]
£0,00

FEEFEFREFE

€4§9ﬂ]

203722
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