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RESUMO

A integracdo do EVM com a gestéo do risco levanta de imediato a questdo da relacdo entre as
duas metodologias, embora 0 EVM e a gestdo do risco partilhem o mesmo objetivo: fornecer
aos decisores a informacdo necessaria para suporte a decisdo. Numa primeira anélise parece
ndo haver mais nenhuma ligacéo entre as duas metodologias, mas os fundamentos do EVM séo
totalmente influenciados, tanto pela gestdo do risco no geral, como em particular pela analise

do risco.

Neste trabalho procura-se esclarecer em que pontos os dois métodos se interligam e influenciam
tendo como referéncia o PMBO0K?®. As varias técnicas e metodologias estdo um pouco dispersas

e nem sempre Sao coerentes.

Com os Varios pressupostos resultantes da interligacdo entre os dois métodos, € proposto um
framework de integracdo entre os dois métodos e uma implementacdo pratica da mesma no
Excel, resultando num conjunto de ferramentas que podem ser Uteis no controlo e

monitorizacao de um projeto.

Numa primeira fase os riscos sé@o estratificados, para na sequéncia se aplicarem os diversos
tipos de resposta a cada risco. Cada resposta ao risco tera uma influéncia no EVM ou algum
tipo de relacdo que sera utilizada com o fim de fornecer informacdo adicional de controlo e

monitorizacao do projeto.

PALAVRAS-CHAVE

Gestao de Projetos, Controlo de Projetos, Gestdo do Valor Ganho, Gestdo do Risco do Projeto






ABSTRACT

The integration between EVM and Project Risk Management immediately raises the question
of the relationship between the two methods, even though EVM and project risk management
share a common objective in project management: provide the decision-makers with the
necessary information to support decisions. At first glance it seems to be no further connection
between these two methodologies, but the fundamentals of EVM are fully influenced by risk

management in general and by risk analyses as a component of risk management.

This work seeks to clarify in which points they meet or affect each other, with reference to

PMBoK®. The several techniques and methods are somewhat disperse and not always coherent.

With the several assumptions resulting from the interconnection between the two methods, a
framework of integration between the two methods is proposed, as well as its practical
implementation in Excel, resulting in a set of tools that can be useful in controlling and

monitoring a project.

In the first phase the risks are stratified for the application of the several risk responses to each
risk. Each risk response will have an influence in EVM or some kind of relationship who will
be used with the objective to provide additional information for controlling and monitoring the

project.

KEYWORDS

Project Management, Project Control, Earned Value Management, Project Risk Management
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A abordagem a gestdo de projetos € relativamente recente e tem sido motivada pela necessidade
de respostas rapidas e eficazes a constante muta¢do do ambiente empresarial (Kerzner, 2009).
Uma das componentes da gestdo de projetos com mais necessidade de desenvolvimento devido
a crescente competicdo global e ao rapido desenvolvimento tecnolégico é o controlo e
monitorizacdo do projeto. O controlo e monitorizacdo do projeto permitem verificar o estado
do projeto durante a sua execugéo e assim concluir sobre a sua manutencédo, ou néo, dentro dos
parametros considerados adequados. No caso de 0s parametros estarem fora da gama adequada,
poderdo ainda ser tomadas medidas de correcdo, que tem por objetivo promover a melhoria do

estado do projeto e finalmente a sua conclusdo com sucesso, ou seja, dentro dos objetivos.

Outra forma de promover o sucesso do projeto é pela gestdo do risco, mas neste caso a
minimizacdo do risco de ndo conseguir 0s objetivos do projeto € conseguida pela criacdo de

respostas antecipadas aos eventuais riscos que possam existir.

Um dos metodos utilizados para controlar e monitorizar o estado do projeto é o EVM (Earned
Value Management) ou gestdo do valor ganho. Neste método, os valores previstos no
planeamento sdo comparados com os valores de execucdo do projeto, para determinar o seu
estado, e desta forma criar eventuais correcdes que levem ao sucesso do projeto. Dada a
crescente necessidade de técnicas de controlo e monitorizacdo de projetos, uma das questdes a
colocar é a possibilidade de utilizar estas duas metodologias em conjunto, para obter
informacgdo adicional de controlo e monitorizacdo. E com este propGsito que nasce a
necessidade de investigar ao pormenor as ligacGes entre as duas metodologias, ou pelo menos

expor esta ligacéo.

As duas metodologias ao terem abordagens muito diferentes induzem a constru¢do de um
esquema, sequéncia ou framework para resumir a ligacao existente entre EVM e a Gestéo do
Risco. Estando a ligagéo entre as duas metodologias clarificada, surge de imediato a ideia da
possibilidade de transformar esta informacdo em algo com utilidade pratica, na monitorizagdo

e controlo de um projeto.



Com base no exposto surgem trés linhas orientadoras para a investigagéo:

e Investigar a ligacdo do EVM com a Gestdo do Risco;
e Construir um framework de integracdo das duas metodologias;

e Utilizar o framework para criar ferramentas de controlo e monitorizacéo do projeto.

Estas linhas orientadoras serdo os objetivos de investigacdo deste trabalho.

A temética de integragdo entre 0 EVM e a Gestdo do Risco é uma &rea com Vvérias de linhas de
investigacdo bastante atuais, principalmente na area da introducdo da incerteza no EVM
(Acebes, Pajares, Galan, & Paredes, 2014; Pajares & Paredes, 2011).

A abordagem feita neste trabalho sera idéntica a proposta pela APM (Association for Project
Management) (2008), mas baseda no PMBoK®. Este tipo de abordagem baseia-se na
estratificacdo dos risco, na resposta diferenciada a cada forma de risco e na introducdo das
diversas componentes do risco na metodologia do EVM. Esta abordagem tem por objetivo

incluir todas as formas do risco e de resposta ao risco e ndo so a incerteza.

1.2 Objetivos do trabalho

O objetivo deste trabalho serd a obtencdo de um framework de apoio ao controlo e
monitorizagdo do projeto, baseado na integracdo do EVM com a gestdo do risco. A diviséo
deste objetivo genérico deu origem a trés objetivos mais especificos que estdo descritos a

sequir:
1. Definicdo da ligagdo do EVM a gestdo do risco.
2. Proposta de um framework que integre EVM e gestédo do risco.

3. Obtencdo de exemplos de ferramentas de apoio ao controlo e monitorizacdo de projetos

baseados na integragcdo do EVM com a gestéo do risco.

1.3 Metodologia de investigacao

Neste trabalho foi o utilizado o método de investigacdo documental em conjunto com a
experimentacdo. A investigacdo documental foi baseada em artigos e bibliografia existente e
que serviram como base teorica para o trabalho de experimentacdo, ndo foi uma investigacéo
documental classica no sentido de fazer uma descricdo formal do passado, mas sim um

levantamento do estado de conhecimento nesta area.



A experimentacdo proposta neste trabalho também ndo foi a experimentacdo classica das

ciéncias naturais, com todas as suas atividades:

Definigdo de hipodteses

e Selecdo de amostras a partir de populacdes conhecidas

e Atribuicdo das amostras a diferentes condi¢Ges experimentais
e Introducdo de alteragdes planeadas numa ou mais variaveis

e Medicdo de um numero pequeno de varidveis dependentes

e Controlo das restantes variaveis

Neste trabalho procurou-se criar uma plataforma para teste da hip6tese colocada, baseada nos
principios da experimentacdo, em que a alteracdo das variaveis de entrada provoca alteracdes
nas variaveis dependentes (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009). Os varios tipos de resposta da

“experiéncia” podem servir de apoio ao controlo do projeto.

A hipotese colocada foi que existe a possibilidade de incluir a Gestdo do Risco como variavel
do EVM, e a plataforma foi o modelo de integracdo entre 0 EVM e a Gestdo do Risco criado.

As respostas sdo os resultados obtidos da implementacao da plataforma criada.

Os resultados permitiram verificar a utilidade da integracao para o controlo e monitorizagéo do

projeto.

1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertagdo esta dividida em cinco capitulos. O capitulo 1 pretende descrever o contexto,
motivacao e objetivos deste trabalho, e como esta organizado. O segundo capitulo procura
expor as bases tedricas do tema, com recurso a revisao da literatura e assim responder ao
primeiro objetivo especifico. No terceiro capitulo esta descrita a elaboragdo de um framework
que integra EVM e gestdo do risco (segundo objetivo especifico) baseado no capitulo anterior.
No quarto capitulo sdo apresentados exemplos de aplicagcdo pratica, conforme o objetivo
especifico trés, e tendo por base todo o trabalho realizado. Por fim, o capitulo 5 apresenta um

resumo dos resultados e perspetivas de trabalho futuro.






2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Introducéo

A abordagem a gestdo projetos nas organizagoes € relativamente recente. Ha cerca de 40 anos
a sua utilizacao confinava-se ao departamento de defesa dos Estados Unidos da América. Hoje
em dia, com a necessidade de um melhor controlo e um melhor uso dos recursos existentes, 0s
conceitos da gestdo de projetos propagaram-se para outras areas além da defesa. Areas como a
construcdo, farmacéuticas, banca, hospitais e publicidade sdo alguns dos exemplos. As
estruturas tradicionais mais funcionais e estaticas ndo se adequam tdo facilmente as
necessidades atuais de rapidez na constituicdo de equipas temporarias que respondam com
eficacia a constante mutacdo do ambiente organizacional. Este ambiente empresarial ndo é
novo, mas a escala em que ocorre atualmente, essa € nova. No passado as organizagdes
procuravam reduzir o impacto destas mutacBes através de reducgdes drasticas de custos.
Normalmente a pressdo para reduzir custos levava a reducdo de pessoal. Como a reducédo de
pessoal e 0 aumento da produtividade por meio de investimento em equipamentos também tem

um limite, as organizacGes foram forgadas a procurar outras solucgdes (Kerzner, 2009).

Existem varias formas de organizacgdo, sendo a gerida por projetos uma das possiveis que pode
integrar esforgos complexos e reduzir a burocracia, embora a sua aceitacdo ndo seja consensual.
A gestdo por projetos promove 0 abandono da organizacdo tradicional que é basicamente

vertical e com uma forte enfase na relacdo superior-subordinado (Kerzner, 2009).

Atualmente a mudanga é permanente devido ao desenvolvimento explosivo das tecnologias e
comunicagdes. Os anos 60 foram a década da producdo em massa. As industrias de manufatura
tinham como objetivo produzir cada vez mais e introduziram métodos de producdo para o
conseguir, mas com o custo de uma baixa qualidade. Durante os anos 70 as empresas, para se
diferenciarem, procuraram arduamente a qualidade. Impondo uniformidade e restringindo a
gama de produtos, as empresas conseguiam atingir a qualidade, mantendo producdes elevadas.
Nos anos 80 a énfase passou para a variedade enquanto se mantinha a qualidade e as producdes
elevadas. Para conseguir variedade, as companhias introduziram a flexibilidade nos sistemas
de manufatura, mantendo a qualidade e os niveis de producéo elevados. Nos anos 90 0 mercado
exige novidade. As organizagdes tém de adotar estruturas flexiveis para responder ao ambiente
em mudanca. Para terem vantagens competitivas é necessario estar num estado de melhoria

continua do processo de negdcio. Cada novo produto € um projeto. A organizacao orientada ao



projeto é agora comum; mais de 20% da economia global atual é project based, atingindo 30%
em mercados emergentes (Turner, 2009; Turner, Anbari, & Bredillet, 2013)

Os grandes projetos com utilizacdo intensiva de engenharia sdo as areas de utilizacdo tradicional
da gestdo de projetos. Estes sdo empreendimentos envolvendo grandes equipas dedicadas,
sendo frequente a colaboracao de varias organizag¢fes sponsor. Mas a maioria dos projetos sao
mais pequenos. Projetos de engenharia ou construgdo de novas instalagdes, manutengédo das
instalac@es atuais, implementacdo de novas tecnologias ou sistemas informaticos, investigacéo,
desenvolvimento ou lancamento de produtos, desenvolvimento da gestdo ou programas de

formagéo séo exemplos dos projetos mais comuns (Turner, 2009).

O caso das tecnologias de informacdo é paradigmatico. Nestas companhias a melhoria nos
métodos de gestdo de projetos € uma questdo de sobrevivéncia devido a rapida mudanca do
ambiente empresarial. O desenvolvimento de sistemas e software requer conhecimentos
profundos em tecnologia e produto, combinado com o efetivo uso da equipa. Para reduzir a
complexidade e aumentar a performance, parece ldgico colocar um pequeno grupo de
engenheiros de software a trabalhar num Unico local. Mas a realidade, em tempos de
desenvolvimento global de solucGes, envolvendo varios tipos de competéncias, componentes,
interfaces, ferramentas e processos, apresenta uma crescente complexidade. A gestdo na
engenharia de software assume uma importancia crescente neste ambiente em constante
mudanca (Ebert & De Man, 2008).

2.2 Gestao de projetos

Existem varias organizacOes dedicadas a gestdo de projetos, que emitem 0S seus
Standards/Bodies of Knowledge. Sdo exemplos o PMI (Project Management Institute), IPMA
(International Project Management Association), APM (Association for Project Management),
PMAJ (Project Management Association of Japan) e OGC (Office of Government Commerce).
Neste trabalho usaremos como referéncia sempre que possivel o PMBoK® do Project

Management Institute.

Os documentos apresentados pelas organizacoes referidas estéo listados na tabela 1.



Tabela 1: Standards das varias organizagdes dedicadas a gestao de projetos

Estas organizagdes nacionais ou internacionais promovem a harmonizagédo da terminologia, e
dos diferentes entendimentos dos processos e métodos. Algumas destas organizagGes, como o
PMI, sé&o organizagdes profissionais em que os Bodies of Knowledge tém como objetivo avaliar
e desenvolver técnicas de gestdo de projetos, metodologias e guias para a entrega de projetos,
que serdo recomendadas aos respetivos membros (Ahlemann, Teuteberg, & Vogelsang, 2009).

Podemos dividir as organizagbes em duas categorias, Standard-giving organizations e
Standard-applying organizations, embora em muitos casos a distingdo ndo seja facil. Por
exemplo o PMBoK® é geralmente aceite como um manual de boas praticas, que fornece linhas
orientadoras, regras e ferramentas para a gestdo de projetos emitido pelo PMI, que se
enquadraria nos Standard-applying organizations mas cujo Body of Knowledge se tornou numa
norma ANSI em 2004 (Ahlemann et al., 2009).



Um projeto pode ser definido como um empreendimento temporario, Unico, com um proposito

e com recursos limitados:

e Os projetos sdo empreendimentos temporarios porque tem inicio e fim bem definidos;

e S&0 Unicos no sentido em que sdo trabalho néo repetitivo;

e Com um proposito ou objetivos claros e bem definidos;

e Osrecursos disponiveis para o projeto sdo limitados, pois em geral 0s recursos séo escassos
e tém de estar dentro dos parametros pré-definidos.

As restriches de tempo, custo e recursos estdo todas interligadas e afetam a qualidade. Nao

podemos alterar uma das restricdes sem afetar as outras.

A gestdo de projetos, segundo o PMB0oK® do Project Management Institute (PMI, 2013), € a
aplicacdo de conhecimentos, aptiddes e técnicas as atividades do projeto para se conseguirem

cumprir os requisitos do mesmo. Gerir um projeto normalmente inclui:

e |dentificar as necessidades;

e Adaptar 0 projeto as varias necessidades, preocupacOes e expectativas das partes
interessadas;

e Promover e manter a comunicagéo entre as partes interessadas;
e Gerir as partes interessadas em direcao aos objetivos do projeto;

e Balancear as restricdes que normalmente estdo em conflito (qualidade, ambito, tempo e

custo).

Os projetos por serem temporarios apresentam um ciclo de vida. O ciclo de vida de um projeto
é a série de fases que o0 projeto passa entre o seu inicio e fim. O PMBoK® utiliza uma estrutura
genérica e independente do tamanho e complexidade do projeto, idéntica para a maioria dos
projetos: iniciar o projeto, organizar e preparar, executar o trabalho e terminar o projeto. No
entanto um projeto pode ser dividido em qualquer nimero de fases, ndo havendo uma estrutura

ideal aplicavel a todos os projetos (PMI, 2013).

Estas fases sdo de grande utilidade no planeamento de um projeto, pois fornecem uma estrutura
para a estimativa de custos, de meios humanos e para a alocagéo de recursos. Também permitem

0 escalonamento dos milestones e revisdes ao projeto. O fim de cada fase podera ser o momento



para revisdes de grande importancia com o objetivo de autorizar a fase seguinte (Vanhoucke,
2013).

Monitoring &
Controlling Processes

Planning

Enter Phase/
Start project

Exit Phase/
End project

Figura 1: Fases do projeto
(PMI, 2013)

O PMBoK® divide o projeto em cinco fases, embora a fase de monitorizagdo e controlo seja
paralela & execucdo (figura 1). Estas cinco fases, baseadas no ciclo de vida genérico do projeto,

sdo utilizadas no PMB0oK® como método de organiza¢do dos processos por grupos.

¢ Iniciacdo
v Selecdo do melhor projeto para os recursos disponiveis;
v" Identificacdo dos beneficios do projeto;
v" Preparacao dos documentos de autorizagdo do projeto;

v’ Atribuicéo do gestor do projeto.

e Planeamento
v Definicdo dos requisitos, qualidade e quantidade do trabalho;
v Definicdo dos recursos necessarios;
v Escalonamento das atividades;
v

Avaliacgdo dos varios riscos.



e Execucédo
v Contratacdo dos elementos da equipa;
v" Direcdo e gestdo do trabalho;

v" Aperfeigoamento da equipa.

e Monitorizagédo e Controlo
v" Verificacdo dos progressos;
v" Comparacéo do trabalho atualmente realizado com o planeado;

v Analise de variagdes e impactos.

e Encerramento
v" Verificagdo de que todo o trabalho foi realmente feito;
v" Fecho dos contratos;
v" Fecho das contas do projeto;

v Fecho administrativo da documentacédo do projeto.

A natureza Unica dos projetos cria incerteza. Essa incerteza gera varios cenarios, em que um ou
mais objetivos do projeto podem ser afetados pelos acontecimentos ou condicgdes incertas,
levando a necessidade de se fazer uma avaliagdo do risco associado ao projeto durante o

planeamento. No PMBOoKZ® esta area de conhecimento chama-se gestdo do risco do projeto.

Por outro lado, quando o projeto ja esta em execucdo, na fase de monitorizacdo e controlo, é
necessario ter ferramentas que permitam avaliar o estado do projeto, para que, em caso de
derrapagem nos custos ou tempo, se possa agir e assim evitar ou limitar o problema. Um dos
métodos recomendados no PMB0oK® é conhecido por Earned Value Management (EVM) (PMI,
2013).

2.3 Monitorizacgao e controlo de projetos

Devido ao aumento da competicdo global e ao rapido desenvolvimento tecnologico, muitas
empresas passaram a dar mais atencdo a melhoria no controlo de projetos. Esta mudanca
operou-se tanto ao nivel dos projetos internos como dos projetos externos (por projetos internos

entende-se os projetos realizados no interior da empresa, entendendo-se como projetos externos
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0s projetos realizados para clientes) (Kim, Wells, & Duffey, 2003), o que gerou um crescente

interesse em técnicas de monitorizacao e controlo de projetos.

No PMBoKZ® a fase de monitorizacdo e controlo de projetos consiste num conjunto de processos
associados com a verificacdo do progresso, revisdes e performance, sendo a maior caracteristica
desta fase, a medida e anélise da performance em intervalos regulares, ou a detecéo de eventos

que disparam a identificacdo de variaces em relagcédo ao planeado.

2.3.1 Ferramentas e técnicas de monitorizacdo e controlo de projetos

A fase de monitorizacdo e controlo pode ser dividida em vérias disciplinas, que no PMBoK®
se chamam areas de conhecimento. Neste ponto, focaremos em particular, trés areas de

conhecimento:

Gestao do ambito do projeto

Gestao do tempo do projeto

Gestdao do custo do projeto

Ambito, tempo e custo sdo objetivos do projeto e por isso tém de ser monitorizados e
controlados. O PMBoK® propde algumas ferramentas, que na maioria dos casos, s6 sao
aplicaveis a um dos objetivos indicados. Dentro das ferramentas ou técnicas propostas no

PMBOK® para o controlo e monitorizacdo, destacam-se as seguintes:

e Andlise de tendéncias

Esta técnica refere-se ao acompanhamento grafico da performance do projeto ao longo do
tempo, por forma a evidenciar a deterioracdo ou melhora da performance.

e CPM (Critical Path Method)

O caminho critico € o conjunto de tarefas ao longo do projeto para as quais um desvio na
duracgéo de qualquer tarefa provoca uma alteracéo na data final do projeto. A monitorizacéo do

progresso ao longo do caminho critico pode ajudar a determinar o estado do cronograma.

e CCM (Critical Chain Method)

Este método deriva do método do caminho critico, mas tem em conta os efeitos da alocacéo,
otimizacao e nivelamento de recursos, assim como, a incerteza derivada da duracao das tarefas

do caminho critico. O método da cadeia critica € uma técnica que permite a equipa do projeto
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criar buffers temporais em pontos especificos do cronograma. Um dos buffers é colocado no
final do caminho critico e € chamado de project buffer. Este buffer protege a data estabelecida
para o fim do projeto de eventuais atrasos. Os restantes buffers sdo colocados no final dos
caminhos ndo criticos, quando estes se unem a cadeia critica, e protegem o caminho em causa

em relacdo as possiveis variagdes. O nome dado a estes buffers é de feeding buffers.

Analisando o consumo destes buffers temos um método de aviso em relagdo ao estado do

cronograma.

e EVM (Earned Value Management)

O EVM ¢ uma metodologia que combina ambito, cronograma e quantificacdo dos recursos,
com o fim de evidenciar o progresso e performance do projeto. O método baseia-se na

comparacédo do estado do projeto atual com os dados do projeto planeados.

As ferramentas ou técnicas indicadas no PMB0oK® sdo na sua maioria, a combinacao de varias
técnicas, e por conseguinte, sao baseadas num conjunto pequeno de técnicas base. O EVM faz

parte desse conjunto de técnicas que serve de base as varias tools&techniques do PMBoK®.

De referir que a gestdo do valor ganho (EVM) é uma metodologia amplamente usada em gestédo
de projetos, integrando o controlo do &mbito, tempo e custos na mesma metodologia (Acebes
etal., 2014).

2.3.2 O EVM na gestdo de projetos

O conceito de valor ganho teve origem nos engenheiros industriais das fabricas americanas dos
finais do século XIX. Nos anos 60, a metodologia foi introduzida no departamento de defesa
dos Estados Unidos com o nome de C/SCSC (Cost Schedule Control Systems Criteria).
Inicialmente 0 C/SCSC foi utilizado com sucesso em grandes projetos, tendo no entanto uma
grande carga de requisitos que o gestor de projeto teria de cumprir. A utilizacdo deste sistema
pelo setor privado seria minima, pois 0 C/SCSC era demasiado complexo para a maioria do
projetos. Para encorajar o0 uso do EVM no setor privado, em 1996, o C/SCSC foi simplificado,
sendo criado um sistema de gestdo do valor ganho mais flexivel (ANSI-EIA 748). Em 1996 o
PMI edita o PMB0K®, onde a gestdo do valor ganho aparece como uma técnica de gestao de
projetos que é considerada uma boa pratica. O PMI simplifica a terminologia e as formulas
utilizadas, passando o EVM descrito no PMB0K® a representar o standard minimo a aplicar a

qualquer projeto (Fleming & Koppelman, 2010).
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A gestdo de custos tradicional em projetos € feita pela simples anélise dos custos ao longo do
tempo do projeto, sem haver uma medicao precisa do trabalho que realmente ja foi executado.
Podemos estar dentro dos custos orcamentados mas nao ter o trabalho expectavel realizado. Na
metodologia EVM, a performance do projeto &, em cada momento, medida em relacdo a uma
cost baseline, que é construida com base nos custos de cada tarefa. A medida que estas vao
sendo executadas, passamos a ter métricas que indicam se o projeto esta adiantado ou atrasado,
se esta a gastar mais ou menos em relacdo ao planeado e temos a possibilidade de prever o custo

final total do projeto (Fleming & Koppelman, 2010).

Algumas das caracteristicas da gestdo do valor ganho (EVM) que beneficiam a gestdo de
projetos

e A aplicacdo do EVM nas fases iniciais e de planeamento do projeto promove o0 aumento da

validade e utilidade da Cost Baseline e do cronograma.

e Os gréficos e indicadores do EVM podem ser uma forma de prever a performance futura
do projeto.

e O EVM tende a aumentar a importancia da estrutura organizacional.
e A importancia da escolha das estratégias de contabilizacdo de custos aumenta com o0 EVM.

e A aprovacdo de alteracfes € mais importante com a utilizacdo do EVM.

O EVM é considerado por muitos especialistas como uma das ferramentas mais Uteis na

medicdo da performance do projeto e no feedback de controlo do projeto (PMI, 2011).

2.3.3 Parametros e indices base do EVM

O método baseia-se em trés valores que permitem obter indices de controlo do projeto e

previsdes dos custos e prazos no final do projeto.

e Actual Cost (AC). Valor dos custos reais num determinado instante de tempo. Se estivermos
a monitorizar uma atividade, serd o custo incorrido pelo trabalho realizado desde o inicio
da atividade até ao momento de analise. Também €é conhecido por Actual Cost of Work
Performed (ACWP).

¢ Planned Value (PV). Valor dos custos planeados para esse instante de tempo. Para qualquer
ponto do tempo, o PV representa o trabalho que deveria ter sido feito. Também é designado
por Budget Cost for Work Scheduled (BCWS).
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Earned Value (EV). Valor realmente realizado com base nos valores planeados. Medida do
trabalho realizado com base nos custos planeados. Outra designacao € Budget Cost for Work
Performed (BCWP).

Alguns indices de controlo do projeto.

Schedule Variance (SV=EV-PV). O SV ¢ uma medida de performance do cronograma do
projeto (tempo). Para valores negativos o projeto estd atrasado, para valores positivos o
projeto estd adiantado. O SV tende para zero no final do projeto, isto porque todas as

atividades ja foram feitas conforme planeado.

Cost Variance (CV=EV-AC). O CV é uma medida de performance do custo do projeto.
Para valores negativos os custos do projeto ultrapassam os custos planeados e para valores
positivos os custos séo inferiores ao planeado. O CV é bastante critico porque relaciona a
performance fisica do projeto com os gastos realmente incorridos (PMI, 2013).

O SV e CV podem ser convertidos em indicadores de eficiéncia que refletem a performance de

custo e do cronograma, mas num formato em que é possivel comparar projetos de tamanhos

diferentes.

Schedule Performance Index (SPI=EV/PV). O SPI é uma medida de eficiéncia do
cronograma do projeto. Para um SPI<1 o projeto esta atrasado, para um SPI>1 o projeto

estd adiantado em relacdo ao planeado.

Cost Performance Index (CPI=EV/AC). O CPI mede a eficiéncia nos gastos do projeto em
relacdo ao planeado. Para um CPI<1 o projeto esta a gastar mais do que estava planeado,
para um CPI>1 o projeto esta gastar menos que o planeado. E considerada a métrica mais
critica do EVM (PMI, 2013).

Apresenta-se um exemplo de um gréfico (figura 2) construido com os valores cumulativos do

PV, AC e EV. O BAC (Budget At Completion) corresponde ao custo total orgcamentado para o

projeto e que pode ser diferente do custo real no final do projeto. Neste formato podemos

controlar o projeto graficamente. Na data de controlo o projeto esta atrasado e com o custo

superior ao planeado.
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Figura 2: Valor cumulativo do PV, EV e AC
(PMI, 2008)

2.3.4 PrevisOes e estimativas usando o EVM

Prever ou estimar o resultado final do projeto € um aspeto importante da gestao de projetos e o

EVM ¢ bastante util na previsdo do custo e data do projeto no seu final.

Budget At Completion (BAC). Valor ou custo final do projeto conforme orgamentado.

Estimate At Completion — vl (EAC=AC + [BAC — EV]/CPI). Estimativa para o custo final
do projeto a taxa CPI atual. Quando a andlise corrente do projeto indicar que os dados da
performance passada sdo um bom indicador da performance futura, ou dito de outra
maneira, a performance passada continuard a ser valida para o futuro, entdo podemos

utilizar esta formula (Anbari, 2003). A férmula pode ser simplificada para EAC=BAC/CPI.

Estimate At Completion — v2 (EAC=AC + [BAC — EV]). Estimativa para o custo final do
projeto & taxa planeada. Quando a andlise corrente do projeto indicar que a atual
performance ndo é um bom indicador da performance futura e que no futuro a performance
sera igual ao planeado, pode-se utilizar a formula apresentada neste ponto para se obter uma

estimativa para o custo final.

Estimate At Completion — v3 (EAC=AC + [BAC — EV]/[CPI x SPI]). Estimativa para o
custo final do projeto a taxa do CPI atual, e corrigida pelo SPI. A justificacdo desta formula
estara no impacto que a performance do cronograma tera na estimativa do custo para
terminar o projeto. Existe uma tendéncia para tentar corrigir eventuais atrasos, mesmo que

isso implique mais recursos (Anbari, 2003).
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e Estimate To Complete (ETC). Estimativa do valor que ainda teremos de gastar, para
concluir o trabalho que falta. Numa determinada data de analise teremos para estimativa do
custo final EAC=AC+ETC, o valor atual dos gastos AC mais a estimativa do valor que
ainda teremos de gastar.

e Variance At Completion (VAC=BAC-EAC). Estimativa do valor que o projeto custara a

mais ou a menos no final do projeto.

Estas previs6es fornecem a equipa de gestéo de projetos sinais de aviso, no caso das estimativas

estarem fora dos limites aceitaveis.

2.3.5 Construcéo e funcionamento do EVM

Tanto o PV como o EV estdo baseados na Performance Measurement Baseline (PMB), que é
construida a partir da Work Breakdown Structure (WBS) e respetivo cronograma na fase de
planeamento. Por isso, para que o0 EVM possa ser usado como técnica realistica de controlo e
monitorizacdo da execucdo do projeto, 0 primeiro passo sera a compreensdo e organizacao do

trabalho do projeto durante a fase de planeamento.

Nesta fase de planeamento sera necessario elaborar com mais pormenor o ambito do projeto
usando a WBS. Através da WBS o trabalho pode ser organizado em elementos mais manejaveis
e executaveis, chamados pacotes de trabalho (ou outro elemento da divisdo do trabalho
considerado adequado para o projeto em questdo). Em seguida o trabalho tera de ser escalonado
logicamente até todo o trabalho do projeto estar incluido. Assim que o trabalho esteja
escalonado e os recursos atribuidos, o ambito, cronograma e custos tém de ser integrados e
registados numa tabela de custos, em funcdo do tempo/divisdo do trabalho a que se chama
PMB.

Tabela 2: Performance Measurement Baseline
Adaptado de PMI (2005)

Projeto |WBS Budget (Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun |Ju| |Ago |Set |Out |Nov |Dez

Fase 1

1.1 |Pacote de trabalho 1 20 5 15

1.2 |Pacote de trabalho 2 40 30 10

1.3 |Pacote de trabalho 3 60 10 20 15 15

Fase 2

2.1 |Pacote de trabalho 1 20 16

2.2 |Pacote de trabalho 2 35 6 7 5 7 6 2 2
TOTAL 175 5 45 20 20 15 21 23 9 7 6 2 2
Acumulado 5 50 70 90| 105| 126| 149| 158| 1e65| 171| 173| 175
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Na tabela 2 é apresentado um exemplo em que a divisdo do trabalho considerada é o pacote de
trabalho e o periodo de tempo é o més. Para cada periodo de tempo temos o0 somatorio de todos
0s pacotes de trabalho, que constitui o valor planeado para esse periodo (todos os valores da

tabela estdo numa determinada unidade monetaria).

Este plano, com o budget em funcdo do més/pacote de trabalho, ser4 usado para medir a
performance do projeto. Também serd necessario documentar a forma ou técnica que faz
corresponder o progresso fisico do trabalho a uma determinada percentagem, por forma a

calcular o valor ganho de cada pacote de trabalho (tabela 3).

Tabela 3: Progresso fisico do trabalho no final Julho
Adaptado de Anbari (2003)

Projeto WBS Budget|% Finalizacdo Valor ganho
Fase 1
1.1 |Pacote de trabalho 1 20 100% 20
1.2 |Pacote de trabalho 2 40 100% 40
1.3 |Pacote de trabalho 3 60 100% 60
Fase 2
2.1 |Pacote de trabalho 1 20 80% 16
2.2 |Pacote de trabalho 2 35 60% 21
TOTAL 175 157

A PMB inclui dois tipos de informacdo, uma que permite obter o PV em func¢édo tempo e outra
que permite calcular o valor ganho (EV) em fun¢éo da percentagem de cada pacote ja concluido.
Na prética e para efeitos de célculo, o PV sera para cada data, o acumulado do valor planeado
dos varios periodos passados, e 0 EV, a soma dos varios EVs de cada pacote de trabalho, sendo

cada EV individual, a percentagem do budget ja realizada para esse pacote de trabalho.

Na fase de execucdo, 0 EVM requer o registo da utilizagdo dos recursos numa base temporal.
Ou seja, o AC deve ser registado periodicamente ao nivel contabilistico, permitindo a
comparacdo com o PV e 0 EV. Se atabela 3 foi registada no final de julho, 0 PV=149, 0 EV=157
e 0 AC é igual ao valor acumulado dos gastos do projeto nessa data. Usando este método durante
a execucdo, a equipa de projeto pode fazer as varias analises EVM que permitem controlar e

prever resultados no final do projeto.

A medida que v&o sendo obtidos os varios EV e AC durante a execucdo do projeto, vai sendo
construido um gréfico idéntico ao da figura 3.
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Jan |Fev |Mar |[Abr (Mai [Jun |Jul |Ago [Set |Out |Nov |Dez
PV 5| 50| 70| 90| 105| 126| 149| 158| 165| 171| 173| 175
AC 10| 30| 65| 100] 120| 125| 140
EV 5| 30| 40| 84| 108| 134| 157
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Figura 3: Gréafico acumulado do PV, AC e EV

Outro exemplo de grafico Gtil na monitorizacdo do projeto é o grafico de barras das variancias

(figura 4), que permite verificar com facilidade que as barras negativas representam motivo de

preocupacao.

Jan [Fev |Mar |[Abr (Mai [Jun (Jul |Ago (Set |Out [Nov |Dez
PV 5| 50 70| 90| 105| 126( 149| 158| 165| 171| 173| 175
AC 10 30| 65| 100| 120( 125| 140
EV 5| 30| 40| 84| 108| 134| 157
SV 0| -20( -30 -6 3 8 8
cv -5 0| -25| -16| -12 9 17
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Figura 4: Gréfico de barras das variancias SV e CV
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A figura 5 representa os varios CPI e SPl acumulados e permite acompanhar a performance do
projeto em relagdo a linha do 1. Valores inferiores a 1 representam atraso para o SPI e custo

superior ao planeado para o CPI.

Jan [Fev |Mar |[Abr |Mai (Jun |Jul (Ago |Set (Out |Nov |Dez
PV 5| 50| 70| 90| 105| 126| 149| 158| 165| 171| 173| 175
AC 10| 30| 65| 100| 120( 125| 140
EV 5| 30| 40| 84| 108| 134| 157
SPI 1| 06| 0,57| 0,93| 1,03| 1,06/ 1,05
cpi| 05| 1|062|084 09 1,07|1,12

0,6

0,2

1 2 3 4 5 6 7

[
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[¥]
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Figura 5: SPI e CPI acumulado

Outra forma de visualizar o SPI e o CPI acumulado ¢ através de um grafico Bull's Eye (figura
6). Neste grafico cada ponto corresponde a um SPI (eixo X) e ao respetivo CPI (eixo y), criando
quadrantes que informam se o projeto estd atrasado ou adiantado e se 0 custo esta acima ou
abaixo do planeado. Conforme o quadrante onde se encontra o ponto, ficamos a saber a situagéo
do projeto em tempo e custo. O centro do grafico € o 1 e representa uma espécie de mira para
onde os pontos deverdo convergir. Também se pode construir um gréafico idéntico parao SV e

0 CV acumulado.

19



Jan |Fev |(Mar |[Abr [Mai |Jun |Jul |Ago |Set |[Out |Nov |Dez
PV 5 50 70 90| 105| 126| 149| 158 165| 171| 173| 175
AC 10 30 65| 100| 120( 125| 140
EV 5 30 40 84| 108| 134( 157
SPI 1| 0,6/ 0,57| 0,93| 1,03| 1,06| 1,05
cPl| 05| 1| 062| 0,84 09| 1,07| 1,12

15 Atrasado, Abaixo do Custo Adiantado, Abaixo do Custo
14
1,3
1,2
DA ® Jul
o ® Jun
CPI 1 ey
0,5 ® Mai
® Abr|

0,8
0,7
0,6 ® Mar

Atrasado, Acima do Custo Adiantado, Acima do Custo
0,5 & lan

0,3 0,6 0,7 08 0,9 1 11 1,2 12 14 1,5
SPI

Figura 6 - Gréfico Bull's Eye SPIXCPI

2.3.6 Dificuldades de implementacdo do EVM

Embora a metodologia seja simples de entender, na traducdo para a préatica surgem algumas
dificuldades de implementacdo. Algumas das dificuldades encontradas tem origem no proprio
método, por exemplo, a traducdo do progresso fisico do trabalho para o valor ganho, a
contabilizacdo precisa dos custos do projeto para cada periodo de tempo e o planeamento dos
custos na construcdo da PMB. Outras dificuldades ficam a dever-se ao ambiente do proprio

projeto.

Kim, Wells e Duffey (2003) referem alguns dos problemas apontados pelos utilizadores do
EVM durante a sua introducdo no setor privado: custos elevados na sua implementacéo,
demasiados papeis, falta de conhecimento dos gestores de projetos, falta de participacdo por
parte dos utilizadores, conflito entre gestores de projeto e consultores, falta de confianca entre
0S promotores e os empreiteiros (no caso de projetos de construcdo civil) e pressdo para
apresentar sé resultados positivos. Num estudo realizado por Kim et al. (2003), conclui-se que
a aceitacdo do EVM tem sido crescente, tanto no setor publico como no privado, e que 0s

problemas estdo a diminuir. Os autores concluem que néo chega introduzir o EVM numa
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organizacao, € necessario ter em conta a cultura organizacional, apoio continuo da gestéo de
topo, mecanismos de integragéo, treino efetivo e sistemas de suporte (contabilidade, PMO, ERP

e outros).

2.4 Gestao do risco

Na bibliografia consultada surgem argumentos em relagdo as vantagens em mudar o termo
“risco” para “incerteza”. Por exemplo Ward e Chapman (2003) consideram que o uso do termo
“risco” € redutor, pois “risco” ¢ normalmente considerado como algo de negativo e como um
evento, em vez de uma fonte de incerteza mais geral. Os autores propdem antes o uso do termo
"gestdo da incerteza" em vez de gestdo do risco ou gestdo da oportunidade. Nesta abordagem a
Gestdo do Risco do Projeto deixa de estar focada nas ameacgas e passa ter muito mais

preocupacdo em entender as fontes de incerteza.

Para assistir a estas modificagdes, podem ser tomadas algumas medidas que irdo dar mais enfase

a nova abordagem:

e Mais foco no registo da informacdo, com o objetivo de mais tarde refinar as estimativas e a

analise;
e Melhor entendimento das fontes da incerteza;
e Valorizacdo das abordagens quantitativas.

Segundo esta perspetiva, a “Gestdo da Incerteza” facilitaria um maior foco e atencao na gestéo

da variabilidade das atividades organizacionais que influenciam os projetos.

O PMBO0K® usa o termo “gestdo do risco” com a finalidade de representar a gestdo das ameacas,
a gestdo das oportunidades e a variabilidade causada pela incerteza do projeto. No entanto,
conforme referido por Ward e Chapman (2003), a abordagem do PMBoK® tem a tendéncia
para dar mais énfase aos aspetos negativos, ficando a impressao que a gestdo do risco serd em

primeiro lugar a gestdo das ameacas.

2.4.1 A gestdo do risco na gestéo de projetos

No PMBoK®(PMI, 2013) risco est4 definido como um evento (ou condi¢do) incerta que no caso
de ocorrer tem um efeito positivo ou negativo nos objetivos do projeto. Nos objetivos incluem-
se 0 dmbito, cronograma, custo e qualidade. Nesta definicdo de risco estdo incluidas duas
dimensdes: incerteza e 0 seu efeito nos objetivos do projeto. A incerteza pode ser descrita pela

probabilidade de ocorréncia e o seu efeito pelo impacto nos objetivos. A definicdo também
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refere efeitos positivos ou negativos nos objetivos do projetos. Estes dois tipos de risco séo
chamados de oportunidades e ameagcas respetivamente.

A gestdo do risco do projeto tem como fim identificar e priorizar riscos antes de estes
acontecerem, sendo por isso necessario classificar os eventos em termos de probabilidade de

ocorréncia e 0 seu impacto nos objetivos (PMI, 2009).

Apresentam-se de seguida algumas das caracteristicas da gestdo do risco do projeto, conforme
o Practice Standard for Project Risk Management (PMI, 2009):

e A gestdo do risco do projeto ndo é uma opcao. E fundamental para o sucesso da gesto de
projetos, é parte integrante de todos os aspetos da gestdo de projetos e de todas as fases

destes.

e A gestdo do risco do projeto ndo substitui outros processos da gestdo de projetos, pelo
contrério, necessita dos dados dos outros processos e fornece a perspetiva de risco a esses
Processos.

e A exposicdo ao risco &€ maxima nos estadios iniciais do projeto, mas nesta altura, a

informacdo sobre os riscos do projeto esta ao seu nivel minimo.

e Quanto mais cedo no ciclo de vida do projeto forem reconhecidos os riscos, mais realisticos
serdo os planos e expectativas do projeto.

e Durante a execucéo do projeto, o processo de monitorizagdo do risco procura por riscos que
possam emergir, tendo como objetivo dar a resposta adequada, assim como, a remog¢édo dos

riscos que deixaram de ser plausiveis.

e A incerteza nas estimativas e pressupostos do projeto levam a necessidade da gestdo do
risco do projeto. Por exemplo, o escalonamento do projeto assume duracgdes de atividades

e disponibilidade de recursos como se estas fossem conhecidas com certeza total.

e A gestdo do risco fornece as bases para a estimativa do valor da reserva de contingéncia do
custo e do cronograma, sendo uma forma de dar resposta ao nivel de confianca definido

para o cumprimento dos objetivos do projeto.
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2.4.2 Riscos individuais e riscos globais do projeto

Na defini¢do de risco estdo incluidos os varios eventos distintos entre si, que apesar de incertos
podem ser claramente descritos e também as varias condi¢des genéricas e menos especificas
que levam a incerteza global do projeto. Baseado nestas duas classes de eventos, no PMBoK®
é referido que existem dois tipos de riscos, os conhecidos e os desconhecidos. Os conhecidos
sd0 0s que estdo identificados e podem ser analisados, sendo possivel a sua gestdo ou controlo
(no caso de ndo ser possivel a sua gestdo proactiva devera ser atribuida uma reserva de
contingéncia); os desconhecidos ndo podem ser geridos proactivamente, sendo necessaria a
criagdo de uma margem de gestdo para este tipo risco (PMI, 2013).

Pode ser Util considerar o risco do projeto em dois niveis: O nivel dos riscos individuais e o

nivel dos riscos globais do projeto (PMI, 2009).

Os riscos individuais:

Sédo eventos ou condicBes especificas que podem afetar os objetivos do projeto;

Podem afetar positivamente ou negativamente um ou mais dos objetivos, elementos ou

tarefas do projeto;

Se compreendidos podem ajudar na aplicacdo de esfor¢cos ou recursos, que aumentem a

possibilidade de sucesso do projeto;

O dia-a-dia da gestéo do risco baseia-se nestes riscos.

Os riscos globais do projeto:
e Representam o efeito da incerteza no projeto como um todo;
¢ Representam mais do que a soma de todos os riscos individuais;

e Também representam a exposicdo dos stakeholders as implica¢fes dos resultados do

projeto.
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2.4.3 Processos de gestdo do risco

No PMBOK® 0s riscos tém um tratamento através dos seguintes processos (PMI, 2009, 2013):

Planeamento da gestéo do risco

v

v

v

Desenvolvimento da estratégia de gestédo dos riscos globais;
Decidir que processos executar;

Integrar a gestéo do risco com o resto das atividades dos projeto.

Identificacdo dos riscos

v

v

Identificar todos os riscos conhecidos, tendo em conta 0s objetivos do projeto;

Como alguns riscos sdo desconhecidos em determinado momento, o processo tera de

ser iterativo, por forma a procurar novos riscos;

Aquando da identificacdo de um risco, devera ser procurada no imediato a potencial

resposta.

Anédlise qualitativa dos riscos

v

v

Avaliar caracteristicas individuais dos riscos;

Priorizar riscos com base nas caracteristicas;

Categorizar riscos com base na sua fonte ou causa;

Aplicar os métodos de andlise de risco qualitativos a lista de riscos;

Os riscos com alta prioridade terdo o foco no plano de resposta a riscos, e poderdo ser

analisados como os riscos globais com técnicas quantitativas.

Anélise quantitativa dos riscos

v

v

Estimativa quantitativa dos efeitos do risco globais nos objetivos do projeto;

Baseia-se na informacdo dos planos atuais quando se considera o efeito do risco como

um todo;
Avalia as possibilidades para atingir os objetivos do projeto com sucesso;

Pode ser usada para estimar as reservas de contingéncia, normalmente para tempo e

custo.
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e Plano de resposta aos riscos

v Determinar o conjunto de acdes de resposta apropriadas, tanto para riscos individuais

como para riscos globais;
v O plano deve ser desenvolvido para todos os riscos considerados importantes;

v" As medidas a tomar devem concordar com eventuais alteracdes nos custos, cronograma,

recursos e ambito;

v Cada acdo deve estar claramente atribuida ao responsavel pelo risco.

e Monitorizacdo e controlo dos riscos
v Acompanhar os riscos identificados;
v Monitorizar o risco residual;
v"Identificar novos riscos;
v Verificar que o plano de resposta ao risco é executado no tempo apropriado e avaliar a

sua validade.

A seguir a identificacdo dos riscos é necessario determinar a importancia de cada risco, por
forma a priorizar o grau de atencdo a dar aos riscos individuais, avaliar o nivel do risco global
e determinar as respetivas resposta. A priorizacao dos riscos individuais pode ser feita usando
técnicas qualitativas enquanto a avaliacdo do risco global pode ser realizada por uma analise
quantitativa. Em alguns casos pode ser necessaria a combinagdo das duas técnicas para 0s dois

tipos de risco.

2.4.4 Analise qualitativa e quantitativa do risco

A avaliacdo do risco pode ser feita usando tecnicas qualitativas para enquadrar 0S riscos
individuais e técnicas quantitativas para entrar em consideracdo com o efeito geral do risco do

projeto como um todo.
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As técnicas qualitativas sdo usadas para uma melhor compreensdo dos riscos individuais em

algumas das seguintes caracteristicas (PMI, 2009):
e Probabilidade de ocorréncia,;

e Grau de impacto nos objetivos do projeto;

e Possibilidade de gestdo do risco;

e Calendarizagdo dos possiveis impactos;

e Relacionamento com 0s outros riscos;

e Causas e efeitos.

As técnicas qualitativas normalmente sdo usadas na maioria dos projetos que fazem uma
avaliacdo do risco, enquanto as técnicas quantitativas podem ou ndo ser necessarias (PMI,
2009).

As técnicas quantitativas fornecem informacéo do efeito combinado entre riscos e tém em conta

os efeitos probabilisticos e globais do risco, tais como:

e Relagéo entre 0s riscos;

¢ Interdependéncia;

e Realimentacao;

¢ Indicacdo do grau global de exposicéao ao risco enfrentado pelo projeto.

Os resultados desta analise deverdo ser usados para desenvolver as respostas apropriadas, em
particular, o calculo das reservas de contingéncia necessarias. As técnicas quantitativas podem

ndo ser necessarias em todos os projetos (PMlI, 2009).

2.4.5 Estratégias de resposta ao risco

Existem varios tipos de estratégias de resposta a riscos e para cada risco pode ser escolhida uma
estratégia ou um conjunto de estratégias que sejam apropriadas. Para implementar essa
estratégia serd necessario implementar acdes especificas, como por exemplo a reserva de
contingéncia que é alocada para tempo e custo. As estratégias podem ser construidas para riscos
negativos (ameacas), ou para riscos positivos (oportunidades). As trés estratégias que
normalmente lidam com as ameacas sdo: evitar, transferir e mitigar. Uma quarta estratégia,
aceitar, pode ser utilizada para riscos negativos/ameacas ou para riscos positivos/oportunidades.
Estas estratégias deverdo ser escolhidas por forma a fazer corresponder a probabilidade e o

26



impacto com o0s objetivos gerais do projeto. O evitar e 0 mitigar sdo normalmente boas
estratégias para lidar com riscos criticos e com grande impacto, para riscos menos criticos e

com menos impacto a transferéncia e a aceitacdo serdo boas estratégias (PMI, 2013).
e Evitar

Nesta estratégia, a resposta ao risco tem por objetivo eliminar a ameaca ou 0 impacto desta no
projeto. Normalmente o gestor do projeto muda o plano ou os objetivos por forma a eliminar
completamente a ameaga. Exemplos: Prolongar o cronograma, mudar a estratégia ou reduzir o

ambito, e no limite, cancelar o projeto.
e Transferir

A transferéncia do risco é uma estratégia de resposta a riscos onde a equipa de projeto passa o
impacto da ameaca para terceiros. Transferir o risco simplesmente passa a gestdo do risco para
terceiros ndo o elimina. A transferéncia de risco envolve o pagamento a entidade que fica com
0s riscos. Exemplos de mecanismos de transferéncia de risco: seguros e garantias de boa

execucao.
o Mitigar

Mitigar o risco é uma estratégia onde a equipa de projeto atua por forma a reduzir a
probabilidade de ocorréncia ou impacto do risco. A antecipacdo de a¢fes que visem a reducédo
da probabilidade e/ou impacto do risco sdo mais efetivas que esperar as consequéncias da sua
ocorréncia. Exemplos de acdes de mitigacdo: processos menos complexos, fazer mais testes,

escolha de fornecedores mais fiaveis.
e Aceitar

A aceitacgdo ¢ a estratégia onde a equipa de projeto decidiu, que embora tenha conhecimento do
risco, ndo tomar nenhuma agao até que este ocorra. Nesta estratégia a equipa de projeto decidiu
ndo alterar o plano de gestdo do projeto para lidar com o risco, ou € incapaz de encontrar outra
estratégia de resposta possivel. A maneira ativa de lidar com esta estratégia € a criacdo de uma

reserva de contingéncia, que inclua tempo, dinheiro, ou recursos para responder aos riscos.

2.4.6 Controlo e monitorizacao do risco

Em qualquer ponto do projeto, o gestor de projeto necessita de ter o nivel de confianca no

sucesso do projeto e para isso terd de controlar ou monitorizar o risco e gerir as reservas.
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Controlar ou monitorizar o risco requer ferramentas para seguir, tanto os riscos globais, como
0s riscos individuais (PMI, 2009).

Exemplos de estratégias utilizadas:
e S&0 necessarias técnicas que permitam medir o nivel de confianga no sucesso do projeto;

e As ferramentas para a gestdo dos buffers de tempo devem estar integradas com as técnicas

de escalonamento;
e As ferramentas de gestdo dos custos devem estar alinhadas com as praticas financeiras;
e Devem ser feitas previsdes para determinar se as reservas sdo suficientes;

e S&0 necessarias ferramentas que permitam medir o progresso dos gastos.

2.5 Integragéo entre EVM e a gestao do risco

A gestdo do valor ganho (EVM) é uma disciplina da gestdo de projetos que funciona na
dependéncia de outras disciplinas e onde é essencial uma abordagem integrada. Embora esta
dependéncia esteja sempre presente, a relacdo do risco e da gestdo do risco com 0 EVM é
considerada no Practice Standard for Earned Value Management com sendo de alguma
complexidade (PMI, 2011).

2.5.1 Influéncia da gestdo do risco no EVM segundo o PMI

No PMI ndo existe um Practice Standard dedicado a integracdo entre 0 EVM e a gestdo do
risco, embora no Practice Standard for Earned Value Management (PMI, 2011) o apéndice E
(Integrating Earned Value Management with Risk Management) procure dar algum
desenvolvimento ao tema. Por outras palavras, o tema ndo aparece normalmente referido com
0 nome de “Integracdo entre EVM e gestdo do risco”, ou como técnica/ferramenta, mas existe

uma integragdo implicita por meio da dependéncia entre 0s varios processos.

A gestdo do risco ja inclui um framework genérico que ird influenciar a construgdo da PMB.
Quando se usam as estratégias de resposta ao risco, em particular o evitar, o transferir e o
mitigar, ja estamos a incluir as eventuais consequéncias para os objetivos do projeto na PMB
(PMI, 2011).

A metodologia EVM prevé uma reserva de gestdo e reservas de contingéncia como margem
para suportar outras estratégias de resposta ao risco. Como a Reserva de Gestdo € destinada a

trabalho invisivel e ndo planeado em avanco, estd acima da PMB. Em contraste os planos de
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contingéncia estdo desenhados para lidar com riscos especificos e quantificaveis, podem ser
incorporados na PMB (PMI, 2011).

De seguida serdo apresentadas algumas das caracteristicas da reserva de gestdo, reserva de
contingéncia, e como estas se relacionam com a PMB. Também é apresentado como as

respostas da Gestdo do Risco se relacionam com a PMB.

Estas caracteristicas e respostas sdo importantes para a compreensdo dos mecanismos que

explicam como a Gestdo do Risco esta exposta no EVM.

Um conceito que é necessario esclarecer é o de Cost Baseline. Segundo o Practice Standard
for Earned Value Management (PMI, 2011), Cost Baseline € a versdo aprovada da PMB e néo

inclui qualquer reserva de gestéo.

Reserva de Gestao

As Reservas de Gestdo sdo parte do orcamento do projeto, reservado para trabalho invisivel,

que faz parte do ambito do projeto.

e A Reserva de Gestdo tem como fungdo suportar a incerteza que possa afetar o projeto e que

ndo pode ser especificada.
e Para adeterminacdo da Reserva de Gestdo do projeto sdo necessarias estimativas.

e A Reserva de Gestdo ndo esta incluida na Cost Baseline, mas faz parte do budget total do

projeto (esta reserva ndo esta faseada no tempo).

e Arreserva ndo deve ser usada para mascarar problemas de performance.

No gréafico da figura 7 podemos ver que alguns dos valores do EVM, como 0 VAC=BAC-EAC,
podem ser comparados com o valor da reserva de gestdo, que depende do risco global do
projeto. Relembrar que o BAC é o valor orcamentado para o total do projeto e o EAC é o valor
estimado para o total do projeto e que depende da performance do projeto num determinado
instante antes do final do projeto. A medida que os varios EACs véo sendo calculados durante
a execucdo do projeto podemos estimar se o valor da reserva de gestdo chega para as previsoes
atuais do projeto. Neste contexto o EVM pode ser considerado um método de controlo e

monitorizacao da margem de gestao.
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Figura 7: Reserva de gestdo e EVM
(PMI, 2013)

Reserva de contingéncia

A reserva de contingéncia é o budget dentro da Cost Baseline, que é alocado para 0s riscos
identificados, em que se utilizou a técnica de aceitar o risco e para os quais a reserva foi

planificada.
A reserva de contingéncia sé € desbloqueada no caso do risco se materializar.

A reserva de contingéncia pode ser alocada para uma atividade, o projeto inteiro ou para
ambos.

Pode ser uma percentagem do custo estimado, um valor fixo, ou pode ser obtida usando

métodos de analise quantitativos.
A reserva pode ser utilizada para responder a ameacas ou para explorar oportunidades.

Os outros tipos de estratégias de resposta a riscos (evitar/explorar, mitigar/incrementar,
transferir/partilhar) promovem a alteracdo do plano de gestdo do projeto e da PMB, e ja

fazem parte do ambito e do respetivo budget do projeto.
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Figura 8: Componentes do budget do projeto
(PMI, 2013)

A figura 8 representa a decomposi¢do do budget do projeto nas suas varias componentes.

Como a Cost Baseline é construida a partir dos valores resultantes de cada pacote de trabalho
(tabela 2), e como neste modelo, os valores de cada Control Account (Control Account = Pacote
de Trabalho + Reserva de Contingéncia) incluem uma parte de reserva, verifica-se que 0s
parametros do EVM também sdo dependentes da reserva alocada para fazer face aos riscos.

Um ponto importante relativo as normas EVM e a reserva de contingéncia refere-se ao uso das
reservas contingéncia. O uso das reservas de contingéncia é uma pratica da gestao do risco que
ndo é aplicada em todos os standards EVM, embora seja comum 0 seu uso em ambiente
empresarial. Em ambientes baseados na norma ANSI-748, o Unico budget permitido dentro da
PMB e que ndo estd na WBS é o Undistributed Budget. E necessério ter em atencdo que a
reserva de contingéncia representa budget dentro da PMB que nao esta identificado no ambito,
e isto ndo é aceitdvel na norma ANSI-748. No Practice Standard for Earned Value
Management considera-se 0 uso da reserva de contingéncia aceitavel, mas que podera néo o ser
em todos os ambientes (PMI, 2011).

O Practice Standard for Earned Value Management propde que as reservas de contingéncia
sejam parte do Undistributed Budget e que no caso do risco ndao se materializar, a contingéncia

ndo sera disponibilizada e ndo entrara na Control Account. Em termos de EVM a metodologia
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pode ser aplicada porque os valores da contingéncia estao planeados e faseados no tempo como
o resto da Control Account.

Incluir as estratégias de Gestao do Risco na PMB

Até agora foi apresentado como as reservas de contingéncia e a reserva de gestdo estdo ligadas
a PMB. Neste ponto apresenta-se a ligagdo da Gestdo do Risco a PMB. Seguem-se as respostas

da Gestéo do Risco e a respetiva ligacdo 8 PMB:

e FEvitar orisco

Em vez de seguir um caminho com riscos, evita-se 0 risco completamente. Quando esta
estratégia é utilizada, a PMB ja inclui o budget tempo/fase necesséario para fazer face ao novo

caminho.
e Transferir o risco

Neste tipo de risco a ameaca continua a existir, mas o risco foi transferido para terceiros.

Também neste caso a PMB ja inclui as eventuais correces que possam existir.
e Mitigar o risco

Aqui o risco continua a existir mas o impacto ou a probabilidade da ameaca foi diminuida
proactivamente. Embora o risco seja diminuido, o risco residual continua a existir. A PMB ja

inclui o budget tempo/fase necessario para mitigar o risco.
e Aceitar o risco

Em alguns casos o risco pode ser uma ameaca para 0s objetivos do projeto, mas como tém um
risco relativo pequeno, devido a probabilidade e impacto, o gestor de projeto pode néo gerir
ativamente este tipo de risco e aceitar as consequéncias. Por exemplo, as consequéncias do risco
ndo valem 0s recursos necessarios para o mitigar. Neste caso devera ser dimensionado um plano

de contingéncia gque sera executado no caso da ocorréncia do risco.

2.5.2 Formas de incluir o risco no EVM

O risco como fonte de incerteza permite introduzir no EVM, em particular na PMB,
variabilidade. Esta variabilidade estard associada a alguma classe de riscos enquadravel na
gestdo do risco. No Practice Standard for Earned Value Management € apresentada uma
primeira forma de incluir o risco no modelo e como pode ser interpretada. Segundo este practice

standard, na fase inicial do projeto, devera ser feita uma analise estatistica com o fim de se
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obter uma S-curve (distribuicdo cumulativa de probabilidade) para o custo total do projeto
(figura 9).
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Figura 9: Distribui¢do Cumulativa de Probabilidade (S-curve)
(PMI, 2011)

A funcdo desta distribuicdo sera a de se obterem os possiveis limites dos custos, por forma a
ser possivel ajustar o grau de risco aceitavel para uma determinada organizacdo. A S-curve é
derivada das estimativas do custo, da incerteza nas estimativas do custo e dos riscos e
oportunidades identificados (PMI, 2011).

Na pesquisa efetuada surgem algumas variantes ou evolugdes em relacdo a possivel extensdo
do EVM, usando a variabilidade do projeto para incluir o risco na metodologia (Acebes et al.,
2014; Pajares & Paredes, 2011).

No EVM normal as variancias e os indices de performance informam o gestor de projeto quando
0 projeto tem custos superiores ao planeado ou esta com atrasos, mas ndo informam se estes
estdo dentro da variabilidade esperada para o projeto. Para resolver esta lacuna, Pajares e
Paredes (2011) propdem novas métricas que combinam o EVM e o risco para controlo e
monitorizacdo do projeto: Cost Control Index (CCol) e Schedule Control (SCol). Os dois
indices fazem a comparacdo das medidas do EVM com os valores maximos que o projeto exibe

no caso das hipdteses da analise do risco. Estes indices alertam o gestor do projeto para
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mudancas sistémicas e estruturais que afetam o risco do projeto, custo e cronograma, para um

determinado nivel de confianga em custo e cronograma.

Num outro artigo, Acebes, Pajares, Galan, e Paredes (2013) propdem um framework grafico
que expande os conceitos do paragrafo anterior. O controlo do projeto usa os indices do
paragrafo anterior e adiciona mais duas medidas: buffer cumulativo maximo e a soma do buffer
cumulativo minimo com o buffer cumulativo maximo. O framework baseia-se na analise EVM,

mas também integra a analise do risco e o conceito de variabilidade do projeto.

Numa abordagem diferente, Acebes, Pajares, Galan, e Paredes (2014) procuram introduzir a
incerteza na modelacdo do projeto, transformando as variaveis da metodologia EVM em
distribuicGes probabilisticas. O resultado séo distribuicdes probabilisticas em tempo e custo,
para qualquer percentagem de conclusdo do projeto. Como os dados estdo organizados para o
EVM, é possivel apresentar os resultados em graficos. Para implementar este tipo de técnica,
0s gestores de projetos sé necessitam dos dados do EVM tradicional e da simulacdo de Monte-
Carlo.

As trés Ultimas abordagens demonstram a possibilidade de integrar o risco com a metodologia
EVM de varias formas, mas estas abordagens ao criarem novos indices e novas descrigdes

matematicas, retiram a vantagem da simplicidade do EVM.

2.5.3 Exemplo de integracédo baseada no PMI

Hillson (2004) apresenta um exemplo de integracdo entre 0 EVM e a gestdo do risco, onde
aparecem 0s principios base que sustentam a interface entre as duas metodologias. Este baseia-
se na ideia de que o EVM e a gestdo do risco sdo complementares, que cada um tem 0s seus
pontos fortes e fracos, e que uma abordagem em conjunto produz melhores resultados do que a
abordagem individual. O EVM tem vantagens na analise da performance passada do projeto,

enguanto a gestao do risco sé consegue analisar o futuro sem ter em conta o passado.

Segundo Hillson (2004) as boas préaticas do EVM recomendam a inclusdo de uma margem para
a incerteza da Cost Baseline, mas, algumas Cost Baselines s@o criadas sem terem em conta 0s
riscos e apenas consideram uma contingéncia para trabalho nio planeado. E frequente as
contingéncias ndo terem identificados os riscos que as originaram, mas antes, refletirem a
intuicdo de que pode ser necessério ter alguma reserva para 0 caso de algo correr mal. Além
disso, as contingéncias sao frequentemente escondidas para evitar a sua remocao pela gestao

antes do projeto comecar.
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Através de uma analise de risco total, antes de o projeto comecar, a gestdo do risco contribui
para 0 EVM, tornando explicita a consideracdo da incerteza e risco na construgdo da Cost
Baseline. Por outras palavras, ao atribuir incerteza e risco, tanto ao custo como ao tempo, fica
possivel avaliar o grau de risco da baseline do projeto. Com a incerteza gerada pela simulacédo
de Monte Carlo em custo e tempo, obtém-se uma Cost Baseline variavel que por conseguinte
gera indices de performance e estimativas EVM varidveis dentro de certos limites. Os
resultados permitem a determinacdo do melhor caso para o projeto que sera 0 mais economico
e 0 mais rapido, no sentido contrario consegue-se 0 pior caso. Recomenda-se 0 uso da curva

central em vez da Cost Baseline original (figura 10).
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Figura 10: Cost Baseline integrada com o risco
(Hillson, 2004)

Segue-se a sequéncia para a criacdo da baseline de custos (BCWS/PV) apresentada por Hillson
(figura 11).
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Criar a baseline de custos (BCWS/PV)

Desenvolver a WBS com os custos para descrever o ambito do trabalho, sem contingéncias
escondidas.

A 4

Realizar o escalonamento do projeto com a totalidade dos custos e recursos.

2

Estimar a incerteza inicial associada as estimativas de tempo/custo.

A 4

Identificar, avaliar e desenvolver a resposta aos riscos.

2

Quantificar o tempo e custo para a exposi¢ao ao risco, tendo em conta as respostas aprovadas.

A 4

Criar um modelo de risco integrado com tempo/custo a partir do cronograma do projeto,
refletindo a estimativa da incerteza (estimativa de 3 pontos) e os riscos discretos (redes
estocasticas).

4

Realizar a simulagdo de Monte Carlo no modelo integrado com o risco.

4

Selecionar a baseline baseada no perfil de risco.

Figura 11:Baseline de custos (BCWS/PV)
Adaptado de Hillson (2004)

Resumindo, Hillson (2004) faz referéncia a duas vantagens nesta abordagem conjunta, por um
lado a obtencdo de uma Cost Baseline mais realista e dependente dos riscos, por outro lado os

indices de performance EVM podem ser utilizados também como verificacdo da qualidade da
andlise do risco.
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2.5.4 Exemplo de integracdo baseada na APM

A Association for Project Management (APM) ja possui um manual de integracdo do EVM

com o risco, em que o tema é bastante aprofundado, Interfacing Risk and Earned Value

Management (APM, 2008). Segundo este manual, o principal beneficio na integracdo da gestédo

do risco com o EVM serd a entrega de melhores planificacbes do projeto, promovendo a

melhoria na gestao do projeto e por conseguinte 0 sucesso nos resultados.

Todos os conceitos apresentados nos pontos anteriores aparecem aqui, embora possam ser

utilizados em posicdes diferentes na sequéncia ou com nomes diferentes. Segue-se o framework

apresentado, onde se faz uma descrigdo de alto nivel de como criar uma project baseline.

Framework APM

Estabelecer o contexto do projeto.

Desenvolver o termo de abertura, a WBS (Work Brakedown Structure) e a OBS

(Organisational Breakdown Structure) inicial.

Desenvolver o budget e o cronograma utilizando a técnica top-down.
Identificar os riscos ao nivel estratégico.

Realizar a analise de risco inicial (em tempo e custo).

Rever o budget e o cronograma utilizando a técnica top-down.
Integrar a WBS/OBS para integrar o ambito da responsabilidade.
Criar control accounts e fazer a analise de risco.

Desenvolver e atualizar a PMB (Performance Measure Baseline).
Atualizar e incluir o project risk register na baseline.

Fazer concordar a PMB com a MR (Management Reserve).

Aprovar a project baseline.

Na figura 12 esta apresentado 0 modo como as varias componentes da estrutura se interligam.
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RISCO EVM

[ Estabelecer o contexto do projeto J

eEntender e documentar os objetivos do projeto, ambito, pressupostos, exposi¢do ao risco e acordos.

-

{ Desenvolver o termo de abertura e a WBS inicial J

A

Identificar os riscos ao nivel \
estratégico

Desenvolver e rever o budget e

eRegistar ameacas, oportunidades e estratégias de cronograma utilizando a técnica top-
mitigacdo no project risk register. down

eDescrever a incerteza no custo e no cronograma

-
Realizar a analise de risco inicial (em
(usando a estimativa de 3 pontos).

tempo e custo)

eIncluir a estimativa de 3 pontos e os eventos do *Rever o budggt € cronograma para ter em conta as
risco. respostas ao risco.

.

[ Integrar a WBS/OBS J
g

[ Criar control accounts e fazer a analise de risco J

eCriar o cronograma das atividades usando a técnica bottom-up e estimar budgets para cada control
account.

e|dentificar os riscos de cada control account.
eRealizar a analise de risco em custo e no cronograma.

-
4 /
Atualizar e incluir o project risk

register na baseline Desenvolver e atualizar a PMB inicial
e Atualizar o project risk register com os riscos das
control accounts. - ~/
. a e Alinhar as control accounts em detalhe com o
e Aprovar as respostas ao risco para a transferéncia cronograma

para as control accounts.
eCalcular a provisdo para riscos especificos (SRP).

eCalcular a reserva do cronograma usando a técnica
top-down.

eTransferir as respostas aos riscos aprovadas para
as control accounts.

oCriar o budget faseado no tempo.

.

[ Fazer concordar a PMB com a MR J

eEstimar a provisdo de riscos ndo especificos (NSRP).

.

[ Aprovar a project baseline J

*PMB, MR (SRP e NSRP) e reserva do cronograma.

Figura 12: Criar a project baseline.
Adaptado de APM (2008)
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Algumas notas importantes da sequéncia:

Desenvolver o budget e cronograma utilizando a técnica top-down, sera atribuir estimativas
de custos ao ambito da WBS para o budget e estimar os maiores blocos de trabalho para o
cronograma. Nesta fase excluem-se eventos do risco, mas incluem-se estimativas de

incerteza, usando estimativas de 3 pontos, a otimista, a mais provavel e a pessimista.

Identificar os riscos ao nivel estratégico em relacdo aos objetivos do projeto inclui a
construcdo de uma Risk Breakdown Structure e o estabelecimento de toleréncias, patamares

que despoletam as respostas e limites.

Depois de identificados os riscos estratégicos deverdo ser incluidos os impactos dos eventos
do risco. Esta andlise devera ser feita para a incerteza nas estimativas e para o impacto dos

eventos do risco.

A anélise de risco para cada control account serd usada para obter reserva dependente da
incerteza nas estimativas (budget e cronograma). As control accounts ndo incluem eventos

do risco.

Principais pontos a reter na integracdo proposta pela APM

O processo de integracdo do EVM com o risco € iterativo, serdo necessarias varias analises

de risco em varios pontos da sequéncia de integracéo.

Os riscos derivam de duas fontes, incerteza das estimativas ou riscos desconhecidos e

eventos do risco que s&o derivados dos riscos identificados.
A PMB ja inclui algumas das estratégias de resposta ao risco.
Sdo contabilizadas ameacas e oportunidades.

As reservas dependem dos varios tipos de risco.

Por exemplo, a reserva de gestao é igual a soma da provisao de riscos especificos e riscos nao

especificos. Sendo riscos especificos os riscos identificados como ameacgas e riscos nao

especificos os riscos desconhecidos. Na figura 13 estdo representadas as varias componentes

deste modelo.
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Figura 13: PMB + provisoes.
(APM, 2008)

2.6 Conclusdes

O EVM, ao utilizar como base valores planeados, tem incluida alguma incerteza. Esta incerteza
estd dependente dos riscos associados ao projeto. Por conseguinte os valores obtidos pelo EVM
estdo sempre afetados pelos riscos. Os métodos numéricos referidos no PMBOoK® e as extensfes
ao EVM propostas por Pajares e Paredes (2011), Acebes et al. (2014) sdo exemplos de como
se pode introduzir a variabilidade na PMB. A maneira como se traduzem os riscos do projeto
para a variabilidade a incluir no modelo, é ligeiramente diferente entre os varios métodos. A
descricdo matematica, os nomes dados ou o ponto onde € introduzida a variabilidade, séo
algumas das diferencas. Neste caso o termo “risco” representa incerteza associada ao risco

global do projeto.

Num patamar superior temos a gestdo do risco que engloba a gestdo dos riscos globais e ndo
identificaveis e a gestdo dos riscos individuais e identificaveis. Aqui, “risco” refere-se a0 modo
como se tratam todos os tipos de risco e evidencia a necessidade de estratificar ou identificar
0s varios tipos de risco.
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Também na gestdo do risco referente ao tratamento dos riscos identificaveis a PMB sofre
alteracbes. No PMBO0oK® a gestdo do risco possui uma sequéncia de processos que alteram a

PMB durante a sua construcéo, através das respostas aos riscos identificaveis.
Pontos a reter

1. Néo existe um modelo pré-definido para a integracdo do EVM com a gestdo do risco.

2. O PMBOoK® ja inclui na interligacao entre processos as bases da integracao entre EVM e a
gestéo do risco.

3. O termo “gestdo do risco” inclui a gestdo das ameacas, gestdo das oportunidades e a
incerteza do projeto.

4. No PMBOK® as reservas sdo a resposta aos varios tipos de risco.

5. Abase do EVM é a PMB e esta é dependente da gestdo do risco.

41






3.  MODELO DE INTEGRACAO EVM E GESTAO DO RISCO

Um dos objetivos deste trabalho é a criagdo de um modelo que procure integrar ou relacionar o
EVM com a gestdo do risco. Neste capitulo é apresentado um possivel exemplo em que esta
integracdo esta explicita. Numa primeira parte estratifica-se o risco por forma a criar diferentes
respostas a cada tipo de risco e em seguida apresenta-se como cada resposta pode influenciar o
EVM ou como pode 0 EVM ser utilizado em conjunto com os resultados da gestdo do risco.
Também séo descritos 0s métodos praticos para a estimativa da reserva de gestao e das reservas
de contingéncia. Numa segunda parte apresenta-se uma proposta de um framework de alto
nivel, que ndo pretende ser exaustivo, mas sim um exemplo que pode ser aprofundado. Como
as repostas ao risco influenciam as diversas fases da metodologia EVM, o framework também

sera uma sequéncia que permitira colocar cada opera¢do na sua posicao temporal.

3.1 EXxpor o risco na metodologia EVM

Baseado na aproximacdo do EVM a gestdo do Risco apresentada no PMB0oK®, Practice
Standard for Earned Value Management e Practice Standard for Project Risk Management,

resumiram-se 0s diversos riscos na seguinte tabela (tabela 4).

Tabela 4: Resumo dos riscos do projeto

Riscos do Projeto

Riscos Conhecidos Riscos Desconhecidos

Riscos Conhecidos e Geriveis Riscos Conhecidos e Ndo Geriveis

N X Riscos Desconhecidos
Proactivamente Proactivamente

Nesta tabela procura-se sistematizar os varios tipos de riscos por forma a facilitar ou
automatizar a sua integragcdo na metodologia EVM, sendo o seu principal objetivo, tornar

explicita cada componente do risco dentro da metodologia EVM.
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3.1.1 Riscos conhecidos e geriveis proactivamente

Estes sdo os riscos normalmente tratados na analise de risco do dia-a-dia da gestéo de projetos,

e podem ser tratados conforme a sequéncia a seguir apresentada:
e Identificacdo, caracterizacdo e documentacgéo dos riscos.

e Realizacdo da analise qualitativa que inclui a determinacéo de probabilidades e do respetivo

impacto nos objetivos do projeto, o que leva a priorizacao dos riscos.

e Conforme os resultados do impacto nos objetivos do projeto serdo desenvolvidas respostas
que incluem evitar, transferir, mitigar e aceitar o risco. Evitar, transferir e mitigar provocam

alteracOes ao projeto, tanto no custo como no tempo.

Os riscos para 0s quais se decidiu aceitar o risco, ou o risco residual das outras técnicas de
resposta ao risco, serdo tratados a seguir.

Influéncia no EVM: As alteragcfes ao projeto provocadas pela analise qualitativa traduzem-se

numa Cost Baseline mais realistica e por conseguinte em melhores indices EVM.

3.1.2 Riscos conhecidos e ndo geriveis proactivamente

Estes riscos sdo conhecidos mas porque ndo existe uma maneira de os tratar, ou porque é
impossivel eliminar o risco por completo, ou ainda porque se optou por assumir o risco, serdo
garantidos por uma reserva de contingéncia. Como esta reserva sé sera utilizada no caso de o
risco realmente ocorrer, os indices EVM sdo corregidos sempre que o risco ocorre. Isto porque

o valor da contingéncia s é contabilizado na PMB se o risco se materializar.

O método mais comum para estimar o valor total da reserva de contingéncia, sera a soma de
todas as exposi¢des ao risco, dos riscos registados no plano de contingéncia. Sendo a exposi¢do

ao risco, o produto do custo, no caso do risco se materializar, pela probabilidade de ocorréncia.
Influéncia no EVM: Os indices EVM ao serem corrigidos melhoram as suas capacidades como
indicadores, evitando distorgdes.

3.1.3 Riscos desconhecidos.

Os riscos desconhecidos correspondem a uma parte dos riscos globais do projeto e representam
incerteza ndo especificavel do projeto. Estes riscos existem em todos os projetos e como néo é
possivel um tratamento idéntico ao dos riscos conhecidos, normalmente é atribuida uma reserva

de gestdo para responder a esta incerteza.
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O valor da reserva de gestéo pode ser obtida por métodos quantitativos em conjunto com o grau
de exposi¢do ao risco que a organizacao estd disposta a enfrentar. Utilizando a simulacéo de
Monte Carlo podem-se obter os limites superiores e inferiores para os custos e tempo do projeto.
Com estes nimeros, mais 0 grau de exposi¢cdo ao risco da organizacao, temos uma estimativa

para a reserva de gestéo.

Para efeitos préticos, neste trabalho considera-se que os riscos desconhecidos representam a

parte que sobra do risco total, quando retiramos os riscos conhecidos:
Risco Total = Risco Conhecidos + Riscos Desconhecidos

Mas provavelmente esta operacdo € uma simplificacdo tedrica que tem como objetivo a
simplificacdo dos célculos.

Influéncia no EVM: A reserva de gestdo ndo faz parte da Cost Baseline, ndo esta faseada no
tempo e por conseguinte também ndo afeta os indices de performance EVM. Durante a fase de
controlo e monitorizacdo as previsées EVM (VAC=BAC-EAC) podem ser o método para
controlar a reserva de gestéao.

3.1.4 Resumo da influéncia do risco e da gestdo do risco no EVM

Os riscos conhecidos normalmente tém um tratamento tipico na gestdo de projetos, conforme
esta resumido no ponto 3.1.1, e que tem como consequéncia a possivel alteracdo do projeto,
que por conseguinte também altera a PMB. Uma PMB melhor resulta numa Cost Baseline

também melhor e uma melhor qualidade de previsdo dos indices EVM.

Para os riscos conhecidos e que ndo podem ser tratados proactivamente, serd atribuida uma
reserva de contingéncia com as caracteristicas apresentadas no ponto 3.1.2 e que resulta numa

Cost Baseline corrigida sempre que um risco se materializa.

Os riscos desconhecidos, dadas as suas caracteristicas resumidas no ponto 3.1.3, podem ser
garantidos por uma reserva mais global e ndo faseada no tempo, que no PMBoK® se chama de
reserva de gestdo. Como esta reserva € um valor somado ao total da Cost Baseline, pode ser

comparada com a variagdo do custo final do projeto em relacdo ao total da Cost Baseline.

A figura 14 resume a influéncia do risco e da gestdo do risco no EVM conforme a estratificagéo

dos riscos e as respetivas respostas apresentadas nos pontos anteriores.
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Riscos do Projeto

Riscos Conhecidos

Riscos Desconhecidos

Riscos Conhecidos e Geriveis
Proactivamente

Riscos Conhecidos e Ndo Geriveis
Proactivamente

Riscos Desconhecidos

28

28

2

Resposta ao risco

Alteragdes ao Projeto

Reserva de Contingéncia

Reserva de Gestdo

2

28

<

Influéncia no EVM

Cost Baseline mais robusta

indices de performance corrigidos

Permite controlar a Reserva de
Gestdo

Figura 14: Resumo da influéncia do risco no EVM

3.2 Framework de integragdo do EVM com a gestéo do risco

Com base no ponto anterior segue-se uma proposta de um framework de alto nivel onde a

gestdo do risco esta integrada no desenvolvimento do EVM (figura 15).
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Planeamento

Desenvolver a PMB com base na WBS e no cronograma

<

Analisar os riscos conhecidos

<

Fazer as modificagGes necessarias ao projeto

<

Atualizar a PMB devido as modificagdes do projeto

<

Com a incerteza global estimar uma reserva de gestdo

<

Incluir as componentes relativas aos riscos conhecidos e ndo tratdveis proactivamente

<

Criar nas control accounts as reservas de contingéncia

<

Aprovar a cost baseline

$

Obter uma estimativa para o project budget em que o risco esta explicito e documentado

Execucgao

Controlar a reserva de gestao através do EVM

Controlar e verificar os indices EVM

Controlo e Monitorizagédo

Figura 15: Proposta de framework

3.2.1 Desenvolver a PMB com base na WBS e cronograma

Desenvolver a PMB serd construir uma tabela de custos por periodo de tempo. A escolha do
periodo de tempo devera estar em sincronismo com a estratégia de contabilizacdo de custos. O
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grau de profundidade da divisdo do trabalho também devera ser o adequado a uma analise de
alto nivel. Na pratica estamos simplesmente a construir as bases do EVM, em que teremos de
ter em conta as caracteristicas do projeto, organizacéo e limites praticos para a utilizacao destas
ferramentas.

3.2.2 Analisar os riscos conhecidos

Nesta andlise inclui-se o desenvolvimento de estratégias de resposta ao risco, a separagdo de
respostas imediatas e respostas através de contingéncias.

3.2.3 Fazer as modificacbes necessarias ao projeto

Conforme as respostas imediatas aprovadas, modificar o projeto, o que pode incluir a
modifica¢do da WBS e cronograma.

3.2.4 Atualizar a PMB devido as modificac6es do projeto

Refazer a PMB com base nas modificacdes do ponto anterior.

3.2.5 Com a incerteza global estimar uma reserva de gestao

No caso dos riscos desconhecidos a estratégia sera a criagdo de uma margem de gestdo que
dependa da incerteza global do projeto. Em termos de modelo, a incerteza global serd modelada
a partir da incerteza nas estimativas de custo e tempo. Usando a estimativa de 3 pontos em

conjunto com a analise de Monte Carlo obtém-se os limites para os custos do projeto.

Em resumo: Esta andlise estd dependente das estimativas, da incerteza das estimativas e das
correcBes devidas aos riscos de resposta imediata; a reserva obtida ndo est4 faseada no tempo.
3.2.6 Incluir as componentes relativas aos riscos conhecidos e nao trataveis proactivamente
Ao nivel da PMB e para cada elemento da divis&o de trabalho definida (pacote de trabalho neste
caso), ter em conta a exposi¢ado aos riscos para cada risco registado.

3.2.7 Criar nas control accounts as reservas de contingéncia

Para cada control account criar uma reserva de contingéncia que s sera executada se o risco

se materializar.
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4. PROTOTIPO DE APOIO AO CONTROLO E MONITORIZACAO DO PROJETO

Um dos objetivos deste trabalho ¢ a investigacdo da possibilidade de utilizar a integracdo entre
0 EVM e a gestdo do risco para gerar ferramentas de apoio ao gestor de projeto. Como a PMB
é a base do EVM, serd o principio utilizado para resumir o projeto em custo e tempo. A figura

16 ilustra e resume a criacdo da PMB.

1. Organize the Work

2. Schedule the Work

[ Contral Account Schedule l

Activity

Network Schedule

Activity

3. Establish the Budget
[ 50 ]

&0
[30]30 30 [30]

360 |
I 400 |

Figura 16: Construcdo da PMB
(PMI, 2011)

4.1 Usar a PMB para controlo do projeto

A PMB é uma tabela de custos faseada no tempo, baseada na divisdo do trabalho (WBS) e no
cronograma do projeto. Pode ser construida como uma tabela de alto nivel, em que os periodos
de tempo séo escolhidos por forma a estarem sincronizados com os periodos de contabilizacéo
dos custos reais do projeto e onde o grau de profundidade da reparticao do trabalho devera ser

0 adequado ao projeto, mantendo a intencdo de ser um resumo de alto nivel e préatico de utilizar.
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Por exemplo para um projeto hipotético sem o objetivo de generalizar, se 0 cronograma esta
divido até ao dia, mas a contabiliza¢do dos custos reais so € possivel ao més, ndo sera de grande
utilidade fazer uma PMB com os periodos de tempo ao dia. Na WBS, também pode néo ser util
ir até a divisdo maxima do trabalho. A ideia sera um planeamento de custos focado no EVM e

ndo nos pormenores da WBS e cronograma.

A simples utilizacdo da tabela j& serd de grande utilidade, pois permite ver de imediato onde
estdo os custos faseados no tempo. Se associarmos a tabela ao grafico dos valores acumulados
dos custos por periodo de tempo, passamos a ter um método simples de monitorizagcdo da

evolugéo das modificacdes ao projeto.

Segue-se um exemplo de uma PMB com o gréafico acumulado dos custos planeados ou o PV

acumulado (figura 17).

WBS Budget  Inicio Fim Duragdo
Pacote Trabalho 1 17 1 4 4
Pacote Trabalho 2 47 2 & 5
Pacote Trabalho 3 40 5 3
Pacote Trabalho 4 3 8 1
Pacote Trabalho 5 25 7 10 4
Pacote Trabalho 6 62 5 13 9
Pacote Trabalho 7 37 10 14 5
Total 231 3 11 10 10 33 33 19 14 16 21 15 17 17 12
Acumulado
PVO 3| 14| 24| 33| 66| 75| 98| 112| 128| 141| 156| 173| 188| 194
250
200
150
100
50
4]
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14

PV 1 =—=—PV0

Figura 17: Evolugdo do PV acumulado

O PV 0 seria uma versdo inicial antes da analise de risco em que se memorizaram o0s valores

para comparagdo com versdes futuras. Aprovadas as alteragdes ao projeto resultaria no PV 1.
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Ou seja, depois da analise de risco, a resposta aos riscos identificiveis e trataveis poderia
resultar numa alteracéo & PMB idéntica ao exemplo.

4.2 Estimar o valor final do projeto tendo em conta a incerteza

Os valores planeados possuem um grau de incerteza que representa risco associado ao projeto,
nomeadamente risco global. Utilizando o modelo referido no capitulo anterior, em que a
incerteza global pode ser utilizada para estimar a reserva de gestdo, podemos construir uma
tabela em que os valores dos custos dos varios elementos de trabalho nédo sao fixos, mas sim,
distribuicGes probabilisticas, resultando que o total do projeto também sera uma distribuicdo
probabilistica.

Apesar de a incerteza estar presente, tanto no custo como no tempo, neste modelo s se utilizara

a incerteza em custo.

4.2.1 Anélise de Monte Carlo

A andlise de Monte Carlo é uma simulacdo computacional que depende de amostragens

aleatdrias para determinar o valor e a probabilidade das variaveis dependentes.

Em termos gerais, esta técnica testa um modelo matematico para um elevado numero de valores
aleatdrios, para que, os possiveis resultados tenham uma gama de valores 0 mais completa
possivel e aleatdria. Aplicando esta técnica em modelos de custos, podemos obter uma
distribuicéo probabilistica dos possiveis resultados (figura 18).

g ™
10,000 Trials . Split View 10,000 Displayed
Total Project Cost
Mean = 1,945 Percentile Forecast Values
0.05 500 b s
10% 1,813
20% 1,856
_ 004 400 ) 30% 1,887
Z g 0% 1,014
B 003 300 3 50% 1042
= @ ’
o o 60% 1,969
0.0z 200 70% 1,999
80% 2,032
0.01 100 an% 2,081
II II 100% 2,36¢
0.00 ’,-.-Ill Ill....__ .
1,685 1,761 1838 1914 1991 2068 2,144 2221 2207 2,374
P ity Certainty: 6.11% 4
. J

Figura 18: Exemplo do histograma de uma simula¢do Monte Carlo
(PMI, 2009)
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422 @Risk

O @Risk é um add-in para o Microsof Excel da Palisade Corporation, que permite incluir

diretamente no Excel a analise de Monte Carlo, sem ser necessario escrever codigo ou fazer

grandes calculos. Todas as fungdes e o0 aspeto grafico da folha de calculo sdo mantidos, o que

permite a inclusdo da variabilidade em folhas de Excel existentes. Depois de iniciar 0 @Risk,

0 Excel passa a ter a sua disposi¢do mais um conjunto de fungdes e menus (figura 19), e uma

janela grafica (figura 20) para mostrar os resultados da simulacéo.

HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW DEVELOPER @RISK Manuel Cardoso ~
> !a : v &% (Sl entions (1000 - & T (sl  E Summary o ; = & P Ut~
‘j J jx I_ & - J Simulations |1 - L J ﬂ V' Define Filters A ﬁ’ v@ A‘ ﬂ M:J B Color Calls - o
Defi Add Insert Defi Distribution Model Data . = a1 Start Excel Bro - o Advances d RISK Time Project Library Swap Out - Help
Distributions Output Function - Conclations - Fitting - Window Viewer Settings &2 82 @ T Simuiation  Reports Results B ) [F1 %] analyses - Optimizer- Series= - - @risk B Thumbnails -~ .
Model Simulation Results Tools Utilities
Figura 19: Menu do @Risk
allly @RISK - Qutput: E102 _ O %
Statistics Grid ~
Total / Result.
212,51 232,28 lul=RiEE. IH S
1
0,08 5 Mlinimum 200,214
Maximum 246,741
0,07 1 Mean 222 167
80%: CI = 0,0977
0,06 4
Mode 220,318
0,05 4 Median 222,0?6_
c Std Dev 5,938
00 ] @RISK Stl.ld_ent Versign ckewness 00471
For Academic Use Only T 3,2507
Values 10000
Errors o
Filterad o
Left X 212,51
Left P 5,05
Right X 232,28

] [~] [+ [F ][] [# @ =] [v]al[R]Q

Figura 20 : Janela de resultados do @Risk

Resumindo, o add-in permite fazer uma analise Monte Carlo através de uma gama distribuicdes

probabilisticas que simulam a incerteza em modelos matematicos, por forma a gerar a

variabilidade resultante do risco (figura 21).
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A @RISK - Define Distribution: B2 — O e
Mame |Pa:c:te Trabalhe 1 / Min. | 5.5
Cell 17 &
Formula ‘_ f\
Select the distribution to use in this formula to replace the value 12: E&j
Common ] Favorites ] Discrete ] Continuous ] Alt, Parameters ] Special ] @RISK Librar)r] All ]
’ II"\
BetaGeneral Einomial Cumul Discrete Expon Gamma General Histogrm

Lognarm Mormal Pert Poisson Triang Trigen Uniform Wary

Weibull
e Make Favorite Select Distribution Cancel

Figura 21 : Exemplos de disbui¢Bes probabilisticas

Neste trabalho foi usada a versdo 7 do @Risk para o0s primeiros testes e a versao 7.5 nos testes
finais com uma licenca de estudante.
4.2.3 Distribuicdo probabilistica PERT

A precisao das estimativas para os custos das atividades pode ser melhorada utilizando a técnica
dos trés pontos. Nesta técnica, em vez de se considerar um Unico valor para o custo da atividade,

consideram-se trés valores (PMI, 2013):
e O mais provavel (cM). O custo baseado no cenario mais realista.
e O mais otimista (cO). O custo baseado no melhor cenério possivel.

e O mais pessimista (cP). O custo baseado no pior cenério possivel.

O valor do custo esperado (cE) para duas distribuicbes que normalmente se usam com esta

técnica:
e Distribuicdo triangular. cE= (cP+cM+c0O)/3
e Distribuicdo PERT (caso particular da distribuicdo beta). cE= (cP+4cM+cO)/6

A distribuicdo PERT seréa preferivel pois tem uma funcéo de densidade curva que estara mais

proxima da realidade (figura 22) (Palisade, 2015).
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PDF - Triang(0,3,5)

Figura 22: Distribuigoes PERT e triangular
(Palisade, 2015)

4.2.4 Atribuir um valor a incerteza

A reserva de gestdo sera o valor somado ao or¢camento total do projeto para responder ao risco
global do projeto e portanto devera ser dependente da incerteza. A seguir serd apresentado um
exemplo pratico (figura 23) onde a reserva de gestdo € estimada a partir da técnica dos 3 pontos

em conjunto com a analise de Monte Carlo.

Neste exemplo as colunas (Min.), (Budget) e (Max.) representam os valores do or¢camento

menos otimistas, mais provaveis e 0s mais otimistas, respetivamente. A coluna (Result) sera
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onde cada iteracdo de Monte Carlo coloca o resultado, que representa o budget para o pacote
de trabalho nessa iteracdo. No final a coluna apresenta a média.

WBS

Pacote Trabalho 1
Pacote Trabalho 2
Pacote Trabalho 3
Pacote Trabalho 4
Pacote Trabalho 5
Pacote Trabalho 6
Pacote Trabalho 7

Total

15
40
35
2
21
50
35
198

Budget

17
47
40
3
23
62
37
231

Max.
20
50
50

3
27
64
40

256' 229,6?!

<97%
MR

Result,
17,17
46,33
40,83

3,17
24,67
60,33
37,17

238,51
8,84

Inic

[

o

L - I

Duracio

Wow o e Wow

MR+PMB

240

PMB

231

Acumulado | 24] 34] 7] 100] 119] 133] 149 170[ 185[ 202[ 219] 231]

e MR+PMB —PMB PV

1 2 3 4 5 3 7 g k] 10 1 12 13 14

Figura 23: Reserva de Gestdo e PMB

Nesta representacdo conseguimos visualizar a introdugdo de uma margem para riscos
desconhecidos baseada na variacdo dos valores dos budgets. Para o exemplo usou-se 0 @Risk
com a distribuicdo PERT. Para 50000 iteracdes, obtém-se a distribuicdo apresentada no grafico

(figura 24). Resultando como Valor médio=229,67 e Desvio padrdo=4,42.
Ousejau = 229,67 e o = 4,42.

Para uma probabilidade de 97,72% de o custo total ser inferior a um determinado valor (Vd),

necessitamos de 2o com a distribui¢cdo normal.
P(V <Vd) =9772% = ®(z) =0,9772 = z =2 resultando Vd =20 + u

Escolhendo uma margem de gestdo 20 = 8,84, garantimos que a margem cobre 97,7% da
variabilidade. Em termos de representacdo grafica, a reserva de gestdo sera um valor somado
ao total da PMB, neste caso 8,84 unidades (figura 23).
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‘WBS Budget Max. Result. Inicio Fim 9 10 11 12 13 14 15 16
Pacote Trabalho 1 15 17 20 17,17 1 4
Pacote Trabalho 2 40 47 50 46,33 2 3
Pacote Trabalho 3 35 40 50 40,83 5
! Al @RISK - Output: F23 - m] X
Pacote Trabalho 4 2 3 5 3,17 8
Pacote Trabalho 5 21 25 27 24,67 7 Total / Result Statistics Grid e
Pacote Trabalho 6 50 62 64 60,33 5 222,33 236,87 [Total / Result. A~
Pacote Trabalho 7 35 37 40 37,17 10 0% S0% Cell Sheet121F23
Total 198 231 256 229,67 0.10 Minimum 212,109
<97% 238,51 0,09 Maximum 246,275
MR s34 0,08 Mean 229,667
‘ d ' 90% Cl £0,0325
Acumulado 0,07 Made 230,091
0,06 . Median 229,703
300 on @RISK Student Viersion e ran
D'M For Academic Use Only kewness 0,065
250 ' Kurtosis 2,9399
0,03
Values 50000
0,02 Errors 0
200 0,01 Filtered 0
0.00 Left X
150 = w = o o |LeftP
= 7 & d a a : ks B ought x
100 N S [ (k) [ [l ] (7)) (@] o ] ] o
50
e MR+PMB ——PMB v
0
1 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14

Com este exemplo pretende-se mostrar um método para estimar a reserva de gestdo e por

Figura 24: Distribui¢do obtida com a anélise Monte Carlo

conseguinte o valor a somar ao total do projeto para ter em conta o risco global do projeto.

4.3 Estimar o valor final do projeto tendo em conta os riscos identificados

Os riscos identificados e ndo tratados proactivamente sdo garantidos por uma reserva de

contingéncia. No exemplo apresentado na figura 25, este valor aparece como um total somado

a PMB, mas esta reserva ¢ um valor faseado no tempo e interno a PMB, que ndo fica

automaticamente disponivel.

No exemplo apresentado, a tabela 5 serve para relacionar cada elemento do trabalho com todos

0s riscos identificados e ndo tratados proactivamente. Somando o valor da exposi¢do a cada

risco, obtém-se o valor da exposi¢éo total ao risco para o elemento de trabalho. A coluna total

apresenta o valor da reserva de contingéncia para cada pacote de trabalho.
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Tabela 5: Tabela de exposicéo ao risco

Riscol Risco2 Risco3
WBS Total Custo Prob.  Custo Exp. Custo Prob.  Custo Exp. Custo Prob.  Custo Exp.
Pacote Trabalho 1 1 10 0,1 1 0 0
Pacote Trabalho 2 0 0 0 0
Pacote Trabalho 3 0 0 0 0
Pacote Trabalho 4 0 0 0 0
Pacote Trabalho 5 0 1} o 0
Pacote Trabalho 6 1 0 5 0,2 1 i}
Pacote Trabalho 7 0 0 0 o
WBS Budget Exp.Risco  Inicio  Fim Duragio 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14
Pacote Trabalho 1 17 1,00 1 4 4
Pacote Trabalho 2 a7 0,00 2 ] 5
Pacote Trabalho 3 40 0,00 5 7 3
Pacote Trabalho 4 3 0,00 8 8 1
Pacote Trabalho 5 25 0,00 7 10 4
Pacote Trabalho 6 62 1,00 5 13 9
Pacote Trabalho 7 37 0,00 10 14 5
Contingéncia
Total 231 3 11 10 10 233 33 19 14 16 21 15 17 17 12
Total (PMB 231
Acumulado | 24 34 67] 100] 119[ 133 149] 170] 185[ 202 219] 231]
750
200
150
100
50
PMB=+Cnt —PMB PV
0
1 2 3 5 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 25: Incluir os riscos na PMB
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A figura 25 apresenta o valor total da reserva de contingéncia para o projeto tendo em conta os
riscos registados. Como a reserva de contingéncia so é atribuida no caso do risco se materializar,
os valores s6 sdo somados a PMB durante a execucdo do projeto. Na préatica a figura permite

controlar o valor total da reserva para os riscos identificados.

A soma do valor total da PMB com o total das contingéncias e com a reserva de gestdo resulta

num total para o projeto com os riscos incluidos.

4.4 Implementacao da ferramenta de apoio ao framework

Os pontos anteriores descrevem possibilidades de utilizagdo da PMB, da incerteza em conjunto
com a PMB e do risco com a PMB. Neste ponto sera apresentada uma ferramenta desenvolvida

para acompanhar o framework de integracdo entre 0 EVM e a gestao do risco.

Para o efeito foram criadas em excel uma sequéncia de paginas que registam alguns dos passos
do framework e que apresentam os resultados num formato grafico. As referidas paginas seréo
explicadas nos pontos seguintes.

Sequéncia de paginas implementadas

Planeamento

e Pégina de criacdo da PMB (Folha PMB)

e Pagina de calculo da margem de gestdo (Folha MR)
e Pagina de introducdo dos riscos (Folha Risco)

e Pagina de célculo das contingéncias de reserva (Folha CR)

Controlo e Monitorizagédo

e Pagina de célculo do EVM (Folha EVM)

e Pégina dos graficos das variancias (Folha Variancias)
e Péagina dos gréficos dos indices (Folha indices)

e Pégina do grafico do EAC (Folha EAC)

e Pégina do grafico do VAC (Folha VAC)
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4.4.1 Péagina de criacdo da PMB (Folha PMB)

Nesta pagina sdo introduzidos os valores das estimavas de custos para cada elemento de
trabalho e por periodo de tempo. Nesta fase do planeamento, o cronograma, a WBS e a

atribuicdo de recursos ja deverdo estar definidos.
Relativamente a pagina, € necessario preencher o cronograma e 0s custos:

1. Preencher, para cada elemento de trabalho, o inicio e a duracdo (nesta versdo so é

possivel utilizar 100 periodos de tempo).

2. Preencher com os custos as células azuis que estao escalonadas.

WBS Budget Inicio Fim Duragao 1 2 3 4 5 6 7 8
2 |Pacote Trabalho 1 19,00 1 4 4
3 |Pacote Trabalho 2 0,00 4 6 3
4 |Pacote Trabalho 3 0,00 1 1 1
5 |Pacote Trabalho 4 0,00 1 1 1
& |Pacote Trabalho 5 0,00 1 1 1
7 |Pacote Trabalho 6 0,00 1 1 1
% |Pacote Trabalho 7 0,00 1 1 1
102 Total 19,00 2 a3 10 2 ] o 0 ]
104 RegistarE Limpar E Acumulado PV
105 PV 2
106 PV 3

Figura 26: Pagina de criacdo da PMB

O PV regista os valores acumulados dos custos planeados a utilizar nas restantes fases do
projeto.

Antes das modificacGes geradas pela analise dos riscos conhecidos, memorizar os valores no
PV -1. Desta forma temos a possibilidade de acompanhar graficamente a evolugdo da PMB.
Esta funcéo obtém-se pressionando o botéo registar (figura 26).

4.4.2 Péagina de céalculo da margem de gestdo (Folha MR)

Esta pagina tem como objetivo a obtencdo de varias estimativas para a margem de gest&o,
dependentes do grau de garantia necessario para o projeto e dos valores mais otimistas e mais

pessimistas para o custo dos elementos de trabalho.

O primeiro passo sera o preenchimento dos valores mais otimistas e mais pessimistas, além

do nimero de o (desvio padréo) a considerar na andlise (figura 27).
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1 |wWBs Min. Budget Mlax,
2 |Pacote Trabalho 1 18 19,00 21
3 |Pacote Trabalho 2 12 15,00 20
4 |Pacote Trabalho 3 36 38,00 40
5 |Pacote Trabalho 4 43 47,00 49
& |Pacote Trabalho 5 9 10,00 12
7 |Pacote Trabalho 6 23 28,00 29
8 |Pacote Trabalho 7 5] 7,00 9
102 Total 147 164,00 180
103 Total
104 0= 2,00 MR

Figura 27 : Valores a introduzir

Para uma probabilidade de 97,72% de o custo total ser inferior a um determinado valor,

necessitamos de 20.

21 15,166667

20 15,333333 | Wl @RISK - Output: E102 - m| x
40 38 Statistics Grid v
B 26,500067 - Total / Result. o ~
12 10,166667 R 100,0% Cell MRIE102
29 27,333333 0,16 4 Minimum 154,839
9 7,1666667 0,14 | Maximum 173,170
180@ Mean 163,833
Total 168,73537 | U127 Sl = 0,0403
Mode 163,966
MR 4,9020362 0,104 Median 163,808
Acumulado 0,08 | el 2 451
Skewness 00179
0,08 Kurtosis 2,9060
0,04 - Values 10000
Errors o
0,02 4 Filtered 0
0,00 |  |Leftx 155,00
o 2 2 2 g E g % E E = Left P 0,0%

~ |Right X 172,30 ~|

Q&[] [m]~] [/~ [F =] [ak] ][] ] [v][4][R]Q EIE

Figura 28: Resultado da simulagéo

Neste exemplo obtém-se MR=4,9 (figura 28). O valor da tltima simulacdo sera usado para o

calculo do budget total do projeto.
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4.4.3 Pdégina de introducdo dos riscos (Folha Risco)

Nesta pagina (figura 29) registam-se todos os riscos conhecidos. Para cada risco é necessario

indicar o valor no caso de o risco se materializar e a respetiva probabilidade de ocorréncia.

1 Riscol Risco2 Risco3

2 |WBS Total Custo Prob. Custo Exp. Custo Prob. Custo Exp. Custo Prob. Custo Exp.
3 |Pacote Trabalho 1 3,5 10 0, 1. 1 5 0,5 2,5 o
4 |Pacote Trabalho 2 0 0 ] o
5 |Pacote Trabalho 3 0 0 ] o
6 |Pacote Trabalho 4 0 0 0 0
7 |Pacote Trabalho 5 0 0 0 0
2 |Pacote Trabalho 6 1 0 5 0,2 1 o]
9 |Pacote Trabalho 7 0 0 ] o

Figura 29 : Introduc&o dos riscos

4.4.4 Péagina de célculo da contingéncia de reserva total (Folha CR)

Pagina resumo (figura 30) com os custos totais, incluindo as reservas obtidas das paginas

anteriores.

Project Budget=MR+CR+Total WBS

WBS Budget Exp. Risco Inicio Fim
Pacote Trabalho 1 19,00 3,50 1 4
Pacote Trabalho 2 15,00 0,00 4 6
Pacote Trabalho 3 38,00 0,00 7 10
Pacote Trabalho 4 47,00 0,00 5 13
Pacote Trabalho 5 10,00 O,OOII 11 13
Pacote Trabalho 6 28,00 1,00 8 13
Pacote Trabalho 7 7,00 0,00 13 14
Total 184,00 2 10 3 8 11 19 16 20 20 14 17 11 3]
MR+CR+WES 173,4
'WBS 164
Acumulado [ ol o =] ai] o [ 116] 130] 147] 154

200

180

160

140

120

100

B0

60

40

20

0

1 2 3 4 5 [ 8 9 10 1 12 13 14
= MR+CR+WES CR+WBS = WBS PV

Figura 30 : Totais WBS, CR e MR
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4.4.5 Pagina de céalculo do EVM (Folha EVM)

As péaginas anteriores servem para introduzir os dados que fazem parte da fase de planeamento.

Nesta pagina, esses dados sdo usados para comparacdo com o0s dados reais conforme a
metodologia EVM.

Esta sera a pagina principal durante o controlo e monitorizacdo do projeto. Sempre que esteja

concluido um periodo de tempo do EVM, o gestor de projeto deve atualizar os respetivos

valores do AC e EV. Com a tecla “Inserir” calcula os indices para o periodo indicado (figura

31).

1 |WBS CR Budget EV AC Inicio Fim 3

2 |Pacote Trabalho 1 v] 15,00 100% 19 1 4 4

3 |Pacote Trabalho 2 0 15,00 20% 3 4 6 3

4 |Pacote Trabalho 3 o 38,00 0% o 7 10 4

5 |Pacote Trabalho 4 o 47,00 0% o 5 13 9

& |Pacote Trabalho 5 v] 10,00 0% 4] 11 13 3

7 |Pacote Trabalho 6 o 28,00 0% o 8 13 3]

2 |Pacote Trabalho 7 o 7,00 0% o 13 14 2

102 22,00 22

103 Total 164,00 2 5 10 3 3 11
104 CR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
105 yd | | Acumulado

106 Periodo atual 4 EV 3,8 5,7 15,15 22
107 AC 1,95 7.5 16,5 22
108 Inserir v 1,85 -1,8  -0,35 0
109 5V 1,8 -1,3 -0,85 o]
110 CPl 1,94872 0,76 0,97879 1
Limpar spl 1,9 0,81429 0,95 1

12 —_—y EAC 84,1579 215,789 167,354 164
113 VAC 79,8421 -51,789 -3,5542 0

Figura 31 : Calcular os indices EVM

Os valores obtidos sdo utilizados para criar os graficos da variancia, performance, EAC e VAC.
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4.4.6 Incluir as contingéncias

No caso de um risco se materializar é necessario ativar a respetiva contingéncia, o que altera o
PV e o EV (figura 32).

1 |WBS CR Budget EV AC Inicio Fim Duragio

2 |Pacote Trabalho 1 1 15,00 100% 20 1 4 4

3 |Pacote Trabalho 2 o] 15,00 20% 3 4 5] 3

4 |Pacote Trabalho 3 o 38,00 0% o 7 10 4

5 |Pacote Trabalho 4 o 47,00 0% o 5 13 9

6 |Pacote Trabalho 5 o 10,00 0% o 11 13 3

7 |Pacote Trabalho 6 o 28,00 0% o 8 13 6

2 |Pacote Trabalho 7 4] 7,00 0% 4] 12 14 2
102 23,00 23
103 Total 163,00 2 3 10 3 8 11
104 CR 0,11 0,26 0,33 0,11 0,00 0,00
105 | | Acumulado
106 Periodo atual 4 EV 3,8 5,7 16,15 23
107 AC 1,95 7.3 16,5 23
108 Inserir v 1,85 -1,8 -0,35 0
109 sV 1,8 -1,3 -0,85 0
110 CPI 1,94872 0,76 0,97879 1

1 Limpar SPI 1,9 0,81429 0,95 1

12 EAC 84,1579 215,789 167,354 165

13 VAC 79,8421 -51,789 -3,5542 0

18 Total
119 Ativar contingéncias Risco 1 Check 1,00 0,11 0,26 0,53 0,11 0,00 0,00
120
121 Risco 2 [ check 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2

Figura 32 : Ativar contingéncias

Exemplo: Supondo que o risco 1 se concretizou provocando um aumento de uma unidade no
pacote de trabalho 1. Neste caso o AC passa a ser AC = 20. Se ndo existisse uma contingéncia
para este pacote de trabalho, os valores dos indices seriam afetados, traduzindo uma
performance inferior. Como a contingéncia tem exatamente o valor = 1, os indices de

performance mantém-se (figura 31 e 32 — quadrado azul).

Como as contingéncias sdo reserva organizada por elemento de trabalho (neste caso pacote de
trabalho) e como cada elemento de trabalho normalmente ocupa varios periodos de tempo, neste
trabalho optou-se por distribuir o valor total da reserva para esse elemento de trabalho
proporcionalmente ao custo de cada periodo de tempo. Esta op¢do de distribuir a reserva ao
longo do elemento de trabalho fica a dever-se a necessidade de manter a coeréncia do EVM,
pois disponibilizar recursos antes do tempo altera os indices do EVM. Por exemplo se um risco
acontece no inicio do pacote de trabalho, ativando a reserva de imediato na sua totalidade,
provoca uma distor¢do de imediato nos indices (no caso dos recursos sO serem necessarios ao

longo do tempo). Por outro lado existem riscos em que a necessidade de recursos pode nédo ser
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distribuida e nesse caso o valor deveria ser disponibilizado na sua totalidade no momento do

evento do risco.

4.4.7 Paginas de graficos

Para monitorizar a performance criaram-se a sequintes paginas de graficos: Variancias, indices,
EAC e VAC.

Todos os graficos foram criados com intengdo de medir a performance em relag¢do ao tempo,
pois a apresentacdo tipo tendéncia aléem de ser a mais simples de entender por qualquer
utilizador, também € um indicador valioso onde podemos avaliar a evolugdo dos indices e em

conformidade agir (Anbari, 2003). Os gréaficos apresentados sao relativos as figuras 31 e 32.

A figura 33 apresenta o grafico das variancias para os quatro periodos passados. No periodo
quatro como o0 EV e AC sdo iguais a 23 a variacao é nula ou seja 0 projeto nem esta atrasado

nem adiando e os custos sdo o planeado.

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
0,00
60,00
40,00

20,00 /
0,00

PV e EV i AC

mCV WSV

Figura33:CVe SV

O grafico da figura 34 apresenta o CPI e SPI para os periodos referidos na figura 33. Para criar
uma referéncia facil de monitorizar acrescentou-se a linha da unidade. E muito facil
acompanhar a evolucao do grafico pois as linhas que unem os pontos criam a ideia de como ir4
pender o projeto. Neste caso os valores inferiores a unidade representam para o CPI, sobrecusto

e para o SPI, atraso.

64



180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
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60,00
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Figura 34 : CPIl e SPI

13 14

O gréfico da figura 35 compara o valor planeado do budget do projeto (BAC), linha de

referéncia, com a estimativa do EVM para o final do projeto (EAC). O valor mais elevado para

a estimativa situa-se como seria de esperar no periodo de CPI mais baixo.

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

o /
0,00
PV oY g AC

250

- /\

150
100

50

e EAC e BAC

Figura 35: EAC e BAC

Utilizando a margem de gestdo como referéncia (o valor obtido na analise de risco) podemos

verificar se a margem chega para garantir a variagdo do custo final do projeto estimada no EVM

(figura 36).
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Figura 36 : VAC e MR
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5. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo a proposta de um framework de apoio ao controlo e
monitorizacdo de projetos, baseado na integracdo do EVM com a gestéo do risco. A diviséo
deste objetivo genérico deu origem a trés objetivos mais especificos que estdo descritos a

sequir:
1. Definicdo da ligacdo do EVM a gestdo do risco.
2. Proposta de um framework que integre EVM e gestdo do risco.

3. Obtencdo de exemplos de ferramentas de apoio ao controlo e monitorizacdo de projetos
baseados na integracdo do EVM com a gestdo do risco.

Seguem-se os resultados obtidos para cada objetivo e ainda um ponto relativo a utilidade pratica

do trabalho e outro com uma referéncia a possiveis trabalhos futuros.

5.1 Relagéo entre 0 EVM e a gestéo do risco

A gestdo do risco e 0 EVM partilham a mesma funcdo na gestdo de projetos. Promover o
sucesso do projeto. No entanto, cada uma utiliza meios diferentes para atingir esse fim. A gestao
do risco procura prever eventuais respostas ao ndo cumprimento dos objetivos e 0 EVM tém
por fim monitorizar o estado desses objetivos.

Numa primeira analise parece ndo haver mais nenhuma ligacdo entre as duas metodologias,
mas os fundamentos do EVM séo totalmente influenciados, tanto pela gestdo do risco, como
pela analise de risco. No PMBO0KZ® a integracdo esta implicita e nem sequer é referenciada com
0 nome “Integracdo entre 0 EVM e a gestéo do risco”, o que deixa antever a necessidade de se
explicitar cada componente do risco dentro da metodologia EVM. Seguidamente séo

apresentados 0s pontos em que se baseia esta integracéo.

1. A gestdo do risco inclui a gestdo das ameacas, gestdo das oportunidades e a incerteza do
projeto. Convém vincar que a gestdo do risco inclui todas as variantes do risco, em primeiro
lugar porque se prepara uma imagem do risco que necessita de ser estratificado. Por outro
lado fica-se com a impressédo que gestdo do risco € a gestdo das ameacas, embora estejam
incluidas as restantes componentes. Finalmente, o uso da palavra “risco” em alguns casos

induz a ideia de gestdo do risco, quando realmente se esta a falar s da incerteza do projeto.
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2. E necessario estratificar o risco para enquadrar as varias vertentes da gestdo do risco.

3. A gestdo do risco ja tem um framework préprio que influéncia o EVM, isto porque as varias

respostas aos riscos estratificados alteram os resultados do EVM.

4. As bases do EVM sdo construidas sobre pressupostos que ja incluem incerteza e risco. Nos
pontos anteriores partimos sempre da gestdo do risco e deduzimos as influéncias no EVM,
mas no caso de partimos do lado do EVM também se pode concluir que a metodologia esta

construida sobre valores que incluem risco e incerteza.

5. E por fim, tanto a incerteza, como o risco, podem ser incluidos no modelo do EVM.

Como referido por Hillson (2004), a principal vantagem da integracdo entre 0 EVM e a gestéo
do risco serd, o evidenciar das varias componentes do risco dentro da metodologia EVM.

5.2 Framework

O framework apresentado no ponto 3.2 é um exemplo de uma estrutura que integrao EVM e a
gestéo do risco, baseado no PMBoK® e com influéncias da integracéo baseada na APM (APM,

2008) e na integracdo proposta por Hillson (2004).

Como o0 EVM esta dependente de outras componentes da gestao de projetos, como por exemplo
a WBS, o cronograma, os métodos de contabilizacdo dos custos, num framework mais avancado
seria necessario incluir essas componentes, tornando o processo mais completo. O mesmo se
pode dizer da gestdo do risco, em que por exemplo a analise dos riscos conhecidos requer um
tratamento qualitativo bastante desenvolvido. Neste trabalho a op¢éo foi reduzir a estrutura ao
minimo por forma a focar s6 nos aspetos essenciais da influéncia da gestéo do risco no EVM,

permitindo uma implementagdo mais direta e mais simples de entender.

A integragdo proposta baseia-se na metodologia do EVM, na estratificagdo do risco e na
metodologia da Gestdo do Risco. Ou seja, como 0 EVM tem por base a comparacédo de valores
de execucdo do projeto com valores planeados, introduzindo as componentes do risco ou as
alteracdes na planificacdo provocadas pela Gestdo do Risco, passamos a ter um EVM com mais
capacidades de controlo e monitorizac¢do. Por outro lado, o risco passa a estar registado como
uma das variaveis de que depende o EVM. Por fim, podemos dizer que a principal caracteristica
deste modelo ¢ a correcédo dos indices de performance EVM introduzida pela gestdo do risco, e

por conseguinte, uma melhor qualidade informativa destes.
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5.3 Ferramentas de apoio ao gestor de projetos

As alteracGes a PMB (PV) provocam variagdes nos parametros base do EVM, logo, qualquer
tipo de apresentacdo grafica da variagdo destes parametros ou dos que dependem destes sera
util para o gestor de projeto. Foi com este propésito que se implementaram varias paginas Excel
que procuram integrar numa mesma solucdo as varias componentes do Framework referido.
Como objetivo final pretende-se facilitar o acompanhamento do estado do projeto, em termos

de EVM, e com o risco explicito.

Para a construcdo das referidas paginas foi utilizado o MS Excel versdo 2013 com recurso a
algumas sub-rotinas escritas em Visual Basic for Applications do Excel.

5.4 Utilidade pratica do trabalho

Conforme referenciado no capitulo 2, na atualidade existe uma necessidade premente por
técnicas de controlo e monitorizacdo de projetos. O EVM € uma dessas técnicas de controlo e
monitorizacdo muito utilizada na atualidade e que fornece indicios de eventuais problemas
existentes no projeto. Por outro lado a gestdo do risco garante que esses eventuais problemas
sejam minimizados, mesmo antes de acontecerem. Embora seja claro que os dois métodos se
influenciam, ndo existem muitas solugdes que permitam utilizar os dados das duas
metodologias em conjunto. Este trabalho procurou mostrar que existem algumas possibilidades
para a utilizacdo conjunta dos dados e que estes podem ser visualizados, permitindo 0 seu uso
em aplicacdes mais avancadas. O protdtipo apresentado € s6 uma ideia inicial que pode ser

aprofundada e melhorada.

Outra utilidade do trabalho serd a concretizacdo das varias técnicas, para gerar solugdes
praticas. Normalmente nos livros e standards aparecem as referéncias as técnicas mas nédo
aparecem exemplos de implementacgdo préatica onde quase sempre é necesséario fazer escolhas

na aproximacao a realidade.

5.5 Elementos para trabalho futuro

No protétipo apresentado 0s custos e cronograma sdo colocados manualmente na pagina PMB.
Uma possibilidade de evolucéo seria a interligacdo da pagina com softwares comercias, como
por exemplo o MS Project. O MS Project é muito Util na organizacdo e contabilizacdo do
trabalho, mas ndo tem grandes possibilidades para resumir o projeto em termos de graficos de
custos ou graficos dos indices de performance.
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No modelo atual sé se contabilizaram as influéncias do risco em custo, mas o tempo ou
cronograma também é influenciado. Uma evolucdo natural serd a inclusdo do tempo nas vérias
paginas. Por exemplo a incerteza que permite estimar uma margem de reserva em custo,
também pode ser usada para estimar uma margem de reserva de tempo, mas neste caso a origem

da incerteza esta nas duragdes das tarefas, em particular nas tarefas do caminho critico.

Outra limitagdo do modelo atual sera a ndo reavaliacdo dos riscos ao longo do projeto. Numa
versdo mais completa seria necessario criar formas de incluir os riscos novos e remover riscos

que ja ndo fazem sentido.

Por fim, numa versdo mais automatica, seria necessario que tarefas, periodos de tempo e
nimero de riscos ndo estivessem limitados e que apenas fossem acrescentados quando

necessarios.
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