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RESUMO

O método PERT/CPM ¢ uma ferramenta de gestdo de projetos, comumente utilizado no ramo
da construcdo civil, na gestdo e controle de custo e tempo. O presente artigo tem como
principal objetivo demonstrar a aplicabilidade desta ferramenta em relacdo a area financeira,
tendo o intuito de viabilizar da melhor maneira possivel projetos de investimentos, sendo
possivel demonstrar ganhos futuros em simples acdes relacionadas ao ato de postergar ou
adiar o inicio das atividades. Para o seguinte estudo, foi considerado o caso de uma empresa
do ramo de celulose que deseja construir uma nova unidade fabril, cumprindo um prazo de 40
semanas de projeto. Para encontrar a melhor forma de a empresa ter seu empreendimento no
prazo desejado, foi elaborado o diagrama de rede do projeto, em seguida encontrou o caminho
critico e com isso, buscou melhores técnicas de reduzir o projeto para o prazo desejado, a
abordagem de PERT/CPM proporcionou esses resultados, e atraves da simulacdo de Monte
Carlo os mesmos foram comprovados que o projeto poderia ser realizado dentro do prazo de
40 semanas.

PALAVRA- CHAVE: PERT/CPM,; Projeto de Investimento; Simulacéo.



ABSTRACT

PERT / CPM method is a project management tool, commonly used in the construction
industry, management and cost control and time. This article aims to demonstrate the
applicability of this tool in relation to the financial area, with the view to making the best
possible investment projects, which can demonstrate future earnings in simple actions related
to the act to delay or postpone the start of activities . For the next study, we considered the
case of a cellulose branch of the company that wants to build a new plant, fulfilling a period
of 40 weeks project. To find the best way for the company to have their enterprise in a timely,
it designed the project network diagram, and then found the critical path and thus, sought the
best techniques to reduce the project for the desired period, the PERT approach / CPM
provided these results, and through Monte Carlo simulation they were proven that the project
could be carried out within 40 weeks.

KEYWORD: PERT / CPM; Investment project; Simulation
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1. INTRODUCAO

1.1 CARACTERIZACAO DO TEMA

Um projeto de investimento remete a idéia de execucgdo de algo futuro que atenda as
necessidades ou aproveitar oportunidades, desta forma, os processos de elaboracdo e analise
do projeto de investimento envolvem um complexo elenco de fatores que influenciam os
tomadores de decisdo na escolha dos objetivos finais.

Atualmente existem varias ferramentas que auxiliam os gestores a gerenciarem seus
projetos. A modelagem PERT/CPM apresenta-se como uma das ferramentas utilizadas no que
diz respeito a esse processo.

Felizmente, duas técnicas intimamente relacionadas, PERT (Program Evaluation and
Review Technique ou Técnica de Avaliagdo e Revisdo de Programa) e CPM (Critical Path
Method ou Método do Caminho Critico), formam uma excelente ferramenta de gestdo que
permite o planejamento, a programacdo e coordenacdo das atividades que compdem um
projeto, sendo conhecida entdo como ferramenta PERT/CPM. (HILLIER; LIEBERMAN,
2001).

Segundo Zdanowicz (2000) as decisdes importantes, quando embasadas nos
planejamentos e controles financeiros, tem grande possibilidade de serem eficazes e darem
certo na empresa. Ainda segundo Zdanowicz (2000) o planejamento financeiro e orcamento
se fazem necessario para que a empresa possa visualizar, antecipadamente, as atividades que
deverdo ser desenvolvidas no periodo projetado, bem como o caminho que sera percorrido
pela mesma.

O fluxo de caixa é o instrumento que permite ao gestor financeiro planejar, coordenar
e controlar os recursos financeiros de sua empresa para determinado periodo (ZDANOWICZ,
2004). Como escreve Zdanowicz (2004) o fluxo de caixa consiste na representacdo dinamica
da situacdo financeira de uma empresa, considerando todas as fontes de recursos e todas as
aplicacbes em itens ativos.

O fluxo de caixa é um instrumento essencial para a administracdo do disponivel e
sucesso da empresa, em termos de planejamento e de controle financeiros (ZDANOWICZ,
2004). Portanto, planejar corretamente o fluxo de caixa possibilita uma fixagdo do valor do
saldo de caixa necessario para honrar as obrigagcdes da empresa, proporcionando dentro da

organizacgdo um ambiente financeiramente saudavel.
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1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

A falta de um bom planejamento financeiro de uma empresa implica muitas vezes
num possivel fracasso e ma administracdao do investimento realizado. O mau gerenciamento e
a falta de ferramentas de gestdo em projetos de construcdo civil tem sido um dos principais
motivos de quebra deste setor. Seguindo esta premissa, ferramentas de planejamento e
controle tém tornado alternativas interessantes para o processo de gestdo desta area.

O PERT/CPM apresenta-se dentro deste cenario, como uma ferramenta de gestéo,
comumente utilizada por engenheiros dentro da &rea de projetos de construgdo civil.

O seguinte trabalho, busca entdo responder o seguinte questionamento: E possivel
utilizar a ferramenta PERT/CPM para melhorar o planejamento financeiro e avaliar o fluxo de

caixa em projetos de investimentos na area de construcao civil?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
Aplicar a ferramenta PERT/CPM em um estudo na area de projetos financeiros, tendo
como meta uma melhoria no planejamento através da gestdo e redugdo de tempos e melhoria

nos custos de projetos e investimentos aplicados na construgéo civil.

1.3.2 Objetivos Especificos
a) Aplicar conhecimentos de Engenharia de Producdo juntamente com ferramentas de
gestdo em projetos voltados a analise de projetos de investimentos.
b) Buscar técnicas para otimizacdo de fluxos de caixa futuros.
c) Ampliar as funcionalidades da ferramenta PERT/CPM, para o planejamento dos
recursos financeiros.
d) Utilizar a ferramenta como um instrumento de planejamento, coordenagéo e controle

de projetos.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A necessidade de se considerar a variacdo dos parametros de entrada é fundamental
para uma avaliacdo concisa de um investimento, ja que é impossivel saber quais os valores
exatos que o fluxo de caixa do projeto assumiré futuramente.

Diante deste cenario, a necessidade de se ter um planejamento antes de se realizar um
projeto de investimento é muito importante. A ferramenta PERT/CPM é uma boa ferramenta
de gestdo e € muitas vezes utilizada na construgdo civil para controle e planejamento de
projetos.

O controle de custos é essencial para que a empresa se destaque, e tenha vantagens
sobre as concorrentes. Por isso, a aplicacdo de controle de custos dentro da empresa, e
especialmente o treinamento dos funcionarios elevam a produtividade da organizacdo
(MARTINS, 2010).

Em toda empresa 0s riscos e incertezas estdo sempre presentes. O processo de tomada
de decisdo é firmado pelo que nos é exposto em condicdes de risco, obrigando a agregar
técnicas de previsao e controle financeiro, a fim de se tomar melhores medidas. Para tentar
reduzir esses riscos, € de grande importancia estudos na area financeira das empresas.

A importancia deste trabalho se da entdo ao uso do PERT/CPM, principalmente
voltado ao setor de controle de tempos que reflete diretamente nos custos e fluxos de caixa
futuros da empresa, assunto no qual se faz de extrema relevancia juntamente com as técnicas
de gerenciamento e conhecimentos da area de Engenharia de producdo com a finalidade de
proporcionar um melhor planejamento avaliando fatores que influenciam o fluxo de caixa em
projetos de investimentos aplicados nas areas da construcéo civil.

Essa técnica de utilizar conhecimentos de uma area da engenharia e aplica-los em
situacdes distintas é interessante, pois mostra a competéncia do profissional de Engenharia de
Producdo quando o mesmo utiliza suas técnicas de gestdo em conjuntos com poderosas

ferramentas de controle e planejamento de projetos.
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente trabalho sera organizado em cinco capitulos da seguinte forma:

Capitulo 1: No primeiro capitulo aborda-se a introducdo caracterizando o tema que

sera estudado, com o objetivo de informar e familiarizar o leitor com o assunto abordado no
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decorrer do trabalho. Neste capitulo descrevem-se também a problemética da pesquisa, bem
como os objetivos, a justificativa e a estrutura do trabalho.

Capitulo 2: O capitulo dois apresenta uma revisdo bibliografica referente aos
conteidos abordados no trabalho, a fim de proporcionar um referencial tedrico sobre
definigcdes que facilitem um melhor entendimento do tema geral.

Capitulo 3: O terceiro capitulo apresenta a metodologia de pesquisa, onde serdo
definidos os modelos empregados e os métodos de analise e aplicacdo dos dados.

Capitulo 4: O Capitulo quatro trata da apresentacdo da empresa e do problema a ser
tratado no trabalho, também como as atividades do projeto, suas duracGes e 0s custos
envolvidos para realiza-las, a rede do projeto e o seu caminho critico, bem como a aplicacéo
do método de Monte Carlo, com a analise da abordagem PERT/CPM.

Capitulo 5: Trata da concluséo e anélise de resultados adquiridos com a ferramenta
PERT/CPM e simulacéo de Monte Carlo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada a revisdo bibliografica conceituando temas como
projeto de investimento, planejamento, técnicas de gerenciamento de projetos e modelos e
simulacdo que servirdo como base teorica de todo o trabalho.

2.1 PROJETO DE INVESTIMENTO

De acordo com Marques (2014, p.28):

Um projeto de investimento, como o proprio termo indica, traduz-se numa
INTENCAO ou proposta de aplicagio de recursos produtivos escassos (ativos fixos,
tangiveis e intangiveis e acréscimos de fundo de maneio), com o fim de melhorar ou
aumentar a producdo de determinado(s) bem(s) ou servico(s) em quantidade ou
qualidade, ou de diminuir os seus gastos de producéo.

2.1.1 Investimento

Para Marques (2014), investimento significa acumulagdo de possibilidades de
producdo, quer diretamente através de projetos produtivos, quer indiretamente através de
projetos ndo produtivos, mas que, de uma forma contribuem na atividade econémica.

Segundo Motta e Caldba (2002), entende-se como investimento o momento no qual
ocorre a inversao de capital de alguma forma, que pode ocorrer dentro de um novo projeto,
buscando com isso a criagédo de valor, ou seja, recuperacdo do valor investido junto com uma
rentabilidade do investimento em determinado periodo.

Segundo Souza apud Woiler e Mathias (2003, p.69):

O conjunto de informag@es internas e/ou externas a empresa, coletadas e
processadas com o objetivo de analisar-se (e, eventualmente, implantar-se) uma
decisdo de investimento. Nestas condi¢cBes, o projeto ndo se confunde com as
informagdes, pois ele é entendido como sendo um modelo que, incorporando
informagdes qualitativas e quantitativas, procura simular a deciséo de investir e suas
implicagdes.
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Dessa forma, quando surge uma oportunidade de negdcio para a empresa ou investidor
é necessario que seja elaborado um projeto de investimento a fim de analisar, a viabilidade

econdmico-financeira.

2.1.2 Analise de Projeto de Investimento

A expressdo “Projeto” geralmente ¢ entendida por muitos economistas e financeiros
como um conjunto sistematizado de informagdes destinado a fundamentar uma deciséo de
investimento. Assim, o0 projeto de investimento é o ponto de partida de qualquer iniciativa
empresarial, ndo se tratando apenas de uma descri¢do do investimento em si, mas de toda uma
analise do mesmo.

A andlise de viabilidade de projetos de investimento tem sido uma grande preocupacéo
de muitos empresarios. Nao é viavel para nenhuma empresa ou organiza¢do assumir riscos
gue ndo tenha condi¢bes de bancar ou que porventura venha a afetar seus negécios futuros.

“A andlise de investimento ¢ um instrumental rapido, pratico e seguro para auxiliar os
profissionais de diversas areas no processo de andlise e tomada de decisdes financeiras”
(REBELATTO, 2004, p.141).

Para o autor, entende-se como analise das alternativas de investimentos o estudo dos
fluxos de caixa (saidas de caixa) e retornos de investimentos (entradas de caixa) de um projeto

para avaliar a sua viabilidade econdmica.

2.1.3 Fases da elaboragdo de um Projeto de Investimento

Um projeto de investimento é o ponto de partida para uma iniciativa
empresarial. E, acima de tudo, um objeto de analise, que permite desde logo, tirar algumas
conclusdes e identificar fraquezas, e da andlise, que permite determinar se vale ou ndo a pena
continuar com o projeto.

Ao se elaborar um projeto de investimento, faz-se necessario que este processo passe

por alguns passos fundamentais representados na Figura 1 abaixo:
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Figura 1: Fluxograma dos passos para executar o processo de investimento
Fonte: A autora

A figura 1 mostra quais sdo 0s seis passos distintos que se deve passar para realizar o
processo de projeto de investimento.

De acordo com Cebola (2000), os passos sao descritos da seguinte forma:

Identificacdo: Antes de se elaborar o projeto de investimento, é necessario
que se proceda a todo um trabalho de andlise de conjuntura, visando a formalizacéo
de idéias concretas acerca de quais s&o 0s projetos prioritarios.

Preparagdo: Esta fase diz respeito aos estudos a levar a cabo para que 0s
projetos a realizar satisfagam os requisitos necessarios.

Analise: Nesta etapa é possivel permitir a tomada de decisao final quanto a
realizacdo ou ndo do projeto que se tem em vista.

Decisdo: Nesta quarta fase, é realizada a tomada de decisdo, ou seja, o
momento de aceitar ou rejeitar o projeto.

Execucdo: Chegando-se nesta etapa é a hora de se proceder a revisdo dos
estudos técnicos e financeiros realizados anteriormente, com o intuito de aprofundar
detalhadamente as operacdes a realizar.

Funcionamento e Controle: Realizado todos o0s passos anteriores, esta

ultima fase consiste em verificar o bom cumprimento do calendario de realizagdo
dos investimentos.

2.1.4 Projeto de Investimento na Construcao Civil
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De acordo com Santos (2006), a construcao civil tem caracteristicas peculiares que a
distinguem de todos os outros setores da industria, seja no planejamento do produto, na
decisdo de investir, no prazo de implantacdo de seus empreendimentos, no relacionamento
com seu publico-alvo ou nos impactos causados pelas oscilacbes econdmicas. Santos (2006),
diz também que dentre estas caracteristicas do setor, tem-se que, 0 bem imobiliario possui
elevado valor monetario se comparado a outros bens disponiveis no mercado e 0s
empreendimentos devem ser produzidos dentro de um prazo considerado econdémico, ja que
0s seus custos de implantacdo estdo positivamente relacionados com o seu prazo de

construgéo.

2.2 PLANEJAMENTO

Um planejamento € de fundamental importancia para todo e qualquer projeto em que
se deseja elaborar, pois executar um projeto implica em realizar algo que nunca foi feito antes.

Atualmente, para as empresas o planejamento é visto como um processo continuo de
interacdo organizacional com o ambiente permitindo assim estabelecer metas e melhorar o
desempenho da empresa, considerando que se torna uma ferramenta de orientagdo e
aproveitamento de recursos utilizados pela organizacéo.

Segundo Oliveira (2009, p.46):

O planejamento é uma das funcBes principais do processo administrativo,
possui conceitos mais amplos do que simplesmente organizar os nimeros e adequar
as informagbes, passando a ser um instrumento de administracdo estratégica,
incorporando o controle de turbuléncias ambientais e possibilitando que a empresa
conquiste mais competitividade e mais resultados organizacionais, pois € a funcéo
que indica a direcdo a ser consolidada pela empresa.

“O planejamento visa prever e minimizar os inibidores dos resultados e maximizar os
facilitadores no processo de tomada de decisdo, pois permitem que o gestor tome decisdes
mais assertivas” (ORLICKAS, 2010, p.37).

Para Chiavenato (2004), o planejamento consiste na tomada antecipada de decisdes
sobre o que fazer, antes de a agdo ser necessaria Sob o aspecto formal, planejar consiste em
simular o futuro desejado e estabelecer previamente 0s cursos de agdo necessarios € 0S meios

adequados para atingir os objetivos.
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2.2.1 Finalidades do Planejamento

Dentro das organizacGes o0 processo de planejamento é tdo importante quanto o
processo produtivo, pois é ele quem encoraja 0s seus membros a pensar sobre o que aconteceu
sobre 0 que esta acontecendo e 0 que acontecera.

Nesta perspectiva, Lacombe (2009, p. 28) afirma que

Planejamento é a determinacdo da direcdo a ser seguida para se alcangar
um resultado desejado. E a determinagdo consciente de cursos de agio e engloba
decisBes com base em objetivos, em fatos e estimativa do que ocorreria em cada
alternativa disponivel.

“O planejamento ¢ um poderoso instrumento de intervencdo na realidade e que, se
bem utilizado, constitui ferramenta fundamental para o desenvolvimento das organizagdes”

(LACOMBE, 2009, p. 70).

2.2.2 Planejamento Financeiro

Dentro desta idéia inicial de planejamento, a empresa terd como foco ferramentas de
projecao para o processo de tomada de decisao.

Segundo Zdanowicz (2000) as decisdes importantes, quando embasadas nos
planejamentos e controles financeiros, tém grande possibilidade de serem eficazes e darem
certo na empresa.

“O planejamento financeiro e orcamento se fazem necessario para que a empresa
possa visualizar, antecipadamente, as atividades que deverdo ser desenvolvidas no periodo
projetado” (ZDANOWICZ, 2000, p.18).

Alguns instrumentos como orcamento e fluxo de caixa quando aplicados, auxiliam no

planejamento e controle financeiro da organizagéo.

2.2.3 Orgamento

Zdanowicz (2000), define orgamento como o instrumento utilizado para elaborar, de
forma eficaz e eficiente, o planejamento e o controle financeiro das atividades operacionais e

de capital da empresa.
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Na visdo mais atual de planejamento financeiro o autor ainda entende orgamento

como:

a) Orcamento é o instrumento que descreve o plano geral de operacdo e/ou de
capital orientado por objetivos e metas propostos pela direcdo da empresa para um
determinado periodo;

b) Orcamento é a técnica de planejamento global utilizada para um periodo de
tempo, centrada em objetivos e metas tragadas pela gerencia superior;

c) Orcamento é o método de planejamento e controle financeiro vinculado aos
planos operacionais e/ou de investimentos visando otimizar o rendimento de
recursos fisicos e monetarios da empresa;

d) Orcamento € a expressdo quantitativa e qualitativa, em unidades fisicas,
medidas no tempo, dos valores monetarios.

2.2.4 Fluxo de Caixa

Para Rebelatto (2004), fluxo de caixa € uma representacdo grafica de uma
movimentac&o financeira. E o diagrama do capital. Este diagrama depende do demonstrativo
de fluxo de caixa e nele se resume todos 0s pagamentos e recebimentos (entradas e saidas de
caixa) decorrentes das atividades operacionais da empresa. Os valores declarados devem ser
brutos.

Através do demonstrativo de fluxo de caixa é possivel trabalhar elementos de curto e
longo prazo do ciclo financeiro.

“Uma empresa, antevendo um excedente de caixa, podera planejar seus investimentos
de forma segura, ao passo que outra, estimando uma escassez de caixa, podera projetar as
possiveis fontes de financiamento para suprir sua necessidade futura de caixa”
(ZDANOWICZ, 2004, p. 54).

Quando se mantém sempre uma atualizacdo desta estrutura a empresa consegue
manter-se segura contra acontecimentos futuros, diminuindo seus riscos através do controle e
planejamento financeiro. Esta ferramenta pode ser util para o processo de tomada de decisao,
quando utilizada para o planejamento e controle financeiro, e também possui condi¢des para
definir o melhor caminho para o sucesso da organizagdo, quando utilizado para anélise

econdmico-financeira e patrimonial da empresa.
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Para simplificar o entendimento do conceito de fluxo de caixa, utilizam-se gréficos
contendo setas dirigidas para cima e para baixo, que simbolizam as entradas e saidas de
dinheiro ao longo do tempo.

Segundo Rebelatto (2004), adotou-se como convencdo grafica que as setas para cima
associam-se as entradas de caixa, tais como recebimentos, retornos de investimentos, etc.,
representando entdo valores positivos. Ja as setas para baixo estdo associadas as saidas de
caixa — pagamentos, aplicacdes, desembolsos, etc., identificando valores negativos. O autor
descreve ainda a respeito da estrutura gréfica, que o eixo horizontal indica o horizonte de
planejamento do investimento e registra a escala de tempo- nimero de periodos da transacéo
financeira, ou seja, representa o horizonte financeiro da empresa.

Esquematicamente, um fluxo de caixa pode ser representado conforme ilustrado na

Figura 2 a seguir:

Entradas de Caixa

tempo

TTT

Saidas de Caixa

Figura 2: Diagrama de fluxo de caixa
Fonte: Adaptado de REBELATTO, 2004

Os objetivos do fluxo de caixa podem ser resumidos entdo em avaliar
financeiramente/economicamente  projetos de investimentos e também avaliar

temporariamente possiveis davidas, determinando assim o grau de liquidez da empresa.

2.3 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

“O gerenciamento de projetos é a aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas
e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos” (PMBOK, 2004,
p.37).

Segundo Casarotto (1998), uma organizacao que pretende manter-se atualizada dentre
as demais precisa ser eficiente em sua técnica de gerenciamento, reduzindo incertezas e

avaliando riscos. Hillier e Lieberman (2001), apresentam a técnica de pesquisa operacional
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PERT/CPM como uma forte ferramenta para ajudar o gerente de projeto no desempenho
dessas responsabilidades.

Gray (1987), diz que dentre as técnicas utilizadas para acompanhar e integrar
atividades destaca-se os métodos PERT/CPM.

2.3.1 Ferramenta PERT/CPM

Segundo Boiteux (1985), em meados de 1956, um grupo de trabalho formado pela
Companhia americana Dupont Nemours comecgou a estudar novas técnicas de administracao
no setor de engenharia. Assim, criou-se entdo para realizacdo de seus objetivos o método
CPM (Critical Path Method).

“No inicio de 1959, o PERT (Program Evaluation and Review Technique) comegou a
ser utilizado pela Marinha dos EUA, na direcao de programas Polaris” (GETZ, 1969).

Como os procedimentos operacionais proposto para 0s dois métodos se mostraram
semelhantes, apresentando apenas diferencas na duracdo do tempo das atividades, atualmente
ambos os métodos se fundiram sob a denominacdo PERT/CPM.

Moreira (2004), afirma que o planejamento gerenciado através dos métodos
PERT/CPM consiste em configurar o projeto de um diagrama de rede onde sdo representadas
as atividades deste projeto e a ordem em que as mesmas sdo executadas, objetivando-se
definir o melhor programa possivel de execugdo e tal forma que se utilizem os recursos da
melhor maneira possivel, evitando assim desperdicios e custos desnecessarios.

O PERT/CPM entdo € uma ferramenta muito indicada para ser aplicada no processo
de gerenciamento de projetos, devido a facilidade em integrar e correlacionar,
adequadamente, as atividades de planejamento, coordenacédo e controle. Como ferramenta de
apoio ao planejamento, permite definir as datas de mobilizacdo dos recursos de producéo, a
duracdo de utilizacdo desses recursos, bem como as datas de sua desmobilizagdo. J& em
relagdo aos recursos financeiros, este método permite elaborar com muita acuidade o fluxo de
caixa do projeto e com isso analisar a demanda de capital de giro da empresa. Com relacdo ao
processo de controle, define a mobilizacdo de cada ator envolvido no processo, da
responsabilidade lhe atribuida e da duragdo da sua participagdo, torna-se possivel também,
comparar 0s tempos e custos realizados com aqueles planejados e em decorréncia, conhecer o

desempenho do projeto.
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A Figura 3 exemplifica como a ferramenta PERT/CPM se relaciona dentro da gestéo
de projetos:

Recursos

Planejamento |:> Financeiros

Recursos

Pessoal

Coordenacio |:> executante

Fornecedores

Custo

Controle |:> Tempo

Desempenho

v

Figura 3: Aplicacbes da PERT/CPM na gestéo de projetos
Fonte: Adaptado de AVILA, 2013

“O principal objetivo desta ferramenta consiste na determinacdo das informacdes para
a programacéo de cada atividade. Essa ferramenta calcula quando uma atividade precisa ser
iniciada e concluida, e também se faz parte ou ndo do caminho critico” (CHASE; JACOBS;
AQUILANO, 2004).

Segundo Krajewski, Ritzman, Malhotra (2009), o caminho critico é a seqiiéncia de
atividades entre o inicio e o fim de um projeto que leva o maior tempo para ser concluida.
Ainda segundo os autores, a folga de atividade é o periodo maximo de tempo que uma
atividade pode ser atrasada sem atrasar o projeto. A folga total de cada atividade ¢é definida

pela seguinte formula:

F=UDIp — PDI, — T, @)

Onde,

F = Folga Total de Atratividade.
UDIp = Ultima data de Inicio.
PDla=Primeira data de Inicio.

Ta = Tempo de Duracgéo da Atividade.
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Para que seja possivel calcular tanto do caminho critico quanto as folgas das
atividades, faz-se necessario realizar o calculo da Primeira Data de Inicio (PDI) e a Ultima
Data de Inicio (UDI) de cada atividade. A PDI é a primeira data em que se possivel, iniciar
cada atividade, sempre observando as dependéncias entre as atividades. Ja a UDI, é a ultima
data em que as atividades podem ser iniciadas sem que se comprometa a duracgdo final do
projeto. (MARTINS;LAUGENI, 1999). A PDI e UDI sdo definidas pelas seguintes formulas:

PDI = PDI, + DA @)
UDI = UDI, — DA ®)

Onde,
PDla = Primeiro data de inicio da atividade anterior.
UDIp = Ultima data de inicio da atividade posterior.

DA = Duragéo da atividade.

Segundo Avila (2013), o método do PERT/CPM desenvolveu-se com 0s seguintes

objetivos:

- Minimizar problemas localizados de projetos, tais como: atrasos,
estrangulamentos da producdo e interrupcdes de servicos;

-Conhecer, antecipadamente, atividades criticas cujo cumprimento possa
influenciar a duragdo total do programa;

-Manter a administracdo informada quanto ao desenvolvimento, favoravel
ou desfavoravel, de cada etapa ou atividade do projeto, permitindo a constatacéo,
antecipada, de qualquer fator critico que possa turbar o desempenho e permitir uma
adequada e corretiva tomada de decis&o;

-Estabelecer o “quando” cada envolvido devera iniciar ou concluir suas
atribuicoes

-Ser um forte instrumento de planejamento, coordenacéo e controle.

Uma observacdo feita por Giammusso (1988) é de que a aplicacdo do método
PERT/CPM a construcdo civil requer o uso de certos artificios. A observacdo se faz
pertinente, uma vez que uma das condicOes exigidas para a construgdo da malha PERT ¢ de
que haja relagcdes de seqiiéncia e dependéncia entre as atividades, e 0 que se observa, em

geral, em obras é a superposi¢éo de servigos, o que gera a necessidade do uso de artificios.



26

2.4 MODELOS E SIMULACAO

2.4.1 Técnica de Modelagem

A definicdo de Modelo matematico, segundo Wright (1971) é:

Um sistema de equages obtido da analise e abstragdo de situagdes-
problema com a escolha devida das varidveis e suas relacfes. Diversos tipos de
modelos podem ser utilizados na pesquisa de sistemas, mas uma distingdo bésica
pode ser feita entre aplicacBes descritivas e normativas. Para propdsitos descritivos,
0 modelo age como uma estrutura basica para a identificacdo dos componentes do
sistema e suas relagdes. Os modelos normativos por outro lado, sdo dedicados a
resolucdo de problemas e, portanto, requerem o uso de func@es objetivas para avaliar
regras de deciséo.

“A modelagem pressupde um processo de criacdo e descricdo, envolvendo um
determinado grau de abstracdo que, na maioria das vezes, acarreta numa série de
simplificagBes sobre a organiza¢do e o funcionamento do sistema real” (FREITAS FILHO,
2008, p. 44). O autor segue ainda dizendo, que a caracterizacdo de um modelo é dada a partir
da maneira com que ocorrem as mudanc¢as nas variaveis de estado do sistema, ou seja, é
possivel classificar um sistema, como continuo ou discreto, dependendo da maneira com que

0 mesmo foi modelado.

2.4.2 Simulagéo

A simulacdo é um ferramental disponibilizado pela area de pesquisa operacional, que
permite a geracdo de cenarios, a partir dos quais é possivel: orientar o processo de tomada de
deciséo, proceder analises e avaliacdes de sistemas e propor solucBes para a melhoria de
performance.

De acordo com Schriber (1974), “Simulacdo implica na modelagem de um processo
ou sistema, de tal forma que o modelo imite as respostas do sistema real numa sucesséo de
eventos que ocorrem ao longo do tempo”.

Pegden (1990), apresenta uma definicdo mais completa, abrangendo todo o processo
de simulag@o. Ele cita que “Simulacdo é o processo de projetar um modelo computacional de

um sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o propdsito de entender seu
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comportamento e/ ou avaliar estratégias para sua operagdo”. De acordo com essa analogia do
autor, pode-se perceber, que a simulagdo busca descrever o comportamento de todo o sistema,
construindo teorias e hipdteses considerando as observacoes realizadas e a partir disso, usar o
modelo para prever o comportamento futuro, isto é, os efeitos produzidos por alteracbes no

sistema ou nos métodos empregados em sua operagao.

2.4.3 Simulagéo de Monte Carlo

“O método de Monte Carlo, cujo nome ¢ uma referéncia ao Casino Monte Carlo em
Madnaco, foi criado por volta do ano de 1930, por cientistas como John Von Neumann e
Stanislaw Ulam” (FISHMAN, 1999).

Para Evans e Olson (1998), o método Monte Carlo consiste num experimento amostral
gue se objetiva em estimar a distribuicdo de resultados possiveis da variavel de saida, com
base em uma ou mais variaveis de entrada, que se comportam de maneira probabilistica de
acordo com alguma distribuicdo estipulada.

O método Monte Carlo, segundo Moore & Weatherford (2005), pode ser utilizado
largamente na avaliacdo de projetos, onde os riscos envolvidos podem ser apresentados de
forma simples e de facil leitura, e as simulagfes auxiliam a decisdo, transformando assim
indicadores deterministicos em estocasticos, probabilisticos.

Outra vantagem apresentada pelos ZAGO et. al. (2005), é a possibilidade de controlar
erros de convergéncia, pois ndo existem limites aos cenarios aleatorios produzidos e
utilizados, desta forma s6 € necessaria uma distribuicdo das oscilacBes dos fatores de risco

com uma especificacdo correta.
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

3.1 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

A metodologia pode ser definida como a maneira que uma pesquisa é conduzida,
compreendendo um conjunto de abordagens, técnicas e processos com a finalidade de

formular e resolver questfes de obtencdo do conhecimento de uma forma sistematica.

3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto a sua natureza, é classificada como pesquisa aplicada, uma vez que se pretende
gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica a fim de obter solucdes para problemas
especificos. A respeito da forma de abordagem do problema, classifica-se como pesquisa
quantitativa, visto que considera a quantificacdo de todas as informacdes, traduzindo também
essas informagdes em ndmeros, com o objetivo de analisa-las sob a ética econémica e
empresarial. Quanto aos seus objetivos, a mesma classificou-se como exploratéria, pois
proporciona maior familiaridade com o problema proposto e na constru¢do de hipoteses,

envolve também a pesquisa bibliografica.

3.3 PROCEDIMENTOS

3.3.1 Caracterizagdo da metodologia utilizada

Com relagdo aos procedimentos técnicos, adéqua-se a pesquisa bibliografica, que
utilizara como base para a elaboracdo do trabalho, materiais que j& foram publicados
anteriormente.

Sera utilizada também a pesquisa documental, partindo do principio que usardo dados
e materiais que ainda ndo receberam tratamento analitico. O estudo de caso também sera
utilizado, que de acordo com Gil (1991), “quando envolve o estudo profundo e exaustivo de

um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.”, ele
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ressalta também, que a aplicagdo desses conhecimentos é imediata e geralmente em situacéo

circunstancial, assim relevando o desenvolvimento de teorias.

3.3.2 Desenvolvimento da pesquisa

Para a realizacdo do estudo em questdo, foram realizadas algumas reunides com um
engenheiro civil a fim de que as informagdes fossem coletadas, tais como 0s custos estimados
de algumas atividades da construcdo civil, bem como sua duracdo. Alguns dados também

foram coletados através de pesquisas bibliograficas.

3.3.3 Método de analise de dados

Segundo Beuren (2003), o processo de analise de dados refere-se a utilizacdo de todo
material adquirido durante o processo de pesquisa.

Depois de realizada a coleta de dados, foram analisados detalhadamente todos os
fatores que possam influenciar os resultados, procurando sempre a mais acurada previsao dos
fluxos futuros. Em seguida, criaram-se planilhas no software Microsoft Office Excel para a
simulacdo de cenarios contabeis através do método de Monte Carlo, a fim de determinar o

caminho critico e entdo fazer uma anélise do investimento proposto no estudo.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

Por exigéncias e questdo de ética, ndo sera revelado o nome da empresa, assim sendo,
a mesma sera citada no decorrer do trabalho com o nome ficticio de “Empresa Beta”.

Lider mundial na producéo de celulose de eucalipto, a empresa Beta possui capacidade
produtiva de 5,3 milhdes de toneladas anuais de celulose, com fébricas localizadas em Trés
Lagoas (MS), Aracruz (ES), Jacarei (SP) e Eunapolis (BA).

Ja com uma unidade na cidade de Trés Lagoas (MS), a empresa Beta, esta com um
projeto de ampliacdo da unidade estimado para ser realizado dentro de um prazo de 40
semanas. Este projeto de ampliacdo foi denominado como “Projeto Horizonte 2”, 0 mesmo
esta alinhado a estratégia de crescimento com disciplina da empresa, que o considera como
uma porta de oportunidade para a entrada de uma nova capacidade de producéo de celulose no
mercado futuramente.

Frente a isso, a empresa precisa agora fazer estudos para garantir que esse projeto seja
realizado dentro do prazo estabelecido, dispondo de um menor valor de investimento possivel.

O seguinte estudo tem por finalidade utilizar a ferramenta PERT/CPM com o intuito
de utiliza-la para encontrar o caminho critico da rede, bem como as folgas das atividades da
construcdo da nova unidade fabril, a fim de através deste caminho, estudar atividades que
possam ter seu periodo de duracdo encurtado levando em consideracdo também os custos. O
foco principal estd em propor ao projeto de investimento melhores resultados na sua

execucao.

4.2 ANALISE DO RESULTADO
Com base nos resultados obtidos, e seguindo algumas premissas de tabelas presentes
na obra Introducdo a Pesquisa Operacional, dos autores Hillier e Lieberman (2006), foi

possivel montar o seguinte Quadro 1, apresentado logo abaixo:
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Quadro 1 - Atividades necessarias para realizacdo do projeto

Codigo Descricdo da Atividade Predecessores Imediatos

A Escavacéo

B Fundacdes A

Cc Levantar paredes de alvenaria B

D Instalar o teto C

E Instalara tubulacédo externa C

F Instalara tubulacéo interna E

G Fazer o revestimento externo D

H Fazera pintura externa E.G

| Fazera instalacéo elétrica C

J Colocar as chapas pararevestimento cas F.l
paredes

K Instalar pisos J
Fazer a pinturainterna

M Instalar os acessériosexternos H

N Instalar os acessoriosinternos K,L

Fonte: Adaptado de Hillier e Lieberman (2006)

No Quadro 1, estdo representadas as atividades que sdo necessarias para a realizacdo
do projeto de construcdo da nova unidade fabril da empresa Beta, que vao desde a escavagédo
que corresponde ao trabalho de desaterro com objetivo de nivelar, terraplenar ou abrir corte
em terreno, até a instalacao dos acessorios internos da empresa. Lista-se também no Quadro 1,
quais sdo os predecessores imediatos de cada atividade, sendo possivel perceber quais sdo as
dependéncias entre cada uma delas.

Com base nas atividades que foram encontradas na bibliografia como necessérias para
a realizacdo do projeto, foram entdo estimados os custos e a duracdo para realizacdo de cada
uma das quatorzes atividades encontradas, no Quadro 2 logo abaixo, mostra quais sdo essas

duragdes e custos.



32

Quadro 2 - Dados Referentes as atividades necessarias para realizagdo do projeto.

s Duracao Duragao _ )
Codigo Estimada(semana) Reduzida(semana) Custo Normal
A 2 1 RS  9.000,00
B 4 2 RS 16.000,00
C 10 7 RS 31.000,00
D 6 4 RS 13.000,00
E 4 3 RS 20.500,00
F 5 3 RS  9.000,00
G 7 4 R$ 45.000,00
H 9 6 RS 10.000,00
I 7 5 RS 10.500,00
)
8 6 RS 21.500,00
RS  8.000,00
L 5 3 RS 12.500,00
M 2 1 RS 5.000,00
N 6 3 RS 16.500,00

Fonte: Adaptado de Hillier e Lieberman (2006)

O quadro 2, retrata os dados referentes as atividades necessarias para realizar um
projeto construcdo de uma nova unidade fabril, tais como a duracdo em semanas de cada e 0s
custos para realizar essas atividades.

Com base nas atividades listadas anteriormente, foi possivel tracar todos os caminhos
que poderiam ser percorridos ao longo da rede. O Quadro 3 logo abaixo, mostra os possiveis

caminhos e 0s seus respectivos comprimentos:

Quadro 3 — Possiveis caminhos da rede e seus respectivos comprimentos.

Caminho Comprimento
Inicio-A-B-C-D-G-H-M-Fim 2+4+10+6+74+9+2= 40 semanas
Inicio-A-B-C-E-F-J-K-N-Fim 2+4+10+4+5+8+4+6= 43 semanas
Inicio-A-B-C-E-F-J-L-N-Fim 2+4+10+4+54+8+5+6= 44 semanas
Inicio-A-B-C-E-H-M-Fim 2+4+10+4+9+2= 31 semanas
Inicio-A-B-C-I-J-K-N-Fim 2+4+10+7+8+4+6= 41 semanas
Inicio-A-B-C-I-J-L-N-Fim 2+4+10+7+8+5+6= 42 semanas

Fonte: A autora.
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No quadro 3, mostra o0s seis possiveis caminhos da rede do projeto de construcdo da
nova unidade fabril da empresa Beta, e as dependéncias entre as atividades, e também o0s
comprimentos de cada caminho.

O préximo passo € encontrar o caminho critico da rede PERT/CPM, para fazer isso,
foram elaborados algoritmos nas planilhas de Excel, para realizar a simulagdo conforme as
caracteristicas apresentadas inicialmente representando de forma clara e precisa a seqliéncia
das atividades, estimando sua probabilidade e o caminho critico. Em anexo, seguem as
planilhas em Excel que foram utilizadas para realizar os calculos.

Feito toda a simulacéo, foi possivel encontrar o caminho critico da rede do projeto de

construcdo de uma nova unidade fabril, 0 mesmo é apresentado na Figura 4, mostrada logo a

[Nielle}

sequir.

PDI| UDI| A

111

PDIl UDIl B

3|3
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A 4
PDI| UDI| G
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PDI| UDI| K PDIf UDI| L
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Figura 4 — Rede PERT/CPM do projeto de construgdo de uma nova unidade fabril da empresa Beta e
seu caminho critico.
Fonte: A autora.
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Depois de encontrado o caminho critico da rede, significa que este € o caminho mais
longo, sendo assim é nele que se deve focar a partir de agora, pois as atividades nesse
caminho critico séo as atividades criticas de gargalo em que quaisquer atrasos no seu término
tém de ser evitados para impedir atrasos no término do projeto como um todo. Tem-se entéo,
que o caminho critico é:

Caminho Critico: INICIO—A—B—C—E—F—J—L—N—FIM.

Duracédo Estimada do Projeto: 44 semanas.

Sabe-se que a duracdo prevista para que o projeto seja realizado é de 40 semanas, 0
gue mostra que o caminho encontrado na rede ultrapassa o tempo de finalizacdo previsto.
Sendo assim, para reduzir a duracdo do projeto, faz-se necessario algumas mudancas nas
atividades, e as atividades que devem ser levadas em consideracdo nesse caso, Sd0 as
presentes no caminho critico da rede.

Através do método CPM, foi possivel determinar quais atividades deveria ter sua
duracdo reduzida e em que propor¢do, de modo que o prazo estabelecido fosse atendido da
forma menos onerosa possivel para a empresa Beta. A partir do método CPM foi possivel
analisar melhores técnicas para se impactar o projeto, dados como a reducdo maxima que se
poderia fazer em cada atividade foram dados por um Engenheiro Civil, bem como 0s custos
dessas atividades impactadas. O quadro 4 logo abaixo, mostra com detalhes essas

informagdes:



Quadro 4 — Custos e Tempos referentes as atividades necessarias para realizagdo do projeto.

L Duragdo Duracdo _ ) ] ) Custo Impactado por
Codigo Estimada(semana) Reduzida(semana) Custo Normal Custo Acelerado sernana reduzida
A 2 1 RS 9.000,00 [RS 14.000,00 RS 5.000,00
B 4 2 RS 16.000,00 [RS 21.000,00 RS 2.500,00
C 10 7 RS 31.000,00 |RS 43.000,00 RS 4.000,00
D 6 4 RS 13.000,00 [RS 17.000,00 RS 2.000,00
E 4 3 RS 20.500,00 |RS 28.500,00 RS 8.000,00
F 5 3 RS 9.000,00 |RS 13.000,00 RS 2.000,00
G 7 4 RS 45.000,00 [RS 51.000,00 RS 2.000,00
H 9 6 RS 10.000,00 |RS 19.000,00 RS 3.000,00
| 7 5 RS 10.500,00 |RS 13.500,00 RS 1.500,00
]
8 6 RS 21.500,00 (RS 24.500,00 RS 1.500,00
K 4 3 RS 8.000,00 [RS 10.000,00 RS 2.000,00
L 5 3 RS 12.500,00 [RS 17.500,00 RS 2.500,00
M 2 1 RS 5.000,00 (RS 10.000,00 RS 5.000,00
N 6 3 RS 16.500,00 |RS 25.500,00 RS 3.000,00

Fonte: A autora.
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Com base nos dados mostrados no Quadro 4, na terceira coluna tem-se a duragao

reduzida total que cada atividade pode ter, com isso atraves da realizacdo dos calculos da

diferenca entre a duracdo estimada e a duracdo reduzida, tém-se a duracdo maxima de

semanas que se pode adiantar cada atividade. No Quadro 5 logo abaixo, tem-se entdo a

reducdo maxima de semanas que se pode fazer em cada atividade.
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Quadro 5: Redugdo maxima que se pode fazer em cada atividade

Caodigo Descricao da Atividade Reducdo Maxima
(semana)

A Escavacéao 1

B Fundacles 2

C Levantar paredes de 3
alvenaria

D Instalar o teto 2

E Instalar a tubulacéo externa 1

= Instalar a tubulacao interna 2
Fazer o revestimento

G 3
externo

H Fazer a pintura externa 3

[ Fazer a instalacao elétrica 2
Colocar as chapas para

J - 2
revestimento das paredes

K Instalar pisos 1

L Fazer a pintura interna 2
Instalar os acessorios

M 1
externos

N Instalar os acessorios 3
internos

Fonte: A autora

Com base no Quadro 5, e através da analise do custo marginal utilizando como base a
ultima coluna do Quadro 4, pode-se perceber que dentre as atividade, a menos dispendiosa
para de impactar seriam as atividades | e J, mas como a atividade | ndo aparece no caminho
critico e o objetivo é justamente reduzir o comprimento deste caminho, a melhor atividade
para se mexer seria a J. No quadro 6 a seguir, mostra como foram impactados reaizados 0s

impactos para redugdo da dura¢do do caminho critico.

Quadro 6 - Possiveis caminhos da rede e seus respectivos comprimentos impactados.

Duracgao Duracéao Duracéao Duracao
Caminho Duragéo Normal | Reducso de 1 |(Redugso de1 [(Reducdodel |(Reducdo de 1

sem. em J) sem. em J) sem. em F) sem. em F)
Inicio-A-B-C-D-G-H-M-Fim 40 40 40 40 40
Inicio-A-B-C-E-F-J-K-N-Fim 43 42 41 40 39
Inicio-A-B-C-E-F-J-L-N-Fim 44 43 42 41 40
Inicio-A-B-C-E-H-M-Fim 31 31 31 31 31
Inicio-A-B-C-1-J-K-N-Fim 41 40 39 39 39
Inicio-A-B-C-I-J-L-N-Fim 42 41 40 40 40

Fonte: A autora.
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Primeiramente, pode-se ver no quadro 6 que foi impactada a atividade J, e somente 0s
caminhos que continham essa atividade foram impactados, mas ainda assim o caminho critico
continuava maior que o0 prazo estipulado, entdo impactou-se novamente a atividade J. Mas
como o0 caminho ainda assim continuou maior, e a atividade J ja ndo poderia mais ser
impactada pois 0 nimero maximo em que ela pode ser reduzida é de duas semanas, procurou-
se uma nova atividade que fosse menos dispendiosa para empresa e que surtisse efeito sobre o
caminho critico, e essa nova atividade foi a F, que foi impactada duas vezes fazendo com que
0 caminho critico chegasse as 40 semanas juntamente com mais dois caminhos, cumprindo-se
com o prazo inicial estipulado.

Como o fator tempo j& havia sido resolvido, agora por fim, foi preciso resolver a

questdo dos custos. Esses calculos sdo mostrados no Quadro 7 a seguir:

Quadro 7 - Possiveis caminhos da rede e seus respectivos custos impactados.
Custo 2 Custo 3 Custo 4 Custo 5

Impactado J Impactado J Impactado F Impactado F
Inicio-A-B-C-D-G-H-M-Fim R$ 129.000,00 | R$ 129.000,00 | R$ 129.000,00 | R$ 129.000,00 | R$ 129.000,00
Inicio-A-B-C-E-F-J-K-N-Fim R$ 131.500,00 | R$ 133.000,00 | R$ 134.500,00 | R$ 136.500,00 | R$ 138.500,00
Inicio-A-B-C-E-F-J-L-N-Fim R$ 136.000,00] R$ 137.500,00 | R$ 139.000,00 | R$ 147.000,00 | R$ 149.000,00

Caminho Custo 1

Inicio-A-B-C-E-H-M-Fim R$ 103.000,00 | R$ 103.000,00 | R$ 103.000,00 | R$ 103.000,00 | R$ 103.000,00
Inicio-A-B-C-I-J-K-N-Fim R$ 112.500,00 | R$ 114.000,00 | R$ 115.500,00 | R$ 115.500,00 | R$ 115.500,00
Inicio-A-B-C-I-J-L-N-Fim R$ 117.000,00 | R$ 118.500,00 | R$ 120.000,00 | R$ 120.000,00 | R$ 120.000,00

Fonte: A autora.

No quadro 7, é possivel perceber um aumento dos custos quando se reduz uma
determinada atividade, resultando assim na reducdo do caminho critico e fazendo com que o
projeto seja realizado conforme o prazo estabelecido pela empresa. Esta foi a melhor forma
para que o projeto cumprisse com o prazo estabelecido dispondo de um menor custo possivel.

Ao realizar todos os procedimentos anteriores, pOde-se entdo ter 0s seguintes
resultados:

-O caminho critico encontrado no projeto teria um comprimento de 44 semanas, que
seria superior ao que foi estipulado no inicio do projeto, sendo necesséario realizar alguns
impactos em algumas atividades;

- Com isso, ao estudar as atividades com relagcdo ao custo marginal, encontrou-se a
atividade J como sendo a melhor a ser impactada, pois seria a de menor custo, com isso
reduziu-a em duas semanas a sua duracdo, periodo maximo de reducdo que esta atividade
poderia fazer, mas como o comprimento do caminho ainda continuava superior ao inicial,
teve-se que escolher entdo uma nova atividade para se impactar, entdo a proxima atividade de

menor custo foi a F, que também foi impactada duas vezes, conseguindo-se assim cumprir
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com o prazo inicial estipulado. Através da ultima coluna do Quadro 6, é possivel perceber que
agora o projeto possui trés caminhos criticos com o comprimento de 40 semanas, e 0S
mesmos nao precisam mais ser impactados pois estdo dentro do prazo inicia estipulado pela
Empresa Beta;

- Através do Quadro 7, tem-se entdo os custos acrescentados para reducdo de cada
atividade e na ultima coluna, tem-se 0 custo necessario para reduzir o caminho critico total
que foi de R$ 149.000,00.

A ferramenta PERT/CPM e o método de Monte Carlo forneceram todos 0s passos para
propor ao projeto de investimento melhores resultados na sua execugéo, agora cabe a empresa
Beta optar por dispor de um maior investimento no projeto. Pois assim, a mesma conseguira
construir sua nova unidade sem comprometer com 0s cronogramas iniciais e seu fluxo de
caixa futuro, pois quanto mais longo for o seu periodo de regressos de um projeto de
investimento, mais custos futuros serdo gerados, a reducdo de 4 semanas, corresponde a
aproximadamente um més de atraso que 0 projeto teria, e esse tempo para um projeto de uma

empresa é um prazo consideravelmente grande.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Existindo a necessidade de se estimar 0s riscos no gerenciamento de custos e tempo
para tomada de decisdo em projetos de investimento, a aplicacdo da ferramenta PERT/CPM
se mostra eficiente e de suma importéncia, como foi no caso da empresa estudada e no qual
pode ser aplicar as demais empresas que desejam investir em um novo projeto de expansao.

O seguinte trabalho apresenta uma abordagem sistémica para o controle de projetos de
investimento. Foi realizado um estudo das atividades do projeto existente e aplicado a
metodologia do PERT/CPM, com o prop6sito de procurar o caminho critico da rede bem
como as folgas das atividades, a fim de encontrar o plano 6timo do projeto. O modelo
PERT/CPM foi elaborado conforme as caracteristicas iniciais fornecidas representando de
forma clara e precisa a sequéncia das atividades e estimando sua probabilidade juntamente
com modelos de simulacdo e encontrando facilmente o caminho critico, assim como foi
possivel encontrar no presente trabalho.

A metodologia utilizada mostrou-se eficaz em solucionar problemas que possuem
diversas atividades que ocorram paralelamente e em diferentes duraces, apresentando pontos
de interdependéncias, proporcionando assim a melhor forma de se reduzir o tempo de um
projeto, dispondo de um menor custo possivel. A metodologia utiliza de mecanismo grafico
para expor seus resultados, o que facilita no planejamento e controle de grandes projetos, a
partir do escalonamento das atividades, que podem ser facilmente visualizadas devido a
montagem das inter-relagdes em um formato de uma “rede”.

Outra vantagem percebida no decorrer do trabalho sobre a metodologia PERT/CPM €
a féacil compreensdo das diferentes fases do projeto, combinada com o seqiienciamento das
atividades e o suporte para verificacdo e controle do projeto.

Uma observacdo que se faz importante, € de que a abordagem aqui mostrada pode
ajudar futuramente muitos gestores a atingir metas e melhorar seus resultados, pois a mesmo
se mostra como um inovador método de controle e gestdo de projetos que integra e abrange
todas as operacdes do seu desenvolvimento.

Como sugestdo futura, poderia adicionar também projecdes futuras quantitativas de
outras variaveis, considerando suas possibilidades de riscos, fazendo uma analise comparativa

de projetos que utilizaram e ndo utilizaram a metodologia como técnica de gestéo.
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ANEXO | - PLANILHA PARA CALCULAR PDI e UDI

Coma A ndo tem precedentes, por isso comega com 0

MY MORMALEATORIO]); MEDIAS; DESMIO-PADRAC)
C1

MIMIMO(F3 - F31;F15 - F3N

Tarde -Ceda

MaXIMO[Cedo_Anterior + DuragSo) F1+F3

: Ceda 0 |_MEDIAS |
INICIO Tarde 0.00000
A Duragio 2.,00000 2,00
Cedo L]
Tarde 0,00000
Folgatatal
B Duragiao d 00000 4. 00
Cedo 200000
Tarde 200000
Falga total
C Duragio 10,00000 10,00
Cedo 5, 00000
Tarde 5, 00000
Falga total
D Duragio G,00000
Cedo 1600000
Tarde 20,00000
Falga total & 00000
E Duragio d 00000 400
Ceds 1600000
Tarde 16.,00000
Falga total
F Duragio 500000 5.00
Cedo Z20,00000
Tarde 20,00000
Falgatatal
[ Ouragia T.00000
Cedo 2200000
Tarde Z26.00000
Falga total d 00000
H Duragio 900000
Cedo 2300000
Tarde 33,00000
Frlnarntal 4 nnnnn
1 Duragio F.o0000
Ceda 1600000
Tarde 18,00000
Folgatotal =.00000
J Duragio 5,00000 8,00
Ceda Z5.00000
Tarde 2500000
Falga total
K Duragia o 00000
Cedo 33.00000
Tarde 3400000
Falgatotal 1.00000
L Duragio 5.00000 5.00
Cedo 33.00000
Tarde 335.,00000
Falgatotal
M Duragio 2.00000
Cedo 38.00000
Tarde 42 00000
Folgatatal o 00000
N Duragio 5.00000 6.00
Ceda 3500000
Tarde 3500000
Falgatatal _
FIM Ceda 4400000 44,00
Tarde 44 00000 44,00
Falgatatal 0,00000
1] 1
ALEATORIOS 0.55454
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ANEXO I1- PLANILHA ENCONTRAR CAMINHO CRITICO

Como A nEo tem precedentes, por isso comega com 0
INY NORRALEATARIO), MEDIS; DESVID-PADRAD)
[m]

FAIMINO((FS - F2J(F13 - F3))
Tarde - Cedo

MAKIMO[Cedo_Anterior « Duragia)  F14F3

IMICID

Cedao

Tarde

Real

Simulagao

Erro

Duragio

197

Cedao

0,00

Tarde

0,00

Fuolga total

0,0000

I

197

Duragio

3.97

Cedao

Tarde

Folga total

Duragio

Cedao

Tarde

I

Folga total

Duragio

I

Cedo

Tarde

Folga total

Duragio

I

Cedao

Tarde

1A A AT

Folga total

Duragio

I

Cedao

Tarde

Folga total

I

2]

Duragio

Cedao

Tarde

Folga total

I

I

Duragio

Cedao

Tarde

Folga total

Duragio

I

Cedao

Tarde

| A

Folga total

Duragio

Cedao

Tarde

Folga total
Duragio

Cedao

Tarde

Folga total
Duragio

Cedo

Tarde

Folga total
Duragio

Cedao

Tarde

| B

Folga total

Duragho

Cedao

Tarde

Folga total

I

I

7.97

3

3

4,97

3

3

FIM

Cedao

Tarde

Folga total

43,79
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ANEXO Il1- PLANILHA SIMULACOES DE MONTE CARLO

L1}
0,00000
-0 ABT0E

L1}
0,00000
0,00000
154294
045706
-0.45708
0,00000
754234
108587
108527
0,00000
364254
8.62881
nezas
2,00000
154234
8.62881
3,08587
045706
264254
1017174
062881
045706
4.64254
1217174
1417174
2,00000
E.G4254
1671462
1871468
2,00000

454234
462831
462881
000000
554294
1217174
1317174
000000
154294
18,71468
19,71465
1,00000
254234
18,71468
18,71468
000000
-0,45706
2325761
26,25761
200000
354234
21,25761
21,25761
0,00000
24 30055
24 B0055
000000

oL}
010362

L]
0,00000
093239

1]
0,00000
0,00000
293233
093239
093233
0,00000
£,93229
386478
326478
0,00000
4,83233
1279717
16,72957
293239
2,93239
1279717
12,79717
0,00000
393239
15,72957
16,72957
0,00000
593239
17, 72957
2066136
293233
V93239
Z3EEI9E

2659435

593239
1279717
1372857
043239
693239
19661396
1366136
000000
2a323
2659435
2759435
1,00000
393239
2659436
2659435
0,00000
093239
159435
2452674
29323
493239
3052674
052674
0,00000
3545913
3545913
000000

983
023674

L1}
0,00000
153556

o
0,00000
000000
3536006
153566
153556
000000
953608

50711
E071
000000
552666
14 BOEET
1814222
353656
353656
14 BOEET
14 B0EET
000000
4 5366
1814222
1814222
000000
653656
204222
23ETVTR
353856
853656
ZEETITE
3021333
3562666

£ 560G
14,60E67
1614222
153658

phacia
22ETTTE
ZZETTTE
000000
353008
30,21333
3121333
1,00000

4 53656
0,21333
30,2133
0,00000
1,53566

35,2133
3874889
pepaxciiia
5526006
3474889
474089
0,00000
4028445
4028445
000000

540
040813

L]
0,00000
072652

L]
0,00000
0,00000
272688
072668
0726658
0,00000
4,72668
345316
346316
0,00000
472668
1217375
1490633
2, 72658
2,72658
1217375
1217475
0,00000
372658
1490632
1490633
0,00000
572668
1690633
13.63291
272658
772658
zem

25,35943
272668
572658
1217975
1290633
072658
B, 72658
1263291
1363291
000000
272658
26,35943
26,35949
1,00000
372658
26,35943
26,35943
000000
0,72658
30,35943
33,08602
272658
472668
23,08608
29,08608
0,00000
3351266
3381266
000000

99
026216

L]
0,00000
122664

L]
0,00000
000000
322664
122664
l2zE64
000000
922664
445323
4 46323
000000
522664
1367333
16,90852
322664
322664
1367333
1367933
000000
4 2266
1690652
16,90658
000000
622664
12,90858
2rinaze
322664
822664
el ek

28,35387
322664
E.22EE4
1367933
14,90658
122864
722664
2113322
2113322
000000
322664
2835987
29,35987
1,00000
422664
23,36987
28,35987
000000
122664
33,35987
2652651
322664
522664
3258651
3258651
0,00000
378136
3FE1E
000000

9492
034350

L1}
0,00000
113563
L1}
0,00000
0,00000
b i3]
113663
113563
0,00000
9,13663
427126
427126
0,00000
12663
1340683
1654262
313863
313863
1340683
1340683
0,00000
413563
1654252
1654262
0,00000
13563
1854262
2167815
b cil-x]
813563
24ETHE
2781373
Joi iclil:x]
B 13562
1340683
14542652
113563
13663
20,6715
2067615
0,00000
313562
2781379
2851379
1,00000
413563
2781373
2781373
0,00000
113663
3281373
35,94842
313562
513563
194042
o442
0,00000
37,08505
3708505
0,00000

9493
033280

L]
0,00000
191288
1]

0,00000
0,00000
33258
191268
191258
0,00000
991252
682518
632618
0,00000
531268
15, 73774
13,85032
291258
391258
15, 73774
15,73774
0,00000
491268
1965032
13,65032
0,00000
B31258
2185032
2656290
391258
891258
Z8,56290
32 ATE4T
341268

E91258
15,73774
1768032
191268
7258
24 56230
24 56230
0,00000
391262
I24TE4T
3347047
1,00000
491258
I2ATEAT
I2ATHAT
0,00000
191268
ITATRAT
41,28205
391258
531258
37,38805
IV 2BE05
0,00000
4330063
4330063
0,00000

994
048257

L1}
0,00000
-2,1180

L1}
0,00000
0,00000
-0,1%180
-2,13180
-2,15180
0,00000
581820
-2, 36360
-2 38360
0,00000
1315820
345460
545460
2,00000
-0,15180
345460
563640
21180
0,81320
32vzan
545460
21180
281320
52780
T.2vean
2,00000
481320
£,09100
10,03100

221320
345460
345460
0,00000
381820
627280
£,27280
0,00000
01810
10,09100
11,09100
1,00000
0,51320
10,0%100
10,09100
0,00000
-2 18180
12,90920
14,30920
2,00000
131820
10,90920
10,90920
0,00000
12,72740
12,72740
0,00000

5935
0,mazy

0
0,00000
0,20549

0
0,00000
0,00000
2,30543
0,30543
0,30543
0,00000
8,30543
251098
21093
0,00000
4,30543
1031647
13,22197
2,30543
2,30543
1031647
10,31647
0,00000
3,30543
13,22197
13,22157
0,00000
5,30543
15,22157

1752746
2,30543
7.30543

2052748

22 53295
2,30543
5,20549
10,31647
1l,22197
0,30543
£,30543
1652745
1652745
0,00000
2,30543
22 53295
2353295
1,00000
3,30543
22 53295
22 53295
0,00000
0,30543
2753295
013844
2,30543
4,30543
2613544
2613544
0,00000
30,44393
3044393
0,00000

938
019543

L1}
0,00000
316230

o
0,00000
0,00000
G620
316230
36230
0,00000
1ez20
832460
232480
0,00000
TIEZ30
1348653
24 64913
516230
516230
1348653
1348653
000000
E16230
2464013
2464913
000000
816230
2664913
5143
516230
1016230
3421149

3997373
56230

81230
13,48689
2264913
320
916230
2051143
30,5143
0,00000
516220
3997373
4097379
1,00000
Bl6230
38,97373
3997373
0,00000
316230
4497373
6012604
516230
TIEz30
4613609
4612609
0,00000
63,29838
63,29838
0,00000

937
071942

L]
0,00000
065502

L]
0,00000
0,00000
2,65508
065508
0,68502
0,00000
£.66602
33017
33017
0,00000
466508
196525
1462034
265508
265508
196525
196525
0,00000
365508
4E2024
1462034
0,00000
565508
16 E2034
1927642
2,65503
765508

2227542
24,93050
266508

E5502
11,96525
1262034
0,65505
B.65505
1927542
1527542
0,00000
25508
24, 53050
25,5930850
1,00000
365505
24,33050
24,93050
0,00000
0,65508
28,93050
32 58559
2 BEE05
4,65508
2658559
26,59559
0,00000
33,24067
33,24067
0,00000

935
0,25065

L1}
0,00000
1,35464

o
0,00000
000000
338464
138464
135464
000000
938464
476927
476927
000000
538464
415391
17 53364
330464
330464
415391
1415331
000000
430464
1752054
17538654
000000
630464
13,53854
229238
3304E4
830464
263218
293073

28464
1415351
1552854
132464
738464
2192312
2192318
0,00000
pekctl 1)
2330781
30,3078
1,00000
4,35464
2320781
23,3078
0,00000
138464
3430781
37 E9245
338464
5,35464
3369245
J3ED245
0,00000
3907709
3907709
0,00000

933
037916

0 [ MEDias |
0,00000

17274 [ 1.97331
0 0,00
0,00000 0,00
0,00000 0.00
37374 | 397331
17374 1.97
17374 1,97
000000 [ 0,00
87374 | 99733
547481 5,95
547431 5,35
0,00000 0,00
573741 | 597331
G222z [ waz
1234963 2008
37374 [
37374 | 397331
G222z [ waz
21222 [ f603
0,00000 017
473741 | 497331
wa49es| Tag9
594963 2006
0,00000 017
67374 | 697331
2094963 2189
2468703 2604
3,774 414
87374 [ 8.97331
ITEETOE  ZmaT
342444

3,774

67374

15,21222
1694963

1.7FH

775741
2368703
23,68703
0,00000

37374
342444
3242444

1,00000

473741
342444
342444
0,00000

17374
3642444
40,16155

37574

5,73741

3616165

26, 16165

0,00000
4159925 | 43,95558
4189925 | 43.95558
0,00000

1000

044777
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