O objetivo € atribuir uma duraglo a cada atividade e determinar em quanto tempo ¢
possivel se completar o projeto. Ainda, se para cada atividade designarmos o tipo do recurso
que ¢ necessdno, a quantidade e o custo de cada um dos recursos, poderemos ter uma estimati-
va do custo do projeto e uma estimativa da quantidade fisica de cada um dos recursos alocados
a0 projeto em cada unidade de tempo.

14.2 Fases para a elaboracio da rede do projeto

As principais fases para a elaboragio da rede do projeto sdo:
® definir o que € o projeto, seu inicio e término,

® dividir o projeto em atividades de tal maneira que cada uma ndo tenha partes em superposicio
com outra, mas com a condi¢do de que as atividades abranjam o projeto todo;

¢ identificar a légica de sequéncia que existe entre as atividades e verificar quais sdo as que,
I6gica e independentemente do nivel de recursos existentes, dependem de outra ou de ou-
tras, e atividades que nio apresentam dependéncia entre si;

® montar a rede do projeto;

® determinar a duragio de cada atividade;

® determinar o tipo e a quantidade de recursos necessdrios para desenvolver a atividade;
® determinar o custo de cada recurso;

® determinar o caminho critico;

® elaborar o cronograma para programagio do projeto.

Exemple 4.9

O projeto da Tabela 14.1 apresenta os seguintes dados:

ATIVIDADE DURAGAO DIAS TIPO DE RECURSO QUANTIDADE CUSTO UNITARIO (S)
B ,AiA [ } 7 Qperador___dE r_né_quina 1 90,00/dia
B 5 Soldador 2 70,00/dia
C 4 . Cami_nhéo - 3 100,00/dia
D 3 Operador de maquina 1 90,00/dia |
E 7 ' Escavadeiga 1 300,00/tii'a
F 2 Compactador de solo 1 100,00/dia |
Tabela 14.1
Os custos seriam: §

Operador de méquina = 2 operadores X 6 dias X $ 90,00/dia = $ 1.080,00
Soldador = 2 soldadores X 5 dias X $ 70,00/dia = $ 700,00

Caminhdo = 3 caminhdes X 4 dias X $ 100,00/dia ='$ 1.200,00
Escavadeira = 1 escavadeira X 7 dias X $ 300,00/dia = $ 2.100,00
Compactador de solo = | compactador X 2 dias X $ 100.00/dia = $ 200,00
O total de custo previsto para o projeto € igual a $ 5.280,00.
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14.3 PERT

No método PERT (program evaluation and review technique), a cada atividade atri-
buem-se trés duragdes distintas:
e duragio otimista: A;
® duragdo mais provivel: M;
® duragio pessimista: B.

Para que o algoritmo de solugdo possa ser aplicado, determina-se a duragio média (T) da
atividade pela expressdo:

i T_(A+4XM+B)
- 6
Essa aproximagio é proveniente da hipétese de que sua duragio nio € fixa, mas € uma
varidvel aleatéria que segue uma distribuigdo P de probabilidade. Caso seja decidido utilizar o
método PERT, poderdio ser desenvolvidos cdlculos estatisticos que mostram a probabilidade de um
projeto ser terminado até uma certa data. Depois de determinada a data médiaT de cada atividade,
aplica-se o algoritmo do método do caminho critico para a determinago da duragfo do projeto.

14.4 CPM

Para a utilizagio do método CPM (critical path method), deve-se determinar uma tnica
duragio para cada atividade e aplicar o algoritmo do caminho critico.

14.5 Algoritmo do caminho critico - -

Para a apresentagao do algoritmo do caminho critico, supomos que cada atividade
tenha uma dnica data — seja a data atribuida pelo método CPM, seja a data média calculada
pelo método PERT.

Desejamos determinar a duragio do projeto da Figura 14.2. A rede do projeto é:

— t; ;Ts

Figura 14.2 Rede do projeto.

¢ Determinaciio das primeiras datas de inicio — PDI, ou ti
* . - - - . ’ . by -

Inicialmente determinamos as primeiras datas de inicio — PDI, ou seja, as primeiras
datas em que € possivel, logicamente, iniciar cada atividade, sempre observando as dependén-
cias entre as atividades. Para isso, por convengio, determinamos que o projeto se inicia na data
zero, colocando o nimero 0 no né 1, inicio das atividades A e E.

e [Iniciode B

Para que a atividade B possa ser iniciada, pela dependéncia apresentada na rede, a ativi-
dade A deve estar terminada. Portanto, se a atividade A € iniciada na data 0, como sua duragio
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é 3, deve terminar em 0 + 3 = 3. Conseqiientemente, a atividade B tem sua PDI em 3, que
colocamos sobre o n6 2, que representa o inicio da atividade B. i

]

e Iniciode D

Para que a atividade D possa ser iniciada, pela dependéncia apresentada na rede, a ativi-
dade E deve estar terminada. Portanto, se a atividade E é iniciada na data 0, como sua duragio
¢ 7. deve terminar em 0 + 7 = 7. Consegiientemente, a atividade D tem sua PDI em 7, que
colocamos sobre o né 3, que representa o inicio da atividade D.

® Inicio le F

Para que a atividade F possa ser iniciada, pela dependéncia apresentada na rede, a ativi-
dade E deve estar terminada. Portanto, se a atividade E ¢ iniciada na data 0, como sua duragio
é 7, deve terminar em 0 + 7 = 7. Conseqiientemente, a atividade F tem sua PDI em 7, que
deveria ser colocada sobre o né 3, que também representa o inicio da atividade F. No caso, a
PDI para esse né ja foi obtida a partir da atividade D sobre o n6 2.

¢ Iniciode C

Para que a atividade C possa ser iniciada, pela dependéncia apresentada na rede, a
atividade C depende do término das atividades B e D. O término da atividade B ocorre ng
data: inicio de B + duragio de B = 3 + 5 = 8. O término da atividade D ocorre na daty:
infcio de D + duragiio de D = 7 + 3 = 10. Portanto, a atividade C somente pode ser iniciada
na data 10, que marcamos no no 4, inicio da atividade C.

¢ Data de término do projeto

O n6 de término do projeto € o né 5. Nesse no convergem as dependéncias de Cede F
Para que o projeto termine, é preciso que as duas atividades estejam terminadas. O projeto
somente termina quando a atividade que demora mais termina. No caso, a atividade C terming
em: data de inicio + duragdo = 10 + 4 = 14. A atividade F terminaem: 7 + 2 = 9. Portanto,
0 projeto somente termina na data 14, que marcamos no né 5, né de término do projeto. A
Figura 14.3 apresenta as PDIs das atividades.

Figura 14.3 ~ Rede do projeto — PDI.

¢ Determinacdo das ultimas datas de inicio das atividades — UDI, ou Ti

A determinagdo das PDIs nao significa que todas as atividades devem ser iniciadas p
data marcada, mas somente que a atividade niio pode ser iniciada antes daquela data, Existen
atividades que devem ser iniciadas na PDI, sob pena de que u duragio do projeto seja alterag,
— @0 as chamadas de atividades criticas. Mas hd aquelas que podem ter um relativo atrg,
em seu inicio — sdo as atividades que tém folga.

-
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Para que possamos determinar cada um dos tipos de atividade, devemos determinar as
tltimas datas em que ela pode ser iniciada sem comprometer a duragdo final do projeto. Sdo as
UDIs, ou as ultimas datas de inicio de cada atividade. Para isso, marcamos as datas do fim
para o comego da rede a partir da pergunta: qual seria a ltima data possivel para o inicio da
atividade sem que a duragio do projeto fosse alterada?

Inicialmente, colocamos embaixo do né 5 a UDI = 14, Nesse n6, convergem as ativida-
desCeF

e UDInonéd

Qual ¢ a ltima data possivel para iniciar a atividade C de forma a nilo alterar a duragéo
do projeto? UDI = (UDI do né 5) 2 duragio de C = 14 — 4 = 10

e UDInoné3

Desse no se originam as atividades D e F. Qual é a ltima data possivel para iniciar as
atividades D e F de forma a ndo alterar a duragio do projeto? Devemos analisar cada atividade
separadamente:

UDIparaD: 10 -3 =7
UDIparaF: 14 — 2 =12

A data a ser selecionada deve satisfazer a D e a F. Assim, se fosse selecionada a data 12,
tanto a atividade D quanto a F poderiam ser iniciadas na data 14. Contudo, se a atividade D
iniciasse em 12 — e considerando que ela dura 3 e ap6s D, hd a atividade C, que dura 4 —,
resultaria que o projeto somente terminaria na data 19, contrariando a data de término (14).
Portanto, a data que deve ser colocada no né ¢ a data 7, que atende as atividades D ¢ F.

e UDInoné2
Qual ¢ a dltima data possivel para iniciar a atividade B de forma a ndo alterar a duragio
do projeto?

UDI = (UDI doné 4) 2 duragiode B=10—-5=35

e UDInondl

Qual é a tiltima data possivel para iniciar as atividades A e E de forma a ndo alterar a
duragio do projeto? A andlise a ser realizada ¢ idéntica a andlise feita para o né 3. Vejamos:
para a atividade A, a UDI €: 5 — 3 = 2; ¢ para a atividade Ea UDI é: 7 — 7 = 0. Portanto, a
UDI do né6 1 é 0. A Figura 14.4 apresenta todas as datas.

Figura14.4 Rede do projeto — datas PDI e UDL.
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¢ Determinagao do caminho critico
Entende-se por caminho a sequéncia de atividades que ligam o inicio ao fim do projeto
— no caso o0 né 1 ao né 5. Identificando esses caminhos, temos:
Caminho 1: ABC comduragio3 + 5 + 4 = |12
Caminho 2: EDC com duragio 7 + 3 + 4 = 14 o
Caminho 3: EF com duragio 7+ 2 =9 |

Caso haja algum atraso na duragio de qualquer uma das atividades do caminho 2 (EDC),
haverd um aumento na duragio do projeto. Portanto, este é o caminho que determina a dura-
¢do do projeto e que é chamado de caminho critico. As atividades que formam o caminho
critico sio denominadas atividades criticas.

As demais atividades, nio criticas, apresentam uma folga em suas duragoes.

Uma maneira de reconhecer se uma atividade ¢ critica ou ndo consiste em verificar se 3
atividade atende as condigdes que seguem:

!
¥
¥
¥

1. em cada né da atividade PDI = UDI (tanto no né inicial quanto no né terminal);

2. as datas do n6 seguinte devem ser iguais as datas do né inicial mais a duragdo da atividade,
A Figura 14.5 ilustra o fato,

Data 1 ta 2
/ = - g ‘\ Data 2 = data 1 + duragao
i \ Duragio N4 j

, \k;f o0

/ Data 2a = data 1a + duragdo
Data 1a Data 2a

‘Figura14.5 | Verificagio de atividade critica.
No caso da atividade A, temos:

7N ~ ™\
GO0

5

; Flg'ui-? 14.6 f “% Atividade ndo critica.

Logo, a atividade nio € critica.

No caso da atividade E, temos:

=/@ &7 ®> 0+7=7"

' Figura 14.7 ' _ Atividade critica.

Logo, a atividade € critica. Efetuando a mesma anilise para todas as atividades, assinal
mos com um trago mais forte as atividades criticas na rede, resultando a Figura 14.8,
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Figura 14.8 _' Atividades criticas.

O MS Project é um software para gerenciamento de projetos, que realiza as atividades de
determinagdo de caminho critico, cdlculo de recursos e custos, data final de projeto, andlises
estatisticas PERT, entre outras automaticamente. Conforme a evolugio do projeto, ou seja,
atrasos que ocorrem e atividades que encerram previamente, ¢ outros eventos nao previstos na
elaboragio do projeto, € possivel com a utilizagiio do software gerenciar as atividades para que
s¢ tenha o menor comprometimento do prazo final. Imagine um cronograma com mais de cem
atividades realizadas por departamentos diferentes ¢ diversos fornecedores, sendo que todas as
atividades tém um segiienciamento logico. Seria extremamente trabalhoso atualizar o cronograma
diariamente, conforme a evolugdo do projeto, utilizando somente recursos grificos e ainda
determinar prioridades no caminho critico para niio comprometer o prazo final. A utilizagdo de
softwares para esse fim ¢ necessdria. A Figura 14.9 apresenta a tela do grifico de Gantt e
gerenciamento das atividades no MS Project, para o projeto da Tabela 14.1.

{hFie Ed1 Vew insen Format Tools Project Qollabomn Window uer G : x ! -
;DEQQ B B - N ENGY ¢ NuGruua__v_"'-EI 260 3 = ows | -5 ~lBIUY V2
[Tasks]Resouces Track Report 7 Next Steps and Related Activitos > | . S

13330814, Mo W %

P P O . ———— . - B R e i e

Figura 13.9 Figura de rede criada automaticamente pelo software
MS Project com o caminho critico.

¢ Elaboragio do cronograma do projeto e determinaciio da folga total das atividades
A folga total (FT) de uma atividade ¢ definida como sendo:

FT = (UDT) 2 (duragio) 2 (PDI)

As atividades criticas tém as folgas iguais a 0.

A elaboragio do cronograma é feita programando-se as atmdades a partir de sua PDI,
colocando-se uma barra proporcional a sua duragdo e adicionando-se uma barra final que re-
presenta a FT, caso a atividade nio seja critica. O cronograma para o projeto é apresentado na
Figura 14.10,
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0 i 5
A A FT | 8 FT=5-3-@=2
B gt FT 110 FT=10-5-3=2
C 10 c |14 Critica
D 7/ D 10 Critica
e - ' 7 Critica
F 3 70F]l9 FT [14 FT=14-2-7=5

Figura 14._13 _“ Cronograma do projeto.

As folgas do cronograma indicam que cada atividade pode, isoladamente, atrasar até
aquela data terminal. Mas, por exemplo, se a atividade A tiver seu término na data 5, utilizando
toda a folga da atividade, automaticamente a folga da atividade B desaparecera, pois que B
somente poderia ser iniciada na data 5, e caso ndo terminasse até a data 10, o projeto atrasaria,

O cronograma em gréfico de Gantt também pode ser realizado pelo MS Project. A Figura
14.11 mostra o gréifico de Gantt, considerando os dias 6,7, 13 ¢ 14 como feriado. Isso é importante,
pois 0 programa jd tem um calenddrio no qual ¢ possivel programar todos os feriados do ano, que
podem ser uma surpresa no meio de um projeto. A Figura 14.12 seguinte ilustra o relatorio que s
pode obter da utilizago dos recursos durante o projeto. Note que, para 0 operador de maquina, o
software jé identifica que ele trabalha em dois eventos distintos. Caso esses eventos se sobrepo-
nham, o software indicaid quantas horas extras serdo necessdrias caso haja somente um operador.
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Figur_i “n Grafico de Gantt do MS Project.
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Figﬁia 14.1'2 ; Utilizagéo de recursos pelo MS Project.

-

N B B RN S DA o s e




14 = Metcdo do caminho critica

14.6 Exercicios Vrespll_qﬁgl_os

1. Dada a rede da Figura 14.13, determinar:
a) As PDIs e as UDIs de cada atividade.
b) O(s) caminho(s) critico(s).
¢) O cronograma e as FTs de cada atividade.

Figura14.13  Rede do projeto.

Solugio

A Figura 14.14 apresenta a solugdo.

No caso, hi dois caminhos criticos: A— D = 15¢B—C—D = 15.

Figura 14.14 Caminhos criticos

A Figura 14.15 apresenta o cronograma.

0 7

A A |

B B 4 .
C 4, C 17

D 7l Y D 15

E 4l B T7 R 015 FT=
F F h SO FTL T I3 FT=9

G 4 G [6 s FT=

Figura 14.15 Cronograma do projeto.
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2. Dada a rede da Figura 14.16, determinar: N
a) As PDIs e as UDIs de cada atividade. :
b) O(s) caminho(s) critico(s). :
¢) O cronograma e as FTs de cada atividade.

' Figura 14.16 ]
Rede do projeto.

Solucao

A Figura 14.17 apresenta a solugao.

No caso h4 um caminho critico: B— C —H = 14.

Caminhos criticos.

A Figura 14.18 apresenta o cronograma.

0 5 8
A A I M |FT=3
B B | 3
€ 3] C IE .
D D |2 FT 9 FT=7
E 3 7 E J6 FT 8 FT=2
F 6 F 110 FT[12 FT=2
G 3/ G. |s FT 12 FT=7
H 9l " H |12
‘' Figura14.18 = °  Cronograma do projeto.
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3. Dada a rede da Figura 14.19, determinar:
a) As PDIs e as UDIs de cada atividade.
b) O(s) caminho(s) critico(s).
¢) O cronograma e as FTs de cada atividade.

| Figura 14.19

Rede do projeto.

Solucgio

A Figura 14.20 apresenta a solugio.
No caso hd somente um caminho critico; A— D —F— G = 25.

Y7

11 ﬁg\ G6
4 i 5

Figura 14.20 i ]i" 7o/

Camunhos criticos.

A Figura 14.21 apresenta o cronograma.

0
Al A 4
B 4/ B |7 FT 118 FT=11
e T
C 4 Cc 17 FT 125 FT=18
D 4] D 11
¥ I
£ 7] E 4 FT 425 FT=11
F 11] F. 19
G 19/ G |25
|
i Figura 14.21 Cronograma do projeto.
|
!

| } 4. No projeto do Exercicio 2, qual deveria ser a duragdo minima da atividade E para que
houvesse mais um caminho critico de duragio 12?
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Solucio
A atividade E faz parte do caminho B — E — F, que dura 10. Portanto, para que esse {
caminho fosse critico, E deveria durar 2 a mais, ou seja, deveria ter uma duracio igual a 5,

5. No Exercicio 1, o gerente do projeto deseja reduzir o tempo do projeto e decidiu alocar mais
recursos 2 atividade C, fazendo com que sua duragdo passasse a 2 (inicialmente era 3), 0
gerente agiu corretamente?

S e S S e

Solugio ‘
No caso, existem dois caminhos criticos: A—DeB —C— D. A duragdo do projeto
niio ser4 alterada, pois a a¢do do gerente reduz apenas um dos caminhos criticos.

www. RESPOSTAS NO SITE:<om
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147 Exercicios propostos

1. Dada a rede da Figura 14.22, determine:
a) As PDIs e as UDIs de cada atividade.
b) O(s) caminho(s) critico(s).
¢) O cronograma e as FTs de cada atividade.

* Figura 19.22 "‘W‘I

A

Rede do projeto.

2. Dada a rede da Figura 14.23, determine:
a) As PDIs e as UDIs de cada atividade.
b) O(s) caminho(s) critico(s).
¢) O cronograma e as FTs de cada atividade.

H,3

\Figura 14,23 11, y
Rede do projeto.
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3.

4,

14.8 Questdes para discussao

1.

2,

10.

Dada a rede da Figura 14.24, determine:

@) As PDIs e as UDIs de cada atividade.

b) O(s) caminho(s) critico(s).

¢) O cronograma e as FT's de cada atividade.

Figura 14.24 Rede do projeto

No Exercicio 3, qual deve ser a dura¢iio minima de G para que se tenha mais um caminho
critico com duragio 177

Qual a diferenga entre PERT e CPM?

O que se entende por caminho critico de um projeto?

Sempre existe um caminho critico em um projeto? Justifique.
Que dados siio necessdrios para que se tenha o custo do projeto?
O que significa folga total de uma atividade?

A melhor situag@o em um projeto é quando existe somente um caminho critico ou quando
todos os caminhos sio criticos? Justifique.

Quando se aumenta a quantidade de recursos em uma atividade, espcra -se que cla passe a
ter uma duragiio menor ou maior que a duragdo inicial?

Por que niio é possivel gerenciar um projeto dispondo somente do cronograma (sem ter arede)?
Em que casos a redugdo da duragiio de uma atividade nao diminui a duragiio do projeto?

Um projeto apresenta 10 atividades criticas e outro apresenta 8 atividades criticas. Qual
projeto mereceria maior nivel de atengdo por parte da geréncia do projeto? Justifique.

-




