ANÁLISE DOS RISCOS DE PRAZOS DO PROJETO: UMA ABORDAGEM INTRODUTÓRIA DO MÉTODO DE MONTE CARLO
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Abstract

This paper seeks to prove that simple projects may face very serious problems if a PERT-CPM-based conclusion date is not determined, and its risks are not quantified through the Monte Carlo simulation. Monitoring real projects is essential to their success, since they start very simple and may become highly complex, and therefore much more susceptible to failures, since they have many more parallel paths and convergence points. However, the PERT-CPM method is not a sufficient condition, since there is a considerable schedule risk that may influence the conclusion date of the method. In order to measure this risk, one must use a schedule risk analysis process, and that can be made efficiently through the Monte Carlo simulation. A risk analysis identifies and quantifies the difficulties a project manager may face. Risk exists in every project, and simply ignoring them does not make them disappear. This risk analysis process involves three steps, which may be applied in every project, and are here described.
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1. Rede PERT CPM ou Método do Caminho Crítico

O método do caminho crítico (CPM – critical path method) é uma ferramenta clássica e chave para gerenciar o cronograma do projeto. Uma rede estruturada em função do cronograma das atividades do projeto representa a estratégia básica ou o que há de mais relevante no  plano do projeto, juntamente com o orçamento e a declaração de escopo.  O CPM calcula a duração para a conclusão do projeto mais curta e a data para a conclusão mais próxima. O caminho mais longo da rede é chamado de “caminho crítico”. De acordo com as proposições básicas do método CPM, qualquer demora no caminho crítico atrasará o projeto. 

Por um lado, o método CPM é tradicionalmente e bem aceito. Ele é essencial para o desenvolvimento da lógica do trabalho do projeto e para gerenciar diariamente as atividades do projeto. Por outro lado, a exatidão da previsão da data de conclusão do CPM depende da estimativa da duração de cada tarefa, e quando se entra neste campo temos toda uma série de considerações, dentre as quais se destacam:

· É necessária a definição clara de 100% do escopo, para se estimar realisticamente. Todavia, em muitos projetos, é difícil ter-se no momento inicial do projeto na fase da minuta do projeto, ou da Declaração de Trabalho SOW (statement of work), uma definição precisa do escopo, em função da complexidade do projeto, complexidade esta que geralmente envolve dificuldades técnicas, grau de experiência da equipe, curva de aprendizagem, confiabilidade, uso de novas tecnologias, produtividade de cada membro da equipe ou desenvolvedor, dentre inúmeros outros fatores. 

· Os especialistas em estimativas sempre deverão ser consultados quando o assunto é estimativa. Porém não é recomendável que façam sozinhos as estimativas, sem o conhecimento e a definição clara do escopo, e nem tampouco sem as informações acerca da complexidade do projeto, da curva de aprendizagem, da experiência da equipe, das tecnologias, das incertezas e riscos.

· É muito importante sabermos que quando fornecemos uma estimativa de prazo para desenvolvimento e conclusão, e o respectivo orçamento e fluxo de caixa, estamos apostando na nossa capacidade de predizer os fatos, de saber em que medida as atividades do projeto, a complexidade e a integração da equipe irão realmente se manifestar, quais riscos se tornarão problemas, e como iremos enfrentá-los. Quando efetuamos previsões estamos colocando em risco nossa reputação como profissionais e por isto estimativas baseadas em chutes ou psicográficas devem ser descartadas, muito embora sejam muito utilizadas por um amplo espectro de profissionais do mercado.

As estimativas também devem ser precisas para que o método CPM possa ter níveis de confiabilidade suficientemente necessários para ser uma ferramenta útil ao gerente de projetos assim além do método CPM, também podemos considerar a distribuição Beta Pert para atingirmos níveis de confiabilidade maiores e refinar as estimativas tornando-as mais precisas.E de fato isto tem ocorrido sendo inclusive utilizado de forma conjunta o método CPM e a função Beta Pert sob a denominação de Rede PERT CPM (CUKIERMAN, 2000).

Sempre que alguém nos fornece uma estimativa de duração de um pacote de trabalho (work package) certamente nesta estimativa estará contida uma certa margem de segurança, para o estimador se resguardar de eventuais riscos e incertezas, isto faz parte do processo de negociação que daí irá decorrer. 

Goldratt (1998), afirma que sempre haverá um diferencial de no mínimo 50% de folga quando alguém nos fornece uma estimativa. Acreditamos não exatamente nos 50%, mas certamente as pessoas sempre colocando um percentual embutido de “folga” para contingenciar as eventuais incertezas. Goldratt também diz que se mesmo que a atividade não dure os 50% excedentes o grupo de indivíduos irá preencher o tempo para fazer durar ou chegar próximo. 

É de grande utilidade o uso da já conhecida distribuição Beta Pert para o cálculo da duração das atividades do projeto. Na gestão do tempo também é elemento crítico a estimativa de duração das atividades, cuja função Beta Pert tem sido a formulação probabilística mais utilizada, apesar da sua relativa simplicidade. A função Beta Pert pode ser assim expressa:
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Onde:

te = tempo estimado de duração da atividade;

to = estimativa otimista de duração da atividade;

tp = estimativa pessimista de duração da atividade; 

tm = estimativa mais provável de duração da atividade;

O método Beta Pert de estimativa de duração das atividades é bastante útil para a diminuição do grau de dispersão presente no cálculo de estimativas, claramente o desvio padrão e a variância também serão úteis para refinar o método do Beta Pert (CUKIERMAN, 2000).

É bastante importante perceber que a estimativa de atividades é crucial para o sucesso do projeto. Todavia, igualmente importante também é o estabelecimento do cronograma, ou seja, as datas prováveis de início e fim das atividades, traçado em função de uma rede desenhada numa escala de tempo:
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Fonte: Projeto típico utilizado como modelo pelos autores.

Figura 1 - Tela de Software demonstrando uma Rede Pert Projetada numa escala de tempo.

O controle da progressividade da realização das atividades também se constitui numa das variáveis mais importantes para o estabelecimento da linha base de cronograma previsto e sua futura avaliação de desempenho constituirá num dos fatores críticos de sucesso mais importante para a Gestão de Projetos, juntamente com o controle de escopo e de orçamento. (VERZUH, 2000).

O estabelecimento do cronograma consiste na determinação das datas de realizações mais prováveis das atividades em função das redes de atividades, da estimativa de duração das atividades, das restrições dos recursos e do calendário.
O Processo de Gestão de Tempo é a base para a determinação dos Custos do Projeto, tanto a estimativa analítica dos custos das atividades, bem como para o estabelecimento do orçamento base do projeto e do fluxo de caixa, serão cruciais as estimativas de duração das atividades, a Rede PERT/CPM, e o cronograma para sua consecução.

Embora bastante difundido o método PERT CPM não é utilizado de forma generalizada por grande parte dos gerentes de projetos (Hulett, 2002). Também é necessário considerarmos que:

· As estimativas da duração das atividades são estimadas com base em um escopo provisório, que irá determinar o trabalho futuro necessário à sua realização. Em muitos casos as estimativas são somente suposições ou estimativas não realísticas, calculadas muito provavelmente pelo tempo que você dispõe e não pelo tempo que as atividades necessitarão para ser executadas.

· Até mesmo se a duração das atividades dão as estimativas mais prováveis, a data de conclusão da Rede PERT CPM, provavelmente não será a data da conclusão do projeto. O caminho identificado como “caminho crítico” pode não necessariamente ser o culpável do atraso no projeto e isto requer muito maior atenção por parte do gerente do projeto. 

Se o método PERT CPM por si só não é totalmente confiável pelas razões expostas, como então poderíamos solucionar tal problema, tão crucial para o gerente de projetos? 

Hulett (2002), propõe um método bastante simples para solucionarmos esta problemática, o qual será objeto de nossa explanação.

2. Etapas  para que uma Análise de Riscos do Cronograma seja Bem Sucedida

Segundo Hulett (2002), estas etapas constituem-se em:

· Criar uma rede PERT CPM para as atividades do projeto;

· Estimar as incertezas na duração das atividades com baixas e altas escalas com base no tempo otimista, pessimista e mais provável, utilizando-se a distribuição Beta Pert, e 

· Executar uma análise do risco do cronograma, usando o método de simulação “Monte Carlo”. 

2.1 Passo 1: Montando a Rede CPM

Vamos assumir um projeto simples com duas atividades e um milestone (marco de fase) final. Suponha que as durações são 50 dias de trabalho para a atividade A101 e 80 dias de trabalho para A102. Se este projeto é programado para começar em 01 de Outubro de 2001, o CPM mostra que este projeto simples tomará 130 dias de trabalho (50 + 80 = 130) e concluirá em 29 de Março de 2002 (ver Figura 2).

2.2 Passo 2 : Escalas da duração das Atividades

Para fazer uma análise do risco necessitamos estimar a escala de duração para cada atividade, as quais estão baseadas no cenário baixo (otimista) e no cenário alto (pessimista) para o trabalho de cada atividade. Altas escalas, por exemplo, podem ser determinadas pelo exame de várias coisas que podem dar errado tais como problemas técnicos, condições ambientais do local, atraso dos fornecedores e demais fatores de imprevisto que muitas vezes são chamados de “direcionados do risco” (HULETT, 2002). Essas escalas de duração são determinadas através de entrevistas com o gerente do projeto e a equipe que faz as estimativas, e quem participará do projeto ou que tenha conhecimento dos possíveis problemas. As escalas de duração pessimistas (Max duração) e otimistas (Min duração) para as duas atividades do cronograma são mostradas na Figura 2.
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Fonte: (Adaptado de HULETT, 2002)
Figura 2: Plano Simples com 2 tarefas
2.3 Passo 3: Simular o Cronograma do Projeto

Uma vez que as escalas e a distribuição da duração das atividades tenham sido determinadas, a análise dos riscos do cronograma do projeto poderá determinar qual o risco que o cronograma do projeto tem. 

· Em quanto provavelmente excederemos à data de conclusão de 29 de Março de 2002? É 29 de Março de 2002 a data “mais provável” para este projeto simples? Se não, qual é data de conclusão mais provável?

· Quantos dias são necessários para que uma contingência reduza o excesso de risco exposto a um nível aceitável?

· Quais são as atividades mais propensas para atrasar o projeto? 

O método mais comum para determinar os riscos do cronograma, é a simulação do projeto gerando centenas ou milhares de tempos numa planilha eletrônica. Esta simulação é chamada de “Simulação de Monte Carlo”, a qual combina as distribuições da exatidão de durações incertas. Suponha que a análise de risco determine que 2,500 iterações serão suficientes para alcançar a exatidão necessária. O resultado desta simulação é uma distribuição de uma probabilidade acumulativa que representa a probabilidade da conclusão do projeto na, ou, antes da data marcada. Esta distribuição é apresentada na Figura 3: 
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Fonte: (Adaptado de HULETT, 2002)
Figura 3 – Distribuição de Probabilidades
Da análise do risco pode-se observar:

· A data de conclusão do CPM de 2 de Abril de 2002 está entre 10% e 15%. Manter confiança na data de conclusão de 2 de Abril  provavelmente ocasionará problemas entre o contratante e o cliente. 

· A data de conclusão mais provável para fechar é 11 de Abril e não 2 de Abril, como fora determinado pelo CPM. Pensar que ir adicionando tempo ao longo do caminho crítico resultará em uma data de conclusão do projeto mais próxima, é simplesmente equivocado, em todos os casos. 

· A média da data de conclusão média é 24 de Abril de 2002. Se o projeto fosse executado em 100 dias, sua conclusão média teria um excesso de 3 semanas com relação à duração do CPM, prevendo os feriados e dias não trabalhados.

· Os resultados mostram que 14 de Maio de 2002 tem uma probabilidade de 80% de sucesso. É importante também considerar um determinado nível de proteção (coeficiente de segurança) desde os excessos que podem ser requeridos por um contratante conservador ou o próprio cliente. Assim, uma contingência de 6 semanas é necessária para reduzir o risco dos excessos a um nível aceitável para esta empresa conservadora. 

· O CPM do projeto e a data final de 2 de Abril de  2002, são altamente otimistas. Qualquer dono, cliente ou contratante que concorda com essa data estará com problemas neste projeto. Sem uma análise de risco, a existência ou o grau de dificuldade será desconhecido ou impreciso. Tópicos da Análise de Riscos – Combinarão somente estas duas atividades do projeto. Projetos da vida real estão sujeitos a uma maior quantidade de riscos. A maioria dos projetos tem atividades planejadas simultaneamente ao longo de caminhos paralelos. No final do projeto, e freqüentemente em marcos de fase internos importantes, esses caminhos convergem. 
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Fonte: (Adaptado de HULETT, 2002)
Figura 4 – Cronograma Simples - 4 tarefas – demonstrando os desvios totais
Assim, a análise do CPM mostra que este projeto, também, deverá finalizar ao mesmo tempo como o primeiro caminho do cronograma de 2 de Abril de 2002. Quando é analisado o risco dos dois caminhos do cronograma, observa-se que isto é mais arriscado, pois qualquer dos caminhos pode causar um excesso. Compare os resultados da Figura 5 com os da Figura 3.
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Fonte: (Adaptado de HULETT, 2002)
Figura 5 – Datas Finais do Plano

· A data média de conclusão é agora 6 de Maio de 2002, e não 24 de Abril.

· A data do CPM de 2 de Abril de 2002 tem hoje somente 1% de probabilidade, e não 13% como antes;

· O equivalente de 80% é agora 23 de Maio de 2002 antes do que 4 de Maio. 

Estes resultados refletem o funcionamento do preconceito de quando 2 caminhos paralelos convergem. O caminho de mais alto risco (algumas vezes chamado de caminho crítico) é o caminho da rede que tem a maior probabilidade de atrasar o projeto. No CPM este é confidencialmente chamado de caminho crítico. Quando a duração das atividades é incerta, o próprio conceito de caminho crítico é obscuro. A análise de risco identifica o caminho que determina a duração do projeto em cada iteração, e calcula a probabilidade relativa de alguma atividade que esta no caminho para a simulação total. Freqüentemente, um caminho não crítico com altos riscos é o caminho que tem a maior probabilidade de exceder o tempo. Esta é uma informação importante para o projeto. 

3. Conclusão
Embora bastante utilizado de há muito, o método CPM também conhecido como Modelo PERT CPM é bastante questionável quanto ao seu grau de eficácia em termos de determinação da duração para a conclusão do projeto mais curta e a data para a conclusão mais próxima, se que haja uma análise de riscos com a utilização do Método de Monte Carlo.

O processo de simulação do cronograma levará em conta os riscos associados para a conclusão na data mais cedo do projeto, inclusive quando houver mais de um caminho crítico a simulação do cronograma irá assinalar qual dos caminhos é o menos arriscado, proporcionando ao gerente do projeto uma maior visibilidade quanto aos riscos em termos de alternativas de cronograma.

Assim não basta apenas utilizar o método PERT CPM, para se ter uma previsão realista de tempo, é necessário além da utilização da distribuição Beta Pert e da Rede CPM, a utilização da Simulação de Monte Carlo para uma análise de riscos de prazos mais factível, sem o qual o gerente de projetos terá um nível de incertezas e riscos associados de tal forma que poderá comprometer enormemente a probabilidade de terminar o projeto dentro do prazo.
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