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RESUMO

A Estrutura Analitica de Projeto (EAP) é uma das principais ferramentas de gerenciamento de
projetos, base para as atividades de execucdo. Ela parte da premissa que a divisdo das entregas em
componentes menores facilita o gerenciamento das mesmas, através de uma abordagem, descrita na
literatura, como linear ou estatica. Segundo a Dindmica de Sistemas (DS), a fragmentacao linear das
entregas proposta pela EAP, traz como consequéncia a desconsideragdo dos aspectos intra-projetos,
0 que pode levar a perda de informacao durante o planejamento, acarretando em possiveis problemas
na execucdo. Esses problemas poderiam ser evitados, em muitos casos, com 0 uso do pensamento
sisttmico. O objetivo principal deste artigo é apresentar a incorporagdo na EAP dos principios e
ferramentas da DS para melhorar o desempenho da execucdo dos projetos, propondo a EAP
Dinamica (EAPD). Para isso, no referencial tedrico sdo discutidos os problemas nos atuais modelos
de gestdo de projetos e apontadas algumas consequéncias dessas deficiéncias. Sob uma abordagem
descritiva-exploratoria foi realizada pesquisa mista por meio de um estudo de caso em um projeto
publico, com foco na implantacdo de uma infraestrutura de telecomunicacdes na Amazbnia, e do
desenvolvimento de uma pesquisa de levantamento entre profissionais de gerenciamento de projetos.
Foram observados na préatica que ha uma amplo entendimento por parte dos gerentes de projeto que
a EAP é importante para uma boa execugdo dos projetos e que muitos dos problemas de execucao
tém origem na forma como a EAP é desenvolvida e utilizada. Além disso, no ambito do estudo de
caso, foi utilizada a EAPD como ferramenta principal de planejamento do Projeto Infovias, parte do
Programa Amaz6nia Conectada, o que representou uma melhoria consistente na execu¢ao do mesmo,
se comparado com 0s seus estagios anteriores. Assim, muitos dos erros de execucdo foram
antecipados, o que sugere gue a utilizagdo da dinamica de sistemas pode complementar a modelagem
tradicional, alavancando o planejamento e a execugdo dos projetos.

Palavras chave: Dinamica de Sistemas; Gerenciamento de Projetos; Estrutura Analitica de Projeto;
Arquétipos de Sistema.

Area: Gestdo do Processo de Desenvolvimento de Produtos

1. INTRODUCAO

Segundo o PMI (2013), a EAP é a decomposicdo hierarquica do escopo do trabalho a ser
executado pelas equipes de projeto a fim de alcangar os objetivos do projeto e criar as
entregas exigidas. Esse tipo de decomposicdo esta amparada por uma premissa, que afirma
gue, por mais que 0s projetos sejam Unicos, suas partes constituintes ja foram desenvolvidas
antes por outros projetos, carregando em si experiéncias que facilitam o desenvolvimento de
estimativas razoaveis (RODRIGUES; BOWERS, 1996). Porém, para esses mesmos
pesquisadores, as estimativas desenvolvidas considerando as partes isoladas dos projetos,



acabam por ignorar as forcas intra-projetos, que podem levar a uma situacdo na qual o todo €
maior que a soma de suas partes.

Senge (1996) afirma que, desde cedo aprendemos a dividir e fragmentar o mundo para tornar
tarefas e assuntos complexos mais administraveis. Porém, ao fazer isso, pagamos um preco
alto: “Nao conseguimos mais perceber as consequéncias das nossas acles; perdemos a no¢ao
intrinseca de conexao com o todo”. Segundo Williams (2000), por mais que as ferramentas de
gerenciamento de projetos se baseiem na decomposicdo de suas partes fundamentais, durante
a execucdo dos projetos ocorrem efeitos sistémicos que devem ser levados em consideracao
no planejamento.

A DS é uma ferramenta que suporta o pensamento sisttmico levando em conta 0s
relacionamentos entre as partes constituintes de um sistema no decorrer do tempo, sendo
bastante Gtil para analisar a tomada de decisdo, buscando uma compreensdo mais ampla dos
aspectos intra-projetos (HOFFENSON; SODERBERG, 2015). Embora os modelos da DS
tenham sido amplamente aplicados na pesquisa académica para resolver diferentes tipos de
problemas de gerenciamento de projetos, a viabilidade de modelos da DS ainda requer uma
investigacdo mais aprofundada caso-a-caso (OZCAN-DENIZ; ZHU, 2016).

Nesse contexto de problematizacdo, a DS sera analisada como ferramenta complementar ao
desenvolvimento da EAP, visando a mitigacdo dos problemas na execugdo do gerenciamento
de projetos (GP), através da seguinte questdo de pesquisa: Como as ferramentas da DS podem
ser integradas a EAP para melhorar o planejamento e a execucdo dos projetos? Assim, 0
objetivo deste artigo € o de identificar e descrever como a DS pode melhorar o
desenvolvimento da EAP, alavancando a execucdo dos projetos, atraves da aplicacdo da
modelagem soft em um estudo de caso.

Para alcancar esse objetivo, serdo apresentados, na se¢do 2, os conceitos sobre a EAP, 0s
problemas nas atuais abordagens de GP, a DS e a DS integrada ao GP; na se¢do 3, as questdes
metodoldgicas; na secdo 4, a analise dos resultados; e, finalmente, na secdo 5, as conclusdes
do trabalho proposto.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A estrutura analitica de projeto

Kenley e Harfield (2014) afirmaram que a EAP € um dos mais importantes conceitos de GP,
possuindo relacdo direta com os aspectos praticos do planejamento e controle das atividades
necessarias para completar um projeto. Para Kolltveit, Karlsen e Gronhaug (2007), a
importancia atribuida no GP, as entregas, aos custos e prazos, torna a EAP uma ferramenta
central para o planejamento e controle dos projetos. Para Bachy e Hameri (1997), a EAP é a
espinha dorsal do bom planejamento, execucéo e controle de um projeto.

Segundo Rodrigues e Bowers (1996), a construgdo de uma EAP precisa respeitar dois
principios basicos: completude, ou seja, todo o trabalho a ser desenvolvido pelo projeto, sem
nenhuma excecdo, precisa ser mapeado para algum pacote de trabalho na EAP; e hierarquia,
pois a soma de todo o trabalho do projeto deve ser igual a soma dos elementos de todos os
pacotes de trabalho decompostos.

Assim, uma EAP bem construida pode revelar-se crucial em muitos processos de GP, uma
vez que divide o trabalho a ser desenvolvido em etapas, resultados e pacotes de trabalho,
impactando diretamente na definicdo das atividades, no cronograma do projeto, na anélise de
riscos e respostas, e nas ferramentas de controle utilizadas nos projetos (SIAMI-
IRDEMOOSA; DINDARLOO; SHARIFZADEH, 2015).



2.2 Problemas nas atuais abordagens de gerenciamento de projetos

Para contornar a sua complexidade natural, normalmente, os projetos séo realizados por fases,
ou seja, um produto é desenvolvido através de diversas atividades mais ou menos
independentes que podem ser executadas e mantidas separadamente (PESONEN et al, 2008).
Por exemplo, os modelos tradicionais de GP, tais como o Método do Caminho Critico e a
técnica PERT, descrevem o progresso dos projetos através de uma rede de atividades com
duracdes estimadas para essas atividades. O problema € que esses modelos ignoram as
iteragdes entre atividades e ndo as incorporam nas suas estimativas de duragédo, o que limita a
capacidade do uso dessas técnicas de programacdo em processos de modelagem (LIN et al,
2008).

Um exemplo pratico pode ser imaginado, quando a definicdo do desenho do produto é
liberada com erros para a execucdo: quando o erro for percebido sera necessério retornar para
a atividade de desenho, ou seja, ocorreu uma iteracdo com impacto no cronograma e no
orcamento, porém, esse tipo de iteracdo, normalmente, ndo € mapeada pelo Método do
Caminho Ciritico.

Segundo Chritamara, Ogunlana e Bach (2002), as técnicas tradicionais de planejamento de
projetos ndo permitem antecipar os resultados das escolhas. Assim, os gerentes de projeto
precisam tomar uma série de decisGes baseadas em um planejamento linear, enquanto o
mundo real é dindmico por natureza. Esses pesquisadores sugerem a utilizacdo de ferramentas
da dindmica de sistemas para complementar as boas préaticas existentes.

A despeito da necessidade de utilizacdo de ferramentas da DS, ndo foram encontradas
evidéncias do seu uso nos principais Guias de GP: 0 PMBOK 5 ou 0 PRINCE2.

2.3 Dindmica de sistemas

Jay Forrester é reconhecido como o pioneiro no desenvolvimento das ideias que deram
origem a Dindmica de Sistemas (DS), difundidas com o lancamento do livro Industrial
Dynamics, em 1961 (FERNADEZ, 2003). A DS possui um conjunto de ferramentas que
facilita a compreensdo das estruturas e da dindmica de sistemas complexos, além de ser um
método de modelagem que permite o desenvolvimento de simulages que antecipam o0s
resultados das acOes a serem tomadas nesses sistemas (SALES et al, 2016).

Assim, quando duas ou mais variaveis formam um loop (ciclo completo) fechado de relagdes,
onde a primeira influencia a segunda, a segunda uma terceira, e assim por diante, até que a
ultima varidvel gere uma influéncia sobre a primeira variavel considerada, em um ciclo sem
inicio ou fim, temos um loop de feedback - ciclo de retroalimentacdo (FORRESTER, 2009).

Esses ciclos de retroalimentacdo, conforme apresentado na Figura 1, sdo responsaveis pelos
mecanismos de reforgo (positivo) ou de equilibrio (negativo) (SENGE, 1996). Os ciclos de
reforgo possuem um comportamento mais previsivel, pois as varidveis reforcam ou aceleram a
mudanga inicial, além de possuirem comportamento exponencial, seja crescente ou
decrescente, que podera ocorrer de forma indefinida, a ndo ser que sejam introduzidas
variaveis de restricdo. Ja os loops de equilibrio ocorrem quando existe uma relacdo ou quando
um namero impar de relagfes do loop for negativo, restringindo a direcdo inicial da mudanca
das variaveis.



Figura 1. Ciclo de reforgo e equilibrio. Fonte: Os Autores.
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As técnicas de modelagem da DS podem ser classificadas em dois tipos: a soft, mais subjetiva
e focada no aspecto qualitativo e no aprendizado sistémico; e a hard, com um foco mais
quantitativo e voltada a simulagdo e tomada de decisdo (FERNANDEZ, 2003).

2.4 Dinamica de sistemas integrada ao gerenciamento de projetos

Os modelos da DS s&o normalmente implantados para resolver problemas complexos
(OZCAN-DENIZ; ZHU, 2016). Na area de projetos, os comportamentos mais complexos
geralmente surgem das interacbes entre os componentes do sistema, e ndo a partir da
complexidade dos proprios componentes (PESONEN et al, 2008).

O uso da DS no GP tem por objetivo compreender e considerar todos 0s processos de
feedbacks responsaveis pelo comportamento do sistema, tanto do ponto de vista da integracédo
das entidades internas, quanto do ponto de vista do contexto ambiental externo ao qual essas
entidades estdo submetidas (RODRIGUES; BOWERS, 1996).

Tipicamente, a estrutura do modelo de DS a ser utilizado em projetos deve incluir os
seguintes aspectos: (1) as caracteristicas principais desse projeto (pacotes de trabalho ou
atividades); (2) seu ciclo de retrabalho (como os pacotes de trabalho interagem no tempo); (3)
os feedbacks de controle do projeto (os pontos onde 0s projetos serdo mensurados); e (4) os
provaveis efeitos colaterais (ou seja, o resultados das acdes executadas para superar 0 gap
entre o desempenho do projeto e seu alvo) (OZCAN-DENIZ; ZHU, 2016).

Senge (1996), afirma que dentro da perspectiva do pensamento sistémico determinados
padrdes e estruturas ocorrem de forma recorrente. O referido pesquisador chama esses
padrdes de “arquétipos de sistema”, mostrando que nem todos os problemas gerenciais sdao
especificos.

Pelo contrario, as ferramentas da dinamica de sistemas sdo a base para a identificacdo dos
arquétipos, cujo entendimento contribui para a solu¢do dos problemas de fracionamento do
conhecimento, tipicas das decomposic¢des utilizadas no GP. Cada arquétipo possui uma
estrutura tipica, sendo possivel, a partir desses padrdes identificados, tomar melhores decises
e prevenir erros a partir da eliminacéo dos fatores limitadores.

3. METODOLOGIA

Na elaboracdo deste estudo, sob uma abordagem descritiva-exploratdria, foi realizada
pesquisa mista por meio de um estudo de caso em um projeto publico e do desenvolvimento
de uma pesquisa de levantamento entre profissionais de gerenciamento de projetos.

A pesquisa de levantamento foi realizada para verificar se ha entendimento por parte dos
gerentes de projeto que a EAP ¢é importante para uma boa execu¢do dos projetos e se esses



gerentes concordam que os problemas de execucdo em seus projetos tiveram origem na EAP
desenvolvida.

Foi utilizada a ferramenta de survey do google, com o convite para a participacao na pesquisa
enviado para grupos de e-mail sobre gerenciamento de projetos, com 6 perguntas: (1) Vocé
possui quanto tempo de experiéncia em projetos? (2) Quais 0s principais problemas
encontrados na execucdo dos projetos que vocé vem participando? (3) Vocé utiliza a EAP
como ferramenta de planejamento dos seus projetos? (4) Vocé concorda que a EAP
(ferramenta de planejamento) € importante para uma boa execugdo dos projetos? (5) Vocé
entende que os problemas de execucao ja apontados por vocé tiveram origem na criacdo/uso
da EAP? (6) Quais os problemas de execucdo apontados por vocé tiveram origem na
criagdo/uso da EAP?

Para o estudo de caso, a unidade de andlise € o processo de planejamento e execugdo do
Projeto Infovias (PI) do Programa Amazénia Conectada (PAC). O PAC € uma iniciativa do
Estado Brasileiro, com foco na implantacdo de uma infraestrutura de telecomunicagfes na
Amazonia, através de 05 (cinco) infovias utilizando cabos de fibra optica subfluvial, que irdo
interligar 52 municipios no Estado do Amazonas, através de 05 (cinco) projetos.

A anélise dos dados ocorreu através da utilizacdo da proposicao tedrica de Ozcan-Denis e Zhu
(2016) para uso da DS em projetos e da construcdo da explicacdo, comparando-se as
conclusbes do estudo de caso com a proposicdo tedrica. E apresentado, na Tabela 1, um
resumo dos aspectos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa.

Tabela 1. Resumo dos aspectos metodoldgicos desta pesquisa. Fonte: Os autores.

Caracterizacéo da Pesquisa Organizac¢ao da Pesquisa
Abordagem metodologica: Mista Objeto empirico: Pl do PAC
Tipo de Pesquisa: Descritiva-exploratoria Quantidade de observagdes: Estudo de caso Unico
Técnica de Investigacdo: Estudo de Caso e pesquisa Unidade de andlise: processo de planejamento e
de levantamento execucédo do Pl
Fontes de Coleta de Dados: Survey, Analise Unidade de observagdo: Estrutura Analitica do Pl e
documental e Observacdo participante demais documentos de planejamento desse projeto
Andlise dos dados: Através das proposi¢oes tedricas Enfoque de Observacéo: Explorar a EAP para
propostas por Ozcan-Deniz e Zhu e da construgdo da confirmar ou refutar as descobertas do referencial
explicacdo tedrico

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Os principais resultados da pesquisa de levantamento podem ser vistos na Figura 2. O survey
ficou disponivel por 15 dias na internet e foi respondido por 44 profissionais de projetos. E
possivel observar na Figura 2: (a) o tempo de experiéncia dos gerentes respondentes; (b) que
93% dos respondentes utilizam a EAP como ferramenta de planejamento; (c) que 100% dos
respondentes concordam que a EAP é importante para uma boa execucdo dos projetos; (d)
que 65,1% dos respondentes entende que os problemas de execugdo em seus projetos tém
origem na criacao/uso da EAP.

Assim, a partir dos resultados do survey é possivel verificar um viés de compreensdo por parte
dos gerentes de projeto da importancia da EAP para a execucdo bem-sucedida de um projeto,
bem como, o entendimento que muitos dos problemas ocorridos durante a execugdo, tém
origem na EAP. Ha nesse resultado, uma tendéncia que confirma o que foi apresentado no



referencial teorico, parecendo que ha espaco para melhoria na EAP, o que foi feito no ambito
desta pesquisa atraves da modelagem soft da DS.

Figura 2. Resultado da pesquisa de levantamento em 4 partes. Fonte: Os autores.
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Com relacédo as perguntas 2 e 6 do survey, a maior parte das respostas, apontou que erros na
execucdo dos projetos, relacionados ao cronograma, orcamento e limitacdes do escopo,
tiveram origem na criagdo/uso da EAP.

A partir de agora serdo expostos os resultados obtidos através do uso da DS, que se mostrou
eficiente em antecipar eventuais problemas e diagnosticar os arquétipos apontados por Senge
(1996) no diagrama de enlace-causal desenvolvido. O primeiro passo foi a utilizagdo da EAP
do Projeto Infovias, a mais completa dos documentos analisados, através da identificacdo de
suas entregas principais: 1) implantagdo dos cabos opticos subfluviais; 2) implantacdo dos
equipamentos (Figura 3).

Para a construgdo do diagrama de enlace causal, partimos do pacote de trabalho que marca o
inicio do trabalho em cada infovia: A aquisi¢do dos cabos Opticos. Durante o procedimento,
para cada pacote de trabalho, foi identificada a sua interagdo com o0s outros pacotes de
trabalho e se havia algum feedback de controle e/ou efeitos colaterais, que precisavam ser
considerados para fins de construcdo das relagdes de causalidade.



Figura 3. Estrutura Analitica do Projeto Infovias. Fonte: Os autores.
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Como exemplo, seguindo a logica mostrada na Figura 4, partindo do pacote de trabalho
“aquisi¢do dos cabos”, ha uma interagdo logica com o procedimento de langamento (quanto
maior a aquisi¢do de cabos, maior a eficacia). O langcamento precisa ser eficaz — feedback de
controle (a meta estd sendo mensurada pelo numero de cidades atendidas). Assim, quanto
maior a eficacia do lancamento, maior o nimero de cidades atendidas. Quanto mais cidades
atendidas, maior o impacto social (beneficio do programa).

Os resultados do impacto social € a métrica para conseguir recursos financeiros e, assim
adquirir mais cabos, gera-se um ciclo de reforco. Porém, ao se lancar um cabo Optico
subfluvial que interliga cidades, faz-se necessario criar redes metropolitanas (MAN) para
atender a populacgdo e aos 6rgaos envolvidos. Ou seja, quanto mais cidades atendidas maior o
esforco em se construir MAN. O efeito colateral ocorre sobre as cidades atendidas: o processo
de construcdo de redes nas cidades, a despeito de se ter uma complexidade menor que o
lancamento do cabo nos rios, consome um esforco maior, consumindo o tempo das equipes e
diminuindo o numero das cidades atendidas: eis um ciclo de equilibrio.

Foram identificados dois arquétipos na EAPD desenvolvida: 0 “Limites ao Crescimento” e a
“Transferéncia de responsabilidade para o interventor”.

Senge (1996) afirma que no primeiro arquétipo um processo se autoalimenta para produzir um
periodo de expansdo. Porém, uma condicdo desse processo de reforco gera uma agdo de
reducdo do crescimento (ciclo de equilibrio 1, da Figura 4), que deve desacelerar o ritmo
inicial, parar os resultados e até de certo modo reverter, iniciando um colapso. A forma de
protecdo € a seguinte: ndo adianta forcar o processo de reforco, deve ser eliminada (ou
enfraquecida) a fonte de limitacdo. A acdo tomada no Programa para evitar o problema que ja
havia ocorrido nos outros dois estagios de execucdo, foi a separacdo dessa entrega (MAN),
que deu origem a um novo projeto: a eliminagdo da fonte de limitacdo (primeira mudanca no
escopo do projeto).

O segundo arqueétipo ocorre quando interventores externos sdo chamados para resolver
problemas, e faz isso com tanto sucesso que as pessoas do sistema ndo aprendem a lidar com
esses problemas por si proprias (SENGE, 1996). Esse arquétipo possui a seguinte estrutura:
dois ciclos de equilibrio (ciclo de equilibrio 2 e 3, da Figura 4) que gera um ciclo de reforgo
(ciclo de reforco 3, da Figura 4) que vicia o sistema, criando uma série de problemas. A
solucdo para enfrentar esse arquétipo: ampliar as capacidades dos agentes internos para que
estes resolvam os seus problemas. No caso do Projeto, houve a segunda mudanga no escopo,
pois as capacitagdes foram adiantadas, ja que ha um delay (atraso) para que os treinamentos
formem pessoas com experiéncia. Ou seja, foi evitado 0 uso de equipe externa durante a
operacéo, realizando as capacitagdes locais antes do sistema entrar em operagéo.



A identificacdo desses dois arquétipos resultou ndo s6 numa mudanca do escopo do projeto,
mas, também, numa mudanga na programacdo do cronograma, como consequéncia das
mudancas nos pacotes de trabalho da EAP. Isso sO se tornou possivel gragas a identificacéo
das interagdes entre os pacotes de trabalhos e os efeitos colaterais dessas interagfes. Como
esses erros ndo sdao percebidos na EAP, usada como base para uma série de decisdes do
projeto como a construgdo do cronograma e a orcamentagdo, o problema vai se agravando
conforme a execucéo vai avancando.

Figura 4. EAPD do Projeto Infovias. Fonte: Os autores.
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5. CONCLUSAO

O objetivo deste artigo foi o de identificar e descrever como a DS pode melhorar o
desenvolvimento da EAP, alavancando a execucdo dos projetos, através da aplicacdo da
modelagem soft em um estudo de caso. A literatura apontou alguns problemas com as atuais
modelagens de gerenciamento de projetos, devido a sua estrutura linear e estatica. Esses
problemas podem levar a decisfes equivocadas que geram problemas na execugdo dos
projetos, o que podera ocasionar, por exemplo, retrabalho e custos maiores.

A recomendacdo proposta através dos resultados deste estudo é a de que se deve incorporar a
DS ao modelo tradicional de EAP (EAPD), atraves da modelagem soft, que permite a
identificacdo de ciclos de feedback e de arquétipos ja mapeados na literatura. Os ciclos de
feedback e os arquétipos, se ndo identificados durante o planejamento, levam a problemas na
execucdo dos projetos. Assim, foi percebido no estudo de caso, que ao desconsiderar as
interacdes sistémicas entre os pacotes de trabalho, os times de projeto ndo conseguem
identificar ciclos de feedback e outras limitaches externas que podem levar a erros nas
decisbes dos projetos, gerando cronogramas equivocados e custos ocultos, justamente os



principais problemas de execucdo apontados pelos gerentes de projeto com origem na
criagdo/uso da EAP, segundo o survey.

Em suma, conclui-se, baseado no estudo de caso, que a EAPD pode melhorar a tomada de
decisdo nos projetos uma vez que: a) consegue antecipar o impacto das decisdes tomadas
durante o planejamento (evidenciado através da identificacdo dos dois arquétipos na
modelagem soft do projeto Infovias); b) permite que a equipe do projeto identifique iteracdes
e influéncias entre pacotes de trabalho (evidenciado, também, através do trabalho
desenvolvido pela equipe na construgdo do diagrama de enlace-causal); c) auxilia no
desenvolvimento de cronogramas mais realistas (evidenciado através da necessidade de
alteracdo do escopo do projeto Infovias, o que levou a uma mudanca no cronograma do
projeto); e d) evita o retrabalho (uma vez que os erros foram percebidos antes mesmo de
ocorrerem).

Durante o desenvolvimento deste artigo verificamos a existéncia de algumas limitacdes,
sendo a principal delas referente ao fato da pesquisa estar restrita a um Unico caso, 0 que ndo
permite a generalizacdo de qualquer resultado. Ademais, este artigo suscita uma série de
trabalhos futuros, dentre os quais vale mencionar a aplicacdo da EAPD em outros projetos
para generalizar os resultados, a modelagem dos arquétipos que podem influenciar os
projetos, e a identificacdo de outras ferramentas de projetos que possam ser integradas com a
DS para otimizar a execu¢do dos mesmos.
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