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Resumo

O trabalho tem por objetivo desenvolver um instrumento de avaliagdo de projetos — uma
Escala de Mensuracdo em graus numéricos — que contempla um conjunto de varidveis dos
atributos complexidade e incerteza em projetos. Do ponto de vista do Método, a pesquisa
caracteriza-se como exploratdria e de natureza qualitativa, pois se baseou no referencial tedrico
disponivel sobre o assunto, levantamento de campo e desenvolvimento de uma Escala de
Mensuracao por meio de técnicas estatisticas. Pelo referencial tedrico, identificou-se um conjunto
de varidveis que representam os atributos complexidade e incerteza. Este conjunto de varidveis
foi avaliado por 32 gestores de projetos que, por meio de um questiondrio, validaram dois grupos
de 14 varidveis, um para cada atributo, os quais passaram por andlises de técnicas estatisticas de
andlises multivariadas — o Escalonamento Multidimensional e a Anélise de Conglomerados. Os
resultados das andlises evidenciaram 10 varidveis que possuem maior aderéncia a cada um dos
atributos (complexidade e incerteza) e que, por isso, passam a compor a Escala de Mensuracao.
Esta andlise permitiu também estabelecer um critério para o cédlculo das pontuagdes para a
composi¢ao da referida escala, resultando na confec¢do de uma matriz que faz convergir a
classificac@o dos atributos a um tnico ponto em relacdo a complexidade e incerteza dos projetos.
A Escala de Mensuragdo desenvolvida pode ser utilizada de forma rdpida para qualquer projeto
de diferentes tipos e portes de organizacao, tendo apenas como pré-requisito a identificacdo das

varidveis dos projetos por parte do gerente do projeto.

Palavras-chave: Projetos; Gestdo de Projetos; Complexidade em Projetos; Incerteza em
Projetos; Escala de Mensuragdo.
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Abstract

This thesis aims at developing a tool for evaluating projects — a range of numerical
measurement in degrees — which includes a set of attributes of variables complexity and
uncertainty in projects. From the Methodology point of view, this research is characterized as
exploratory and qualitative in nature, as it was based on the theoretical framework available on
the subject, field survey and development of a range measurement by means of statistical
techniques. Through theoretical foundations, we identified a set of variables that represent the
attributes complexity and uncertainty. This set of variables was evaluated by 32 project managers
who, through a questionnaire, validated two groups of 14 variables, one for each attribute, which
were analyzed through multivariate statistical techniques — the Multidimensional Scaling and
Cluster Analysis. The analysis results showed that 10 variables have bigger adhesion to each one
of the attributes (complexity and uncertainty) therefore, they became part of the range
measurement. This analysis also allowed establishing a criterion for the calculation of scores for
the composition of that scale, resulting in the production of a matrix that converges to the
classification of attributes into a single point in relation to the complexity and uncertainty of
projects. The Measurement Scale developed in this research can be easily applied to projects of
different organizations kinds and sizes, and identifying the variables of the project by the project

manager is it’s only prerequisite.

Key Words: Projects; Project Management; Complexity in Projects; Uncertainty in Projects;
Measurement Scale.
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1 INTRODUCAO

No presente capitulo € apresentado o contexto no qual se insere este trabalho de pesquisa, a
problemadtica de pesquisa, os objetivos geral e especifico, a justificativa para a escolha do tema,

bem como a organizagdo dos capitulos que compdem este trabalho.

1.1. Contexto

Préticas de gerenciamento de projetos remontam a Antiguidade, como se verifica pelos
grandes projetos de construcao do passado como as Grandes Piramides, os canais, as pontes, as
catedrais, e outros projetos de infraestrutura (CLELAND e IRELAND, 2007, p. 05).

A importancia da gestdo de projetos ganha maior amplitude em decorréncia das
caracteristicas da nova sociedade do século XXI que busca novos métodos de gerenciamento das
organizacdes, a fim de alcancar a exceléncia no mercado a qual se insere, atendendo as
necessidades dos clientes (KERZNER, 2006b).

Desde o inicio da década de 1990 até os dias de hoje com crescimento dos mercados e da
concorréncia cada vez mais acelerados, globaliza¢do, tem-se um aumento na demanda por
inovacdes e por crescimento econdomico alavancando nas organizagdes a participacao de projetos,
fator que gera a necessidade atender de forma melhor os clientes: com menor custo € maior
rapidez, devido a dindmica cada vez mais agressiva dos mercados competitivos (SHENHAR;
DVIR, 2010).

O fator complexidade nas empresas € resultado do elevado nivel de competitividade e de
avangos tecnoldgicos recentes, o que gera aumento na quantidade e complexidade das decisdes
administrativas. Principios tradicionais de administracdo, desenvolvidos apds a revolucdo
industrial sdo insuficientes para resolver os problemas de decisdo com que os administradores se
defrontam. Esse ambiente dindmico da empresa moderna requer valorizagdo das funcgdes
administrativas de planejamento e controle para seu gerenciamento eficaz, reduzindo a incerteza

e avaliando riscos (CASAROTTO FILHO; FAVERO; CASTRO, 1999).

1



Assim, os projetos sdo de grande importancia para as organizacdes industriais,
governamentais e outras organizacdes humanas, ou melhor, existem em todas as organizagdes.
Um projeto € um esforco complexo para produzir um objetivo exclusivo, dentro de um prazo e de
forma progressiva, porém, muitas vezes mal compreendido e muitas vezes mal gerenciado
(ARCHIBALD, 2004).

Para Kerzner (2006b), os projetos tornam-se cada vez maiores € com maior nivel de
complexidade, fato que exige uma gestdo eficaz de todo o processo, desde o planejamento,
implementagcdo e coordenagdo até a sua avaliacdo. Esse novo contexto dos projetos demanda
mudancas na forma de gerir as organizagdes, que anteriormente tinham a sua condu¢do como
foco, uma gestdo tradicional, evoluindo para um modelo orientado para projetos, uma concepgao
moderna que inclui os objetivos da gestao tradicional e com os beneficios proporcionados pela
“gestdo por projetos’.

Uma das concepgdes proposta por Shenhar e Dvir (2010) se deve ao fato das organizacdes
se dividirem em duas categorias, operagdes e projetos: a primeira agrega atividades repetitivas e
continuas, enquanto que a segunda envolve novas iniciativas e unicas, que impulsionam
inovacdes e mudancas. Essa concepcao evidencia que € por meio de projetos que as organizagdes
poderdo ter maiores ganhos de competitividade, por ji terem realizados esforcos em melhorias
em todas as demais dreas da organizacao.

Para King (1993)" apud Maximiano e Rabechini Jr (2002, p. 03):

A administracdo de projetos tende a crescer de importincia para as organizagdes de
todos os tipos. Desde que se popularizou em meados do século XX, associada ao sucesso
na exploracdo do espago, a administra¢do de projetos ampliou-se para abranger o mundo
dos negdcios. Para as empresas, quanto mais alinhada estiver a administragdo de projetos
com os negdcios e missdes, mais vantagens serdo alcancadas na competicao.

Nesse contexto que se inserem as organizagdes, ou qualquer outro empreendimento
humano, estdo presentes os chamados projetos, que sdo definidos por Slack, Chambers e
Johnston (2002, p. 512) como “[...] um conjunto de atividades que tem um ponto inicial e um
estado final definidos, persegue uma meta definida e usa um conjunto definido de recursos”.
Diante da afirmacgdo dos autores, reforca-se a ideia de que os projetos sdo empreendimentos

unicos, complexos que visam a criacdo de novos produtos, instalagdes, servicos, e eventos, entre

"' KING, William R. The Role of Projects in the Implementation of Business Strategy. 1993. In: CLELAND, David
L.; KING, William R. Project Management Handbook. New York: Van Nostrand Reinhold, 1993. 1008p.
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outras coisas, € que, na maioria dos casos, acarretam mudancas organizacionais levantadas por
meio de um planejamento. Os projetos se apresentam como eventos que tém ponto de inicio e
término, que assinalam o seu ciclo de vida, os quais proporcionam um grau de complexidade e
incerteza maior ou menor de acordo com o tempo de duragdo desse ciclo de vida.

Para Morris (1994)° apud Marques Junior (2009, p. 11):

[...] embora o assunto gestdo de projetos esteja comparativamente maduro, e reconhecido
por milhares ou milhdes de gerentes como de vital importancia, em muitos aspectos ela
(a gestdo de projetos) parece ter parado no tempo na década de 1960.

Assim € emergente a necessidade de desenvolver novos estudos com o objetivo de verificar
outras varidveis que se inserem no processo de gerenciamento de projeto, tal como a questao da
incerteza, pois quanto maior a empresa e a complexidade de seus projetos, maiores sao as
incertezas envolvidas, necessitando de um melhor controle gerencial e uma ligacdo mais
adequada de cada projeto aos seus processos operacionais continuos (PMI, 2008).

O atual ambiente empresarial € muito mais instdvel e complexo que o de antigamente, o
que faz com que os profissionais da area de projetos visem a uma melhor compreensao dos
processos e efetivo gerenciamento das atividades relacionadas a um dado projeto que abrange
desde o seu planejamento até o controle de seus resultados. Com base no referido pressuposto,
faz-se necessdrio gerenciar projetos considerando-se diversos fatores, influéncias, recursos e
varidveis externas e internas, pertencentes ao contexto em que estdo inseridos tais projetos, e que
de alguma forma influenciam o grau de complexidade e incerteza destes, ao longo de seus ciclos
de vida.

A grande incerteza dos projetos destoa da visdo tradicional de gestdo de projetos fazendo
com que os mesmos fracassem (WILLIAMS, 2005). O autor ainda afirma que os métodos
tradicionais de gerenciamento de projetos sao inadequados para o contexto de projetos complexos
e incertos. Visdo que € complementada por Shenhar e Dvir (2010), quando afirmam que a gestao
de projetos baseada em um modelo previsivel, fixo, relativamente simples e certo estd
disassociada das mudangas do ambiente de negdcios e suas necessidades, assim fracassando por
nao haver foco nos aspectos da complexidade e incerteza.

Shenhar e Dvir (2010, p. 22) afirmam ainda que:

Os drivers classicos do gerenciamento de projetos nio sdo mais suficientes no ambiente
de negécios. O modelo tradicional se encaixa apenas em um grupo pequeno de projetos

> MORRIS, Peter W. G.. The Management of Projects. London: Thomas Telford, 1994. 356p.
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nos dias de hoje. A maioria dos projetos modernos € incerta, complexa e mutdvel, e é
bastante afetada pelas dindmicas do ambiente, tecnologia e dos mercados. [...] Para ter
sucesso, € preciso adaptar o projeto ao ambiente, a tarefa e & meta e ndo simplesmente se
ater a um conjunto de regras.

A partir do exposto por Shenhar e Dvir (2010), a gestdo de projetos passa a demandar um
monitoramento dos aspectos da complexidade e incerteza, ndo atendidos pela gestdo tradicional e

€ sobre esta questao que este trabalho visa estudar.

1.2. Formulac¢ido do Problema de Pesquisa

A formulagdo do problema de pesquisa, apresentada neste trabalho, consiste na elaboracao
da pergunta de pesquisa, ou seja, “[...] trata-se da especificagdo maior do tema, em forma de
pergunta: a questdo que o pesquisador deseja ver respondida na conclusdo de sua pesquisa.”
(APPOLINARIO, 2012, p. 74). “Um problema de pesquisa levanta a questio da escolha da
aptiddo adequada a execucdo da tarefa indicada dentro dos limites estabelecidos” (HUGLES,
1980), e por isso deve ser formulado “[...] com tal grau de clareza e especificidade que, apds sua
demarcacgdo, se torne mais facil determinar que tipo de pesquisa se deva realizar para obter a
resposta ao problema.” Ainda sobre a formulagdo do problema, Meltzoff (1998, p. 56) sugere
uma classificacdo util aos diferentes tipos de problemas cientificos. Estes podem se referir a: “[...]
descricdo e classificagdo de um fendmeno [...]” ou ainda “[...] a composi¢cdo de um fendmeno
[...]1” (APPOLINARIO, 2012, p. 75), dentre outras possiveis classificacdes: existéncia de um
fendmeno e seus aspectos, descricoes e comparacdes entre os elementos de um fendmeno,
causalidade de um fendmeno, causalidade comparativa de um fendmeno.

A formulacdo da questdo problema do trabalho em pauta caracteriza-se pela descricdo e
classificacdo das varidveis intervenientes nos atributos complexidade e incerteza em gestdo de
projetos, considerando que, pelos contextos organizacionais atuais, o gerenciamento de projetos
apresenta, cada vez mais, condi¢des adversas para a mensuracao e controle do desempenho desse
tipo de evento. Essas condi¢cdes adversas sdo identificadas por atributos predominantemente de

natureza qualitativa e que, por isso, apresentam maior dificuldade de serem mensurados, ainda



que sua presenca influencie significativamente o desempenho e grau de sucesso de um dado
projeto, e por isso precisam ser considerados nos processos de tomada de decisdo.

Este cendrio enseja um estudo que busque identificar as varidveis que afetam o grau de
complexidade e de incerteza, e que apresentam dificuldade de mensuracdo numérica pela sua
natureza qualitativa. Com isso, estabeleceram-se para o presente trabalho, as seguintes questdes
problema:

a) Quais varidveis de natureza qualitativa estdo presentes nos atributos complexidade e
incerteza em gerenciamento de projetos, ja identificadas pelos estudos tedricos
representativos na drea e que, de alguma forma, possam ser passiveis de mensuragdo em
graus numéricos?

b) Quais as percepcdes de gestores de projetos sobre o grau de relevancia das varidveis
relativas aos atributos complexidade e incerteza em gerenciamento de projetos? E
possivel ranqued-las em grau de importancia quantificdveis (ou avaliados em graus

numéricos)?

1.3. Hipoéteses da Pesquisa

Entende-se por elaboragdo das hipéteses de pesquisa qualquer formulacdo proviséria que
tenha por objetivo explicar uma determinada situagao de pesquisa. No entanto, no entender de
Appolindrio (2012), pesquisas descritivas de levantamento, por exemplo, prescindem deste
elemento, ou ainda, aquelas pesquisas cujas perguntas sdo do tipo “quais as caracteristicas de?”
(p. 78).

Para o caso da pesquisa exploratdria, ela prescinde de formulacao de hipdteses iniciais, mas
que estas podem vir a surgir no desenvolvimento da investigacdo (GIL, 2009, p. 41).

Este trabalho com intuito de identificar varidveis que compdem os atributos complexidade e
incerteza, inicialmente € de cardter descritivo e ndo de indagacdo, por isso prescinde da

formulagdo de hipéteses, o que corrobora com Appolindrio (2012) e Gil (2009).



1.4. Objetivos do Trabalho

Com o propdsito de buscar respostas a problematica, este trabalho propde os seguintes

objetivos:

1.4.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € apresentar um critério de mensuracdo do grau de
influéncia de varidveis relativas aos atributos complexidade e incerteza em gestao de projetos,
para propor uma escala de mensuragdo em graus numéricos desses atributos, devidamente

validadas por gestores de projetos, a fim de apoiar os processos de decisdo.

1.4.2. Objetivos Especificos

Com o intuito de cumprir o objetivo geral proposto, o trabalho se dispde a realizar os

seguintes objetivos especificos:

a) Identificar, por meio da andlise dos estudos tedricos sobre gestao de projetos, varidveis
que interferem nos atributos complexidade e incerteza, € que, por sua natureza
qualitativa, apresentam dificuldades de mensuracao por graus numéricos;

b) Avaliar um conjunto de varidveis identificadas, por meio do referencial tedrico, pela
percep¢ao de gestores sobre o grau de aderéncia daquele aos atributos complexidade e
incerteza;

c) Elaborar uma escala para cada atributo — complexidade e incerteza — que indique o
intervalo de pontuagdo possivel para cada atributo, decorrente da pontuacdo de cada

varidvel para localizar os pontos, de insercio no plano cartesiano que permite, ao



relacionar o grau de complexidade com o de incerteza, localizar o ponto que determina

a dificuldade de gestao de um dado projeto.

1.5. Justificativa

Para que se tenha um projeto bem planejado e com condicdes e seguranga para que suas
metas sejam atingidas, faz-se necessdrio o desenvolvimento de um modelo que descreva toda a
sua complexidade e ainda prospectado ao longo do tempo (SLACK, CHAMBERS e
JOHNSTON, 2002, p. 512).

A atividade de gerenciamento de projetos é muita ampla, tanto que ela poderia abranger
quase todas as tarefas de gerenciamento de processos e operacdes. [...] E claro, muitos
projetos sdo negdcios enormes com niveis muitos altos de colocacdo de recursos,
complexidade e incerteza que se prolongardo durante muitos anos (SLACK et al., 2008,
p- 510).

Os contextos dindmicos exigem das organizagdes que trabalham com projetos maior
capacidade de adaptacdo, pois a evolucdo dinamica desses ambientes, com o passar do tempo,
gera maior grau de complexidade. Neste sentido, de acordo com Vargas (2003), a dindmica do
meio ambiente, com passar dos anos, torna-se um dos fatores que aumenta a complexidade dos
projetos, fato este que faz evoluir a gestdo de projetos de um modelo informal para um
estruturado, conforme apresentacao da Figura (1.1), e que evidencia a relevancia de um estudo do
grau de complexidade dos projetos.

Todos os projetos apresentam certo grau de incerteza, ou seja, desconhecimento de seus
resultados ou dos passos necessdrios para chegar-se até este, ou uma combinacdo de ambos. Isso
pode afetar o cumprimento dos prazos e orcamentos (MAXIMIANO, 2008, p. 06). Esta
afirmativa evidencia a necessidade de compreensdo dos fatores de incerteza, que sdo vistos
também como um atributo que contribui para a complexidade dos projetos, dado que um maior
ou menor grau de incerteza influencia o grau de complexidade. De acordo com Maximiano
(2008, p. 07), a complexidade é mesurada pelo nimero de varidveis envolvidas num dado

processo.
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Figura 1.1 Anélise comparativa da complexidade e dindmica de projetos - décadas 60, 70, 80, 90
e 2000.
Fonte: Vargas (2003, p. 05)

E fato que os projetos estdo apresentando, cada vez mais complexidade (SBRAGIA et al.,
2009) e por isso, apresentam-se como grandes desafios as organizacdo. Considerando-se que a
gestdo de projetos reside no controle da relagdo de causa e efeito decorrente do grau de
complexidade de um dado projeto, isto acarreta a necessidade do uso de técnicas e ferramentas
para o gerenciamento de projetos, as quais nao possuam somente um carater qualitativo. A fim de
reforcar a ideia de que hd um olhar qualitativo sobre a complexidade, Fiedler-Ferrara (1998) in
Carvalho et al. (1998, p. 39) afirma que “[...] complexidade é uma qualidade subjetiva e relativa:
sua estimativa depende das finalidades do observador, que pode ser qualquer sistema interno ou
externo”.

A evolucdo das técnicas de gerenciamento pela incorporacdo do uso de métricas, baseadas
em ferramentas quantitativas, € o que norteia o desenvolvimento deste trabalho, a fim de se
estabelecer novos parametros de classificacdo e mensuracao do grau de complexidade e incerteza
de projetos, visando fornecer mais subsidios ao processo de tomada de decisdo por parte das
geréncias de projetos, além de contribuir para um melhor desempenho dos processos e alcance

dos objetivos ao longo do ciclo de vida do projeto.



Conforme se verifica em Baccarini (1996), a preocu¢do como a avaliacdo da complexidade
para o gerenciamento dos projetos ndo € recente. Baccarini (1996), por meio da publicagdo de um
artigo ja afirmava que a avaliacdo era uma questdo importante para o gerenciamento de projetos e
que a classificacdo do tipo de complexidade era ainda um aspecto inexistente na literatura
disponivel da érea.

A identificacdo da complexidade dos projetos ja existentes, suas origens € seus graus
tornaram-se questdo crucial, para subsidiar a gestdo moderna de projetos (VIDAL, MARLE, e
BOCQUET, 2011). Por isso, o objetivo principal dos estudos ora abordado reside na investigacao
e na elaboracdo de indicadores do grau de complexidade e incerteza de projetos, que possam
classifica-os, por exemplo, em meio a ambientes de multi-projetos.

Os métodos cldssicos de gestdo de projetos, para Cleden (2009), ndo conseguem prever ou
evitar as incertezas, pois tratam de eventos aleatérios que combinados resultam em algo nao
planejado, fato que estabelece a necessidade de gerenciar a incerteza numa outra perspectiva que
nao como decorréncia de falhas inerentes a execucdo dos processos de gerenciamento de projeto.
Ressalta-se também que alguma incerteza € inerente aos projetos, ndo importa o quanto haja
planejamento. Tratar sobre aspectos da incerteza €, por isso, sua conten¢do e nao sua eliminagao.
Muitos gerentes de projetos tentam eliminar toda a incerteza, o que pode comprometer altos
indices de recursos, o que se justifica em muitos casos. O que na verdade pode acontecer,
segundo anélise de Cleden (2009) ao se tentar a erradicacao das fontes de incerteza, muitas vezes
¢ desviar a atenca@o dos reais objetivos do projeto.

Cleden (2009) € enfético ao afirmar que a erradicacdo da incerteza raramente € a resposta.
E mais vidvel conté-la dentro de niveis aceitdveis, o que estabelece um foco na gestio da
incerteza nos projetos.

A luz dessa percepgio, reforca-se a necessidade de aprimorar os instrumentos de gestdo de
projetos que considerem as varidveis dos atributos complexidade e incerteza, foco principal deste
trabalho, ao buscar desenvolver a modelagem e a ado¢do de uma matriz que torne possivel
avaliar o grau de complexidade e incerteza nos projetos, fornecendo subsidios a tomada de
decisdao em projetos.

E necessdrio ressaltar que a andlise do referencial tedrico mostrou a existéncia de escalas

qualitativas que abordam os projetos de forma subjetiva, carecendo, portanto, de métricas de



mensuragdo numérica dos atributos complexidade e incerteza, o que este trabalho se propde a
fazer.

E ainda, é possivel observar que no contexto apontado referente aos atributos complexidade
e incerteza, as técnicas de gerenciamento de projetos, baseadas apenas nos principios norteados
pelo PMI no Guia PMBOK®, sdo insuficientes para a gestdo de projetos, reforcando a

necessidade de métodos auxiliares para o processo de tomada de decisdes.

1.6. Organizacao dos Capitulos e Contetidos do Trabalho

O trabalho ora apresentado se estrutura em 6 capitulos, cujos conteidos explicitam-se a
seguir:

Capitulo 01 - Neste capitulo - a Introducdo - destacam-se: a apresentagdo do problema de
pesquisa, os objetivos do trabalho, sua justificativa e a organizacao dos capitulos.

Capitulo 02 - Apresenta a revisdo tedrica com uma descricio dos conceitos de
gerenciamento de projetos, de complexidade, de complexidade na gestdo de projetos, bem como
descreve as matrizes que relacionam os atributos complexidade e incerteza em gestdao de projetos.

Capitulo 03 - Apresenta o método utilizado no estudo para a busca da solug¢ao do problema
de pesquisa, formula-se o problema de pesquisa; delimita-se e identifica-se o universo da
pesquisa; os dados a coletar; a forma de coleta, andlise e interpretacio dos mesmos por meio do
Escalonamento Multidimensional (EMD) e Andlise de Conglomerados.

Capitulo 04 - Apresentam-se os dados e suas andlises por meio de métodos estatisticos
multivariados, neste caso especifico o Escalonamento Multidimensional e a Anélise de
Conglomerados. Apresenta também os resultados e discussdes e, por fim, as andlises com
estatisticas descritivas para constru¢ao dos pesos da escala proposta.

Capitulo 05 - Apresenta a proposta de Escala de Mensura¢do bem como as suas analises.
Sao apresentados dois exemplos de aplicacio da Escala de Mensuracdo dos graus de
complexidade e incerteza dos projetos das organizagdes.

Capitulo 06 - Apresenta as consideragdes finais e conclusdes do trabalho. Para isso fez-se

o uso de comparagdes e similaridades com a literatura, com o propoésito de identificar hipéteses e
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conclusdes sobre a influéncia da complexidade e incerteza na gestdo de projetos. Por fim, sdo
apresentadas as limitagdes da pesquisa e aponta para algumas sugestdes para trabalhos futuros.
Ap6s o desenvolvimento dos capitulos apresenta-se: as referéncias utilizadas no trabalho, a
bibliografia, o apéndice e os anexos.
Em resumo este trabalho possui a apresentacdo de sua estrutura, conforme apresentado na

Figura (1.2).

Abordado neste
capitulo
- e
Introdugdo
2

Revisdo da Literatura

v

3
Método de Pesquisa

v

4
Resultados, Analises e
Discussoes

v

5
Apresentacdo da
Proposta de Escala

v

6
Conclusdes e Sugestoes
de Trabalhos Futuros

Figura 1.2 Etapas da estrutura de apresentacao do trabalho — capitulo 1.

Fonte: Elaboracdo do autor
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresentam-se os conceitos de Gerenciamento de Projetos, bem como a sua
importancia para as organizacdes de forma geral. Serdo abordados outros aspectos relevantes a
respeito de complexidade e incerteza, o impacto do tempo na geréncia de projetos, bem como as
matrizes de relacionamento entre essas varidveis citadas que influenciam os projetos nas
organizagoes.

Para a construcdo da revisao da literatura foram utilizadas bases de dados nacionais e
internacionais, dentre as quais se encontram: BASE, CAPES, COMUT, SciELO, SCIRUS
(Elsevier), SciVerse Scopus, Springer Business & Economics, Taylor and Francis Group, Web of
Science, World Scientific Journals, entre outras.

Também € necessdrio apontar que, para pesquisa, foram utilizadas como base algumas
palavras-chave, dentre as quais: gestdo de projetos; gerenciamento de projetos; atributos de
projetos; varidveis de projetos; complexidade; complexidade em projetos; incerteza; incerteza em

projetos; escala de mensuracdo de projetos; classificacio de projetos; entre outras.

2.1. Definicao de Projetos

A origem da atividade de projetar remonta as construcdes da Antiguidade, como as
piramides e os aquedutos, que certamente necessitaram da habilidade de coordenacdo e
planejamento (XAVIER, 2008, p. 07).

Contudo, como destacado por Kerzner (2006b, p. 15), para se entender a gestao de projetos,
em primeiro lugar € preciso saber reconhecer o que € um projeto. Assim, projeto consiste num
empreendimento com objetivo identificdvel, que consome recursos e que opera sob pressdo de
prazos, de custos e de qualidade. Todo projeto € uma sequéncia de atividades temporarias que
tem como objetivo fornecer um produto, sendo executado num sistema ou em sequéncias de

atividades finitas, com inicio, meio e fim bem definidos, dentro de restricdes or¢camentarias.
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Conforme Dinsmore e Cavaliere (2007), todas as organizacOes estdo envolvidas com
projetos, pois sdo instrumentos para atividades de mudancga e na geracdo de produtos e servicos, €
ainda envolvem de uma pessoa a milhares, podendo ter a duracao de um ou varios anos, por fim é
um empreendimento tnico. Para os autores, 0s projetos possuem as trés caracteristicas seguintes:

a) Temporério: com inicio e fim definidos, se encerrando quando seus objetivos para os

quais foram criados foram atingidos;

b) Exclusivo: todo produto e servico gerado por um projeto sdo diferentes de outros

produtos e servigos, ou seja, € inico; e,

c) Progressivo: quanto maior a sua compreensao, maior serd seu detalhamento.

Ainda construindo a definicdo de projetos, de acordo com Maximiano (2008), um projeto
se compde por uma sequéncia de atividades finitas que apresentam comeco, meio e fim, e que
como consequéncia tem como resultado um produto Unico, nesse contexto ndo € considerado um
projeto aqueles que sdo compostos de atividades continuas. E para o autor, as caracteristicas que
definem um projeto para sao:

a) Temporario com o inicio e fim programados, ou seja, € finito;

b) Fornega um produto singular o que é chamado de entrega ou entregéveis;

¢) Possua um orcamento para sua execugdo, o qual envolve incerteza.

A partir da definicdlo de Maximiano (2008), pode-se verificar que sdo vdrios os
componentes influenciadores para que se tenha a delimitacdo de um projeto que para Nicholas
(1990)* apud Slack, Chambers e Johnston (2002), as varidveis que compde sao:

a) Um projeto envolve um propdsito, produto ou resultado unico e definivel, geralmente

especificado em termos de requerimentos de custo, prazo e desempenho;

b) Os projetos sdo complexos, surgindo da necessidade que para sua execugdo sao
necessdrias habilidades, competéncias e talentos de multiplos profissionais de diferentes
fungdes;

¢) Todo o projeto € tnico no sentido da geracdo de algo novo daquilo que ja havia sido

realizado anteriormente;

3 NICHOLAS, John M.. Managing Business and Engineering Projects: concepts and implementation. Englewood
Cliffs, New Jersey: Prentice Hall, 1990. 543p.
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d) O projeto € incerto e o risco a ele também € uma caracteristica inerente;

e) Projeto € tempordrio, nele sdo bem definidos o inicio e fim. O fim quando sdo
alcancados seus objetivos, quando passa ser claro que esses objetivos ndo serdo
alcancados ou quando a necessidade de seus objetivos a serem alcancados € extinta;

f) Por fim, o projeto é composto pelo seu ciclo de vida, no qual todas as suas fases
compdem um processo que tem por objetivo alcancar metas, sendo que € possivel haver

mudancas durante o seu ciclo de vida.

Meredith e Mantel (2003) afirmam que o projeto compde-se de tarefas que precisam ser
executadas para que seus objetivos possam ser alcancados. Sendo, um evento complexo que
requer a coordenacdo cuidadosa de todas as suas tarefas, havendo um controle de seus prazos,
custos, desempenho e precedéncia. Ainda para os autores, os trés objetivos gerais dos projetos
sdo: desempenho, prazo e custo; o que reforca a definicdo de Valeriano (1998) que caracteriza
projeto como tendo objetivos definidos, ndo repetitivos, podendo ser medido fisico e
financeiramente, limitado no tempo, e que pode gera uma atividade nova ou a melhoria de
atividade existente.

Enquanto que a norma NBR ISO 10006, que aborda as diretrizes para qualidade de
gerenciamento de projetos, define projeto como um processo Unico, consistindo em um grupo de
atividades coordenadas e controladas com data de inicio e fim, com o intuito de alcancar um
objetivo especifico, sendo necessario para tal a inclusdo das limitagdes de tempo, custo e recursos
envolvidos (XAVIER, 2009).

A partir de todas as definicdes apresentadas, o PMI (2008) no guia PMBOK®, sintetiza a
defini¢do de projeto como um esfor¢o tempordrio empreendido para criar um produto, servi¢o ou
resultado exclusivo, possuindo uma data de inicio e de término. Sendo o seu término a esséncia
para definir a atividade como um projeto. Essa definicdo implica que os projetos devem possuir
um prazo limitado, uma data estipulada para conclusdo e um resultado diferente daquele
produzido no curso da rotina operacional.

E possivel verificar que as defini¢des de projeto apresentadas possuem pouca variacio, o
que denota que a esséncia conceitual sofreu pouca alteragdo ao longo dos anos, corroborando
com a necessidade de estudos na drea de gerenciamento de projetos para que possa haver

contribuicdes de cardter tedrico e prtico para os profissionais e gerente de projetos.
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Porém, evidencia-se que a esséncia dos atributos dos projetos sdo suas delimitagdes de
inicio e fim, a sua singularidade e que seja controldvel em seus custos; atributos que sdo muitas
vezes de dificil controle, o que torna o projeto complexo, pois custos e prazos, por exemplo,
demandam um rigor que muitas vezes € inexistente em alguns tipos de projetos ou mesmo no que

tange a disciplina e conhecimento dos gerentes de projetos.

2.2. Gerenciamento de Projetos

Conforme ja evidenciado pelas defini¢des de projetos ora apresentadas, verifica-se que o
evento projeto sempre permeou a histéria da humanidade, alguns gerenciados de forma mais
eficiente e eficaz, ja outros de forma completamente oposta. Por este cendrio existe uma demanda
de um gerenciamento de projetos que possa contemplar as demandas atuais de mercado que sdo a
busca pela eficiéncia e por resultados, estes cada vez mais otimizados, o que demanda o uso de
ferramentas que possam garantir o alcance dos objetivos e consequentemente a diminuicdo de
perdas ou desperdicios.

Esse contexto reafirma a dependéncia existente das organizacdes em relagdo aos projetos,
corroborando com a afirmativa de Cleland (1994) que propde que os projetos sdo os elementos
executores de mudangas e permitem as organizagdes sobreviver e crescer. Desta maneira, o PMI
no guia PMBOK® (2008) define o gerenciamento de projetos como a aplicacio de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas para projetar atividades que visem atingir os
requisitos do projeto. E a fim de facilitar o gerenciamento, um projeto é dividido em fases
constituindo seu ciclo de vida, no qual esse ciclo define o inicio e o fim do projeto (DINSMORE
e CAVALIERI, 2007).

Consequentemente, diante de um ambiente competitivo ao qual se inserem as organizacoes,
o gerenciamento de projetos eficaz e eficiente passa por evolugdo como as proprias organizagdes,
essa evolucdo histérica do gerenciamento de projetos pode ser visualizada na Figura (2.1)

proposta por Anselmo (2009, p. 65).
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Figura 2.1 Perspectiva histérica do gerenciamento de projetos.

Fonte: Anselmo (2009, p. 65)

A Figura (2.1) evidencia uma transi¢ao nas ultimas décadas da aplicacdo do gerenciamento
de projetos, o que evidencia uma evolu¢do que ocorre desde a aplica¢do operacional (criacdo de
técnicas e ferramentas para as empresas) até o periodo da década 1970 apds a consolidagdo passa
a ter uma aplicacdo em aspectos organizacionais (uso de metodologias de gestdao) até o fim do
periodo dos anos 1990. E por fim até os dias atuais, o gerenciamento de projetos passa a
incorporar um aspecto estratégico para as organizacdes (por exemplo, gestdo de portfélio). O
papel atual do gerenciamento de projeto faz com que se tenha uma maior preocupacdo com o0s
projetos, técnicas e ferramentas que auxiliem no seu gerenciamento, pois estdo diretamente
relacionados com os objetivos das organizacdes, que ¢ a maximizagdo do lucro e a geragao de
melhores resultados.

Complementando o raciocinio, Kerzner (2006a) afirma que no periodo compreendido de
1960 a 1990 havia uma concepc¢do tradicional no gerenciamento de projetos, na qual a
administracdo era baseada em projetos. Enquanto que no periodo da década seguinte (1990 a
1999), o gerenciamento de projetos passa a ter uma concep¢do moderna, pois, 0 gerenciamento
assume um papel mais amplo nas organizagdes, comercializando, produzindo entre outras
funcdes, ou seja, deixa de ter um papel pontual dentro dos departamentos das organizagdes para
ter um papel sistémico e integrador na organizacdo. Sendo que esta vem evoluindo até os dias
atuais.

Ja para Kerzner (2006a, p. 15), a gestdo de projetos agrega o planejamento, programacao e
o controle de uma série de tarefas integradas de forma a atingirem seus objetivos com éxito, para
beneficio dos participantes do projeto. A proposta do autor desdobra-se dentro do gerenciamento
de projetos, assim envolvendo diversas atividades que incluem desde o seu planejamento até o

encerramento, como exemplo de atividades pode-se citar: programag¢do, orcamento, contratacao,
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organizacdo, contratacdo de pessoas e controle. Ainda de acordo com o autor, para uma gestdao de
projetos bem sucedida sdo necessdrios planejamento e coordenacdo extensivos.

A partir da afirmativa de Kerzner (2006a) é possivel notar cada vez a necessidade de
ferramentas que auxiliem no processo de planejamento dos projetos com o intuito de se alcancar
niveis mais elevados de eficiéncia nos projetos e consequentemente a eficicia dos resultados dos
projetos.

E ainda, conforme ja explicitado por Meredith e Mantel (2003), os objetivos dos projetos
sa0: desempenho, prazo e custo. Porém, é importante ressaltar que hd uma tendéncia em analisar
os projetos apenas no que diz respeito aos resultados, ou seja, o seu desempenho, mas também se
faz necessdrio analisd-los enquanto ao prazo que os resultados serdo alcangados, bem como em
relac@o aos seus custos relacionando-se a eficiéncia e a eficcia dos projetos.

Seguindo essa linha de raciocinio, de acordo com Vidal, Marle e Bocquet (2011), a
classificacdo dos projetos € realizada de acordo com quatro os critérios: (1) tamanho do projeto;
(2) variedade de projetos; (3) interdependéncias do projeto; e (4) dependéncia do projeto em
relac@o ao contexto.

Pode-se afirmar, a partir de Vidal, Marle e Bocquet (2011), que um projeto se compde de
diversas caracteristicas, as quais se relacionam e demonstram o grau de interdependéncia no
projeto e entre projetos de uma mesma organizagdo, o que impacta de forma direta na maneira
como serd (80) gerenciado(s) o(s) projeto(s) na organizagdo. E ainda, o grau de interdependéncia
e inclusdo de mais varidveis no contexto do projeto fard com que o grau de complexidade
aumente ou diminua, o que ird afetar também em como devera ser gerenciado, foco o qual esse
trabalho busca dimensionar o grau de complexidade do projeto para as organizagdes.

Segundo Keelling (2002, p. 05), a gestdo de projetos possui intrinsecamente as seguintes
caracteristicas:

a) Simplicidade de propdsito: o projeto possui metas e objetivos facilmente entendidos;

b) Clareza de escopo: o projeto pode ser descrito claramente em poucos termos, desde seus
objetivos, até suas limitagdes, recursos, administracdo, qualidade de resultados e assim
por diante;

c) Controle independente: o projeto pode ser protegido do mercado ou de outras flutuacdes

que afetam operacoes rotineiras;
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d)

€)

2

h)

i)

)

k)

Facilidade de medi¢do: o andamento do projeto pode ser medido por meio de sua
comparagdo com metas e padroes definidos de desempenho;

Flexibilidade de emprego: a administracdo do projeto pode empregar ou cooptar
especialistas e peritos de alto padrdo por periodos limitados, sem prejudicar os arranjos
de longo prazo na lotacdo de cargos;

Conduc¢do a motivacdo de moral da equipe: a novidade e o interesse especifico do
trabalho do projeto s@o atraentes as pessoas e leva a formacao de equipes entusidsticas e
automotivadas;

Sensibilidade ao estilo de administracdo e Lideranca: embora as vezes capazes de
autogestdo, as equipes de especialistas automotivados reagem criticamente a certos
estilos de lideranca;

Util ao desenvolvimento individual: trabalhar com uma equipe de projeto eficiente
favorece o desenvolvimento acelerado e a capacitacio pessoal;

Favorece a discri¢do e a seguranca: os Projetos podem ser protegidos de acdo hostil ou
atividade de informagdo para defesa, pesquisa, desenvolvimento de produto ou
seguranca de produtos sensiveis ao mercado ou de alto valor;

Mobilidade: como entidades independentes, os projetos podem ser executados em locais
remotos, paises estrangeiros e assim por diante;

Facilidade de distribuicdo: a administracdo ou a condu¢do de um projeto inteiro pode
ficar livre de contrato, como, por exemplo, em um acordo de constru¢cdo, operacao e

transferéncia.

Essas caracteristicas denotam que a gestdo dos projetos € integradora de atividades diversas

que as organizagdes ja possuem, 0 que torna o seu gerenciamento complexo tendo em vista a

diversidade de areas que sao influenciadas e relacionadas pelos projetos.

O PMI (2008) desdobra o gerenciamento de projetos na integracdo e aplicacdo de 39

processos que sdo agrupados em 5 grupos, que sdo: (1) Iniciacdo; (2) Planejamento; (3)
Execucdo; (4) Monitoramento e controle; e (5) Encerramento. Os grupos, descritos pelo PMI, sao
fases do préprio ciclo de vida dos projetos, delimitando o seu inicio e fim, desta forma todo o
ciclo, a fim de ser colocado em pratica e ser de fato algo praticavel, precisa ser acompanhando e

monitorado por profissionais da drea ou gerente de projetos, mas € importante ressaltar que esse
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processo ndo deveria apenas se basear em percepcoes qualitativas desses profissionais, o que
denota a fragilidade de alguns processos de gerenciamento de projetos.

Ainda segundo o PMI (2008), um projeto inclui a identificacdo de requisitos; a adaptacao
de diferentes necessidades, preocupacdes e expectativas das partes interessadas, a medida que o
projeto € planejado e realizado; e o balanceamento das restrigdes conflitantes do projeto que
incluem, porém ndo se limitam as nove &dreas de conhecimento em Gestdo de Projetos: (a)
Escopo; (b) Tempo; (c) Custo; (d) Qualidade; (e) Recursos Humanos; (f) Comunicacio; (g)
Riscos; (h) Aquisi¢do; e, (i) Integracdo. Tendo em vista, essas dreas, € necessario ressaltar que a
gestdo de projetos deve compreender o equilibrio entre as necessidades de escopo, tempo, custo,
qualidade e bom relacionamento com o cliente. E ainda que o sucesso na gestdo de um projeto
deve se relacionar com o alcance dos seguintes objetivos: entrega dentro do prazo estabelecido,
dentro do or¢amento de custos, com niveis de desempenho adequados, aceite por parte dos
interessados no projeto, atendimento controlado as mudangas de escopo, de forma que ocorram
sempre respeitando a cultura da organizacao.

Cleland e Ireland (2007) apontam para a necessidade de se prever o sucesso ou fracasso de
um projeto, pois o sucesso ou fracasso € determinado pelas medidas que avaliam os projetos
durante todo o seu ciclo de vida. E prevendo ou determinando acdes que influenciam o sucesso
ou fracasso € possivel evitar resultados adversos nos projetos. No entanto, é necessdrio ressaltar
que para muitos gerentes de projetos, o sucesso ou fracasso no contexto do gerenciamento dos
projetos é uma classificacdo subjetiva, pois € dependente de atributos qualitativos que sdo
influenciados em grande parte dos casos pela experiéncia dos gerentes de projeto, consequéncia
das condicdes que foram vivenciadas por eles durante sua participagdo ou supervisao em outros
projetos. Fato este que limita a confiabilidade do processo de tomada de decisdo nos projetos,
assim demandando o desenvolvimento de técnicas e ferramentas que possam contribuir nesse
processo, corroborando com o pensamento de Cleland e Ireland (2007), que afirmam que €
necessario o desenvolvimento de padrdes de desempenho nos projetos, a fim de verificar se os
resultados dos projetos sdo efetivos ou ndo na percepg¢ao dos clientes.

Para alcangar a exceléncia no gerenciamento de projetos ou mesmo a sua maturidade pode
ndo ser possivel sem o uso de processos repetitivos que podem ser usados no projeto. Estes

processos repetitivos sdo referidos como a metodologia de Gerenciamento de Projetos, onde o
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continuo uso desta metodologia aumentard drasticamente as chances de sucesso de uma
organiza¢do (KERZNER, 2006a).

Nota-se que o projeto precisa ser mensuravel e que esse processo de mensuracdo seja de
facil compreensdo e execugdo, porém esta tarefa ainda € de dificil execu¢do, tendo em vista que
os projetos envolvem um nimero elevado de varidveis que o influenciam diretamente, tornando o
processo complexo. A proposta deste trabalho € tentar mapear tais varidveis e procurar criar uma
ferramenta de mensuragdo a fim de auxiliar o processo de gerenciamento de projeto tangendo o

que € complexo para classificar um projeto.

2.3. Complexidade

Inicialmente, de acordo com Ferreira (2008) no Mini Dicionario Aurélio, o termo complexo
significa: (a) algo que abrange ou encerra muitos elementos ou partes, (b) observavel sob
diferentes aspectos, (c) confuso, complicado ou intricado, (d) grupo ou conjunto de coisa, fatos
ou circunstancias que tém qualquer ligagdo ou nexo entre si.

Na prética, sindbnimos comuns para o complexo sdo dificeis, intrigantes, envolvidos,
emaranhados, e complicados, para citar apenas alguns.

Diante dos significados propostos por Ferreira (2008) fica evidente o quanto nao ha clareza,
quando se relaciona a complexidade com aspectos como o deste trabalho, que é a gestao de
projetos. Assim, primeiramente serd definida a complexidade e posteriormente sua aplicacdo no

contexto da gestdo de projetos.

2.3.1. Defini¢ao de Complexidade

Os estudos de complexidade no ambito académico se baseiam principalmente nos trabalhos

de Edgar Morin, no intuito de haver a compreensdo do termo no ambito deste trabalho é
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importante compreender o termo complexidade, e para tal inicia-se com base nas definicdes de
Morin.

Segundo Morin (2006, p. 38), uma concepg¢ao primadria para definir complexidade:

E o complexus que significa o que foi tecido junto, de fato, hd complexidade quando
elementos diferentes sdo insepardveis constitutivos do todo (como o econdmico, o
politico, o sociolégico, o psicolégico, o afetivo, o mitolégico), hd um tecido
independente, interativo e retroativo entre o objeto de conhecimento e seu contexto, as
partes e o todo, o todo e as partes, as partes entre si. Por isso a complexidade € a unifio
entre a unidade e a [...] A educacdo deve promover a “inteligéncia geral” apta e referir-se
ao complexo, ao contexto, de modo multidimensional e dentro da concep¢do global.

Enquanto que para Morin (2011, p. 13) complementando sua defini¢ao anterior,

[...] a complexidade se apresenta com tracos inquietantes do emaranhado, do
inextricavel, da desordem, da ambigiiidade, da incerteza... Por isso, o conhecimento
necessita ordenar os fendmenos rechacando a desordem, afastar o incerto, isto é,
selecionar os elementos da ordem e da certeza, precisar, clarificar, distinguir,
hierarquizar [...]

A partir da definicdo proposta por Morin (2006; 2011) fica em evidéncia que a incerteza €
componente que atua sobre a complexidade. Sua separagao é mera condi¢do para a compreensao
do fendmeno, sabendo-se que este é constituido de forma heterogénea e seus elementos
inseparavelmente associados. Para haver uma compreensdo mais clara da complexidade, Bar-
Yam (2003) explica que,

[...] o termo “Complexidade” (o sufixo - dade é usado para expressar um estado ou
condi¢@o) € melhor definido como uma pergunta. Quio complexo € isso? Uma resposta
seria sua complexidade é mensurada. Esta defini¢do faz uma conexdo entre a condicdo
de um sistema complexo e nossa compreensdo dela. Complexidade, portanto, € uma
medida da dificuldade inerente ao atingir a compreensio de um sistema complexo. Ou,
alternativamente € a quantidade de informacdes necessdrias para descrever um sistema
complexo.

Vidal, Marle e Bocquet (2011) ao se tomarem como base o trabalho de outros

pesquisadores da drea de projetos propdem a seguinte defini¢ao:

A complexidade do projeto € a propriedade que um projeto possui de tornar-se dificil de
entender, prever e manter sob controle o seu comportamento geral, mesmo quando se
possui informacgdes, razoavelmente completas, sobre o sistema do projeto.

O que pode ser evidenciado na definicdo apresentada pelos autores é que ha uma grande
dificuldade para que se compreenda a complexidade, porém muito mais incompreensivel pelo
fato de ser composta por um conjunto de inter-relacdes entre as varidveis se associam € sdo

inerentes aos sistemas complexos.
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De acordo com Hertogh e Westerveld (2010), a complexidade é um sistema complexo que
tem muitos componentes com elevado grau de inter-relagdo.

Sterman (2000)* apud Sellito e Borchardt (2008, p. 68) apresenta uma definicio para
complexidade como sendo “o nimero de componentes, varidveis ou estados que um sistema pode
assumir ou o nimero de combinagdes entre varidveis que devam ser consideradas em um
problema de decisdo”.

Complexidade € o nimero de varidveis, estados, partes, relagcdes e interacdes ativas no
sistema (KLIR, 1991).

De acordo com Morin e Le Moigne (2000), ha uma distingdo entre complexidade e
complicagdo. Para os autores, complexidade possui elementos separados sem ambiguidades,
incertezas, ambivaléncias ou perda da individualidade.

Morin (2011) aborda trés aspectos que compdem a complexidade:

a) Os conhecimentos sobre as partes ndo ajudam a prever o todo, e que o todo € mais do

que a soma das partes;

b) As partes juntas podem nao demonstrar qualidades individuais de outras partes, ou seja,

que o todo € menor que a soma das partes; €

¢) Os dois aspectos anteriores ocorrerem de forma simultinea, assim, o todo é de certa

forma e simultaneamente, mais e menos do que a soma das partes.

Assim, com base nesses aspectos apresentados por Morin (2011) aplicada ao contexto dos
projetos, foco de andlise desse trabalho, se faz necessario conhecer quais sdo as partes do projeto,
como sdo as interacdes e a intensidade dessas partes do projeto e, por fim, como € processo de
interacdo entre essas partes.

Axelrod e Cohen (2000, p. 15) afirmam que ‘“complexidade” ndo indica simplesmente
muitas partes em movimento, € sim que o sistema se compde de partes que interagem entre si, 0
que influencia fortemente as probabilidades de eventos futuros.

Nesse sentido, um sistema complexo € um sistema formado a partir de muitos
componentes, cujo comportamento € emergente. Isso quer dizer que o comportamento de um

sistema complexo nao pode ser simplesmente inferido a partir do comportamento de seus

* STERMAN, John. Business Dynamics: system thinking and modeling for a complex word. USA/Irwin: McGraw-
Hill, 2000. 1008p.
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componentes (BAR-YAM, 2003). Para o autor, a complexidade pode ser vista como um
fendmeno quantitativo, no qual a quantidade de informagdes necessdrias para descrever as
interacOes e interferéncias mutuas de interesse entre partes. Alguns exemplos de sistemas
complexos sdo a civilizacdo humana, os governos, as familias, o corpo humano (fisiologia), o
cérebro, os ecossistemas do mundo: deserto, floresta, oceano, e os incéndios florestais, o tempo,
entre outros.

Em um primeiro momento apresenta-se uma visdo de que a complexidade possui um
carater ordenado e quantitativo em si mesmo, porém, conforme Morin (2011), a complexidade se
forma com ordem e desordem, o que torna o fendmeno composto pela aleatoriedade, incertezas e
indeterminagdes, ou seja, o acaso faz parte do fendmeno em questao.

Para Demo (2002), uma defini¢do para complexidade se baseia na definicao de Holland
(1998) que norteia a complexidade com o caos estruturado, sendo que Holland baliza a sua teoria
no conceito de sistema adaptativo complexo, na qual a complexidade é ao mesmo tempo cadtica
e estruturada. Dentre essa concepcdo o enfoque cadtico remete a sua ndo linearidade ou
ambiguidade/ambivaléncia; ja a ser estruturada diz respeito que mesmo na maior desordem ¢é
possivel se estabelecer alguma ordem, caso ndao houvesse ordem seria algo perdido, amorfo.
Ainda de acordo com Demo (2002), as caracteristicas da complexidade sdo:

a) Dindmica, pois ndo pode ser complexo o que ndo for campo de forcas contrarias, tendo

constantes rearranjos;

b) Nao linear, pois recebe influéncia constante de diversas varidveis, tornando assim um
evento nao linear, ou seja, imprevisivel;

¢) Reconstrutiva, incorporando a sua dinamica a capacidade de se reconfigurar com o
passar do tempo, sendo autdbnoma nesse processo, € ao se reconstruir se estrutura ao
longo do tempo a partir do principio da aprendizagem;

d) Processo dialético evolutivo, a complexidade se reconstréi constantemente, ou seja, em
constante evolugdo, tendo em si a aprendizagem, jd citada anteriormente, como sendo
um fendmeno critico;

e) Irreversivel, ou seja, indica um carater evolutivo que com o passar do tempo, ndo podera

ser repetido ou alterado o que ja ocorreu;
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f) Intensidade diz respeito aos fendmenos complexos e ndo lineares, os quais possuem
pequenas ou grandes mudancgas que podem ser verificadas, e que sdo ao longo do tempo,
imprevisiveis e incontrolaveis;

g) Ambiguidade/ambivaléncia, a primeira diz respeito a sua estrutura, que possui uma
composi¢do desencontrada de seus componentes, jd a segunda refere-se aos processos
que possuem valores contrdrios, ou seja, que possui campos de for¢ca contrarios em

constante transformacao.

A partir da definicdo e das caracteristicas apresentadas por Demo (2002) é possivel
verificar que a complexidade enquanto fendmeno € composta de diversas varidveis, as quais
impactam diretamente na maneira em que sdo compreendidos e geridos os projetos, haja vista a
dindmica em que estao inseridos dentro do contexto competitivo das organizagdes que se baseiam
em projetos.

E ainda, de acordo com Edmonds (1998), complexidade é uma propriedade distinta de
tamanho, ignorancia, tamanho minimo de descricdo, variedade, e ordem; e ainda desordena tudo
que foi proposto como defini¢ao de complexidade em contextos diferentes.

A partir das idéias apresentadas, fica evidente que ndo € possivel trazer uma definicdo tnica
para complexidade, pois conforme apresentado a propria concepcao do termo ndo esgota em si
uma unica definicdo, o que possibilita inimeras aplicacdes dentro do contexto académico. Para
esse trabalho ndo € objetivo um aprofundamento nos estudos da complexidade, mas apenas uma
compreensdo minima do fendmeno para que possa ser entendida sua aplica¢do no contexto desse

trabalho, a gestdo de projetos.

2.3.2. Complexidade em Gestao de Projetos

A cada década surge uma teoria que € tomada com base para os estudos, nesse sentido
estabelece que, em 1960, foi a cibernética, nos anos 1970 era teoria da catéstrofe, posteriormente
a teoria do caos nos anos 1980 e teoria da complexidade nos anos 1990. Diante dessa evolugdo de

teorias, os gerentes de projetos tém um conjunto amplo e diversificado de aplica¢des para o termo
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“complexo”, 0 que na maioria dos casos € realizado sem haver distin¢@o entre o que € complexo e
o que é complicado (STROGATZ, 2003).

Sinha, Thomson e Kumar (2001) afirmam que nao existe um conceito Unico de
complexidade que pode agregar adequadamente a nog¢do intuitiva do que a palavra deveria
significar.

Projetos t€m sido descritos como sistemas complexos que exigem uma gestdo, ndo sé
porque envolvem questdes tecnoldgicas, mas porque neles estdo envolvidos amplos fatores
organizacionais, os quais se encontram fora do alcance do controle do gerente de projetos
(WHITTY e MAYLOR, 2009).

Assim, diante das afirmativas de Strogatz (2003), Sinha, Thomson e Kumar (2001) e de
Whitty e Maylor (2009) € possivel acreditar que enquanto ndo se estabelecer uma defini¢ao
consensual de complexidade nos projetos, ndo serd possivel se estabelecer maiores andlises do
impacto da mesma dentro do contexto de gerenciamento de projetos, e consequentemente de que
maneira poder fazer a sua mensuracao.

Para Williams (1999), entre a multiplicidade de elementos que compdem um projeto, dois
outros aspectos devem ser notados, pois impactam na complexidade:

a) Todos os projetos sdo por definicio multi-objetivos com metas contraditorias
(constrangimentos ou oposicdes). O que acrescenta complexidade, a qual gera efeitos
nas atividades do projeto e em suas metas;

b) Todos os projetos possuem uma multiplicidade de partes interessadas, ndo sé
obviamente — o cliente, gerentes de projeto e a equipe de projeto, mas também o
patrocinador, o publico, e as vezes oOrgdos publicos, entre outros interessados. Isto
acrescentard complexidade ao projeto de uma maneira semelhante a multiplicidade de

objetivos.

Em decorréncia do apontamento de Williams (1999), verifica-se que quanto maior o
nimero de varidveis que fazem parte de um projeto, maior serd a complexidade. Fato esse que
necessita de um cuidado maior por parte dos gerentes de projetos, em decorréncia, Baccarini
(1996) afirma que a influéncia da complexidade no processo de gerenciamento de projetos
proporciona as seguintes influéncias:

a) Ajuda a determinar o planejamento, coordenac¢do e requisitos de controle;
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b) Dificulta a identificagdo de metas e objetivos;

c¢) Critério importante na selecdo de um projeto organizacional mais apropriada;

d) Influéncia a selecdo dos recursos de projeto, por exemplo, os requisitos de experiéncia
da gestao de pessoal;

e) Utilizada como um critério para a selecdo de um arranjo adequado a projeto de
aquisicao;

f) Afeta os objetivos de tempo, custo e qualidade dos projetos, sendo que ha maior

complexidade quanto maior o tempo e custo.

Baccarini (1996, p. 201) propde uma defini¢cdo de complexidade de projeto que consiste de
muitas partes variadas relacionadas. Ainda para o autor, esta defini¢io pode ser aplicada a
qualquer dimensao do processo de gerenciamento de projetos, como organizacdo, tecnologia,
meio ambiente, informagdes, decisdes de produca e sistemas. Baccarini (1996), afirma que sua
definicdo € colocada em prética em termos de diferenciagdo — o nimero de elementos variados; e
interdependéncia — o grau de inter-relacionamento (ou conectividade) entre estes elementos.
Sendo que esses dois fatores sao aplicados em duas dimensdes dos projetos, as quais sao:

a) A primeira, composta pela complexidade organizacional, composta por muitas e
variadas inter-relacdes, sendo a mesma operacionalizada em termos de (a) diferenciacao
significaria o nimero de niveis hierdrquicos, nimero de unidades organizacionais
formais, divisao de tarefas, nimero de especializacdes entre outros aspectos; e (b)

interdependéncia ou conectividade seria o grau de interrelagdo operacionais entre

elementos organizacionais.
b) A segunda que € complicada, envolvente e intrigante, seria em termos de complexidade
tecnolégica, que em termos (a) diferenciacdo significaria o nimero e diversidade de

contribuicdes, produgdes, tarefas ou especialidades; e (b) interdependéncia ou

conectividade seria a interdependéncia entre tarefas, times, tecnologias ou contribuicdes.

Ressalta-se que complexidade € um conceito bem diferente das outras duas caracteristicas
do projeto — tamanho e incerteza. A fim de elaborar um conceito de complexidade em projetos,
baseia-se a sua composi¢ao em dois conceitos existentes no gerenciamento de projetos, 0s quais

sdo a complexidade organizacional e a tecnoldgica (BACCARINI, 1996).
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Baccarini (1996), conforme ja exposto, subdivide a complexidade em dois conceitos, que

podem ser expostos da seguinte forma:

(i) complexidade organizacional: considera os varios elementos que compde a estrutura
organizacional e sua relagOes, classificando-se pela diferenciacdio e pela
interdependéncia. Primeiramente, a classificacdo pela diferenciagdo pode ser dividida
em: (a) vertical — que diz respeito ao ndmero de niveis hierdrquicos; e (b) horizontal —
compreendendo o nimero de unidades organizacionais formais que a empresa possui € a
estrutura da divisdo de tarefas dentro da organizacdo. Sendo que a estrutura de divisdo
de tarefas incorpora a divisdao do trabalho, a especializacdo pessoal. Enquanto que a
classificagdo por interdependéncia envolve grau de interdependéncia operacional e

interacdes entre os elementos do projeto organizacional.

(i1) complexidade tecnoldgica: primeiramente, ndo hd um concenso sobre a defini¢dao
conceitual de tecnologia, o que leva ao uso de uma definicdo mais ampla do que seja o
termo, a fim de pode definir a complexidade tecnoldgica. Assim, o conceito de
tecnologia pode ser aplicado ao sistema de produgao do projeto como um todo ou das
tarefas que o compdem, sendo em qualquer nivel na organiza¢do do projeto, por
exemplo, a organizagdo total, individual ou do grupo. Isso estabelecido € entdo possivel
classificar a complexidade tecnolégica em termos de diferenciac@o e interdependéncia.
No caso da classificagdo por diferenciacdo se refere a variedade ou diversidade das
tarefas, por exemplo, o nimero ou diversidade de entradas e saidas do projeto. Ja no
caso da classificacdio por interdependéncia pode envolver as relagdes de
interdependéncia entre tarefas; dentro de uma rede de tarefas; entre as equipes; entre

tecnologias diferentes, e entre as entradas do projeto.

A primeira dimensdo explicita uma visdo sistémica no qual um sistema complexo é
definido em termos de diferenciacdo e conectividade, visdo que pode ser aplicada aos projetos
como sistemas complexos.

Enquanto que a segunda dimensdo, conforme afirma Wozniak (1993), operacionaliza o
atributo complexidade do projeto com base em nove diferentes fatores, tais como: criticidade do

projeto; visibilidade; responsabilidade; clareza na defini¢do do escopo entre outros. E ainda de
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acordo com o autor, este significado de complexidade € subjetivo, o que traz uma dificuldade em
compreender e lidar com um objeto. Essa concep¢do apresenta um “olhar” qualitativo para os
projetos, pois este se encontra na intepretracdo do responsdvel pelo projeto. Além disso, em
muitos casos, este significado de complexidade € bem melhor compreendido no ambito do
conceito de incerteza.

Enquanto que para Whitty e Maylor (2009), complexidade no ambiente do projeto nao
originasse apenas de uma estrutura individual de elementos (interessados externos no projeto,
caracteristicas da tarefa e complexidade organizacional) e sua interagdo, mas também com os
efeitos dindmicos de mudanca gerados por cada uma das interacdes e, em seguida com a
interacdo entre as mudancas que foram geradas, consequentemente gerando novas mudancas em
outras partes do sistema. Um modelo desta complexidade é apresentado como uma estrutura

dinamica de intera¢do na matriz na Figura (2.2).

Independéncia Interacao
1. 2.
Estrutural Independéncia Interagdo estrutural
estrutural complexa complexa
3. 4.
Dinamica Independéncia Interacdo dinamica
dindmica complexa complexa

Figura 2.2 Matriz de interacao dinamica estrutural.

Fonte: Whitty e Maylor (2009, p. 305)

Perminova, Gustafsson e Wikstrom (2008) apontam que grande parte dos projetos possui
restri¢des de tempo, custos € no escopo, bem como demandam qualidade. E ainda possuem um
alto nivel de incerteza, a qual gera efeitos positivos e negativos em qualquer projeto. Nesse
sentido, os projetos sdo complexos e incertos, fato que gera a necessidade de maior flexibilidade
e reflexdo em como gerencia-los.

Segundo Shenhar e Dvir (2010), a complexidade dos projetos pode ser dividida em trés
niveis de acordo com a maneira como 0s projetos sdo organizados de:

a) montagem: envolvem unicamente um componente ou dispositivo ou um conjunto

completo, sendo realizado por uma equipe pequena dentro de uma unidade funcional da

organizacdo, nessa equipe a comunicagao € intensa entre seus membros;
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b) sistemas: envolvem a criagdo de plataformas inteiras, por exemplo, aeronaves, devido
ao aumento do grau de complexidade em relacio ao nivel anterior (projeto de
montagem), também ha o desenvolvimento de suprimentos colaterais ao projeto, por
exemplo, suporte logistico entre outros itens relacionados ao suporte do projeto
desenvolvido. Sao realizados por vdrios subgrupos e raramente ocorrem dentro de
apenas uma organizagao;

¢) matriz: envolvem um conjunto de sistemas que de objetivam um propdsito comum. Sao
realizados em varios locais com localizacdes geograficas diferentes, sendo grandes em
escala e de forma que cada sistema desenvolvido de forma evoluciondria possa ser
unificado gradualmente, a fim de que ao encerramento do projeto possa haver a
constru¢do de um sistema que tenha unificado todos os subsistemas que o compdem.
Ressalta-se nesse caso que os programas, outra nomenclatura para essa tipologia de
projetos, sdo estruturados por uma organizacdo a qual € responsdvel por todo o
gerenciamento dos recursos necessdrios para seu desenvolvimento, por exemplo,

aspectos financeiros, logisticos e de pessoas.

Segundo Maximiano (2008), a complexidade € composta pelo nimero de varidveis que um
projeto possui, tais como: multidisciplinaridade, localizacdo fisica, diversidade e volume de
informacdes no processo, condi¢des do ambiente envolvido, volume de pessoas e organizacgdes
envolvidas.

Segundo Wideman (1991), projeto complexo possui caracteristicas especificas de raridade,
restricdes (de prazo, de capital, legislacdes e regulamentagdes, recursos humanos e materiais)
multidisciplinaridade, complexidade tecnolégica, administrativa e/ou de objetivos das partes
interessadas (stakeholders). O projeto com essas caracteristicas necessita ser gerenciado de forma
integrada, o que facilita seu monitoramento e o processo de tomada de decisdo dos gestores.

Um projeto complexo € aquele que combina seis dimensdes de complexidade: tecnoldgica,
social, financeira, legal, organizacional e temporal. A complexidade ainda € classificada de duas
maneiras, a complexidade de detalhes (detail complexity) e a complexidade dinamica (dynamic
complexity) (HERTOGH e WESTERVELD, 2010). A classificagao dos autores é apresentada no
Quadro (2.1).
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Quadro 2.1 Caracteristicas da complexidade de detalhes e dindmica com as dimensdes da

complexidade.

Dimensoes da

Complexidade de Detalhes

Complexidade Dinamica

Complexidade
¢ Produtos e/ou servigos de escopo complexo; C
L. .. . ¢ p p ’ Tecnologia inédita;
Tecnolégica e Muitas interligacdes entre os elementos dos .
) Incerteza técnica.
produtos e/ou servigos.
. . Entendimentos e ercepcoes
e Grande numero de partes interessadas . . pereepe
diferenciadas;
. (stakeholders); ~ .
Social . . Alteracdes de interesse ao longo do
e Grande quantidade relacionamento e projeto:
interface entre as partes interessadas. ’ ~ .
Mudancas na coordenagdo do projeto.
¢ Dificuldade em calcular e definir os custos
para todos os elementos do servico e/ou Alteragdes nas condi¢des de mercado;
. . produto; Diferentes percepcdes sobre definicdes e
Financeira o - .
¢ Dificuldade em definir os custos envolvidos acordos;
nos projetos basicos e projetos executivos de Erros estratégicos de interpretacéo.
projetos publicos.
Alteracdes nas leis existentes que
. . apresentam conflitos;
e Necessidades de grande ndmero de pre . . ’ a
. ; . Muitas decisdes sem transparéncia sobre
autorizagdes e  licenciamentos,  que ~
Legal R . . as melhores solugdes;
normalmente sdo interligadas e inter- ;
. Os desenvolvimentos  futuros que
relacionadas. . : R
influenciam a organizacdo de entrega de
projeto.
¢ Grande nimero de organizagdes envolvidas;
Organizacional ¢ Interferéncia de varios processos de trabalho; Os pesquisadores fazem parte do sistema
e Grande numero de contratos com inumeras de gestao.
interfaces.
Longo periodo de tempo com evolugdo
continua;
. .. Nao existe sequéncia nos processos de
¢ Planejamento de atividades separadas e seus . seq P
Temporal implementagio;

relacionamentos

O planejamento deve conviver e
administrar  indmeros processos de
incerteza e ambiguidade.

Fonte: Hertogh e Westerveld (2010, p. 190)

Hertogh e Westerveld (2010) afirmam que a “complexidade de detalhes” ou “sistema

complicado” compde-se de muitas partes, interligadas em formas intrincadas, sendo que a

complexidade é determinada pelo nimero de componentes do projeto e suas interacdes. Para os

autores, a complexidade dinamica € originada do campo da biologia e matemdtica e vem

recentemente se desenvolvendo e sendo aplicada na drea de gestdo. A complexidade dinamica

tem sua defini¢do ao agrupa duas caracteristicas:
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a) Potencial para evoluir ao longo do tempo: a auto-organizagdo e co-evolucdo — essa
caracteristica utiliza o ponto de vista dos sistemas dinamicamente complexos que t€m a
capacidade de evoluir ao longo do tempo, se auto-organizar e co-evoluir;

b) Compreensdo limitada e previsivel — essa caracteristica utiliza ponto de vista do
tomador de decisdo, que em sistemas complexos tém que trabalhar com a compreensao

limitada e previsibilidade.

Em decorréncia das colocag¢des de Baccarini (1996), Maximiano (2008), Whitty e Maylor
(2009), Shenhar e Dvir (2010), Hertogh e Westerveld (2010), é possivel verificar que a medida
que os requisitos para o desenvolvimento dos projetos sdo ampliados o grau de complexidade
aumenta, fazendo com que niveis de controle ou de gerenciamento sejam cada vez mais
necessarios e detalhados, a fim de que possa haver uma diminui¢do do impacto no desempenho

do projeto e consequentemente em seu encerramento.

2.3.3. Variaveis do Atributo Complexidade em Gestao de Projetos

Nassar e Hegab (2006) afirmam que héd dificuldade em quantificar e padronizar a
complexidade de um projeto de maneira precisa. Esta dificuldade reside na interpretagdo do
significado e do efeito da complexidade nos parametros do projeto, tais parametros podem ser a
disponibilidade de recursos e sua variabilidade, diversas atividades simultaneas e suas duracdes,
objetivos conflitantes entre outros.

Para Kujala, Artto e Parhankasngas (2007), os projetos possuem atributos que se inserem
como fatores contingénciais no contexto dos projetos, sendo eles: descontinuidade, frequéncia,
singularidade, complexidade, interdependéncia, tamanho, incerteza, e custo total do ciclo de vida
do produto do projeto. No que tangencia este trabalho, os autores detalham o atributo
complexidade com as seguintes varidveis:

a) Numero de sistemas: o fornecedor do projeto precisa assegurar o acesso a todas as

tecnologias necessdrias para a implementacdo dos diferentes subsistemas. Conforme o
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nimero de subsistemas aumenta, possivelmente serd necessdrio maior nivel de

subcontratacao;

b) Necessidades de integracdo: o aumento da interdependéncia entre os subsistemas da

solugdo aumenta a responsabilidade principal contratado. A capacidade de
gerenciamento dos projetos, mais especificamente dos subcontratados, € necessdria para

um gerenciamento eficaz;

c¢) Competéncias necessdrias: competéncias distintas possibilitam tanto a obtengdo de

vantagens competitivas quanto uma posi¢ao mais forte da cadeia de suprimentos.

Segundo Shenhar, Levy e Dvir (1997), o sucesso de um projeto se baseia em quatro

dimensoes:

1. Eficiéncia do projeto — cumprimento dos objetivos do or¢amento e do planejamento do
projeto;

2. Impacto/satisfacdo do cliente — além das especificacdes técnicas e operacionais do
projeto, também deve incluir a lealdade e a recompra, preenchimento das necessidades
do cliente, uso real pelo cliente e solu¢ao de um problema operacional;

3. Impacto comercial na organizacdo — no ambito de projetos externos, o nivel de sucesso
comercial e fatia de mercado que o projeto alcancard, enquanto que no ambito de
projetos internos, duracao de ciclo de vida, qualidade entre outros atributos; e

4. Abertura de novas oportunidades para o futuro — que representa o potencial futuro do

projeto, o qual inclui fatores relacionados a abertura de um novo mercado,
desenvolvimento de um nova linha de produtos ou servigos, ou, no caso de um produto

interno, o desenvolvimento de uma nova tecnologia, habilidades ou competéncias.

Em decorréncia do exposto por Kujala, Artto e Parhankasngas (2007) e Shenhar, Levy e

Dvir (1997), ha dificuldade em estabelecer quais sdo os componentes que estdo inseridos no

atributo complexidade na gestdo dos projetos, assim esse trabalho propdem estabelecer e levantar

quais seriam os subatributos da complexidade relacionados a gestdo de projetos, esses

subatributos neste trabalho serfo tratados como variaveis.

A partir desta necessidade, levanta-se a concepc¢ao de Vidal, Marle e Bocquet (2011), que

identificou a partir de uma pesquisa com 38 profissionais entre académicos internacionais

especialistas em gerenciamento de projetos, quais seriam os atributos de complexidade em
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projetos, levantamento este que foi realizado de forma diversificada pela localizagdo geografica e

género. Os atributos levantados pelos autores sdo apresentados no Quadro (2.2).

Quadro 2.2 Varidveis de complexidade.

Variaveis

amplitude do escopo (nimero de componentes);

combina¢do de modais de transporte;
competicao;

complexidade do ambiente (ambiente de rede);
configura¢do institucional;
cooperagdo e comunicagdo da equipe;

demanda de criatividade;

dependéncia com o ambiente;

dependéncia entre os cronogramas — pressdo por
prazos;

dependéncia tecnoldgica dos processos;
desenvolvimento do escopo;
dindmica e evolugdo das equipes de trabalho;

disponibilidade de pessoas, materiais € outros recursos
para compartilhamento;

diversidade de staffs na estrutura nos projetos;

duragdo do projeto;

grau de inovagdo organizacional;

grau de inovacdo tecnoldgica;

importancia publica do projeto;

interconectividade e feedback das tarefas e redes de
projetos;

interdependéncia das especificacdes;

interdependéncia dos objetivos;

interdependéncia dos processos - porte;

interdependéncia dos sistemas de informacao;
interdependéncia entre os componentes dos produtos;
interdependéncia entre os envolvidos nos projetos;
inter-relacdes e comunicagdo entre as redes de trabalho
dos projetos;

inter-relacdes entre as dreas, departamentos e empresas;
inter-relagdes entre os interessados no projeto;

leis e regulamentacdes locais;

localiza¢do geografica dos interessados no projeto (e
sua insatisfagdo mutua);

nivel de complexidade do ambiente;

nivel de dependéncia do ambiente;

nivel de dependéncia tecnoldgica;

nivel de inter-relacdo entre as fases — tamanho do
projeto;

novas leis e regulamentagdes;

ndmero de atividades do projeto;

numero de decisdes a serem tomadas;

nimero de departamentos envolvidos;

nimero de empresas envolvidas
compartilhamento de recursos;

e nivel de

nimero de entregaveis;

nimero e quantidade de recursos dos projetos;
quantidade de staffs;

recursos e interdependéncias das matérias-primas;
relacdes de dependéncia entre os objetivos;

relagdes permanentes com organizagdes;
tamanho do escopo (nimero de componentes, etc.);
variedade de componentes nos produtos;

variedade de dependéncias tecnolégicas;

variedade de habilidades

necessarias;

organizacionais

variedade de habilidades tecnolégicas necessarias;

variedade de interesses dos interessados do projeto;
variedade de métodos de gerenciamento de projetos
e ferramentas aplicadas;

variedade de métodos e ferramentas aplicadas a
gestdo de projetos;

variedade de niveis hierdrquicos da organizacio;
variedade de recursos a ser manipulado;
interdependéncias de recursos e matérias primas;

nimero de  estruturas/grupos/equipes
coordenacdo dos projetos;

para

nimero de interessados no projeto;
ndmero de interfaces dos projetos organizacional;

numero de investidores;
nimero de objetivos;

nimero de sistemas de informacao;

Fonte: Vidal, Marle e Bocquet (2011)
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Continuacao do Quadro 2.2.

Variaveis

e variedade de recursos financeiros; e variedade e configuracdo cultural;

e variedade de status dos interessados no projeto;

e variedade e interdependéncia de combinacdes de
sistemas de informacao;

e variedade de tecnologias utilizadas durante o projeto; ¢ volume de capital investido.

Fonte: Vidal, Marle e Bocquet (2011)

Ainda para Vidal, Marle e Bocquet (2011), mais do que superar as medidas existentes do

que é complexo, é importante definir um sistema que estabeleca um indice de como é possivel

mensurar a complexidade na gestio de projetos, considerando os seguintes aspectos:

a) Confidvel significando que o usudrio pode confiar na medida;

b) Intuitivo e de uso amigdvel, que devem ser implementados e utilizados de forma facil

pelos usudrios, € que os usudrios t€ém que entender o intuito de se avaliar os projetos

complexos;

c) Independente dos modelos de projeto deve estabelecer uma medida de avaliagdo da

complexidade do projeto e ndo uma avaliacdo da complexidade de um determinado

modelo de projeto;

d) Capaz de identificar as fontes da complexidade do projeto ao mensurar, para que seja

possivel ao usudrio analisar mais adequadamente a complexidade do projeto e, assim,

tomar suas decisdes com uma visdo mais adequada do problema.

Adotando como base a divisdo da complexidade em organizacional e tecnoldgica de

Baccarini (1996), Vidal, Marle e Bocquet (2011) selecionam 18 atributos dentre os listados no

Quadro (2.2) e apresentados no Quadro (2.3), afirmando que estes sdo essenciais, sendo a base

para a complexidade dos projetos, e os classificando dentre as divisdes propostas por Baccarini.

No Quadro (2.3) é possivel verificar e constatar a afirmativa dos autores ainda que a

Complexidade Organizacional parece ser a maior fonte de complexidade para os projetos e

consequentemente ao seu gerenciamento.

Quadro 2.3 Selecdo de atributos da complexidade nos projetos.

Tipologia

Complexidade Organizacional (Org.) Complexidade Tecnolégica (Tech)

Tamanho do
sistema do projeto

¢ ndmero de interessados no projeto. -

Variedade do
sistema do projeto

e variedade e interdependéncia de combinagdes de
sistemas de informacao;

Fonte: Vidal, Marle e Bocquet (2011)
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Continuacao do Quadro 2.3.

Tipologia Complexidade Organizacional (Org.) Complexidade Tecnolégica (Tech)
e Jlocalizacdo geogriafica dos interessados no )
Variedade do projeto (e sua insatisfagio mitua);
sistema do projeto | e variedade de interesses dos interessados do )
projeto.
¢ interdependéncia das

¢ dependéncia com o ambiente; NS
especificagdes.

e disponibilidade de pessoas, materiais e outros
recursos para compartilhamento;
® inter-relacdes entre as dreas, departamentos e

empresas;
Interdependéncias |

do sistema do
projeto

interconectividade e feedback das tarefas e redes
de projetos;

® cooperagdo e comunicagdo da equipe;

¢ dependéncia entre os cronogramas;

¢ interdependéncia dos sistemas de informagao;

¢ interdependéncia dos objetivos;

e nivel de inter-relacdo entre as fases;

¢ interdependéncia dos processos.

Contexto- o variedade e confieuracio cultural: e complexidade do  ambiente
dependéncia do gurag ’ (ambiente de rede).

sistema do projeto | e complexidade do ambiente (ambiente de rede).

Fonte: Vidal, Marle e Bocquet (2011)

Enquanto que, Little (2005) afirma que a complexidade ¢ composta pelo tamanho da equipe
de projeto e seu aspecto critico, nesse sentido, conforme exposto no quadro (2.3), apresenta as
seguintes variaveis do atributo complexidade em projetos:

a) Tamanho da equipe: que ¢ um dos fatores que mais contribui para a complexidade no

projeto;

b) Missdo e seguranca critica: a importancia de projeto como influéncia principal nas
metodologias de desenvolvimento de produtos;

c) Localiza¢do da equipe: a dispersdo na localizacdo da equipe do projeto pode ser um
atributo dificil de ser avaliado, pois uma equipe que possui um ou mais integrantes
espalhados pode ou nao aumentar de forma drastica a complexidade do projeto;

d) Capacidade da equipe: uma equipe formada por especialistas que trabalham juntos
durante anos, conseguem planejar de forma antecipada e mais adequadamente o que é
necessdrio € o que fazer para o andamento do projeto. Fato esse contrasta com uma

equipe formada por novatos;
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e) Dominio de lacunas de conhecimento: € necessdrio que a equipe de projetos tenha

acesso em tempo integral aos especialistas, ou seja, ao conhecimento disponibilizado por

esses especialistas, a fim de solucionar problemas e produzir o que € desejado. Caso esse

dominio seja limitado, o projeto se torna muito mais complexo em decorréncia da falta

de conhecimento; e

f) Dependéncias: mensura o grau de dependéncia da equipe de projeto em relacdo a

terceiros ou mesmo de outros projetos dentro da organizagdo, sendo que quanto maior a

dependéncia maior serd a complexidade do projeto.

O Quadro (2.4) de Little (2005) demonstra que € estabelecida uma pontuagdo aos atributos,

a medida que hd um aumento no nimero dos componentes do atributo, isso significa que ha uma

maior influéncia do atributo na complexidade do projeto. Fato esse que revela a criticidade de

uma avaliagdo da complexidade do projeto, pois tal motivo pode ser um aspecto que

proporcionard melhores condi¢des para o planejamento, execugdo, controle e conclusdo dos

projetos.

Quadro 2.4 Varidveis do atributo complexidade em projetos e suas respectivas pontuacdes.

Pontuacio* da Complexidade

Variavel
1 3 5 7 10
Tamanho da
. 1 5 15 40 100
equipe
Base de Mercado Missdo critica com | Seguranga critica
Missdo critica Especulativa usudrios estabelecido grande nimero de com exposicio
pequena usudrios significante
o Mesmo fuso L .
Localizacao da Mesmo A curta . Em varios locais,
. Mesma sala e oA horario — em torno
equipe edificio distancia em todo o mundo
de 2 horas
. . Equipe Equipe com .
. Equipe de Nova equipe quip q p.A . Equipe composta
Capacidade da - mista de experiéncia
. especialistas de . . de novatos na
equipe . . especialistas | limitada e poucos .
estabelecida especialistas . maioria
novatos especialistas
Responsavel
pelo P
. . . p . ~ Responsaveis ndo
Dominio das desenvolvimento | Responsdvel | Responsdvel | Responsaveis estdo ossuem dominio
lacunas de possui dominio, | possui muito | necessita expostos ao ga wele
conhecimento bem como os dominio auxilio conhecimento quete
. conhecimento
usudrios sdo
experientes
P Limita, bem . Forte integracio
Dependéncias Nenhuma . ’ Moderada Significante niegragas
isolada com varios projetos

* Baixa complexidade = 1, alta complexidade = 10.

Fonte: Little (2005, p. 29)
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Com o intuito de avaliar a complexidade nos projetos, Carvalho (2003) propde uma anélise
da complexidade voltada a projetos da drea de Tecnologia da Informacdo (TI), a qual é
apresentada no Quadro (2.5). Na andlise proposta pelo autor sdo verificadas trés dareas —
abrangéncia do projeto, produtos do projeto e impacto em processos, dreas essas que Sao
desdobradas e incorporam em suas andlises alguns itens, tais como: nimero de organizagdes
envolvidas no projeto, tipologia de projeto, nivel de mudancas nos processos do negdcio oriundos

do projeto, entre outros itens.

Quadro 2.5 Avaliacido da complexidade de um projeto de T1.

Area de avaliacao Item avaliado
Nuimero de organizac¢des envolvidas no projeto

Abrangeéncia do projeto Sistemas de informacéo envolvidos no projeto

Quantidade de departamentos que definem regras de negdcio para o projeto
Tipos de projeto
Obtencdo de informacgdes junto ao gestor do negdcio

Produtos do projeto

Nuimero de provedores para o projeto

Impacto em processos Nivel de mudancgas que o projeto causard nos processos de negdcio

Fonte: Adaptado de Carvalho (2003)

O que é possivel notar nas andlises das propostas de Little (2005), Carvalho (2003) e,
Vidal, Marle e Bocquet (2011), que os aspectos apresentados pelos autores estdo presentes nos
projetos, porém as andlises ndo conseguem classificar de forma clara, o qudao complexos sdo os
projetos, ou mesmo, estabelecer um critério para realizar uma andlise do nivel de complexidade,
0 que torna as propostas subjetivas, pois tratam de muitos aspectos dos projetos de forma
qualitativa apenas.

Outra andlise possivel € que alguns dos fatores que podem ser classificados como fatores de
sucesso do projeto, podem ser considerados como varidveis dos atributos pesquisados, nesse caso
o grau de complexidade do projeto. No entanto, se faz necessario ressaltar que ndo € intuito deste
trabalho analisar o sucesso do projeto, mas apenas analisar a complexidade e incerteza em
projetos, € como meio desta analise utilizar alguns trabalhos que classificam os fatores de sucesso
para balizar a constru¢do da Escala de Mensuracao dos atributos complexidade e incerteza.

Seguindo esse raciocinio, o levantamento de Hyviri (2006) apresenta algumas varidveis

N

que podem ser correlacionados a complexidade dos projetos, a partir da reflexdo do autor da
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pesquisa. O levantamento da autora divide as varidveis em cinco categorias, que sao apresentados

no Quadro (2.6).

Quadro 2.6 Varidveis de impacto nos projetos.
Variaveis Desdobramentos

Competidores;
Ambiente politico;
Ambiente econdmico;
Ambiente social;
Ambiente tecnoldgico;
Natureza;
Cliente;
Subcontratantes.
Comité dirigente;
Organizagdo clara / descri¢des de cargo;
Apoio da ctipula de administragao;
Projeto da estrutura organizacional;
Apoio de gerente funcional;
Projeto campedo.
Fundo técnico;
Comunicacdo;
Dificuldades com conflitos;
Monitorando efetivo e avaliacdo;
Compromisso;
Outra extensdo também conhecida por sdcios.
Tamanho e valor;
Limite estabelecido claramente;
Urgéncia;
Singularidade das atividades de projeto;
Densidade da rede de projeto (em dependéncias entre atividades);
Projeto com ciclo de vida;
Compromisso de fim-usudrio;
Fundos e recursos adequados;
Programacao realistica;
Metas e objetivos claros.
Habilidade para delegar autoridade;
Habilidade para intercambio;
Habilidade para coordenar;
Percepcao do papel e responsabilidades;
Lideranca efetiva;
Resolugdo de conflito efetiva;
Experiéncia passada pertinente;
Administragdo de mudancas;
Contrato de administracao;
Administragdo de situagdo;
Competéncia;
Compromisso;
Confianca;

Outra comunicagao.

Fonte: Adaptado de Hyviri (2006)

Relacdo ao ambiente

Relagdo a organizacio

Relagcdo com os sécios de

time de projeto

Relac¢do como projeto

Relacdo com o gerente de

projeto/lideranga
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E possivel notar que nas varidveis levantadas por Hyviri (2006), se relacionam desde
aspectos internos as organizagdes envolvidas no projeto, passando por critérios internos dos
projetos, até aspectos externos da organizagdo que possui projetos dentro de seu espectro
organizacional.

E ainda, complementando a anélise de Hyviri (2006), € relevante o trabalho de Toledo et
al. (2008), no qual foi analisada uma amostra de 62 empresas que trabalham com projetos, e

dessa pesquisa foi levantado um conjunto de varidveis que podem influenciar o grau de

complexidade dos projetos. No Quadro (2.7) sao apresentadas as varidveis citadas pelos autores.

Quadro 2.7 Variaveis de avaliacao dos projetos.

Variaveis

Desdobramentos

Resultado do
novo produto
(sucesso ou nao)

Retorno geral do novo produto (varidvel que agrega critérios ou varidveis ao produto):
- Lucratividade

- Participacdo de mercado

- Fortalecimento da marca

- Satisfacdo do cliente

- Novas competéncias

Grau de inovacao
do produto

O projeto resultou num produto novo para o mercado;
O projeto resultou num produto novo para a empresa;
O projeto resultou num produto plataforma;

O projeto resultou num produto derivativo.

Caracteristicas do
mercado alvo

Sinergia entre os mercados e 0 novo produto;

Crescimento do mercado;

Potencial de mercado bem identificado;

Desejo dos consumidores em relagcdo ao novo produto;
Capacidade de traducdo de expectativas em especificagdes.

Fontes de
tecnologia

Contratag@o de pessoal externo para suprir competéncias ndo existentes na empresa;
Uso de estratégia de licenciamento;

Aliancgas e parcerias com clientes;

Aliancas e parcerias com fornecedores;

Aliancas e parcerias com centros de pesquisa e universidades;

Aliancas e parcerias com outras entidades;

Desenvolvimento préprio/interno.

Caracteristicas do
produto

Desempenho técnico superior aos concorrentes;

Vantagens de custos;

Mesmas caracteristicas;

Articula¢@o com as estratégias competitivas e de produto da empresa.

Habilidades da
empresa

A empresa tinha a habilidade técnica necessdria;

Habilidade técnica da drea de P&D/DP (Pesquisa e Desenvolvimento/Desenvolvimento
Produto);

Habilidade técnica da area Comercial;

Habilidade técnica da area da Manufatura;

Habilidade técnica da area de Assisténcia Técnica.

Fonte: Adaptado de Toledo et al. (2008)
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Continuacao Quadro 2.7.

Variaveis

Desdobramentos

Integracao do
PDP

(Processo de
Desenvolvimento
de Produto)

O envolvimento e o suporte da alta administracio;

Articulagdo com demais projetos;

Integracdo entre comercial e P&D/DP (equipe de desenvolvimento);

Integracdo entre manufatura e P&D/DP (equipe de desenvolvimento);

Participacdo de vdrias dreas/departamentos na realizacdo da atividade de geracado e selecdo
de idéias;

Participacdo de vdrias dreas/departamentos na realizacdo da atividade de andlise de
viabilidade;

Participacio de vdrias dreas/departamentos na
desenvolvimento técnico (projeto do produto);
Participacdo de vdrias dreas/departamentos na realiza¢do das atividades de construcdo de
protétipos;

Participacdo de vdrias dreas/departamentos na realizacdo das atividades de testes do
produto/ mercado;

Participacdo de vdrias dreas/departamentos na realizacdo das atividades de lancamento
comercial.

realizacdo das atividades de

Qualidade de
execucao das
atividades do
PDP

Atividades de geragdo e selecdo de idéias;

Atividades de analise de viabilidade (técnica e econ6mica);

Atividades de desenvolvimento técnico (projeto do produto);

Atividades de construcdo de protétipos;

Atividades de realizacdo de testes do produto/ mercado;

Atividades de lancamento comercial do novo produto;

Atividades de preparacdo e acompanhamento de documentos e relatdrios necessarios a
homologa¢do do produto.

Habilidades do
lider de projeto

Habilidade técnica necessdria ao projeto;

Habilidade interpessoal necessdria ao projeto;

Habilidade gerencial necesséria ao projeto;

Capacidade de motivacdo do time de desenvolvimento;

Autoridade do lider para tomar as decisdes relativas ao projeto;

Estilo de lideranca adotado pelo lider (comunicacao e gestdo de conflitos);
Participacido dos membros do time de desenvolvimento nas decisdes de projeto;
Motivagdo do time de desenvolvimento.

Organizacio das

Estrutura Funcional;

execucao de
outras atividades

equipes de Estrutura Matricial;
projeto Estrutura por Projetos.
Fixac@o de metas e objetivos de desempenho;
. Estabelecimento de pontos de decisio;
Qualidade de p

Produgdo de documentos relativos ao projeto;

Atendimento de normas legais sobre o produto;

Grau de simultaneidade na realizacdo do PDP (Processo de Desenvolvimento de Projeto);
Auditoria final do projeto.

Fonte: Adaptado de Toledo et al. (2008)

Diante do levantamento apresentado por Toledo er al. (2008) e Hyviri (2006), pode-se

verificar, a partir de uma reflexdo que as varidveis apresentadas estdo presentes nos projetos e

podem influenciar o atributo complexidade em projetos.
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2.3.4. Modelos para Mensuracao da Complexidade em Projetos

Na construc¢ao de medidas, em geral ha duas abordagens, indutiva e dedutiva. A abordagem
indutiva depende da grande quantidade de observacdes e experimentos, primeiro sugere-se a
medida e entdo se verifica sua validade e confiabilidade. J4 a abordagem dedutiva, se baseia na
caracterizacdo de um conjunto de axiomas que a medida deveria satisfazer (ELMAGHRABY e
HERROELEN, 1980).

Para Latva-Koivisto (2001), os critérios para uma boa medida para mensuracio da
complexidade devem incluir as seguintes caracteristicas:

a) Validade — a mensuracdo da complexidade deve mensurar o se propdem a medir;

b) Confiabilidade — as medidas de complexidade obtidas por diferentes observacdes devem

ser consistente;

¢) Computabilidade — um programa de computacdo pode calcular o valor da medida da

complexidade em um tempo finito, e preferivelmente rapidamente;

d) Facil implementacao — a dificuldade de implementa¢do do método que analisa a medida

de complexidade deve estar dentro de limites razodveis;

e) Intuitivamente — é facil compreender a definicdo da medida e de se verificar como

relaciona a nog¢do instintiva da complexidade;

f) Independéncia de outras medidas relacionadas — ideal que o valor da medida da

complexidade, seja independente de outras caracteristicas que as vezes sao associadas a
complexidade. Nessa andlise devem pelo menos estar incluidos o tamanho e a

representacao visual do processo.

Nesse sentido, hd algumas matrizes que buscam estabelecer a relacdo da complexidade nos
projetos com a constru¢cdo de medidas que apresentem 0 seu comportamento, essas matrizes
muitas vezes buscam estabelecer a relacdo com mais de um aspecto presente no ambito da gestdao
de projetos, por exemplo, a incerteza. Esse item apresenta as matrizes que estao presentes nesse
ambito.

Ao iniciar a descricdo das matrizes que buscam analisar a complexidade no ambito dos

projetos, primeiramente € exposta a concep¢cdo de D’Herbemont e César (1996) que propdem
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duas tipologias de complexidade, uma a andlise técnica e a outra a relacional, as quais sdo
apresentadas em um plano cartesiano bidimensional, no qual a abscissa € a relacional e ordenada
¢ a técnica, conforme se apresenta na Figura (2.3).

De acordo com D’Herbemont e César (1996), as duas as tipologias de complexidade

apresentadas na Figura (2.3) podem ser descritas da seguinte maneira:

a) Complexidade técnica: agrega os aspectos técnicos relacionados que compdem um
projeto, tais como: atributos financeiros, atributos de inovagdo tecnoldgica, tempo de
duracdo entre outros;

b) Complexidade relacional: compdem-se do grau de adesdo ao projeto, mensurando o

grau de favoritismo e de oposi¢do ao projeto.

Complexidade
técnica A
100
Tipo 1 Tipo 3
50
Tipo 0 Tipo 2
0 50 100 Complexidade

relacional

Figura 2.3 Tipologia de Complexidade.
Fonte: D’Herbemont e César (1996, p. 18)

Ainda para D’Herbemont e César (1996), os projetos classificados como tipo 0 s@o aqueles
que demonstram as mudangas correntes que estdo presentes em todas as organizagdes. Enquanto
que as demais classificacdoes que podem ser classificados como do tipo 1 — quando sd@o muito
complexos tecnicamente, porém possui pouca exposi¢do a problemas relacionais. J4 aqueles
classificados como tipo 2 — sofrem influéncia de problemas relacionais, mas nao técnicos. E por
fim, os do tipo 3 — agregam a complexidade técnica e a relacional.

Nicholas (1990) adaptado por Slack, Chambers e Johnston (2002), apresenta uma

classificagdo dos projetos, que decorre da analise de duas varidveis que compdem o contexto dos
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projetos, a complexidade e a incerteza, no eixo da abscissa se encontra a complexidade e no eixo
da ordenada estd a incerteza, ambas podem ser classificadas em niveis que vao de baixa a alta,
porém sem estabelecer uma escala quantitativa a fim de haver uma maior compreensdao do
processo de classificagao.

Essa classificacdo em dois eixos em um plano bidimensional é apresentada na Figura (2.4),
e nela evidencia-se o estabelecimento do nivel de complexidade, a partir de uma andlise do
nimero de envolvidos no projeto e/ou porte da organizacdo, estabelecendo que um projeto
executado por apenas um individual possui baixa complexidade, por exemplo, conforme
apresentado na Figura (2.4), a escrita de um romance; em contrapartida no outro extremo, um
projeto de uma multinacional tem alta complexidade, por exemplo, a fabricacdo de veiculos.
Porém, se faz necessdrio ressaltar que essa classificagdo, se faz de maneira qualitativa e é
subjetiva, pois nao leva em consideracdo todos os varidveis, ou também se pode dizer
caracteristicas, que compdem um projeto, o que torna esse modelo de classificagdo fragil ao se
considerar que um projeto € composto de uma rede de varidveis, conforme ja mencionadas
anteriormente, que se inter-relacionam o que os tornam cada mais complexos, e ainda, se faz
necessario mencionar, que se houver mais de um projeto sendo desenvolvido de maneira

simultanea pela organizacgao, isso podera afetar a sua complexidade.

Alta A
Pesquisa Tratado de
bésica Maastricht
Expedicdo a
Antartica Campanha das
Campanha  Nagdes Unidas
- Exploracao de militar
N petréleo e gas Tuanel do Canal
g Comporta do da Mancha
] Tamisa
v
> Espagonave
5 Desenvolv. de Aeroporto Giotto
produto Campanha Auto-estrada
publicitaria Airbus
IndUstria
quimica
Auditoria de Féabrica de
Escrita de um empresa Transportador veiculos
romance de petréleo
Baixa Casamento » Alta
Individual Grupo Organizacao Multi- Nacional Multinacional
organizacao
Complexidade

Figura 2.4 Tipologia de Projetos.
Fonte: Nicholas (1990) adaptado por Slack, Chambers e Johnston (2002, p. 513)
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Entretanto, no que diz respeito a classificacdo do nivel de incerteza, os autores também nao
estabelecem um escala quantitativa, apenas realizam uma andlise qualitativa estabelecendo o
quao incertos podem ser os projetos, e em andlise a Figura (2.4), fica evidente que quanto mais
complexo o projeto se torna, levando em consideracdo o nivel de individuos que se envolvem no
projeto, mais incerto ele passa a ser, porém em um contexto empirico, conforme outras matrizes
de classificacdo j& apresentadas, podemos ter diferentes -classificacdes relacionando a
complexidade e a incerteza.

A partir da matriz da Figura (2.4), uma evolu¢do na forma de analisar os projetos &
estabelecida por Slack et al. (2008, p. 514), que afirma que a dificuldade do gerenciamento dos
projetos € uma fun¢do do seu tamanho, complexidade e incerteza, o que resulta em classificar um
projeto como relativamente facil ou dificil de ser gerenciado, assim se estabelece uma andlise
tridimensional dos projetos, a qual passa a considerar essas trés varidveis, ou dimensoes, para

classificac@o dos projetos que pode € apresentada na Figura (2.5).

>

Inovacﬁo‘

Diferente | Tncerteza

Organizacio Miltipla
>

:®\ Organizacao Unica
D

Repeticio Tamanho

»¥ Grupo Unico
Pequeno Médio Grande

Figura 2.5 Matriz de relacionamento: complexidade, tamanho e incerteza.

Fonte: Slack et al. (2008, p. 514)

Pela linha de raciocinio de Slack et al. (2008), a qual demonstra que as trés dimensdes
apresentadas determinam o grau de dificuldade em gerenciar um projeto. Pode-se verificar que

cada uma das dimensdes se desdobra em trés aspectos, gerando uma classificacdo que
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correlaciona essa andlise tridimensional com o desdobramento de cada dimensdo, conforme se

apresenta no Quadro (2.8).

Quadro 2.8 Desdobramento das dimensdes da classificacdo de projetos.

Incerteza Tamanho Complexidade
Repeti¢ao Pequeno Grupo tnico
Diferente Médio Organizacdo tnica
Inovacio Grande Organizacdo miltipla

Fonte: Slack et al. (2008)

A partir do desdobramento apresentado no Quadro (2.8) € possivel verificar que o aspecto
da incerteza relaciona-se com o nivel inovacdo naquilo que o projeto esta relacionado, pois
quanto mais inovador o entregédvel (produto e/ou servigo) do projeto, mais incerto serd 0 mesmo.
No aspecto que tange o tamanho do projeto verifica-se que o atributo € trata o porte ou amplitude
que o projeto estabelece. J4 no caso da complexidade, que é foco de andlise deste trabalho, a
complexidade é tratada como uma relacdo com o nimero de pessoas ou organizagdes que se
relacionam com o projeto.

Decorrente do que estabelece Slack et al. (2008) evidencia-se uma visdo unilateral no
aspecto da complexidade, que € relacionada apenas ao nimero de inter-relacdes entre as pessoas
ou organizagdes que fazem parte de um projeto, isso denota que a complexidade ndo € tratada
com a amplitude que possui em sua esséncia, assim estabelecendo apenas uma andlise qualitativa
da complexidade em apenas um de seus atributos, assim restringindo sua amplitude.

A Figura (2.6) apresenta uma matriz proposta por Shenhar e Wideman (2000), a qual
demonstra o relacionamento das varidveis complexidade e incerteza, sendo essa matriz baseada
em uma pesquisa com mais de 120 projetos.

Ainda para Shenhar e Wideman (2000), as dimensdes apresentadas na Figura (2.6) sdo
divididas na tipologia tecnoldgica do projeto, dimensdo que impacta na incerteza do projeto, € a
outra € a dimensao da complexidade do projeto. Complementa Shenhar et al. (2002), o enfoque
que € dado a incerteza é aquele que a relaciona com a tecnologia, ou seja, se refere a medida do
grau de incerteza tecnoldgica. Sendo estd baseada na percepcao da organizagdo referente ao nivel
de incerteza tecnoldgica no momento da iniciacdo do projeto. Pois, a maioria dos projetos
emprega uma mistura de tecnologias, sendo apenas para os autores consideradas as tecnologias

7z

novas para a empresa, assim para os autores € apenas abordada a incerteza com enfoque
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tecnoldgico. Nesse sentido, conforme apresentado na Figura (2.6), Shenhar e Wideman (2000)
classificam os projetos em quatro tipos distintos, 0s quais sao:

a) Tipo A — sdo projetos com baixa-tecnologia (tecnologia estabelecida - low-tech), estes
projetos se baseiam em tecnologias consolidadas, as quais sao de livre acesso a todas as
organizacdes, € ndo fazem uso algum de tecnologias novas. Podem ser projetos grandes,
mas essencialmente nenhuma tecnologia nova € empregada em qualquer fase, por
exemplo, a construcdo de um edificio padrao. Nesse tipo de projeto, o nivel de incerteza
¢é nulo;

b) Tipo B — sdo os projetos com tecnologia mediana (medium-tech — tecnologia da maior
parte do projeto j4 estabelecida), estes sao semelhantes ao tipo A, porém, de modo geral
o projeto usa de alguma tecnologia nova. Esse tipo de projeto possui um nivel de
incerteza baixo, nesse caso a tecnologia nova prové vantagem de mercado, porém
poderd haver um maior nivel de incerteza quando, por exemplo, forem inseridos
modelos novos em linhas de produto estabelecidas (automoveis, eletrodomésticos etc);

¢) Tipo C — sdo projetos de alta tecnologia (high-tech) que utilizam tecnologias que foram
desenvolvidas antes da fase de iniciacdao de projeto (tecnologia avancada), mas que sdo
utilizadas pela primeira vez, por exemplo, uma nova familia de computadores. Nesse
tipo, o nivel de incerteza € alto;

d) Tipo D — sdo projetos de tecnologia altamente avancada, as chamadas de tecnologia de
ponta (super high-tech - super-alta tecnologia), os que utilizam tecnologias novas, ou
seja, demandam a incorporacdo de tecnologias que estdo sendo desenvolvidas,
emergentes ou requerem solucdes ainda desconhecidas no momento da iniciagdo de
projeto. Portanto, essas tecnologias podem ndo estar disponivel antes da iniciacdo do
projeto, tal projeto incorpora desenvolvimento exploratério e desenvolvimento de
tecnologia ndo existente durante a execucao de projeto, o que significa que estd em fase
de Pesquisa e Desenvolvimento, por exemplo, uma viagem a lua. Nesse caso, o projeto

possui um nivel de incerteza muito alto.
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Figura 2.6 Classificacdo de projetos por complexidade versus incerteza.

Fonte: Shenhar e Wideman (2000)

No que se refere ao nivel de complexidade do escopo de gerenciamento de

programas/projetos, Shenhar e Wideman (2000) subdividem em 3 niveis, conforme segue:

Nivel 1 — s@o projetos simples - montagens, que relacionam uma colecao de componentes e
moédulos combinados em um udnico produto, por exemplo, a exibi¢io de um
computador;

Nivel 2 — sdo projetos complexos — sistemas, consistindo de uma colecdo complexa de
elementos interativos e subsistemas dentro de um tnico produto, mas que juntos
executam um numero de fungdes independentes, a fim de atender uma
necessidade operacional especifica, por exemplo, um computador que funciona

como uma estacao de trabalho, um sistema de radar etc;
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Nivel 3 — € um programa ou uma série de projetos, no lugar de um tnico projeto. Neste
nivel, se encontra uma série de projetos relacionados a fim de alcangar objetivos
de longo prazo, sendo que os projetos individualmente contribuem para o
alcance dos objetivos, por exemplo, uma rede de comunicacdo nacional, uma

cidade etc.

Assim, a Figura (2.6) apresenta uma relagdo entre a dimensao da incerteza tecnolégica com
o escopo do gerenciamento dos projetos, relacdo esta que demanda um gerenciamento técnico
mais intenso a medida que ocorre uma progressdao do nivel de gerenciamento. Os autores,
Shenhar e Wideman, ainda afirmam que a partir do aumento da complexidade no gerenciamento
do projeto, intensifica o uso de ferramentas de gerenciamento de projetos devido ao crescimento
das incertezas no decorrer do projeto, que ao serem combinadas, as duas dimensdes apresentam
uma maior necessidade de técnicas de gerenciamento da tecnologia, bem como de técnicas para o
gerenciamento de projeto. Portanto, se reforca a necessidade de haver uma maior énfase no

gerenciamento dos projetos que possuam intrinsecamente um maior grau de complexidade.

Oliveira (2003) complementa Shenhar e Wideman, afirmando que:

A complexidade de um projeto é ligada ao seu porte, mas este ndo é o Unico fator
determinante, podem existir outros fatores (por exemplo: a diversidade cultural entre os
envolvidos no projeto, o nivel tecnolégico agregado ao projeto, o grau de inovagdo,
restri¢des, alteracdes de escopo, prazos longos, nimero de especialidades envolvidas).
Com o aumento da complexidade o sucesso depende do controle. Embora o
gerenciamento de projetos possa ser usado em qualquer projeto, nos projetos complexos,
além da aplicabilidade, existe a real necessidade de um gerenciamento especifico.

Isso denota e refor¢a o raciocinio de que hd uma necessidade em se estabelecer uma forma
de mensurar a complexidade nos projetos, a fim de haver um maior nivel de controle sobre o
projeto, pois qudo maior € o projeto, maior serdo os numeros de varidveis envolvidas,
demandando maiores niveis de conhecimento do projeto.

Enquanto que para Carvalho (2003), os projetos podem ser avaliados de acordo com dois
vetores, o primeiro se refere a sua importancia estratégica para organizagdo e o segundo € a
complexidade. No primeiro vetor deverdo ser garantidas as técnicas mais adequadas ao seu

gerenciamento, enquanto que no segundo, a complexidade, hd uma exigéncia de controles e

frequéncia de acompanhamentos diferenciados de projetos mais simples. A proposta de andlise
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dos atributos complexidade e incerteza em projetos, realizada por Carvalho (2003) é apresentada

na Figura (2.7).

Complexidade
do Projeto A_ _ _ _ _ _ _ _ _____

Alta C

Baixa

n

Baixa Alta Importancia
do Projeto

Figura 2.7 Tipos de projetos segundo a sua importancia e complexidade.

Fonte: Carvalho (2003, p. 06)

A andlise dos projetos classificados por meio dos dois vetores, proposta por Carvalho
(2003), conforme verificada na Figura (2.7), estabelece dois aspectos a serem analisados: a
complexidade e a importancia estratégica, cujas classificacoes se estabelecem da seguinte
maneira:

[1] Os projetos do tipo ‘A’ tém a necessidade das maiores transformagdes organizacionais,

pois possuem alta importancia estratégica para organizacao e sio altamente complexos;

[2] Os projetos do tipo ‘B’ sdo os que agregam valor para organizacdo com um menor nivel
de esfor¢o, por se tratar de projetos com um baixo nivel de complexidade e de terem
alta importancia;

[3] Os projetos do tipo ‘C’ sdo os que t€m baixo nivel de importancia para organizacio e
ainda possuem um alto nivel de complexidade, de modo geral sdo inseridos nessa
classificagc@o os projetos que possuem viabilidade econdmica baixa e/ou com carater de
atendimento as exigéncias legais;

[4] Os projetos do tipo ‘D’ sd@o os que possuem um nivel muito baixo de importancia

estratégica e de complexidade para organizacdo, muitas vezes sdo idéias ou iniciativas
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transformadas em projetos, mas que ficam paradas no portfélio de projetos da

organizacao a espera de recursos para sua execugao.

»

Complexidade 4

alta

02 03

01 04

pouca ~
baixo elevado Tamanho

Figura 2.8 Matriz de relacionamento tamanho e complexidade.

Fonte: Barcaui (2006)

Entretanto para Barcaui (2006), é dificil generalizar uma reflex@o para todos os tipos de
projetos, o que incorre no risco de haver uma explicagdo tUnica para todos os projetos
independentemente do cendrio a que possam estar inseridos. Assim, a partir dessa concep¢ao
sobre os projetos, o autor estabelece uma tipologia tendo em vista um grande ndmero
possibilidades no ambito dos projetos, tais como a complexidade, o valor, o risco e outras
varidveis relacionadas a gestdo dos projetos. Essa tipologia relaciona duas dimensdes, a
complexidade e o tamanho dos projetos, para classificd-los. Porém, antes de expor a tipologia
proposta por Barcaui, se faz necessario expor que o autor define complexidade como o grau de
complexidade técnica, de inovagdo, politica, circunstincias ou a combinacao dessas varidveis que
0 projeto possa estar exposto. Enquanto que o mesmo relaciona a dimensdo do tamanho como o
seu valor, o tempo do projeto e o risco associado (BARCAUI, 2006), essa proposta de andlise
pode ser verificada na Figura (2.8).

Para Maximiano (2008, p. 07), a complexidade é mesurada pelo nimero de varidveis que
contém um dado projeto, assim um projeto complexo € aquele que possui um grande nimero de
variaveis a serem administradas, tais como:

a) multidisciplinaridade ou diversidade de perfis profissionais, necessarios para a

realiza¢do de um projeto;
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b) distancia fisica entre pessoas ou recursos do projeto;

¢) numero de pessoas, organiza¢des ou instalagdes envolvidas;

d) diversidade e volume de informagdes a serem processadas;

e) duragdo;

f) condi¢cdes a serem observadas (risco e seguranca, por exemplo).
Ainda de acordo com Maximiano (2008), incerteza em projetos significa o
desconhecimento do resultado ou do caminho para chegar até ele, ou ambos.

A correlacdo entre ambas as varidveis, complexidade e incerteza, € apresentada na Figura
(2.9), a qual demonstra que com o aumento do ndmero de varidveis hd um maior grau de
complexidade, e que o mesmo ocorre com relacdo 2 incerteza no resultado do projeto. E
importante salientar que na classificacdo apresentada pelo autor, ndo hd a atribui¢io de uma
escala quantitativa para estabelecer o nivel de complexidade e incerteza nos projetos, apenas ha
uma classificacdo em niveis de menor a maior nivel, o que torna praticamente, o plano
bidimensional da classificacdo dividido em quatro quadrantes, conforme se pode visualizar na
Figura (2.9), tornando assim a classificacdo subjetiva, pois nao torna possivel a atribuicdo de uma

pontuacgdo a fim de haver a classificagdo dos niveis de complexidade e incerteza.

Maior ® Pequeno nimero de e Grande ndmero de
varidveis e elevada varidveis e elevada
incerteza quanto ao incerteza quanto ao
resultado final. resultado final.
Exemplo: Projetos Exemplo: Grandes
monodisciplinares projetos

4 de pesquisa. multidisciplinares

5 de P&D.

E Pequeno nimero de Grande nimero de

= varidveis e pouca yanévels e pouca

U incerteza quanto ao incerteza quanto ao

Z resultado final. resultado final.

- Exemplo: Projetos Exemplo: Visita do
de engenharia, Papa, Jogos
organizacdo de um olimpicos.

— congresso.

Menor

Menor | COMPLEXTDADE = Maior

Figura 2.9 Matriz de relacionamento complexidade e incerteza dos projetos.

Fonte: Maximiano (2008, p. 08)
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Kerzner (2011) propde uma andlise da complexidade abordando as melhores préticas no
gerenciamento de projetos, as quais variam de aplicagdes gerais até as mais especificas, e ainda,
analisando a quantidade de melhores préticas, que para o autor sdo em nimero menor do que as
possiveis aplicagdes. A abordagem proposta por Kerzner (2011) é apresentada na Figura (2.10),
que estabelece em sua andlise os seguintes niveis em projetos:

a) Padrdes Profissionais (PMI) — inclui os padrdes profissionais estabelecidos pelo PMI®,
sendo que nesse nivel abrange o maior nimero de melhores praticas, porém essas sao
gerais e ndo especificas, e agregam um baixo nivel de complexidade;

b) Padrdes do Setor — inclui as melhores praticas que ser relacionam ao desempenho do
setor;

c) Especificas da Empresa — abrange as melhores praticas relacionadas com o desempenho
da prépria empresa;

d) Especificas do Projeto — inclui as melhores préticas que estdo relacionadas ao projeto;

e) Individuais — esse nivel relaciona as melhores préticas com os grupos envolvidos com o

projeto.

Alta
- . A
Individuais
L . Execucio
P Especificas do Projeto da estratégia
<
e vd
Z Especificas da Empresa v
p— - F l a A
£ | Padroes do Setor ormutacao
5 da estratégia
O
Bai Padroes Profissionais (PMI)
alxa v

Quantidade

Figura 2.10 Nivel e utilidade das melhores préticas em gestao de projetos.

Fonte: Kerzner (2011, p. 236)

Além de demonstrar essa andlise da complexidade versus a quantidade de melhores préticas
com os envolvidos nos projetos, Kerzner (2011), ainda demonstra a utilidade das melhores
praticas dentro da classificacdo proposta com um enfoque na estratégia, abordando a formulagdao

de estratégia de projeto no nivel de padrdes profissionais e de padrdes do setor, enquanto que a

52



execucdo da estratégia esta relacionada com os niveis especificos da empresa, especificos do
projeto e no ambito individual dos envolvidos com projetos, conforme Figura (2.10).

A abordagem de Kerzner (2011) demonstra a relacdo da complexidade com as melhores
praticas, permitindo observar que, ao se elevar o nivel de complexidade, ha uma reducdo no
nimero de melhores praticas envolvidas no projeto, o que denota que a complexidade ¢ um fator
de extrema relevancia e impacto no desempenho do projeto, levando as organizacdes a

necessidade de estabelecer um maior controle no mapeamento da complexidade.

2.4. Incerteza

H4 uma dificuldade na literatura em se definir o que € incerteza, pois na literatura técnica
ha uma confusdo entre incerteza e risco. Assim, segundo Ferreira (2008) no Mini Dicionério
Aurélio, o termo ‘incerteza’ € a qualidade do incerto, sendo que ‘incerto’ significa aquilo que ndo
€ certo; indeterminado; impreciso; aquilo que encerra divida; inconstante; varidvel. Portanto, a
incerteza esta naquilo que possui o estado de ser incerto, ou seja, ao qual vocé nio pode ter
certeza.

Enquanto que ‘risco’, a partir da andlise no mini diciondrio Aurélio segundo Ferreira
(2008), esta associado a possibilidade de alguma coisa ruim acontecer em um dado momento no
futuro, ou seja, relaciona-se a uma situa¢ao que pode ser perigosa ou pode ter um mau resultado.

Com as defini¢cdes do mini diciondrio, € possivel notar que hd distincdo entre os dois

conceitos, o que se faz necessario € estabelecer de forma mais clara a defini¢do de incerteza.

2.4.1. Definicao de Incerteza

Ao iniciar a busca pela definicdo do que € incerteza, recorre-se primeiramente a sua
defini¢do do diciondrio apresentada no item imediatamente anterior, 0 que se contrapdem aquilo

que € certo, portanto incerteza encerra em sua definicdo a auséncia de conhecimento exato sobre
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o que no fendmeno que estd sendo analisado, seja projetos que sao focos desse trabalho ou seja a
interagdo das pessoas em um ambiente de trabalho. Em decorréncia dessa afirmativa, pode-se
associar a questdo da auséncia de conhecimento, a falta de informagdes sobre o fendmeno que se
estuda, o que possivel notar € que a falta de informacdo pode gerar incertezas. Outra relacao que
pode ser estabelecida € a da incerteza relacionar-se com a instabilidade e inseguranca, o que pode
ser um fator de geracdo de problemas ou perigos, por tal motivo a busca de compreendé-la a fim
de minimizar o impacto do desconhecido ou mesmo do que € imprevisivel, surge nesse momento
a falta de clareza naquilo que pode ser a incerteza ou o risco.

Abordando a falta de clareza em se distinguir: risco e incerteza, na concepcdo de
Hirshleifer e Riley (1992), o risco esta relacionado a ameaga que pode ser mensurada em termos
de probabilidade de ocorréncia e seus impactos, enquanto que a incerteza nao pode ser

mensurada. Os autores ainda exemplificam ambos os conceitos da seguinte forma: o risco com a

associacao da probabilidade de se jogar um dado e aparecer a face com o nimero ‘4’ que é —; e

1
6
incerteza com a cura do cancer na préxima década que € indeterminada.

De acordo com Sa (1999)5 apud Souza (2004, p. 19):

A incerteza é definida como aquela situacdo em que ndo se tem conhecimento objetivo
da distribuicdo de probabilidades associada aos eventos que poderdo resultar. E risco,
geralmente é definido como a medida da incerteza. Ou seja, quando se conhece a
distribuicdo de probabilidades de cada um dos eventos possiveis relacionados a decisdao
tomada, podendo desta formar construir objetivamente a distribuicdo de probabilidades
do evento futuro.

No intuito de tornar mais compreensivel a definicdo de incerteza, busca-se a defini¢do
estabelecida pela ABNT/INMETRO (2003) no Guia para a Expressao da Incerteza de Medig¢ao, o
qual busca critérios para organizar os métodos e procedimentos relacionados a expressao da

incerteza nos processos de medi¢do. Para ABNT/INMETRO (2003, p. 02), a palavra incerteza:

Significa divida, e assim, no sentido mais amplo, “incerteza de medi¢do” significa
ddvida acerca da validade do resultado de uma medi¢@o. Por causa da falta de palavras
diferentes para este conceito geral de incerteza e para as grandezas especificas que
proporcionam medidas quantitativas do conceito, como, por exemplo, o desvio padrdo, é
necessdrio utilizar a palavra “incerteza” nestas duas acepcdes diferentes.

Ainda de acordo com a ABNT/INMETRO (2003, p. 05), no contexto pratico, hd muitas

fontes possiveis de incerteza em uma medi¢do, o que inclui:

3 SA, Geraldo Tosta de. Administraciio de Investimentos: teoria de carteiras e gerenciamento do risco. Rio de
Janeiro: Qualitymark, 1999. 362p.
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a) definicdo incompleta do mensurando;

b) realizacdo imperfeita da definicdo do mensurando;

c) amostragem nao-representativa - a amostra medida pode ndo representar o mensurando
definido;

d) conhecimento inadequado dos efeitos das condi¢des ambientais sobre a medicdo ou
medi¢do imperfeita das condigdes ambientais;

e) erro de tendéncia pessoal na leitura de instrumentos analégicos;

f) resolucgdo finita do instrumento ou limiar de mobilidade;

g) valores inexatos dos padrdes de medicdo e materiais de referéncia;

h) valores inexatos de constantes e de outros parametros obtidos de fontes externas e
usados no algoritmo de redu¢do de dados;

i) aproximagdes e suposi¢des incorporadas ao método e procedimento de medicao;

J) variagdes nas observagdes repetidas do mensurando sob condi¢cdes aparentemente

idénticas.

Apesar das fontes de incerteza apresentadas pela ABNT/INMETRO (2003) serem
relacionadas a mensuragdo no contexto da metrologia, € possivel notar que a falta de
conhecimento daquilo que se esta mensurando € fato gerador da incerteza.

Outra confusao pode ser encontrada ao se analisar o termo incerteza é quando relacionado
com ambiguidade, porém, ambiguo € aquilo que pode tomar mais de um sentido, portanto,
apresenta duas formas de ser explicado, portanto, nesse caso se possui conhecimento, € ao
relacionar com a definicdo do Mini Diciondrio Aurélio (2008), ndo € incerteza. Refor¢ando essa
andlise, Schrader, Riggs e Smith. (1993) e Pich, Loch e De Meyer (2002) enfatizam a diferenca
entre incerteza e ‘“ambiguidade”, definindo-a como a auséncia de conhecimento sobre as
varidveis funcionais.

O que se pode notar com as definicdes que sdo apresentadas € que a incerteza aborda a falta
de conhecimento sobre um fenomeno que esta sendo analisado. E que, de acordo Rowe (1998), a
incerteza estd presente em todas as decisdes que nds tomamos e se apresenta de quatro formas ou
tipos:

a) Temporal — incerteza do futuro ou de estados passados;

b) Estrutural — incerteza devido a complexidade;

¢) Meétrica — incerteza na forma de mensuracgao; e
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d) Interpretativa — incerteza na explicacdo dos resultados.

O autor ainda afirma que todos os quatro tipos de incerteza podem ocorrer em qualquer
situac@o, mas hd predominancia de um tipo na maioria dos casos. Pois, ndo sdo necessariamente
independentes e ainda possuem naturezas diferentes. Os pardmetros para classificacdo da

incerteza sdo apresentados no Quadro (2.9), de acordo com Rowe (1998).

Quadro 2.9 Parametros dos tipos de incerteza.

Tipo de Fontes de A .~ Parametros de Métodos utilizados
. . Parametros de descricao . ~ . ~
incerteza incerteza estimacao para classificacio
Temporal Futuro Probabilidade Sorte Predigdo
Temporal Passado Dados histéricos Justica Retrodi¢do
Estrutural Complexidade Utilidade/Probabilidade Confianca Modelos

Métrica Mensuracdo Precisdo Acurécia Estatisticas

Interpretativa Perspectiva Metas/Valores Compreensdo Comunicagdo

Fonte: Rowe (1998, p. 02)

O autor evidencia no Quadro (2.9) que as fontes de incerteza sdo: futuro, passado,
complexidade, mensuragao, e perspectiva. Sendo que as trés primeiras fontes podem ser descritas
com o estabelecimento de probabilidades e dados histéricos, enquanto que a métrica é a que
assume uma descricdo mais exata em decorréncia do uso de métodos estatisticos, e por fim, a
interpretativa seria a mais subjetiva das cinco fontes, pois depende da interpretacdo de quem esta
a analisando, o que pode trazer um maior indice de erros nas andlises porque seria “fruto” da
percepc¢ao de cada individuo. O que € perceptivel para concep¢ao deste trabalho € a necessidade
de se estabelecer algumas métricas que poderao auxiliar o processo de classificagao do nivel de
incerteza, haja vista a incongruéncia e divergéncia apresentada.

A partir dessa classificagdo, Rowe (1998) afirma que como a incerteza estd presente em
todas as decisdes e com frequéncia nao pode ser reduzido dentro dos limites de recursos de tempo
ou conhecimento, € necessario que se aprenda administra-la, pois os custos de ignorar a incerteza
podem ser muito altos se referindo a surpresas mal recebidas e tomadas de decisdo com riscos
mal calculados. Surge em decorréncia dessas observacdes a necessidade de se buscar métodos
para gerenciar a incerteza, a fim de auxiliar o processo de tomada de decisdao, que no caso desse

trabalho € a gestdo de projetos.
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Portanto, o que se pode verificar é que hd uma grande dificuldade na literatura de se
encontrar uma defini¢do que evidencie de forma objetiva o que € incerteza, mas ha uma busca em
diferencid-la de outras classificacdes erroneas que podem deturpar seu verdadeiro sentido. A
partir dos conceitos apresentados, apesar da incerteza ndo estar relacionada com o
estabelecimento da probabilidade de sua ocorréncia, ou seja, incerteza € algo indeterminado,
conforme evidenciado pela maioria da literatura, esse aspecto € tratado na avaliacdo de risco em

projetos; esse trabalho assume a incerteza no contexto do gerenciamento de projetos como um

evento incerto, portanto, aquele que pode ter a probabilidade de sua ocorréncia associada.

2.4.2. Incerteza em Gestao de Projetos

Com as defini¢Oes de incerteza estabelecidas, surge a necessidade de aplicar o conceito no
contexto de gestdo de projetos, foco desse trabalho, assim primeiramente, Perminova, Gustafsson
e Wikstrom (2008) afirmam o risco de um projeto é fator que d4 origem a incerteza, a qual esta
presente de forma diferente em todos os projetos. Para os autores, ¢ importante fazer uma
distin¢do de risco e incerteza em projetos porque esses dois fendmenos nao sdo sindnimos, seriam
mais bem descritos como causa e consequéncias, sendo a incerteza um elemento importante da
administracdo de risco de projetos. Os autores, a fim de resumir as diversas abordagens que

buscam fazer uma disting¢do entre risco e incerteza, esse resumo ¢ apresentado no Quadro (2.10).

Quadro 2.10 Defini¢des de Risco e Incerteza.

Abordagem Risco Incerteza
Risco se refere a eventos sujeitos a ‘ . ~ -
A o o . Incerteza é uma situagdo para a qual nio é
Econdmica distribui¢do de probabilidade conhecida ou . o o
conhecivel possivel especificar uma probabilidade.

Incerteza € um estado de mente caracterizado
por uma falta consciente de conhecimento
sobre os resultados de um evento.

Filosofia - Diivida pressupde certeza.

Incerteza surge de um jogo de objetivos, mas
- em grande parte com caracteristicas
ambientais imensurdveis.

Fonte: Adaptado de Perminova, Gustafsson e Wikstrom (2008, p. 76)

Risco é de fato uma decisdo tomada em

Psicologia condigdes de probabilidades conhecidas.

Teoria das
Organizagdes
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Continuacao Quadro 2.10.

Abordagem Risco Incerteza
D A possibilidade de algo acontecimento
Diciondério . p .
(THOMPSON ruim em momento futuro; uma | Incerteza é o estado de ser incerto; algo que
2005) ’ situacdo que pode ser perigosa ou pode | ndo se possui seguranca.

ter um resultado ruim.

Gestao de Projetos

Risco é um evento incerto ou condi¢do que, se ocorrer, tem um efeito positivo ou
negativo em pelo menos um objetivo de projeto, como tempo, custo, €scopo ou
qualidade.

Fonte: Adaptado de Perminova, Gustafsson e Wikstrom (2008, p. 76)

Em decorréncia da andlise das defini¢cOes apresentadas, incerteza nos projetos € definida

por Perminova, Gustafsson e Wikstrom (2008, p. 76), “como um contexto para os riscos sendo

eventos que t€m um impacto negativo nos resultados do projeto, ou oportunidades, como eventos

que tém impacto benéfico em desempenho de projeto”. Na concepc¢do dos autores, esta definicao

enfatiza a dualidade conceitual da incerteza com influéncia potencial — positiva e negativa — nos

resultados do projeto. Portanto, riscos nos projetos sdo certos ou conhecidos, sobre os quais o

gerente de projeto pode prever eventos potencialmente perigosos e estabelecer medidas

preventivas.

E que incerteza, em contraposicdo, ¢ um evento ou uma situacdo que nio era esperada,
mas que embora acontecesse poderia ter sido possivel considerd-la com antecedéncia.
Em outras palavras, incerteza € quando os fatos estabelecidos sd@o questionados e, assim
é base para se calcular os riscos - eventos negativos conhecidos - ou para se questionar
quais as oportunidades - eventos positivos conhecidos (PERMINOVA, GUSTAFSSON
e WIKSTROM, 2008, p. 77).

Os autores, Perminova, Gustafsson e Wikstrom (2008), ainda enfatizam alguns aspectos

sobre a incerteza em projetos:

a) A incerteza pode ser originada de fontes internas e externas do projeto;

b) Incerteza em projetos, ndo pode ser administrada por meio de ferramentas tradicionais

semelhantes aos riscos ou certezas;

¢) A incerteza de modo geral é percebida por gerentes de projeto dependendo de suas

habilidades pessoais, intui¢do e julgamento. O que denota a importancia de se

desenvolver habilidades de gestdao de projetos para que seja possivel entender e

administrar a incerteza;

d) Incerteza ou se torna um risco ou oportunidade que € certo por nossa defini¢ao;
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e) Nem todos os elementos do ambiente de um projeto ou organizagdo sdo criticos ao
sucesso de projeto e representam fontes de incerteza;

f) Deve ser mencionado, que incerteza nao pode ser eliminada completamente.

H4 diferenca entre risco e incerteza de projetos e neste sentido Moraes, Laurindo e Pereira

(2008, p. 41) fazem a seguinte separacao dos conceitos:

Incerteza refere-se, geralmente, ao desconhecimento dos possiveis desdobramentos de
uma decis@o ou linha de conduta. A idéia de risco, por sua vez, inclui uma quantificagdo
das probabilidades de ocorréncia de eventos futuros e de suas possiveis consequéncias,
geralmente nas metas dos projetos.

Os autores enfatizam que apesar de haver diferenca entre os dois conceitos, ao se avancar
na busca de quantificar as incertezas relacionadas aos projetos, os conceitos acabam se
misturando na préatica. Kerzner (2011) afirma que para o risco existem probabilidades especificas
atribuidas e para a incerteza, ndo sdo atribuidas probabilidades significativas de probabilidades
especificas.

De acordo com Moraes (1999)6 apud Moraes, Laurindo e Pereira (2008, p. 42), “incerteza é
definida como a diferenca entre as informagdes necessdrias e as disponiveis para execugdo do
projeto”. O autor estratifica a incerteza nos seguintes tipos:

a) Incerteza quanto aos resultados de curto prazo esperados do projeto em termos de custo,

prazo, e qualidade;

b) Incerteza em relagdo as atividades a serem executadas;

¢) Incerteza em relagdo a duracao das atividades do projeto;

d) Incerteza quanto as relacdes de precedéncia entre as atividades;

e) Incerteza em relagdo ao custo do projeto;

f) Incerteza em relagdo a disponibilidade financeira para execugao do projeto;

g) Incerteza em relagdo a tecnologia e ao dominio das competéncias necessdrias ao projeto;

h) Incerteza em relacdo a disponibilidade de recursos (material e humano) para execugio

do projeto.

® MORAES, Renato de Oliveira. Planejamento, Programacao e Controle de Projetos de Software. 1999. 121f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Mecanica.
Universidade Paulista, Sdo Paulo - SP.
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Ja para Faber (2006) e Melchers (1999), as incertezas podem ser classificadas da seguinte

forma:

a) Variabilidade inerente (ou intrinseca): é a variabilidade existente em processos naturais
e podem ou ndo ser influenciadas por atividades humanas. S3o incertezas capazes de
serem reduzidas com coleta de maiores amostras ou por controle tecnolégico, mas nao
podem ser eliminadas;

b) Incerteza devido a conhecimento inadequado (ou epistémica): com maior conhecimento
do comportamento do fendmeno diminui-se a incerteza. Também estd relacionada com
previsdo de acontecimentos futuros, como fluxo de uma rodovia;

c) Incertezas estatisticas sdo aquelas derivadas de limitado nimero de amostras,

negligéncia de variagdes sistemdticas ou correlagdes.

De acordo com Williams (1999) é possivel de se estabelecer dois tipos de incerteza, as

quais sao:

a) Incerteza nas metas — relaciona-se com a dificuldade em se estabelecer as metas do
projeto, ou mesmo, nas mudancas que podem sofrer as mesmas durante o seu
desenvolvimento;

b) Incerteza nos métodos — relaciona os métodos necessarios para se alcancar as metas do
projeto. E assim, como a incerteza nas metas também acrescenta complexidade ao

projeto, se métodos forem incertos.

A partir da andlise das caracteristicas de incerteza propostas por Jun, Qiuzhen e Qingguo
(2011), Faber (2006), Melchers (1999), Shenhar et al. (2002), e Williams (1999) evidencia-se que
a incerteza nos projetos estd na maioria dos casos relacionada com a diversidade e no nimero de
varidveis que os projetos possuem, fato esse que impacta diretamente no primeiro aspecto
analisado por esse trabalho, a complexidade.

Por fim, Cleden (2009) afirma que devem se considerar alguns pontos para se administrar a
incerteza nos projetos. Primeiramente, hd uma busca em se eliminar a incerteza, porém essa
busca deveria ser em conte-la em niveis aceitdveis, haja vista que sua elimina¢do nao seria
possivel e esforcos nisso necessitariam de um investimento muito alto. Essa relacdo de

investimento para mitigar a incerteza e a sua diminui¢ao pode ser verificada na Figura (2.11).
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Figura 2.11 Economia com a administracdo da incerteza.

Fonte: Cleden (2009, p. 22)

Na andlise da Figura (2.11), Cleden (2009) afirma que as tentativas para erradicar toda a
incerteza de programas sio caras e que as dreas delimitadas (zonas) serdo a base para realizar a
escolha das estratégias mais adequadas para tentar diminuir a incerteza. O autor ainda afirma que
€ necessario se ter um modo de quantificar e comunicar incerteza a todos os interessados do
projeto. E ainda que, para se ter um bom indicador da incerteza oculta no projeto, é preciso
normalmente avaliar a complexidade inerente do projeto, e para isso seriam analisados dois
aspectos:

1. o nimero de elementos de projeto;

2. o numero e natureza de interacdes entre elementos.

Para Cleden (2009), um grande projeto possui muitos elementos diferentes, tais como:

tarefas diferentes a serem executadas; entregaveis a serem produzidos; grande equipe de projeto;

61



entre outros. Por tal motivo, a necessidade de analisar esses aspectos relacionados a
complexidade para se predizer a incerteza ou as consequéncias para outras partes do projeto.

Outro ponto a ser considerado € que, a incerteza é um atributo do projeto e ndo uma um
elemento independente do projeto, pois incerteza surge naturalmente fora de situagdes
complexas, sendo entdo uma parte integrante da maioria dos projetos. O que significa nao se pode
tratar a administracdo da incerteza de forma independente do restante das atividades de
planejamento de projeto, ou seja, deve ser inerente ao processo de planejamento. Assim, &
necessario buscar prever a incerteza e, se possivel que esse diagnostico seja realizado durante o
andamento do projeto em cada uma de suas fases, pois com isso serd possivel se precaver de
efeitos desagradéveis desse atributo ao término do projeto (CLEDEN, 2009).

Nesse caso, Cleden (2009) afirma que a maioria dos projetos possui capacidade de agregar
incerteza, apenas diferindo em seu nivel — baixa ou alta, sendo que esses niveis podem influenciar
ou mesmo representar varidveis de confiabilidade, custo, investimento entre outras, que trazem
beneficios potenciais de sucesso e minimizam as possibilidades de fracasso. Fato que faz valer a
pena assumir os riscos além da prdpria incerteza associados ao projeto. O autor refor¢a que
estabelecer a capacidade de incerteza € essencial porque consegue moldar a estratégia do projeto
e, todos os seus processos de planejamento e gestdo. Fato esse que precisa ser endossado pelos
interessados do projeto (stakeholders), assumindo o sucesso ou fracasso do projeto e suas
consequéncias (CLEDEN, 2009).

Com as defini¢des e aspectos tratados relativos a incerteza, é possivel notar a confusdo com
outros aspectos intrinsecos aos projetos, o que gera problemas nos processos de tomada de
decisdes relativos ao projeto. Porém, ao analisar as defini¢cOes apresentadas pelos autores pode-se
notar € que riscos e beneficios estdo diretamente relacionados em um projeto, e as incertezas
podem gerar oportunidades ou mesmo ser a origem dos riscos nos projetos. Isso reforca a
necessidade de se buscar uma maneira de diminuir o subjetivismo das andlises a respeito desse
atributo dos projetos, a incerteza (além da complexidade analisada anteriormente), e trazer uma
andlise mais objetiva que auxilie os envolvidos no projeto nos processos de tomada de decisdo, o
que levaria a ganhos (melhoria de performance) no projeto como um todo, o que talvez evitasse

possiveis fracassos dos projetos.
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2.4.3. Variaveis do Atributo Incerteza em Gestao de Projetos

Para Cleden (2009), a capacidade do projeto em agregar incerteza possui varidveis que
estabelecam o seu grau de influéncia, estd classificacdo é realizada de forma qualitativa em dois

pontos — baixa ou alta capacidade, conforme apresenta no Quadro (2.11).

Quadro 2.11 Capacidade do projeto em agregar incerteza — varidveis de influéncia.

Capacidade Variaveis de influéncia

® A organizacdo pode absorver fracasso do projeto (embora continue a ser indesejdvel);

¢ Os beneficios do sucesso do projeto, justificam o alto risco de fracasso;

e Reconhecimento compartilhado dos altos niveis de incerteza entre todos os interessados do
projeto;

Alta capacidade | o Consequéncias do fracasso sdo limitadas e normalmente o foco esta apenas no ambito
financeiro (isto €, vidas humanas ndo estdo em jogo);

e Numero elevado de questdes insondaveis;

Processos maduros existem para detectar e responder antecipadamente as adverténcias de

resultados inesperados.

O risco supera os beneficios de sucesso;

Fracasso tem implica¢des altamente indesejdveis;

As consequéncias de fracasso sdo ilimitadas;

O fracasso se estende além das perdas financeiras; pois vidas humanas podem estar

envolvidas;

Na maioria dos casos, ha predominancia da incerteza que ¢ quantificavel;

e A organizagdo do projeto ndo € 4gil ou incapaz de se adaptar a resultados inesperados.

Baixa Capacidade

Fonte: Cleden (2009, p. 28)

A incerteza, conforme sugestdo de McFarlan (1981), demanda uma adaptagdo no estilo de
gerenciamento dos projetos, e que a mesma pode ser mensurada com base nas seguintes
dimensdes: tamanho do projeto, estrutura do projeto, e, experiéncia com a tecnologia utilizada no
projeto. Nesse sentido, Souza (2004), ha uma associacdo da incerteza com o conhecimento
imperfeito de fatores endégenos e exdgenos ao projeto. Com a afirmativa do autor, é possivel
notar que sao fatores internos e externos aos projetos que influenciam o grau de incerteza dos
mesmos. O que corrobora com Jun, Qiuzhen e Qingguo (2011), que afirmam a partir do
levantamento realizado, que os fatores que podem impulsionar a incerteza nos projetos sao:
tamanho relativo do projeto; complexidade técnica; experiéncia do cliente/usudrio; habilidade da
equipe de projeto; planejamento e controle do projeto; integracdo interna; participacdo do

usudrio; desempenho do processo; e desempenho do produto. Esses fatores sofrem
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desdobramento em aspectos internos a cada um deles, os quais estdo relacionados no Quadro

(2.12).

Quadro 2.12 Variaveis analisadas na incerteza.

Variaveis

Itens

Tamanho relativo do
projeto

comparado a outros projetos de sistemas de informacdo desenvolvidos em sua
organizagdo, o nimero de pessoa/dias para concluir o projeto é muito mais alto;
comparado a outros projetos de sistemas de informagdo desenvolvidos em sua
organizagdo, o nimero de meses necessdrios para concluir este projeto é muito
mais alto;

comparado a outros projetos de sistemas de informagdo desenvolvidos em sua

organizagdo, o valor alocado no or¢amento para este projeto é muito mais alto.

Complexidade técnica

projeto envolve o uso de tecnologia nova;
projeto tem nivel alto de complexidade técnica;
projeto envolve o uso de tecnologia que ndo foi usado em projetos anteriores.

Experiéncia do cliente
/ usudrio

cliente ndo estd familiarizado com este tipo de aplicacdo;

cliente ndo sabe o que eles querem,;

cliente ndo tem um entendimento bom dos problemas, apenas o querem resolvido;
usudrios nao estdo familiarizados com dados que processam com uma ferramenta
de trabalho.

Habilidade da equipe
de projeto

falta de experiéncia da equipe de desenvolvimento com a plataforma / ambiente de
desenvolvimento usado no projeto;

equipe de desenvolvimento é muito pouco familiarizada com este tipo de aplicagao;
falta de conhecimento e dominio da aplicagdo deste projeto por parte da equipe de
desenvolvimento.

Planejamento e
controle de projeto

¢ dada atencgdo especial para o planejamento do projeto;

marcos de projeto (milestones) estdo claramente definidos;

progresso de projeto € monitorado com as ferramentas - PERT ou CPM,;

relatérios formais e periédicos do status do projeto conferidos com o planejamento;
os marcos (milestones) sao verificados.

Integracdo interna

a equipe de projeto frequentemente se encontra;

os socios da equipe de projeto sdo mantidos informado sobre decisdes principais
relativo ao projeto;

todos os esforcos sdo feitos para manter o minimo empenho da equipe do projeto;
s6cios da equipe de projeto participam ativamente na definicio de metas e
cronogramas do projeto.

Participacdo do
usudrio

usudrios participaram ativamente da defini¢do de exigéncias;

a equipe de projeto mantém usudrios informados sobre o progresso relativo do
projeto e de problemas;

usudrios avaliam formalmente o trabalho feito pela equipe do projeto;

usudrios confirmam formalmente o trabalho realizado pela equipe do projeto.

Desempenho do
processo

o projeto foi concluido dentro de or¢amento;
o projeto foi concluido dentro do cronograma.

Desempenho do
produto

aplicacdo desenvolvida € segura;

aplicacdo desenvolvida € facil de se usar;

flexibilidade do sistema € boa;

o sistema satisfaz as exigéncias funcionais planejadas pelo usudrio;
usudrios estdo satisfeitos com o sistema entregue;

a qualidade global da aplicag¢@o desenvolvida ¢ alta.

Fonte: Adaptado de Jun, Qiuzhen e Qingguo (2011)
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Shenhar et al. (2002) apresentam fatores e varidveis que sdo analisados no contexto da
incerteza, esses fatores sdo divididos em cinco categorias: origem da idéia e marcos do projeto;
planejamento e controle; politica e consideracdes do projeto; fatores organizacionais; e,

documentagio, informando e politica de administragao.

Quadro 2.13 Varidveis gerenciais criticas baseadas na extensio e grau de incerteza — origem da

idéia e marcos do projeto.

Variavel

Desdobramento

Variavel

Desdobramento

Origem da idéia

Necessidade operacional
Conceito inicial por cliente

Procedimentos formais

Protecdo da idéia
Estudos de viabilidade
Preparacgdo de proposta
Oferta

Selecdo de contratante
Decisdo de aquisi¢do
Inicio da produgdo

Marcos do projeto
(milestones)

Definicdo de exigéncias
Selecdo de conceito

Selecdo de configuracdo
Configuracio de cendrios
Subsistema de cendrios
Planejamento de teste
Fim de integracao

Teste de qualificacdo
Teste final

Fonte: Adaptado de Shenhar et al. (2002)

Inicialmente sdo apresentados no Quadro (2.13), os fatores relacionados a origem da idéias
e aos marcos do projeto, ou seja, o qual possui trés fatores que consideram a iniciacao e definicao
das fases do projeto, se desdobrando em 18 varidveis.

Os autores abordam em outro grupo de fatores relacionado ao planejamento e controle do
projeto, o qual apresenta dois fatores principais a EAP — Estrutura Analitica do Projeto e as
técnicas de planejamento e controle do projeto, esses fatores se compdem de 12 varidveis,

conforme pode ser verificado no Quadro (2.14).

Quadro 2.14 Varidveis administrativas criticas, baseadas na extensdo e grau de incerteza —

planejamento e controle.

Desdobramento
Nivel de sistema
Arvore de produto detalhada
Desenvolvimento da EAP
Verificagdo da EAP
Preparagdes de producdo
Apoio Logistico Integrado
Administragio

Fonte: Adaptado de Shenhar et al. (2002)

Variavel

Estrutura Analitica de Projeto (EAP)
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Continuacao do Quadro 2.14.

Variavel Desdobramento
Detalhamento pelo Grafico de Gantt ou PERT
Detalhamento dos marcos do projeto
Técnicas de planejando e controle Objetivos de hordrio monitorando

Objetivos de or¢gamento monitorando
Desempenho técnico monitorando

Fonte: Adaptado de Shenhar et al. (2002)

No Quadro (2.15) sdo apresentados 4 fatores relacionados as politicas e consideracdes

sobre as atividades do projeto com 15 varidveis.

Quadro 2.15 Varidveis administrativas criticas, baseadas na extensdo e grau de incerteza —

politica e consideragdes do projeto.

Varidvel Desdobramento

Numero de ciclos do gerenciamento do projeto
Gerenciamento dos ciclos Fase de gerenciamento das paradas - sistema
Fase de gerenciamento das paradas - subsistema
Manufaturabilidade

Servico e apoio

Qualidade

Confianca

Fatores humanos

Custo de produto

Sistema de engenharia

Configuracio do controle

Qualidade total

Objetivos da qualidade

Objetivos de confiabilidade

Controle estatistico da qualidade

Fonte: Adaptado de Shenhar et al. (2002)

Considerac¢des do gerenciamento

Gerenciamento técnico

Administracio da qualidade

Os quatro fatores organizacionais que tém efeito no sucesso do projeto sao apresentados no
Quadro (2.16) cada qual com suas respectivas variaveis, totalizando 17 varidveis, que abordam a
estrutura organizacional, o compartilhamento dos recursos, a autonomia na gestdo do projeto e a

equipe do projeto.
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Quadro 2.16 Varidveis administrativas criticas, baseadas na extensdo e grau de

fatores organizacionais.

Variavel

Desdobramento

Estrutura Organizacional

Estrutura funcional
Nivel de aptidao

Trabalho direto
Suporte logistico

Compartilhamento de recursos Equipamentos e facilidades

Projeto e produgdo de servigos
Numero de compartilhamentos

Forca de trabalho
Orcamento

Autonomia na gestao de projetos | Ultrapassar o cronograma

Mudangas na programagao
Mudancas de cendrios

Equipe de projeto

Nivel técnico

Nivel de gerenciamento técnico
Nivel de técnico-administrativo
Enriquecimento pessoal
Espirito de equipe

Fonte: Adaptado de Shenhar et al. (2002)

incerteza —

Por fim, sdo apresentados 5 fatores relacionados ao processo de comunicacdo com a

documentacgdo, informacdo e politica de administracdo, conforme Quadro (2.17), que também

demonstra as 31 varidveis respectivas dessa categorizagao.

Quadro 2.17 Varidveis administrativas criticas, baseadas na extensdo e grau de incerteza —

documentacdo, informacao e politica de administragao.

Variavel

Desdobramento

Participacdo dos clientes

Defini¢ao de exigéncias
Defini¢ao de conceito
Configuracio de cendrios
Solu¢do de problemas

Revisdes de projetos

Ao término das principais fases
Preparagdo de documentos formais
Participacio do consumidor

Politica de gestao

Politica organizacional
Projeto de engenharia
Testes e aprovagio
Especificacdes

Qualidade e confiabilidade
Redundancias

Aquisicdes

Contratos formais

Com clientes
Com subcontratantes internos a organizagio

Fonte: Adaptado de Shenhar et al. (2002)
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Continuacao do Quadro 2.17.

Variavel

Desdobramento

Documentagao

Existéncia de exigéncias de documentos
Existéncia de exigéncias de documentos em formuldrios formais
Sistemas de cendrios em formuldrios formais
Existéncia de contratos
Contratos em formuldrios formais

Existéncia de Declaracdo do Trabalho do Projeto
Declaracdo do Trabalho do Projeto em formulérios formais
Existéncia da Estrutura Analitica de Projeto
Estrutura Analitica de Projeto em formulario formal
Existéncia de planejamento de projetos
Planejamento do projeto em formulérios formais
Existéncia de configuracdo de documentos de administragao
Configuracido de documentos de administracdo em formulérios formais
Documento de gerenciamento de aquisi¢des em formuldrios formais
Existéncia de um plano de testes

Fonte: Adaptado de Shenhar et al. (2002)

E possivel verificar que nos Quadros (2.12) a (2.17) sdo apresentados varidveis que

abrangem todo os cinco grupos de processo descritos pelo PMI (2008) desde a iniciagdo até o

encerramento do projeto, o que evidencia que em todas as fases do projeto hd fatores que

impactam no grau de incerteza, refor¢cando a necessidade de se conhecer a incerteza nos projetos.

A incerteza em projetos inclui algumas outras varidveis, de acordo com Little (2005),

conforme apresentado no Quadro (2.18).

Quadro 2.18 Varidveis do atributo incerteza em projetos e suas respectivas pontuagdes.

Varidvel Pontuacio* da Incerteza
1 3 5 7 10
Entregas Estimativa
conhecidas, Expectativa de | inicial do C
o Significante Mercado novo e
Incerteza do | possibilidade de | pequenas mercado-alvo . .
o . incerteza no | desconhecido,
mercado defini¢do de | mudangas no | necessitando . ~
L . mercado ainda nao testado
obrigacdo no | mercado alvo direcionament
contrato 0
. Nova tecnologia,
. I Possui algumas .
Melhorias para | Achamos que | Nao hé certeza . nova arquitetura;
Incerteza . pesquisas
L. arquitetura sabemos como | se sabemos | : . podendo ser uma
técnica - . P incrementais .
existente construi-la construi-la . pesquisa
envolvidas .
exploratéria
Duracao do
a¢ 1 a 4 semanas 6 meses 12 meses 18 meses 24 meses
projeto
o Varias . | Algumas interfaces
Dependéncias, . . Escopo possui . ~
o Bem definidas | interfaces publicadas Interfaces  ndo
flexibilidade ~ . | alguma . .
no contrato Escopo ndo ¢é oyt Escopo € altamente | publicadas
do escopo . ., flexibilidade .
muito flexivel flexivel

* Baixa incerteza = 1, alta incerteza = 10.

Fonte: Little (2005, p. 30)
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No entanto, a fim de se complementar o entendimento conceitual e obter uma maior
compreensdo da Matriz Houston que o autor propde, a mesma serd discutida no subitem (2.4.4).
Além do que ja foi exposto nos Quadros (2.4) e (2.18), é importante explicitar o contexto que se
insere a incerteza no modelo proposto por Little (2005). A incerteza de um projeto, para o autor,
¢ dependente de condi¢des de mercado e das escolhas da equipe de desenvolvimento do projeto,
sendo que considera como atributos da incerteza de projeto os seguintes aspectos:

a) Incerteza do mercado: se a necessidade do mercado é bem conhecida, entdo é
improvavel que o projeto precise de muitos redirecionamentos. Reciprocamente, se as
necessidades do mercado ndo sdo bem entendidas, entdo este € um ponto critico para
poder direcionar o projeto aos objetivos estabelecidos no escopo;

b) Incerteza técnica: produtos maduros que utilizam tecnologia comprovada ndo possuem
muita incerteza técnica, embora haja incerteza com novas tecnologias a serem
incorporadas a um produto existente. No entanto, produtos novos podem utilizar
tecnologias novas e com isso haverd um alto grau de incerteza técnica;

c¢) Duracdo do projeto: quanto mais longos os projetos, mais sujeitos sao a incerteza técnica
ou de mercado, e consequentemente demorar mais a entregar o produto final do projeto;

d) Dependéncias e flexibilidade do escopo: o nivel de dependéncia de outros projetos ou
ainda de outras organizagdes podem limitar a quantidade de interfaces toleradas pelos
projetos, sendo que alteracdes continuas no escopo do projeto ndo sdo tolerdveis, pois
podem impactar em outros projetos.

Diante do levantamento apresentado referente a incerteza nota-se que ha diversas variaveis

que compde esse atributo.

2.4.4. Modelos para Mensuracao da Incerteza em Projetos

A fim de complementar as abordagens relacionadas aos projetos, além das matrizes que
possam jd ter relacionado a incerteza em suas andlises, sdo apresentadas matrizes que

estabelecem suas andlises apenas no que tange os aspectos relacionados a incerteza dos projetos.
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Primeiramente é apresentada a concepgao de Archibald (1976), conforme a Figura (2.12),
que propdem uma andlise bidimensional dos projetos relacionando na matriz a incerteza e o
tempo do projeto. O que pode ser verificado na andlise do autor e que se apresenta na Figura
(2.12), € que a medida que o tempo avanca o nivel de incerteza do projeto tende a diminuir, pois,

0 projeto avanga rumo ao objetivo final que € realizar a entrega de um produto ou servigo.
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B ]
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1 a0

a1 ] 20 -
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\
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a0 4 a0
Al 4 ol
70 - 70
B0 - Bl
:g & Incerteza 5 * Incerteza

] 40 -
10 ]
a0 i
10 4 1
tempo i

tempn
Figura 2.12 Matriz de relacionamento incerteza e tempo.

Fonte: Archibald (1976)

A partir da andlise da Figura (2.12), é possivel verificar que o avango do projeto, ou seja, o
tempo, € um fator que impacta diretamente na diminuicdo das incertezas que compdem o0s
projetos, pode-se assim inferir que a incerteza e até mesmo a complexidade diminui com a
proximidade da conclusdo do projeto.

Outra matriz apresentada na literatura estudada, com o intuito de auxiliar o processo de
classificac@o dos projetos, de acordo com a incerteza, € apresentada por Matos (2005), conforme
Figura (2.13), nessa matriz sdo analisadas as dimensdes da incerteza do escopo e da incerteza

tecnoldgica.
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Lideranca Técnica
Integracao

Integracao interna interna e externa

1A

Projeto “da empresa”

Planejamento e Controle

Avaliar: divisdo; uso de
formais. Cuidado!

tecnologia dominada

. L . Integracao externa
Projetos faceis

Procedimentos formais
de controle de mudancas

Planejamento e
Controle

Planejamento e Controle
Gerentes juniores

[ INCERTEZA NO ESCOPO >

Figura 2.13 Matriz de incerteza.
Fonte: Matos (2005)

No caso da matriz de Matos (2005) apresentada na Figura (2.13), sdo verificadas duas
dimensdes da incerteza nos projetos, uma que se refere a tecnologia e outra ao escopo do projeto,
em consequéncia dessa andlise a matriz € dividida em quatro quadrantes, que sdo compostos dos

seguintes aspectos:

a) Projetos com incerteza do escopo baixa e baixa incerteza na tecnologia — sdo projetos
faceis que demandam planejamento e controle, porém em um nivel mais simplificado,
com isso essa tarefa pode ser realizada por gerentes juniores da organizacao;

b) Projetos com incerteza alta do escopo e baixa incerteza na tecnologia — sdo projetos que
precisam de uma integracio com O meio externo ao projeto, o que demanda
procedimentos formais de controle de mudangas, bem como de maiores cuidados com
relagcdo ao planejamento e controle;

c) Projetos com incerteza do escopo baixa e alta incerteza na tecnologia — apresenta-se,
nesse quadrante, a necessidade de uma liderancga técnica, ou seja, se faz necessdria a
presenca de profissionais com conhecimentos no gerenciamento de projetos, pois
demanda integracdo interna com todos os componentes internos do projeto, sendo
necessdrio se adotar ferramentas de planejamento e controle formais, fato esse, que

deve ter maior nivel de atencdo por parte dos profissionais que gerenciam o projeto;
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d) Projetos com incerteza alta do escopo e alta incerteza na tecnologia — sdo projetos mais
dificeis, pois demandam integracdo interna e externa com os componentes dos projetos,
sdo classificados com os projetos “da empresa”, assim sobre eles sdo voltadas as
atencdes da alta cdpula gerencial da empresa, pois em muitos casos a organizagao
depende de seus resultados para perpetuacdo do negécio. Em decorréncia disso, ha
necessidade de que o Gerente de Projetos (GP) apresente formacdo técnica com
conhecimento de Gestdo de Projetos (PM — Project Management) e que tenha
condi¢des de dividir o trabalho com sua equipe (de projetos), a fim de otimizar seu
andamento. Nesse tipo de projeto deve haver uma atencdo na escolha das tecnologias
que serdo envolvidas no projeto, e ainda na ado¢do de procedimentos de avaliagdo do

projeto, além de todos os outros aspectos citados nos demais quadrantes.

Little (2005), a partir do que classifica como incerteza e complexidade em projetos de
software, conforme apresentado nos subitens (2.3.3) e (2.4.3), propde que a partir da
identificacdo do nivel de complexidade e incerteza com a matriz por ele proposta, serd possivel
recomendar abordagens adicionais para qualquer tipo de projeto, além das abordagens
tradicionais de gerenciamento de projetos, tornado o uso das ferramentas de gerenciamento de

projetos mais adequado ao tipo de projeto em questao.

12,0

* “®™ 1oUROS
1004 POTROS

' . Agilidade para controlar incerteza
Projetos simples e novos | Processo de definicdo para entender

3 8,0 - Agilidade € necessdria | 3 complexidade
P Equipes pequenas
1
3 6,0
E Complexo, mercado maduro

40- GAMB AS Defini¢ao de interfaces € necessaria

2,0 4 Laissez faire ‘ ﬁ

0,0 T I T I

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Projeto complexo

Figura 2.14 Matriz Houston de relacionamento complexidade e incerteza

Fonte: Little (2005, p. 31)
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Para estabelecer um modelo para quantificar a complexidade e incerteza dos projetos de
software, Little (2005) propde um modelo com uma matriz de pontuacdo para ambas as
dimensdes, sendo essa dividida em quatro quadrantes e nomeada com Matriz Houston,
apresentada na Figura (2.14).

O modelo de classificagdao de projetos da Matriz Houston de Little (2005) é baseado no
calculo dos valores globais da complexidade e incerteza do projeto, conforme, respectivamente,

as Equagoes (2.1) e (2.2).

Complexida de = p2loen 2.1)

log,g y;
Incerteza = 22" (2.2)
onde:
- j e 1 representam, respectivamente, os atributos de complexidade e incerteza
atribuidos;
- x; € a complexidade individual; e

- yj € a contagem de atributos de incerteza.

Sendo a classificagdo plotada no plano cartesiano da Figura (2.14), s@o escalas das
condicdes das ‘x’ informacdes mensuradas do projeto.

Em decorréncia do exposto, a matriz proposta utiliza nomes de animais para estabelecer a
classificacdo e representar os projetos em cada um dos quadrantes, Little (2005) estabelece a
seguinte categorizacao:

[1] Caes — projetos simples com baixa incerteza: sdo projetos de produtos tipicamente
maduros desenvolvidos por meio de equipes pequenas. Esses projetos possuem um
baixo nivel de complexidade e incerteza, por isso o mais adequado seriam as equipes
mais independentes ao desenvolverem os produtos. Também neste quadrante, ha
projetos que possuem pouca incerteza, mas a duracdo do projeto € curta para limitar o
impacto da incerteza. Nesse quadrante também ha a figura protétipo ou projetos
gambds, ou simplesmente gambds, projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sdao

frequentemente classificados nesta categoria, estes projetos trazem uma aproximagao
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laissez-faire. Para projetos cdes e gambds, os requisitos de iniciacdo e documentagdo
sdo desnecessdrios e ineficientes, assim utiliza apenas a documentagdo minima
necessaria a todos os projetos de todos os quadrantes.

[2] Potros — projetos simples com incerteza alta: Sao projetos de produtos novos, de modo
geral terdo mercado e incerteza técnica, nessa categoria sao mantidas equipes pequenas
para que possam reagir e adaptar a incerteza rapidamente, e ainda so iniciados segundo
o cronograma, dindmicos e as equipes com liberdade de trabalho;

[3] Vacas — projetos complexos com baixa incerteza: sao projetos de produtos e partes de
produtos mais maduros, possuem grandes equipes de projeto, e ainda sdo as “vacas” de
dinheiro da organizagdo, porém por se tratar de projetos maiores o seu desenvolvimento
¢ mais lento, necessitando frequentemente de um maior controle nas mudancas para
reduzir o impacto, quando houver, em um nimero menor de projetos dependentes ou
clientes. Porém, ressalta-se que neste quadrante os projetos podem ser dgeis, mas requer
uma maior clareza na definicdo e comunicacdo das interfaces entre os projetos
dependentes;

[4] Touros — projetos complexos com incerteza alta: sdo projetos que geram problemas em
todas as frentes. Para o gerenciamento desse tipo de projeto é preciso muita agilidade
para que possa desenvolver-se diante das incertezas e demandam uma atenc@o no
gerenciamento da complexidade, a fim de ndo haver muito descontrole por se tratar de
projetos grandes. Os projetos “touros” possuem uma maior visibilidade na organizagao
e, consequentemente, acabam por gerar produtos que necessitam de altos investimentos,

o que denota altos niveis de complexidade e incerteza.

A concepgao proposta por Little (2005) avanga no processo de avaliagdo dos atributos
complexidade e incerteza em projetos, mesmo tendo sua concepcdo inicial desenvolvida para
auxiliar na analise de projeto de softwares, porém ainda ndo defini como compor uma estrutura
de andlise dos atributos citados.

O que se pode notar € que ao se acrescentar essas matrizes que apresentam um enfoque no
que tange a incerteza, aquelas apresentadas no item (2.3.4) que analisam a complexidade e em
alguns casos também a incerteza, sdo tentativas de se encontrar uma classificagdo para os projetos

buscando fazer um enquadramento em niveis, que possam auxiliar na tomada de decisdes que
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envolvem as atividades do projeto, e provavelmente na escolha das ferramentas que irdo auxiliar
o desenvolvimento desses projetos. Porém, o que se pode verificar é que sdo poucas as matrizes
que apresentam um método de como fazer essa classificagdo, seja no que tange a andlise da
complexidade ou mesmo da incerteza, e ainda ir além das andlises qualitativas que as matrizes
apresentam, que tornam a classificacdo subjetiva aos “olhos” de quem estd a frente da gestdao do
projeto. Em detrimento ao quadro que se apresenta atualmente e diante das matrizes analisadas
esse trabalho busca uma classificagdo que auxilie o gerenciamento de projetos no que se refere a

complexidade e incerteza.

2.5. Indicadores de Projetos

De acordo com Terribili Filho (2010), indicadores de projetos sdo instrumentos que
orientam a avaliacdo de forma empirica e objetiva do andamento do projeto em suas vdrias
dimensdes, a partir das metas estabelecidas. O autor ainda ressalta que um indicador de
desempenho de projeto deve atender a dois requisitos bdsicos, primeiramente permitir uma
avaliacdo comparada de sua evolucdo histdrica, e posteriormente a partir da avaliagdo dessas
variagOes ocorridas, ser possivel estabelecer projecoes.

Terribili Filho (2010), ainda afirma que um indicador de desempenho do projeto deve
atender quatro condi¢des, a fim de apresentar boas projecdes das varias dimensdes que possui O
projeto, essas condi¢des sao:

a) independéncia — ndo deve ser utilizado um tnico indicador para atender uma unica
dimensao de um projeto, pois se houver algum viés no indicador esse poderd contaminar
as avaliacOes que serdo realizadas do projeto;

b) verificabilidade — o indicador deve comprovar as mudancas ocorridas durante a
execugdo do projeto, pois as mesmas deverdo ser refletidas no indicador, demonstrando
sua coeréncia em relagdo ao que esta sendo mensurado;

c) validade — o indicador deve mensurar de forma efetiva o que se deseja mensurar,
permitindo ao gestor do projeto uma avaliagdo holistica do projeto em todas as suas

dimensdes ou pelo menos naquelas que forem as mais prioritarias;

75



d) acesso — os dados que sdo utilizados para o cdlculo do indicador devem ser
relativamente faceis de serem coletados, a fim de que o processo de mensuracdo nao

seja comprometido.

Em considerag@o aos apontamentos realizados por Terribili Filho (2010), os indicadores ou
varidveis que compdem os atributos complexidade e incerteza como serdo chamados no
desenvolvimento desse trabalho, se baseiam nas dimensdes apresentadas para que os indicadores

do projeto sejam eficazes em seu proposito de refletir o nivel de complexidade e incerteza.

2.6. Resumo do Capitulo

Este capitulo apresentou as definicdes de projetos e seu gerenciamento, bem como as
conceituagdes de complexidade e incerteza nos projetos. Houve o desdobramento e a descricao
dos modelos literarios que buscam a descricdo do processo de mensuracdo da complexidade e
incerteza dos projetos. O que pode se notar e que foi evidenciado no desenvolvimento do
capitulo, é ainda, a auséncia de um modelo que consiga mapear todas as caracteristicas e
consequentemente classificar o nivel de complexidade e incerteza dos projetos, necessidade esta,
que este trabalho propde-se a desenvolver, ou seja, uma escala de mensuragdo que busque atender
a essa lacuna dentro do gerenciamento de projetos.

Em sintese, um outro resultado que é apresentado do referencial tedrico sdo as varidveis
que compde os atributos complexidade e incerteza, que sdo, respectivamente, 44 e 54 varidveis,

conforme apresentadas nos Quadros (2.19) e (2.20).

Quadro 2.19 Varidveis levantadas do atributo complexidade em projetos.

N°. Variaveis do atributo complexidade Autor (es)

e Tamanho da equipe;

e Missdo critica;

e Localizacdo da equipe;

Little (2005
Capacidade da equipe; ittle ( )

e Dominio das lacunas de conhecimento;

Q| N AW -
[ ]

® Dependéncias de projetos.

Fonte: Elaboracdo do autor a partir da literatura estudada
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Continuacao do Quadro 2.19.

N°. Variaveis do atributo complexidade Autor (es)
7 | ® Nuamero de sistemas; .
8 | ® Necessidades de integracio; Kujala, Artto ¢
- == Parhankasngas (2007)
9 | ¢ Competéncias necessdrias.
10 | ® Numero de interessados no projeto;
11 | e Variedade e interdependéncia de combinagdes de sistemas de informacgio;
12 | e Iocalizagdo geografica dos interessados no projeto (e sua insatisfacdo miitua);
13 | e Variedade de interesses dos interessados do projeto;
14 | ¢ Dependéncia com o ambiente;
15 | e Disponibilidade de pessoas, materiais e outros recursos para compartilhamento;
16 | » Inter-relagdes entre as dreas, departamentos e empresas;
17 | o Interconec~t1v1dade e feed?ack das t.arefas e redes de projetos; Vidal, Marle e Bocquet
18 | ¢ Cooperacgdo e comunicagdo da equipe; (2011)
19 | ¢ Dependéncia entre os cronogramas;
20 | e Interdependéncia dos sistemas de informagao;
21 | o Interdependéncia dos objetivos;
22 | e Nivel de inter-relagfo entre as fases;
23 | e Interdependéncia dos processos - porte;
24 | e Variedade e configuragio cultural;
25 | e Interdependéncia das especificagdes;
26 | ® Complexidade do ambiente (ambiente de rede).
27 | o Numero de organizag¢des envolvidas no projeto;
28 | o Sistemas de informagdo envolvidos no projeto;
29 | e Quantidade de departamentos que definem regras de negdcio para o projeto;
30 | e Tipos de projeto; Carvalho (2003)
31 | e Obtengéo de informagdes junto ao gestor do negdcio;
32 | e Numero de provedores para o projeto;
33 | e Nivel de mudangas que o projeto causara nos processos de negdcio.
34 | e Resultado do novo produto;
35 | e Grau de inovagdo do produto;
36 | e Caracteristicas do mercado alvo;
37 | e Fontes de tecnologia;
38 | e Caracteristicas do produto;
39 | e Habilidades da empresa; Toledo et al. (2008)
40 | e Habilidades do lider de projeto;
41 | e Organizagdo das equipes de projeto - estrutura;
42 | e Qualidade de execugdo de outras atividades;
43 | o Integragdo do PDP;
44 | o Qualidade de execugdo das atividades do PDP.
Fonte: Elaboracdo do autor a partir da literatura estudada
Quadro 2.20 Varidveis levantadas do atributo incerteza em projetos.
N°. Variaveis do atributo incerteza Autor (es)
1 | e Incerteza do mercado;
2 | Incerteiza técnic.a; Little (2005)
3 | e Duragio do projeto;
4 | e Dependéncias, flexibilidade do escopo.

Fonte: Elaboracdo do autor a partir da literatura estudada

77




Continuacao do Quadro 2.20.

N°. Variaveis do atributo incerteza Autor (es)
5 |° Incerteza Tecnoldgica — tecnologia ja estabelecida; tecnologia na maior parte | Shenhar e
estabelecida; tecnologia avangada; tecnologia altamente avancada Wideman (2000)
6 | ® Origem da idéia;
7 | ® Procedimentos formais;
8 | ® Marcos do projeto (milestones);
9 | e Estrutura Analitica de Projeto (EAP);
10 | ¢ Técnicas de planejando e controle;
11 | ® Gerenciamento dos ciclos;
12 | ¢ Consideragoes do gerenciamento;
13 | ® Gerenciamento técnico;
14 | » Administragdo da qualidade; Shenhar et al.
15 | o Estrutura Organizacional; (2002)
16 | * Compartilhamento de recursos;
17 | e Autonomia na gestdo de projetos;
18 | ¢ Equipe de projeto;
19 | ¢ Participagio dos clientes;
20 | ® Documentacio;
21 | e Revisdes de projetos;
22 | o Politica de gestio;
23 | ¢ Contratos formais.
24 | o Tamanho relativo do projeto;
25 | ¢ Complexidade técnica;
26 | ® Experiéncia do cliente / usudrio;
27 | o Habilidade da equipe de projeto;
28 | ¢ Planejamento e controle de projeto; Jun, Qiuzhen e
29 | e Integracdo interna; Qingguo (2011)
30 | e Participacdo do usudrio;
31 | ® Desempenho do processo quanto ao orcamento;
32 | ® Desempenho do processo quanto ao cronograma;
33 | ® Desempenho do produto.
34 | e A organizacio pode absorver fracasso do projeto (embora continue a ser indesejavel);
35 | e Os beneficios do sucesso do projeto, justificam o alto risco de fracasso;
36 . Reconhecimento gompartilhado dos altos niveis de incerteza entre todos os
interessados do projeto;
37 . Conseqpéngias do fracasso sdo limitadas e normalmente o foco esta apenas no ambito
financeiro (isto €, vidas humanas ndo estdo em jogo);
38 | ® Numero elevado de questdes insondaveis;
39 | ° Processos maduros existem para detectar e responder antecipadamente as adverténcias
de resultados inesperados; Cleden (2009)
40 | e O risco supera os beneficios de sucesso;
41 | e Fracasso tem implicagdes altamente indesejdveis;
42 | o As consequéncias de fracasso sdo ilimitadas;
43 e O frace'lsso se estende além das perdas financeiras; pois vidas humanas podem estar
envolvidas;
44 | o A organizacdo do projeto ndo é agil ou incapaz de se adaptar a resultados inesperados;
45 | e Na maioria dos casos, hd predomindncia da incerteza que é quantificavel;
46 | * Volume de investimento.

Fonte: Elaboracdo do autor a partir da literatura estudada
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Continuacao do Quadro 2.20.

N°. Variaveis do atributo incerteza Autor (es)
47 | o Resultados de curto prazo esperados do projeto em termos de custo, prazo, e qualidade;
48 | ¢ Relagfo com as atividades a serem realizadas no projeto;
49 | ¢ Relagfo a duragdo das atividades do projeto;
50 | e Relagges de precedenma's entre as atividades do projeto; Moraes (1999)
51 | ® Relagdo ao custo do projeto;
52 | e Relagdo a disponibilidade financeira para execucdo do projeto (or¢amento);
53 | ¢ Relagdo a tecnologia e ao dominio das competéncias necessarias ao projeto;
54 | ¢ Relagfo a disponibilidade de recursos (material e humano) para execugdo do projeto.
Fonte: Elaboracdo do autor a partir da literatura estudada

As varidveis levantadas no referencial teérico sao apresentadas, de acordo com os autores

pesquisados, independentemente de haver similaridade entre varidveis dos atributos

complexidade e incerteza em projetos.

De acordo com a estruturacdo deste trabalho, este capitulo abordou a sua segunda etapa,

conforme apresentado na Figura (2.15).

1
Introdugdo

v

Abordado neste

2
Revisdo da Literatura

/ capitulo

v

3
Método de Pesquisa

v

4
Resultados, Anéalises e
Discussoes

v

5
Apresentacdo da
Propnosta de Escala

v

6
Conclusoes e Sugestdes
de Trabalhos Futuros

Figura 2.15 Estrutura de apresentacdo do trabalho— capitulo 2.

Fonte: Elaborac¢do do autor
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Por fim, a distribuic@o referéncias consultadas para o desenvolvimento do trabalho podem

ser verificada na Tabela (2.1) e na Figura (2.16).

Tabela 2.1 Distribuicdo das referéncias utilizadas no referencial tedrico do trabalho

Tipo N° Obras %
Artigos Internacionais 28 27,72
Livros Estrangeiros 33 32,67
Artigos Nacionais 9 8,91
Livros Nacionais 25 24,75
Teses/Dissertacdes 6 5,94

Total 101 100,00

Fonte: Dados da pesquisa

5,94%

27,712%

O Artigos Internacionais
24.75%
B Livros Estrangeiros
O Artigos Nacionais
0O Livros Nacionais

O Teses/Dissertacdes

32,67%

Figura 2.16 Distribuicdo das referéncias utilizadas no trabalho.

Fonte: Dados da pesquisa
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo descrever a caracteriza¢do da pesquisa, os métodos e as
técnicas de coleta de dados, estes adotados a partir de conceitos definidos por autores de
expressdo na drea de metodologia cientifica, com o propédsito de facilitar o entendimento da
abordagem metodoldgica adotada neste trabalho, bem como esclarecer as limitagdes do método.

Em relagdo ao planejamento de pesquisa, este depende de vdrios fatores tais como o
problema a ser investigado, a sua natureza, a situa¢do de espago e tempo em que se encontra, €
nivel de conhecimento do investigador sobre o assunto. Isso significa que em uma investigacao

pode haver um nimero sem fim de tipos de pesquisa (KOCHE, 1997, p. 122).

3.1. Método

A pesquisa aqui desenvolvida é de finalidade aplicada, uma vez que se pretende colaborar
com o processo de gestdo de organizacdes, especificamente no que se refere ao gerenciamento de
projetos e a problemadtica implicita de controle das varidveis dos atributos complexidade e
incerteza. Quanto a tipologia, a pesquisa é exploratéria, uma vez que se pretende aprofundar a
compreensdo sobre as ja referidas varidveis dos atributos complexidade e incerteza em projetos,
com base nos estudos existentes sobre este assunto e, com base neles, buscar-se-4 propor uma
escala de mensuragdo numérica aplicdvel aos diversos tipos de projetos existentes.

Do ponto de vista da estratégia de pesquisa, inicialmente desenvolveu-se um estudo, por
meio de revisdo bibliografica, para a apresentacdo do referencial tedrico existente. Este
referencial levantou os principais conceitos que norteiam esta pesquisa sobre a identificagdo e
quantificacdo de varidveis que interferem nos atributos complexidade e incerteza no
gerenciamento de projetos e apresentou-os, sob a perspectiva de vdrios autores, estudiosos no
assunto.

A revisdo da literatura mostrou as diversas formas de compreensdo dos atributos

complexidade e incerteza, porém com escassez de propostas de quantificacdo das varidveis
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envolvidas. Os diversos estudos sobre este assunto ndo apresentam o desenvolvimento de
critérios que permitem a mensuracdo da influéncia de cada atributo para o gerenciamento do
desenvolvimento de projeto.

Com isto posto, elegeu-se um conjunto de varidveis passiveis de serem mensuradas e
submeteu-as a avaliacdo de gestores de projetos, a fim de compor uma escala de avaliacdo de
complexidade e incerteza de projetos, minimizando assim a avaliacdo subjetiva que comumente
se pratica nessas situagdes.

Esta etapa do trabalho foi desenvolvida por pesquisa de campo, com dados levantados em
ambiente natural (survey). Do ponto de vista do tempo, a pesquisa caracteriza-se como
transversal, com a coleta realizada em um tnico momento com vdrios sujeitos/organizacoes

(GIL, 2009). O fluxo de trabalho desta etapa estd apresentado na Figura (3.1).

1 - Especificacio dos objetivos
E necessdrio refinar, esclarecer e delimitar o assunto que serd
pesquisado.

2 - Operacionalizac¢io dos objetivos e variaveis
Os conceitos ou varidveis do levantamento devem ser passiveis de
observacdo empirica e mensurdveis.

3 - Elaboracao do instrumento de coleta de dados
A coleta de dados pode ser feita por meio de questiondrios,
entrevistas ou formuldrios.

4 - Pré-teste
O pesquisador deve realizar um pré-teste do instrumento de coleta
de dados para validar o instrumento.

5 - Selecao da amostra
E necessdrio selecionar uma amostra da populacgio foco da anélise,
sendo necessdrio para isso estabelecer um plano de amostragem.

6 - Coleta e verificacao dos dados
E uma fase que demanda atencdo do pesquisador, a fim de se
evitar um processo de coleta de dados enviesado.

7 - Analise e interpretacio de dados
Essa etapa relaciona a codificagdo das respostas, tabulacdo dos dados e
célculos estatisticos. Sendo a mesma, seguida pela interpretagdo dos dados,
caracterizando-se pela relacdo entre os resultados obtidos com outros ja
conhecidos.

8 - Apresentacao dos resultados
E a dltima fase do levantamento, onde o pesquisador apresenta os
resultados obtidos durante a pesquisa.

Figura 3.1 Etapas sequéncias do método de pesquisa.

Fonte: Adaptado de Gil (2009, p. 111)
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Em sintese o fluxo de classificacdo do método cientifico utilizado neste trabalho ¢é

demonstrado na Figura (3.2).

Aplicada
Pesquisa
Finalidade Organizacio de
Projetos

\ 4

Tipologia Exploratéria

Procedimentos ' ' Procedimentos

Analise do

Pesquisa de

Refe1:e1.1c1al Campo
Teodrico Natureza
das analises
h T
Dimensao
Temporal
Transversal
Construcao de Matriz de classificacao
Escala de da complexidade
Mensuracao e incerteza em projetos
Resultado Parcial Resultado Final

Figura 3.2 Fluxo de classifica¢do da pesquisa.

Fonte: Elaboracdo do autor a partir da literatura estudada

O desenvolvimento de uma escala de mensuracdo numérica desta natureza requer um
esforco para minimizar os fatores de subjetividade, mas ainda incorrendo no fato de que o
resultado — a constru¢do da escala — apresentar margem da tal subjetividade. Por isso, o
procedimento aqui adotado funcionou como um filtro que, ao partir de um conjunto significativo

de varidveis dos atributos complexidade e incerteza, ja identificados pelos estudos tedricos
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disponiveis, permitiu chegar-se a um conjunto de 10 varidveis passiveis de mensuracdo, para cada
atributo.

Mesmo se tratando de um estudo exploratdrio, calcado em referencial tedrico estrangeiro e
nacional, para a identificacdo de varidveis dos atributos estudados, esta pesquisa desenvolveu
também um questiondrio de pesquisa com questdes, cujas respostas foram do tipo multipla
escolha, aplicado a uma amostra de 32 organizacdes que atuam na modalidade projeto. A
caracterizacdo da amostra pesquisada é apresentada no subitem (3.2.3.1).

A pesquisa verificou a percepcdo de gestores de projetos sobre a possibilidade de
quantificacdo de um conjunto de 28 varidveis — 14 relativas ao atributo complexidade e mais 14
para o atributo incerteza. Tal tarefa possibilitou identificar, por meio das técnicas de andlises
multivariadas, 20 varidveis passiveis de mensuracdo numérica — dez para cada atributo, o que
resultou na constru¢do da “Escala de Mensuracao de complexidade e incerteza”.

A realizacdo deste tipo de pesquisa envolve um conjunto de passos, devidamente
explicados e detalhados por Gil (2009), e que se caracteriza pela interrogacdo direta de pessoas
cujo comportamento se deseja investigar e cujas conclusdes sdo oriundas das andlises
quantitativas dos dados levantados. Com base nessa tipologia de pesquisa, este trabalho visa a
investigacdo, em meio as organizacdes que adotam metodologias de gerenciamento de projetos,
de como os profissionais da drea avaliam as varidveis que remetem a classificacdo de grau de
importancia e impacto da complexidade e incerteza nos projetos por eles gerenciados.

Na etapa final, a escala foi validade por duas empresas de grande porte, dos ramos

aeroespacial e gés e energia.

3.2. Procedimentos

Da anélise da literatura disponivel sobre o assunto, devidamente apresentada no capitulo
02, foi possivel identificar-se 98 varidveis apresentadas no subitem (2.6). Nesta fase, ndo se
descartou qualquer uma dessas varidveis, sendo passiveis de mensurag@o ou nao.

O critério estabelecido de manutencdo ou ndo da varidvel no contexto do atributo

complexidade ou incerteza foi que, apds andlise de cada uma das varidveis, seriam mantidas
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aquelas que fossem passiveis de algum tipo de mensuracao ou quantificagdo, ou seja, buscou-se
verificar a mensurabilidade de cada uma, inclusive com o apoio do referencial tedrico.
O conjunto de varidveis do atributo de complexidade, devidamente selecionadas, por meio

de sua mensurabilidade, estd apresentado no Quadro (3.1).

Quadro 3.1 Varidveis levantadas do atributo complexidade em projetos.

N°. Variaveis do atributo complexidade ?rlterlg Autor(es)
Sim | Nao
1 e Numero de sistemas; X Kujala, Artto e
2 e Necessidades de integracio; X | Parhankasngas
3 e Competéncias necessdrias. X | (2007)
4 e Numero de interessados no projeto; X
5 e Variedade e interdependéncia de combinag¢des de sistemas de X
informagao;
6 e Localizacdo geografica dos interessados no projeto (e sua X
insatisfacdo mitua);
7 e Variedade de interesses dos interessados do projeto; X
8 e Dependéncia com o ambiente; X
9 ¢ Disponibilidade de pessoas, materiais e outros recursos para X
compartilhamento; Vidal, Marle e
10 e Inter-relacdes entre as dreas, departamentos e empresas; X Bocquet
11 e Interconectividade e feedback das tarefas e redes de projetos; X | (2011)
12 e Cooperagdo e comunicacdo da equipe; X
13 ¢ Dependéncia entre 0s cronogramas — pressao por prazos; X
14 ¢ Interdependéncia dos sistemas de informagéo; X
15 e Interdependéncia dos objetivos; X
17 ¢ Interdependéncia dos processos — porte; X
18 e Variedade e configuragio cultural; X
19 ¢ Interdependéncia das especificagoes; X
20 e Complexidade do ambiente (ambiente de rede). X
21 e Tamanho da equipe; X
22 e Missdo critica; X
23 e Localizacdo da equipe; X .
24 e (Capacidade da equipe; X Litdle (2005)
25 e Dominio das lacunas de conhecimento; X
26 e Dependéncias de projetos. X
27 e Numero de organiza¢des envolvidas no projeto; X
28 e Sistemas de informacio envolvidos no projeto; X
29 . Que.mtidade de departamentos que definem regras de negdcio para o X
projeto; Carvalho
30 ¢ Tipos de projeto; X (2003)
31 e Obtencido de informacdes junto ao gestor do negécio; X
32 e Nimero de provedores para o projeto; X
33 ® Nivel de mudangas que o projeto causard nos processos de negdécio. X
34 e Resultado do novo produto; X Toledo et al.
35 ¢ Grau de inovacdo do produto; X (2008)

Fonte: Elaborac¢do do autor
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Continuacao do Quadro 3.1.

N°. Variaveis do atributo complexidade ?rlterlg Autor(es)
Sim | Nao

36 e Caracteristicas do mercado alvo; X

37 ¢ Fontes de tecnologia; X

38 ® Caracteristicas do produto; X

39 e Habilidades da empresa; X

40 e Habilidades do lider de projeto; X ’{2(38(815) et al.
41 ® Organizacdo das equipes de projeto - estrutura; X

42 e Qualidade de execucdo de outras atividades; X

43 e Integracdo do PDP; X

44 ¢ Qualidade de execucdo das atividades do PDP. X

Fonte: Elaborac¢do do autor

O conjunto de varidveis do atributo de incerteza, devidamente selecionadas por meio de sua

mensurabilidade, estd apresentado no Quadro (3.2).

Quadro 3.2 Varidveis levantadas do atributo incerteza em projetos.

N°. Variaveis do atributo incerteza .Crlter1(~) Autor(es)
Sim | Nao
1 ® A organizag¢do pode absorver fracasso do projeto (embora continue a X
ser indesejavel);
2 ® Os beneficios do sucesso do projeto, justificam o alto risco de X
fracasso;
3 e Reconhecimento compartilhado dos altos niveis de incerteza entre X
todos os interessados do projeto;
4 ® Consequéncias do fracasso sdo limitadas e normalmente o foco esta X
apenas no ambito financeiro (isto é, vidas humanas nio estdo em
5 | ® Numero elevado de questdes insondaveis; X
6 |° Processos maduros existem para detectar e responder antecipadamente X
as adverténcias de resultados inesperados; Cleden (2009)
7 | ® Orrisco supera os beneficios de sucesso; X
8 | e Fracasso tem implicagdes altamente indesejaveis; X
9 | e Asconsequéncias de fracasso sdo ilimitadas; X
10 ® O fracasso se estende além das perdas financeiras; pois vidas humanas
podem estar envolvidas;
TR A organiz?géo do projeto ndo é 4gil ou incapaz de se adaptar a X
resultados inesperados;
12 e Na rpgioria dos casos, hd predominadncia da incerteza que ¢é X
quantificavel;
13 | ¢ Volume de investimento. X
14 . Inc.erteza Tecnolégice'l - tecnolog.ia ja estabelecida; tef:nologia na | o Sh.enhar e
maior parte estabelecida; tecnologia avancada; tecnologia altamente Wideman

Fonte: Elaboracdo do autor
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Continuacao do Quadro 3.2.

N°. Variaveis do atributo incerteza .Crlteruj Autor(es)
Sim | Nao
15 | ¢ Tamanho relativo do projeto; X
16 | ¢ Complexidade técnica; X
17 | o Experiéncia do cliente / usudrio; X
18 | ¢ Habilidade da equipe de projeto / gerente; X .
: - Jun, Qiuzhen e

19 | e Planejamento e controle de projeto; X Qingguo
20 | e Integragdo interna; X 2011)
21 | e Participacdo do usudrio; X
22 | e Desempenho do processo quanto ao or¢amento; X
23 | e Desempenho do processo quanto ao cronograma; X
24 | o Desempenho do produto. X
25 | e Origem da idéia; X
26 | ® Procedimentos formais; X
27 | o Marcos do projeto (milestones); X
28 | e Estrutura Analitica de Projeto (EAP); X Shenhar et al.
29 | e Técnicas de planejando e controle; X | (2002)
30 | e Gerenciamento dos ciclos; X
31 | e Consideragdes do gerenciamento; X
32 | ¢ Gerenciamento técnico; X
33 | ® Administragdo da qualidade; X
34 | e Estrutura Organizacional; X
35 | e Compartilhamento de recursos — terceiros, logistica, entre outros; X
36 | ® Autonomia na gestdo de projetos; X
37 | e Equipe de projeto; X | Shenhar et al.
38 | e Participacio dos clientes; X | (2002)
39 | e Documentagio; X
40 | ¢ Revisdes de projetos; X
41 | * Politica de gestio; X
42 | e Contratos formais; X
43 | ° Resultados d.e curto prazo esperados do projeto em termos de custo, X

prazo, e qualidade;
44 | e Relagdo com as atividades a serem realizadas no projeto; X
45 | e Relagdo a duragdo das atividades do projeto; X
46 | * Relagdes de precedéncias entre as atividades do projeto; X
47 | e Relagdo ao cus.to do. p.r(.>jeto; . . . X Moraes (1999)
48 | ° Relacdo a disponibilidade financeira para execug¢do do projeto X

(or¢camento);
49 | ° Relggﬁo a tecnologia e ao dominio das competéncias necessdrias ao X

projeto;
50 | ® Relagdo a disponibilidade de recursos (material e humano) para X

execucdo do projeto.
51 | e Incerteza do mercado - alvo; X
52 | e Incerteiza técnic?; X Little (2005)
53 | ® Duragio do projeto; X
54 | ¢ Dependéncias, flexibilidade do escopo. X

Fonte: Elaborac¢do do autor
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Do conjunto de 98 varidveis identificadas na literatura, usando-se o critério da
mensurabilidade com base no referencial tedrico, elegeu-se um subconjunto de 14 varidveis para
cada atributo. O critério da mensurabilidade das varidveis foi baseado nas contribui¢des da
literatura de gerenciamento de projetos, em que a varidvel deve ser passivel de mensuracdo, seja
por meio de sua tipologia ou pela inser¢do de algum intervalo de classificagdo. Estas varidveis
foram contempladas na elaboracdo de um questiondrio aplicado a uma amostra de 32 empresas,
com o intuito de valida-las, quanto a sua capacidade de mensuragao.

No questiondrio, a selecao de cada varidvel foi baseada em dois aspectos:

a) O primeiro, em apontamentos de varidveis que se inserem no contexto de cada um dos
atributos, conforme descrito na literatura, a qual foi apresentada no capitulo 02 deste
trabalho;

b) O segundo, ao se verificar na literatura que aborda as varidveis selecionadas, a
estratificacdo de cada uma delas, assim possibilitando adequar o questiondrio para todos

os contextos das organizacdes que desenvolvem projetos.

Em decorréncia dessas premissas foram selecionadas as varidveis dos atributos pesquisados
— complexidade e incerteza, e posteriormente, desenvolvidos os niveis de classificacdo para cada
uma delas, conforme segue. Para compreensdo dos critérios de eleicdo das varidveis foi
desenvolvido o Quadro (3.3), que relaciona a varidvel ao atributo e forma de desdobramento para

mensuracao.

Quadro 3.3 Varidveis do atributo complexidade que compde o questiondrio.

Variaveis Desdobramento para mensuracao

A partir das consideracdes realizadas pelo TenSteps (2012), que inicialmente estabelecia
uma classifica¢do dos projetos para defini¢do do nivel de risco dos projetos, houve uma
adaptacdo para que fosse possivel utilizar os intervalos de determina¢do do tamanho da
equipe para classificacdo do projeto no que se refere a complexidade, assim:

- Pequena — equipe com até 3 membros;

- Média — equipe de 4 a 15 membros;

- Grande — equipe com acima de 15 membros.

A classificacdo para o tamanho dos projetos foi desenvolvida com conceito baseadas no
PMI (2008), assim estabelece um projeto pequeno aquele com duracdo inferior 600
horas, o que equivale a um projeto de aproximadamente 4 meses de duragdo. Em
decorréncia disso, se estabelece os seguintes niveis:

- Pequeno — duracio abaixo de 600 horas;

- Médio — duragdo entre 600 a 1200 horas;

- Grande — duracdo acima de 1200 horas.

Fonte: Elaboracdo do autor

Tamanho da equipe
do projeto

Tamanho relativo do
projeto
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Continuacao do Quadro 3.3.

Variaveis

Desdobramento para mensuracao

Tipo de inovacao

Para classificac¢do foi considerada a classificacdo da OECD (1988), assim estabelecendo

a tipologia da inovacao do projeto:

- Radical — inovacdo que produz um grande impacto econdmico ou mercadolégico, pois
cria uma mudanca radical nos paradigmas existentes.

- Incremental — inovag@o por meio de aprimoramentos técnicos de base continua, ou seja,
um processo de melhoria continua de algo ja consolidado.

- Adogdo — adota-se algo ja existente no mercado, mas novo para empresa.

Porte da organizagdo

Ao se basear no SEBRAE (2011), se estabelece a classificagdo do porte da organiza¢io
do projeto, esta é subdividida tendo em vista o setor de atuagdo — industrial ou servigos, a
partir do nimero de empregados das organizagdes:

a) setor industrial:

- Micro e pequena — até 99 empregados;

- Média empresa — de 100 a 499 empregados;

- Grande empresa — acima de 499 empregados.

b) setor de servigos:

- Micro e pequena — até 49 empregados;

- Média empresa — de 50 a 99 empregados;

Localizagdo dos
membros da equipe
de projetos

- Grande empresa — acima de 99 empregados.

A classificacdo da localizagdo dos membros da equipe é estabelecida a partir das
possiveis localidades que possam estar os membros da equipe em relacdo ao local de
execucao do projeto.

- Local;

- Nacional;

- Internacional.

Niimero de
organizagdes
envolvidas no
projeto

Adaptando Passos (2008), se estabelece a classificacdo do nimero de organizagdes que
possuem alguma responsabilidade e/ou relagdo para o desenvolvimento do projeto:

- Baixo — até 3 empresas;

- Médio — entre 4 e 9 empresas;

- Alto — a partir de 10 empresas.

Tipo de projeto

No intuito de determinar o tipo de projeto baseada no “produto final” do projeto, a partir
da literatura da drea, se estabelece o seguinte:

- Produto;

- Processo;

- Servigo.

Numero de
departamentos da
organizagao
envolvidos no
projeto

Tomando como base Passos (2008), se firma a classificacdo do numero de
departamentos que possuem relacdo com o projeto:

- Baixo — até 3 departamentos;

- Médio — entre 4 e 9 departamentos;

- Alto — a partir de 10 departamentos.

Nivel de impacto das
mudancgas causadas
pelo projeto

Para estabelecer a classificacdo do nivel de impacto das mudancas causadas pelo projeto,
tém-se como base Tasmanian Government (2001), e decorrente a isso se fixa o seguinte:
- Baixo —quando o impacto do projeto ocorrer apenas unidade executante;

- Médio — quando o impacto ocorrer em algumas unidades da organizacio;

- Alto — quando o impacto ocorrer na organiza¢do como um todo.

Nuimero de
interessados no
projeto
(stakeholders)

A literatura da drea classifica os principais interessados no projeto como sendo: gerente
de projeto, patrocinador (sponsor), empresa contratada, empresa contratante, usuarios do
produto final, pessoas ou empresas que irdo desenvolver o produto, e o responsdvel pelo
produto. Tendo em vista os interessados e as idéias de Larson (2004), se estabelece a
seguinte classificacao:

- Pequeno — projeto com até 10 stakeholders;

- Médio — projeto que possua acima de 10 e abaixo de 30 stakeholders;

- Grande — projeto que possua a partir de 30 stakeholders.

Fonte: Elaboracdo do autor
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Continuacao do Quadro 3.3.

Variaveis

Desdobramento para mensuraciao

Localizacdo
geogréfica dos
interessados no
projeto
(stakeholders)

A classificacdo da localizacdo geogréfica dos interessados € estabelecida a partir das
possiveis localidades que eles possam estar em relag@o ao local de execug@o do projeto.

- Local;

- Nacional;

- Internacional.

Tipo de estrutura do
projeto

No intuito de determinar o tipo de estrutura organizacional da empresa responsavel pelo
projeto, a partir da literatura da 4rea, se estabelece o seguinte:

- Funcional;

- Matricial;

- Projetizada.

Presséo por prazos

A partir das premissas estabelecidas por Passos (2008), se adapta a classificacdo do
projeto com relacio a pressdo em aos prazos com o cliente, alta geréncia ou por prazos
legais de conclusdo, assim:

- Baixa — reducdo de até 5% no prazo de conclusio do projeto;

- Média — redugao entre 5% e 20% no prazo de conclusdo do projeto;

- Alta — redugdo acima de 20% no prazo de conclusio do projeto.

Nivel de
dependéncia de
outros projetos da
organizagao

Estabelecendo a classificagdo do nivel de dependéncia do projeto analisado em relagdao
aos outros projetos da organizacdo, t€m-se como base os conceitos estabelecidos pela
literatura da érea, assim é considerado o seguinte:

- Baixo — depende de no mdximo um outro projeto para seu desenvolvimento/execucio;

- Médio — depende de dois outros projetos para seu desenvolvimento/execucio;

- Alto — depende de trés ou mais projetos para seu desenvolvimento/execucao.

Fonte: Elaboracgdo do autor

Para a compreensao dos critérios de elei¢ao das varidveis, foi desenvolvido o Quadro (3.4),

que relaciona a varidvel ao atributo e forma de desdobramento para mensuragao.

Quadro 3.4 Varidveis do atributo incerteza que compde o questiondrio.

Variaveis

Desdobramento para mensuracao

Mercado(s) para o
qual o projeto ¢é
dirigido

Para classificar a localizacdo do mercado que € destinado o projeto, se estabelece as
seguintes localidades:

- Local;

- Nacional;

- Internacional.

Duragao do projeto

A classificagdo da durag@o do projeto é baseada em Passos (2008), sendo:
- Curta duragdo — duracfo inferior a 6 meses;

- Média duragdo — duracdo entre 6 e 18 meses;

- Longa durac¢do — durag@o superior a 18 meses.

Fonte: Elaboracdo do autor
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Continuacao do Quadro 3.4.

Variaveis

Desdobramento para mensuraciao

Nivel de tecnologia
envolvida

O nivel de tecnologia envolvida no projeto,, baseia-se em Shenhar e Dvir (2010), assim

estabelecendo a seguinte classificacio:

- Consolidada — faz uso baixa-tecnologia (tecnologia estabelecida - low-tech), estes
projetos se baseiam em tecnologias consolidadas, as quais sdo de livre acesso a todas
as organizagoes;

- Mediana — utiliza tecnologia mediana (medium-tech — tecnologia da maior parte do
projeto ja estabelecida), de modo geral o projeto usa de alguma tecnologia nova;

- Avancada — utiliza alta tecnologia (high-tech - tecnologia avancada) que foram
desenvolvidas antes da fase de iniciacdo de projeto, mas que sdo utilizadas pela
primeira vez;

- Altamente avangada — utiliza tecnologia altamente avancada ou também chamadas de
a, demandam a incorporacdo de tecnologias que estdo sendo tecnologia de ponta
(super high-tech — super alta tecnologia), ou seja, desenvolvidas, emergentes ou
requerem solucdes ainda desconhecidas no momento.

Marcos do projeto
sdao cumpridos

Considerando para classificagdo a compara¢do do cronograma observado na conclusdo
do projeto com aquele estabelecido na fase de planejamento do projeto, se estabelece o
seguinte:

- Sim;

- Nao;

- Parcialmente.

Conhecimento do
gerente de projetos
referente ao tipo de
projeto que estd sendo
gerenciando

Em decorréncia de Jun, Qiuxhen e Qingguo (2010), se estabelece a classificacdo do
conhecimento do gerente de projetos referente ao tipo de projeto que estd gerenciando, a
partir do tempo de experiéncia do gerente em gestdo de projetos, assim quantificando o seu
conhecimento como:

- Baixo — de 0 a 3 anos de experiéncia;

- Médio — de 4 a 5 anos de experiéncia;

- Alto — a partir de 6 anos de experiéncia.

Conclusdo do projeto
dentro do cronograma

Considerando para classificacdo a compara¢do do cronograma observado na conclusio do
projeto com aquele estabelecido na fase de planejamento do projeto, se estabelece o seguinte:
- Sim;

- Nao;

- Parcialmente.

Conclusido do projeto
dentro do or¢amento

Para classificacdo da conclusdo do projeto dentro do or¢amento, se baseia na comparacio do
que realmente foi gasto para conclusdo do projeto em relagdo ao que foi or¢ado na fase de
planejamento, se estabelecendo o seguinte:

- Sim;

- Nao;

- Parcialmente.

Orcamento de custos

A classificagdo do or¢amento de custos, baseia-se em Passos (2008) que classifica os projetos
a partir dos valores totais do orcamento de custos do projeto, ao se adaptar essa classificacdo,
se define o seguinte:

- Baixo — até $ 999,99 mil na moeda de referéncia;

- Médio — entre $ 1 milhdo e $ 10 milhdes na moeda de referéncia;

- Alto — acima de $ 10 milhdes na moeda de referéncia.

Mudangas no escopo
do projeto

No intuito de classificar os projetos a partir das mudangas no seu escopo com um processo
formal de gestdo de mudangas, se estabelece o seguinte:

- Sim;

- Nao;

- Parcialmente.

Fonte: Elaboracdo do autor
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Continuacao do Quadro 3.4.

Variaveis

Desdobramento para mensuracao

Nivel de dependéncia
de terceiros para
realizacdo do projeto
(a partir dos contratos

Ao se adaptar Passos (2008), se estabelece os niveis de dependéncia dos projetos em relagio
ao nimero de organizagdes terceirizadas que possuem alguma responsabilidade e/ou relacdo
com o desenvolvimento do projeto, firmando a seguinte classificagdo:

- Nulo — ndo ha empresas terceirizadas;

- Baixo — entre 1 e 3 empresas;

estabelecidos) - Médio — entre 4 e 9 empresas;

- Alto — a partir de 10 empresas.
Existéncia de A existéncia de atividades de planejamento e controle para acompanhamento do projeto, no

. . desde seu inicio até sua conclusdo, se estabelece o seguinte:
atividades de Sim:
planejamento e -
. - Nao;

controle do projeto .

- Parcialmente.

Volume de
investimento para
execucdo do projeto

Considerando as idéias de Mattos (2005), é proposta a seguinte classificacdo do volume de
capital disponivel para execucdo do projeto:

- Baixo — valor de investimento até $ 49,99 mil na moeda de referéncia;

- Médio — valor de investimento entre $ 50 mil e $ 499,99 mil na moeda de referéncia;

- Alto — valor de investimento a partir de $ 500 mil na moeda de referéncia.

Existéncia de
documentagdo do
projeto

Na classificacdo da existéncia de documentos do projeto é considerada a existéncia de um
processo formal de andlise e controle de riscos do projeto, sendo estabelecido o seguinte:

- Sim;

- Nao;

- Parcialmente.

Riscos do projeto

Para classificacdo dos riscos do projeto, ou melhor, se hd um processo formal de andlise e
controle de riscos do projeto, se estabelece o seguinte:

- Sim;

- Nao;

- Parcialmente.

Fonte: Elaborac¢do do autor

3.2.1. Estrutura do Questionario

A partir das consideracdes realizadas o questiondrio, utilizado na pesquisa, pode ser
verificado no Apéndice A.

O questiondrio desenvolvido € composto de trés conjuntos de perguntas:

(a) Primeiramente, perguntas que buscam caracterizar o perfil da organizacio que participa
da pesquisa (5 perguntas), e também o perfil do respondente (7 perguntas), que € um
profissional ligado ao gerenciamento de projetos da organizacdo, e no caso particular,
ao projeto que toma como base para responder ao questiondrio. E importante ressaltar,
que para fins de confidencialidade e sigilo ndo serd possivel identificar as organizacdes

em seus respectivos projetos;
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(b) Um segundo conjunto de perguntas que apresentam as 14 varidveis e suas tipologias
desenvolvidas com base na literatura, que compdem o atributo complexidade; e

(c) Por fim, um conjunto de perguntas compostas pelas 14 varidveis e suas respectivas
tipologias, desenvolvidas com base na literatura que representam o comportamento do

atributo incerteza.

O instrumento de mensura¢do possui uma boa validade dos contetidos e dos constructos,
pois o mesmo representa adequadamente o universo de todos os itens relevantes a complexidade
e incerteza em projetos e estdo inseridos dentre as 28 questdes dos atributos complexidade e
incerteza em projetos.

No caso do levantamento dos atributos desta pesquisa, é solicitado ao respondente fazer
uma avaliacdo do nivel de impacto e nivel de importancia de cada uma das varidveis com base no
ultimo projeto que participou. O respondente deve atribuir uma pontuacio 0 a 5 pontos para cada
um dos niveis citados, sendo que, ‘1’ para o nivel mais “fraco” e ‘5’ para o nivel mais “forte”. A
estrutura adotada para construgdo da referida escala € baseada na Escala de Likert tradicional, na
qual o respondente escolhe um entre cinco niveis de concordancia. As opg¢des para resposta deste

nivel escalar sdo desdobradas e sua apresentacdo € feita no Quadro (3.5).

Quadro 3.5 Niveis de andlise do questiondrio.

Nivel de analise Opcoes
Opgdes de resposta para o Nivel de | 1 - nenhum impacto da varidvel no atributo;
Impacto 2 - baixo impacto da variavel no atributo;

3 — pouco impacto da varidvel no atributo;

4 — médio impacto da varidvel no atributo;

5 — alto impacto da varidvel no atributo.

Opcodes de resposta para o Nivel de | 1 - nenhuma importincia da varidvel para o projeto;
importancia 2 - pouca importancia da varidvel para o projeto;

3 — média importancia da varidvel para o projeto;

4 - importante a varidvel para o projeto;

5 — muito importante a varidvel para o projeto.

Fonte: Elaboracdo do autor

Para o nivel de impacto, em ambos os atributos analisados — complexidade e incerteza, ha
no questiondrio, uma segmentacdo das varidveis que objetiva uma melhor compreensao das
mesmas pelo respondente, porém esta divisdo em algumas opcdes, conforme 0 caso, ndo serd
utilizada para fins de andlise neste trabalho. Portanto, foi apenas um instrumento utilizado para

melhor compreensao das varidveis do projeto.
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Essas escalas apresentadas tém como objetivo a mensuracdo de julgamentos quanto a
similaridade ou preferéncia, fornecendo em uma escala métrica com intervalos na forma de uma
linha de ancoras numeradas e nomeadas, ou seja, € uma escala ordinal. E nesse caso, conforme
Hair, Jr. et al. (2005, p. 185), os nimeros nessa escala intervalar, como € tratada em pesquisa na
area de gestdo, possuem todas as propriedades das escalas nominais e ordinais, assim permitindo
que os objetos (respondentes) sejam comparados em termos de suas diferencas na escala.

Esse questiondrio tem como objetivo verificar junto as organizacdes respondentes, quais
sdo as varidveis que melhor explicam o comportamento dos atributos complexidade e incerteza
em projetos, para tal, apds a coleta dos dados serdo analisados mediante duas técnicas estatisticas
de andlise multivariada — Escalonamento Multidimensional e Andlise de Conglomerados, a serem
expostas posteriormente.

Portanto, esse instrumento posteriormente se desdobrard em um instrumento que ird
compor a proposta deste trabalho, porém, elaborado apenas pelas varidveis que apresentam maior
aderéncia no contexto dos atributos citados na classificacdo dos projetos. Esse novo instrumento
mais “enxuto” que ird compor a proposta deste trabalho serd apresentado juntamente com as

demais caracteristicas no capitulo 5.

3.2.2. Aplicacao do Questionario

A pesquisa de campo com delineamento de levantamento (survey) foi realizada por meio de
questiondrio, desenvolvido com base no referencial tedrico elaborado. De acordo com Bravo e
Eisman (1998), as etapas a serem seguidas para a realizacdo de uma pesquisa survey, sao:

1. Defini¢do do objetivo da pesquisa;

Defini¢ao dos dados necessdrios;

Definicao da populacio e da amostra;

Definicao do método de exploracdo e coleta de dados;
Elabora¢ao do questionario;

Estudo piloto;

NSk wN

Adequagdo do questiondrio a amostra;
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8. Coleta de dados (campo);
9. Organizacdo e anélise dos dados;

10. Apresentacao e divulgacao dos resultados.

A escolha da estratégia de pesquisa — survey — justifica-se pela necessidade de se interrogar
diretamente as pessoas que atuam com o gerenciamento de projetos (GIL, 2009) para se conhecer
suas percepcoes a respeitos de fatores que remetam as questdes de complexidade e incerteza em
projetos. As etapas descritas por Bravo e Eisman (1998) foram seguidas, sendo que para o
questionamento dos sujeitos da amostra foi desenvolvido um questiondrio com 28 perguntas,
conforme exposto anteriormente, cujas respostas caracterizam-se por um conjunto de afirmagdes

a serem pontuadas com graus de 01 a 05, relativo a impacto e importancia.

3.2.2.1. Universo e Amostra

A importancia de se saber a diferenga conceitual entre populacdo e amostra, € essencial em

qualquer elaboracdo de um trabalho, conforme afirma Vergara (2009, p. 46):

Populacdo ndo deve ser entendida como um niimero de habitantes de um local, mas sim
como um conjunto de elementos (empresas, produtos, pessoas, por exemplo) que
possuem as caracteristicas que serdo objeto de estudo. Populagdo amostral ou amostra é
uma parte do universo (populacdo) escolhida segundo algum critério de
representatividade.

No intuito de desenvolver um instrumento de coleta de dados robusto, um questionario
caracterizado como pré-teste ou piloto, foi encaminhado para 8 gerentes de projetos para levantar
sugestdes no que se refere a constru¢do de um instrumento mais eficaz quanto aos seus
propositos. O pré-teste apresenta a verdadeira reacdo do respondente, razdo pela qual se
recomenda sempre realizd-lo, sendo que consiste na aplicacdo do questiondrio em uma pequena
amostra de respondentes para identificar e eliminar potenciais problemas (MALHOTRA, 2012).

O pré-teste contribuiu para uma maior robustez do instrumento de coleta de dados, pois

com ele foi possivel filtrar as possiveis inconsisténcias de interpretacdo do questiondrio, e ainda
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estabelecer quais varidveis eram mais adequadas para representar os atributos complexidade e
incerteza em projetos.

A partir dos apontamentos realizados pelos gerentes de projetos no pré-teste foi possivel
elaborar a versdo final do questiondrio encaminhada posteriormente para os gerentes de projeto
que compdem a totalidade da amostra desse trabalho.

O universo de pesquisa do trabalho compreende empresas privadas de porte pequeno,
médio ou grande, as quais pertencem a diversos setores da economia, dentre os quais: petréleo,
energia, automobilistica, consultorias especializadas entre outros. Esse universo de empresas
pesquisadas compreende um total de 66 para as quais foram encaminhados os questionarios apos
as melhorias apontadas durante o pré-teste do instrumento.

Nesse sentido, estabeleceu-se como unidade de andlise, um projeto de cada uma das 32
organizacdes que deram retorno do questiondrio, e que compdem a amostra. As caracteristicas
das organizacdes participantes estdo descritas no subitem (3.2.3.1).

O critério para identificar quem poderia responder ao questiondrio residiu no fato do
individuo utilizar as informacdes geradas pelo processo de mensuraciao do nivel de complexidade
e incerteza dos projetos da organizacao para a tomada de decisdo.

O processo de encaminhamento e retorno das respostas dos questiondrios encaminhados
ocorreu em aproximadamente um més — no periodo compreendido entre 15 de abril e 15 de maio
de 2012, e a partir do encerramento da coleta foram realizadas as analises necessarias.

Os respondentes deveriam basear suas respostas no processo de gerenciamento do dltimo
projeto que participaram e concluiram, a fim de se obter informagdes para categorizar os projetos
descritos. Do total de empresas que foi encaminhado o questiondrio, obteve-se um retorno de 32
questiondrios respondidos, o que representa aproximadamente 48,48% do total das empresas
selecionadas para o envio do instrumento de coleta de dados. Houve um questionério além dos
citados que retornou do respondente, mas que foi desconsiderado por ndo estar completo e ainda
apresentar respostas fora dos padrdes propostos pelo levantamento.

Ressalta-se que os 32 questiondrios respondidos, representam aproximadamente 48,50% da
amostra, percentual este considerado alto, levando-se em conta que pesquisas que utilizam o meio
eletronico ou postal para envio do instrumento de coleta t€m um retorno de modo geral baixo.
Esse retorno significativo também se deve ao fato do acesso aos respondentes ter sido por

conveniéncia, dado que os questiondrios foram encaminhados a gerentes de projetos que estavam
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disponiveis para responder o questiondrio. Os gerentes de projetos que compdem a amostra
possuiam algum contato profissional com o grupo de pesquisa, ao qual pertence o autor deste
trabalho. Os gerentes de projetos do pré-teste responderam a versao final do questiondrio e estdao
inseridos na amostra citada.

Posteriormente, ao periodo de encerramento do recebimento dos questiondrios utilizados
para as andlises do trabalho, houve também o recebimento de mais 3 questionarios que foram
encaminhados para testar o modelo proposto, os quais sdo apresentados no capitulo (05).

E necessério esclarecer que nio é viés deste trabalho utilizar amostras probabilisticas, assim
a técnica definida de amostragem utilizada foi a ndo probabilistica por julgamento. Sendo que
essa técnica das amostras intencionais ou por julgamento, de acordo com Selltiz et al. (1974) é
utilizada quando o pesquisador por meio de um bom julgamento e estratégia adequada, escolhe os
casos que ele acredita serem necessdrios para que a amostra atenda as necessidades da pesquisa,
usualmente aqueles definidos como tipicos da populacido. A amostra por julgamento é uma forma
de amostra por conveniéncia em que o julgamento do pesquisador € usado para selecionar os
elementos de amostra (HAIR, Jr. et al., 2009, p. 247). Conforme ja explicitado, dentre os critérios
de julgamento, a conveniéncia também foi fator de escolha da referida amostra do trabalho.

Também se faz necessario informar que os questiondrios de pesquisa foram encaminhados
para o correio eletronico (e-mails) dos respondentes, o que de acordo com Gray (2012) € uma
forma eficiente de levantamento de dados.

Pela descricdo do universo e amostra deste trabalho, pode-se afirmar que houve validagcao
externa da pesquisa, pois os resultados possuem capacidade de serem generalizados entre as

organizacdes que possuem projetos a serem gerenciados.

3.2.3. Apresentacao dos resultados da pesquisa

Os dados brutos coletados pela pesquisa estdo apresentados tabulados nos Anexos A e B,
respectivamente, tabulagao esta das caracteristicas da amostra compiladas em tabelas e, tabulagcao
das varidveis dos atributos complexidade e incerteza. O segundo grupo de resultados da pesquisa

serd analisado e discutido no capitulo 4.
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3.2.3.1. Apresentacio da Caracterizacao da Amostra

Sdo apresentadas as andlises com objetivo de caracterizar a amostra e conforme
mencionado anteriormente, as tabulagdes dos dados estdo apresentadas no Anexo A. A
caracterizacao € dividida em dois grupos: perfil da organizacgao e perfil do respondente.

As caracteristicas descritas sdo referentes a 32 organizacdes, dentre as quais estdo as
empresas: 3M, Bradesco, Bosch, Caterpillar, CPQD, CTI, Eaton, Eldorado, EMBRAER,
EMBRAPA, Fagor-Ederlaln, GPS Consultoria, Grendene, Honda Automéveis, HP, LIGHT,
Lordla, MABE, Merck-Sharp, Nortegubisian Consultoria, Petrobras, Promon Logicalis, PSA-
Peugeot, Santher, Save TI, Schaeffler, STYS International, Thyssenkrupp, TOTVS, Tyco
Eletronics (TE), UNICOBA e Unilever.

3.2.3.1.1. Caracterizaciao — Perfil da Organizacao

A Figura (3.3) apresenta o rol de cidades que estdo inseridas as organizacdes que possuem
0s projetos que serviram como base para andlise do trabalho. Ressalta-se que a maioria das
organizacdes (53,13%) estd localizada nas cidades de Campinas e em Sao Paulo, e que em outras
(46,87%) estao distribuidas em cidades paulistas e em outras cidades de outros estados.

A maioria das organizagdes se encontra no estado de Sdo Paulo (80,65%), e as demais estdao
em estados da regidao sudeste, sendo que apenas uma se localiza na regiao nordeste do paifs,
conforme pode ser verificado na Figura (3.4).

No que se refere ao setor de atuacdo das organizacdes, de acordo com a Figura (3.5),
40,63% pertencem ao setor de industrias de transformacdo de bens, enquanto que, 46,88% sao de
outros setores, dentre os principais podem ser citados os seguintes: pesquisa e desenvolvimento;
consultorias; farmacéuticas; automobilisticas; fabricacao, comércio e servigos; petréleo; energia;

e tecnologia da informac¢do. Os demais setores representam 46,88%, conforme a Figura (3.5).
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Figura 3.3 Municipio de localizag¢do das organizagdes.
Fonte: Dados da pesquisa
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
oY
540,00 7
30,00
20,00
10,00
0,00 -
Minas Gerais Rio de Janeiro Sao Paulo Outros
Estado

Figura 3.4 Estado de localizag¢do das organizagdes.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 3.5 Setor de atuacdo das organizacdes.

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura (3.6) evidencia que a maioria das organizagcdes que possuem projetos, que
compdem a amostra (53,13%) € privada com controle estrangeiro, seguida pelas privadas com

controle nacional (28,13%), e as demais representam 18,75%.

60,00
50,00 7
40,00 -
R 30,00
20,00
10,00 - ,—l
0,00 T
Piblica Privada com Privada com Sem fins lucrativos Outros
controle nacional controle
estrangeiro
tipo

Figura 3.6 Tipo da organizagao.

Fonte: Dados da pesquisa

As organizagdes que compdem a amostra, na maioria (62,50%) possui mais de 1000
funciondrios, o que as caracteriza como organizagdes de grande porte, enquanto que, as
organizacdes com até 1000 funciondrios representam 37,50% da amostra, ou seja, empresas de

porte pequeno e médio, conforme apresentado na Figura (3.7).
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Das organizagdes que pertencem a amostra, 75% delas possuem faturamento ou receita
operacional bruta das se encontra acima de 60 milhdes de reais, com base no ultimo ano, de

acordo com a Figura (3.8), o que reforca a caracterizacdo de serem de grande porte.

70,00 4
60,00 1
50,00 1
& 40,00 -
30,00
20,00 7
0,00
Até 99 Entre 100 e 499 Entre 500 e 999 Acima de 1.000
n° de funcionarios
Figura 3.7 Numero de funciondrios das organizagdes.
Fonte: Dados da pesquisa
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Até 1,2 milhdes Acima 1,2 milhdes até Superior a 10,5 milhdes Superior a 60 milhdes
10,5 milhoes até 60 milhoes
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Figura 3.8 Faturamento ou Receita Operacional Bruta das organizagdes. — dltimo ano em R$.

Fonte: Dados da pesquisa
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3.2.3.1.2. Caracterizacio — Perfil do Respondente

No intuito de caracterizar o perfil do respondente, de acordo com a Figura (3.9), os gerentes
de projetos responsdveis pelo preenchimento do questiondrio encaminhado com o objetivo de
determinar o nivel de complexidade e incerteza dos projetos, sdo na maioria (78,13%) homens.

As mulheres representam apenas 21, 88%.

21,88%

B Masculino

B Feminino

78,13%

Figura 3.9 Género do respondente.

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura (3.10) apresenta que 43,75% dos gerentes de projetos estdo em faixa etdria situada
entre 40 e 49 anos; enquanto que, 46,88% se situam em uma faixa etdria até 39 anos, aponta que

os gerentes de projetos sdo profissionais iniciantes ou com maior conhecimento de mercado.

50,00 T
45,00
40,00
35,00 1
30,00 -
25,00 A
20,00 A
15,00
10,00
5,00 A
0,00

%

Até 29 anos Entre 30 e 39 anos Entre 40 e 49 anos A partir de 50 anos

faixa etaria

Figura 3.10 Faixa etaria dos respondentes.

Fonte: Dados da pesquisa
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O grau de escolaridade da maioria dos gerentes de projetos é em nivel de pds-graduagdo
lato sensu (53,13%), sendo que ainda ha 34,38% que tem formagdo em nivel de pds-graduacao
strictu sensu, apresentando o nivel de qualificacdo dos gerentes de projeto que responderam a
pesquisa. Apenas 12,50% dos gerentes de projetos possuem apenas a graduacdo, conforme a

Figura (3.11).
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50,00 -
40,00 -
R 30,00 |
20,00 -
10,00 -
0,00 \
Ensino superior P6s-graduagdo Latu Sensu  Pés-graduagio Strictu Outros
(Especializacio/MBA) Sensu
(Mestrado/Doutorado/Pés-
doutorado)

grau de escolaridade

Figura 3.11 Grau de escolaridade dos respondentes.

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Figura (3.12), os gerentes de projeto que pertencem a amostra possuem,
na grande maioria, formagao na drea de Ciéncias Exatas (81,25%), enquanto que 18,75% tem

formacao nas dreas de Bioldgicas, Ci€ncias Sociais Aplicadas e Humanas.

90,00
80,00 -
70,00 4
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30,00 A
20,00
ol — —

Biol6gicas Ciéncias Sociais Exatas Humanas Outras

Aplicadas

%

area de formacao

Figura 3.12 Area de formacio da graduacdo dos respondentes.

Fonte: Dados da pesquisa
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A partir da Figura (3.13), nota-se que a grande maioria dos gerentes de projeto, 90,63%,
possui algum tipo de capacitacdo ou formacdo em gerenciamento de projetos, e € possivel citar
dentre as formacdes: MBA em Gerenciamento de Projetos, cursos do PMI®, pés-graduacdo laro
sensu em Gerenciamento de Projetos, treinamentos em Gerenciamento de Projetos, cursos para
formacdo de PMP, treinamentos internos da prdpria organiza¢do, cursos livres na drea de
Gerenciamento de Projetos, cursos do PMBOK®, entre outros. Portanto, a maioria dos
respondentes possui capacitagdo técnica para gerir os projetos, consequentemente estdo aptos a
analisar o as varidveis que compdem um projeto no que se relaciona aos atributos: complexidade

e incerteza. Também, é necessario esclarecer que todos os 32 respondentes foram considerados

o

como componentes da amostra, nenhum sendo descartado, pois apresentaram perfil aderente

(@

amostra da pesquisa que, ao se correlacionar com a resposta apresentada na Figura (3.14),

possivel verificar que todos possuem experiéncia com gestio de projetos.

9,38%

O Sim
B Nio

90,63%

Figura 3.13 Capacitacdo ou formacgao do respondente em Gerenciamento de Projetos.

Fonte: Dados da pesquisa

A experiéncia dos respondentes com gerenciamento de projetos acima de 10 anos em 50%
da amostra, de acordo com a Figura (3.14), o que denota que grande parte dos gerentes de projeto
da pesquisa apresenta conhecimento das praticas de gerenciamento de projetos, confirmando a
relacdo com a andlise da Figura (3.13), que apresentou que os gerentes possuem formacao na drea
de projetos. Os demais 50% dos gerentes possuem até 10 anos de experi€éncia com gerenciamento
de projetos, porém, ao correlacionar com a Figura (3.13) possuem na maioria formacao na érea, o
que os qualifica para analisar os projetos em relacdo aos atributos complexidade e incerteza.

Os respondentes que compdem a amostra da pesquisa ocupam em 43,75% dos casos a

posicdo de gerentes, coordenadores e/ou supervisores de projetos, ou mesmo membros da equipe
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de projetos na hierarquia das organizacdes, conforme a Figura (3.15). 28,13% ocupam a posicao

de gerente funcional, o que evidencia a funcdo/papel de gerentes de projetos tendo ocupadas

ainda por gerentes funcionais, em virtude da estrutura funcional que grande parte das empresas

possui, em detrimento a ter uma estrutura projetizada. Apenas 6,25% dos respondentes ocupa

cargo de diretor na hierarquia das organizagdes.
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Figura 3.14 Tempo de experiéncia dos respondentes em atividades de projetos.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 3.15 Posicao hierdrquica dos respondentes na organizagao.

Fonte: Dados da pesquisa
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3.3. Técnicas de Analises Multivariadas

As técnicas de andlises multivariadas t€m como objetivo analisar quando ha uma ou mais
medidas de cada elemento e as varidveis sdo analisadas simultaneamente, pois referem-se as
relacOes simultineas entre dois ou mais fendmenos e seus graus de relacionamentos. As técnicas
multivariadas sdo classificadas como técnicas de dependéncia e ou técnicas de interdependéncia
(MALHOTRA, 2012, p. 347).

Para a selecdo das técnicas de andlises multivariadas mais adequadas, verificou-se que a
pesquisa realizada possui aderéncia com técnicas de interdependéncia, pois as varidveis ndo sao
classificadas como dependentes ou independentes, mas sim, busca-se compreender o conjunto de
relacdes de interdependéncia, fato que corrobora com Malhotra (2012), pois analisam as
interdependéncias entre as varidveis ou a semelhanca interobjeto. As técnicas multivariadas de

interdependéncia podem ser verificadas no Quadro (3.6).

Quadro 3.6 Técnicas Interdependentes de andlise multivariada.

Técnica Multivariada Adequacio a pesquisa Objetivos
Andlise de conglomerados Exploratdria (;na}r agrupamentos  a partir  das
similaridades do objeto.
Verificar 0 comportamento
Andlise de correspondéncia Exploratéria associativo das categorias de duas
varidveis qualitativas de cada vez.
Exploratéria Compreender padrdes de
Andlise fatorial exploratéria intercorrelagao: revelar  tracos
latentes.
Andlise fatorial confirmatéria Confirmatdria Verificar modelos de medidas.
Avaliar as relagbes entre as
Anidlise de homogeneidade Exploratéria categorias de diversas varidveis nao
métricas simultaneamente.
Componentes principais Exploratéria Reduc¢do da dimensao
Escalonamento multidimensional Principalmente Exploratéria Crlar. re.pre.sentagao espa(:lal a partir
das similaridades do objeto.

Fonte: Adaptado de Lattin, Carrol e Green (2011, p. 09)

A partir do Quadro (3.6), conforme exposto por Lattin, Carrol e Green (2011), o
Escalonamento Multidimensional € uma técnica utilizada principalmente em pesquisas
exploratérias, bem como a Andlise de Conglomerados, corroboram com a pesquisa desenvolvida.

As demais técnicas citadas, mesmo sendo na maioria adequadas a estudos exploratérios, nao
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corroboram de forma plena com os objetivos de andlise desta pesquisa, pois se estabelece analisar
a similaridades do objeto, seja por meio da criacdo de agrupamentos ou por meio de
representacdes espaciais, que € o caso de ambas as técnicas selecionadas para andlise desta
pesquisa.

Portanto, justifica-se a escolha das técnicas interdependentes multivariadas —
Escalonamento Multidimensional e Anélise de Conglomerados — para analisar os dados oriundos
da coleta de dados com o questiondrio encaminhado aos gestores de projetos, em detrimento as
demais técnicas, por ter como foco da andlise a semelhanca interobjeto. E ainda, a utilizacdo de
duas técnicas de andlises multivariadas interdependentes se deve ao fato de ter-se buscado uma
maior sustentacdo e robustez para as andlises efetuadas neste trabalho, pois ambas as técnicas
selecionadas objetivam analisar a similaridade de objetos. Para ambas as técnicas se aplicou o
Software SPSS 15, que fornece os dados de interesse para as andlises pretendidas.

E necessédrio observar também que a abordagem de andlise pelo método AHP (Analyric
Hierarchy Process) ou Andlise Hierdrquica de Processos, mesmo niao sendo uma técnica estatistica
multivariada, ndo foi utilizada nesta pesquisa devido aos seus objetivos ndo serem compativeis
com a mesma, isso se deve ao fato do objetivo desta técnica ser a priorizacdo e selecdo de
alternativas, por meio da atribuicdo de pesos relativos para multiplos critérios ou multiplas
alternativas para um dado critério, de forma intuitiva do pesquisador, a0 mesmo tempo em que
realiza uma comparagdo par a par entre os mesmos. Isso permite que, mesmo quando duas
varidveis sdo incompardveis, com os conhecimentos e a experiéncia das pessoas, pode-se
reconhecer qual dos critérios é mais importante (SAATY, 1991).

As técnicas de andlise selecionadas s@o apresentadas nos subitens (3.4.1) e (3.4.2).

3.3.1. Escalonamento Multidimensional (EMD)

O Escalonamento Multidimensional (EMD) ou também chamado mapeamento perceptual
(na literatura: Multidimensional Scaling — MDS), € uma técnica multivariada de interdependéncia
para andlise de dados, a qual é composta por uma série de métodos que auxiliam na identificacdo

das dimensdes mais importantes oriundas das avaliacdes realizadas pelos respondentes em um
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espaco multidimensional. Portanto a andlise grafica representa as relacdes descobertas por dados
que representam similaridade ou preferéncia (HAIR, Jr. et al., 2009).

O método em questdo permite determinar a imagem relativa percebida de um conjunto de
objetos, sendo o objetivo principal a transformacdo de julgamentos quanto a similaridade ou
preferéncia em distancias representadas em espaco multidimensional, sendo que o mapa espacial
mostra a posicao relativa de todos os objetos, por meio da apresentacdo visual, as percepgdes e as
preferéncias dos pesquisados (HAIR, Jr. et al., 2009; MALHOTRA, 2012).

De acordo com Malhotra (2012), no mapa perceptual sdo representadas as relagdes
percebidas ou psicoldgicas entre os estimulos por meio de relacdes geométricas entre pontos em
um espaco multidimensional, sendo que essas representagdes geométricas formam um mapa
espacial, no qual os eixos denotam a base psicolégica ou as dimensdes subjacentes usadas pelos
pesquisados para consolidar percepgdes e preferéncias por estimulos.

Neste trabalho € utilizado o EMD métrico, adequado para proximidades que se referem a
uma razdo ou a medidas de escala intervalar das distancias entre os objetos, no caso as distancias
euclidianas, pois trata de medidas de preferéncia ou percep¢des. Nesse método, para Lattin,
Carroll e Green (2012), ha uma decomposi¢cao do autovalor de uma transformac¢do da matriz
proximidade, onde: a dimensionalidade da solucdo € dada pelo nimero de autovalores zero; a
localizag¢do das coordenadas de cada objeto no mapa é dada pelos autovetores; e, a configuragao
recuperada pode ser traduzida, rotacionada ou refletida a partir da verdadeira configuracdo
subjacente.

E necessdrio reforcar que as dimensdes e suas escalas estabelecidas, como no caso das
saidas do software SPSS 15 (dimensao 1 e 2) sdo subjetivas e caracteristicas do método, ndo se
referindo as varidveis analisadas por esse trabalho ou mesmo com escalas da pontuacido que foi
levantada na pesquisa, o que corrobora com Malhotra (2012), onde a rotulagem das dimensoes é
um julgamento subjetivo.

A Figura (3.16) apresenta um exemplo de mapa perceptual do EMD com duas dimensdes e
suas respectivas escalas, sendo estas relativas. Pela referida figura, verifica-se que as varidveis
que estdo mais proximas uma das outras, ou seja, possuem maior semelhanca, pois nesse caso as
distancias euclidianas entre elas sio menores, possuindo maior semelhanga entre si € maior
aderéncia ao comportamento daquilo que € analisado. No caso das varidveis que se encontram

mais distantes do grupo citado, conforme o destaque na figura citada, as varidveis (6) e (14)
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apresentam menor “poder” de explicacdo, aderéncia, do comportamento geral daquilo que se estd
analisando. As varidveis com menor aderéncia podem ser excluidas, pois ndo afetam o
comportamento geral da andlise ou mesmo seu comportamento. As andlises do mapa perceptual,
conforme a literatura aponta, sao realizadas de sob a ética do autor que compreende as varidveis
que estao sendo objeto de andlise. No exemplo, a qualidade do ajuste das varidveis estd em niveis
adequados, assunto que serd tratado a seguir. O EMD apresenta a vantagem de reduzir a
influéncia do pesquisador, uma vez que nao requer a especificacdo das varidveis a serem usadas

na comparagdo dos objetos, como se faz na andlise de agrupamentos (HAIR, Jr. et al., 2009).

Modelo de Distancia Euclidiana

Vel ve13 $ VOB s
o o Qe
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'3 e -2 0@
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Dimensao 1

Figura 3.16 Exemplo de mapa perceptual do EMD.

Fonte: Elaborac¢do do autor

No EMD ha medidas de adequacao de ajuste no intuito de avaliar o quanto se aproximam
as distancias derivadas dos dados de dissimilaridade (distancias obtidas a partir da matriz de
autovetores) daquelas originalmente fornecidas pelos respondentes (transformadas) (FAVERO et
al., 2009; MALHOTRA, 2012). Essas medidas que avaliam o nivel (qualidade) do ajuste
(aderéncia) dos dados e analises sdo:

a) Stress (Standardized Residual Sum of Squares): representa as distancias derivadas dos

dados de dissimilaridade e as distancias originais. No caso deste trabalho, que é uma

pesquisa exploratéria, conforme classificado anteriormente, os niveis de Stress
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apresentam-se adequados com nivel de ajuste de aproximadamente 30%, esse indice
mede a pobreza do ajuste, ou a proporcdo da varidncia dos dados escalonados
otimamente que ndo é ocasionada pelo modelo do EMD;

b) SStress (ou Coeficiente de Young): medida de qualidade do ajuste que utiliza dados
quadraticos para seu célculo, e seus valores de saida sdo situados entre O e 1, sendo que é
considerada uma boa qualidade do ajuste (aderéncia) quando no caso de uma pesquisa
exploratdria seu nivel for de até 0,30 (30%). Seus célculos s@o encontrados utilizando o
algoritmo ALSCAL no software SPSS 15;

¢) RSQ (R?): esse indice representa a qualidade do ajuste por meio de uma correlagio
quadratica entre as distancias originais fornecidas pelos respondentes e as distincias
derivadas dos dados de dissimilaridade por meio do EMD, sendo interpretado como a
propor¢ao de varidncia das dissimilaridades, explicado pelas distancias originais. Seus
célculos apresentam valores de 0 a 1, onde nessa pesquisa exploratéria, hd uma boa

qualidade do ajuste quando seu valor estiver acima de 0,60 (60%).

No caso deste trabalho no software SPSS 15 € utilizado o algoritmo ALSCAL (Alternating
Least Squares Scaling) ou Minimos Quadrados Alternados, pois se trata de uma anélise métrica,
corroborando com Févero et al. (2009), que afirmam que esse algoritmo € aplicdvel a dados cuja
escala esteja em qualquer nivel de mensuragdo, podendo ser utilizado no caso de tratar de andlise
métrica ou nao métrica.

Nas saidas do software SPSS 15 sdo apresentados, juntamente com o mapa perceptual,
outros trés graficos, os quais apontam a qualidade do ajuste dos dados. Estes sdo:

a) ajuste linear entre distancias derivadas do EMD e distincias originais;

b) relacdo entre as distancias derivadas do EMD e a posicao do ranqueamento; e,

c) relacdo entre as distancias transformadas e a posi¢cao no ranqueamento.

Uma saida completa da andlise do software estatistico SPSS — versdao 15 com um conjunto
de dados desta pesquisa apresentada no Anexo C, onde sdo demonstradas as andlises agregadas
de todas as varidveis, sendo as andlises realizadas por varidveis. As andlises também poderiam

ser feitas por casos, que ao tratar deste trabalho seriam as empresas pesquisadas, porém nao
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adequadas aos propdsitos estabelecidos. E necessdrio informar que a saida do software tem seu
texto em lingua inglesa.

As etapas do Escalonamento Multidimensional para Malhotra (2012) sdo: (1) formular o
problema; (2) obter os dados de entrada; (3) selecionar um procedimento de EMD; (4) decidir
quanto ao nimero de dimensdes; (5) rotular as dimensdes e interpretar a configuracio; e (6)
avaliar a confiabilidade e a validade.

A partir do proposto por Malhotra (2012), neste trabalho as etapas descritas sao:

(1) levantar as principais varidveis que se inserem de forma mais adequada no contexto dos

atributos pesquisados — complexidade e incerteza;

(2) coletar percepgdes derivadas da avaliacdo dos entrevistados a respeito das varidveis que

compdem os atributos pesquisados;

(3) abordar o EMD ndo métrico, por se tratar de dados ordinais com resultados que

apresentam carater métrico;

(4) considerar para melhor ajuste das andlises, duas dimensdes, pois a aderéncia se

apresenta em niveis adequados para o nimero de casos analisados nesta pesquisa;

(5) rotular de forma subjetiva o que representa o comportamento comparado entre as

varidveis da complexidade e incerteza; e
(6) considerar que os indices de aderéncia (qualidade) do ajuste estdo em niveis adequados

para esta pesquisa exploratéria, pois estdo acima de 60%.

3.3.2. Analise de Conglomerados

A Andlise de Conglomerados ou Andlise de Cluster (ou ainda tratada Andlise de
Agrupamentos), que doravante serd denominada “Andlise de Conglomerados”, analisa um
conjunto de relacdes interdependentes, ndo fazendo distin¢do entre varidveis dependentes ou
independentes, de modo a analisar as relagdes de interdependéncia entre todo o conjunto de
varidveis. Assim, o objetivo principal do método é a classificacio dos objetos em grupos
relativamente homogéneos com base no conjunto de varidveis consideradas (MALHOTRA,

2012). Ainda de acordo com o mesmo autor, esses grupos chamados de conglomerados ou
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clusters, possuem objetos que tendem a ser semelhante entre si, mas que possuem diferencas de
objetos em comparacdo a outros conglomerados. Essa andlise é chamada de andlise de
classificac@o ou taxonomia numérica. A anélise de Conglomerado é uma técnica heuristica, pois
nao t€m apoio de raciocinio estatistico rigoroso, em detrimento a outras técnicas que demandam
um raciocinio estatistico mais rigoroso. Porém, no caso deste trabalho € uma técnica adequada
para pesquisas exploratérias. E necessdrio informar que a saida do soffware tem seu texto em
lingua inglesa.

No contexto da andlise de conglomerados, o foco reside nas observa¢des do conjunto de
dados, sendo que no método os agrupamentos sdao formados com base na proximidade mutua ou
na similaridade, sendo possivel para isso de utilizar medidas como a distancia euclidiana, entre
outras possiveis. E para essa andlise, Malhotra (2012) propdem que sejam seguidos os seguintes
passos: (1) formular o problema; (2) selecionar uma medida de distancia; (3) escolher um
procedimento de aglomeragdo; (4) decidir quanto ao nimero de Conglomerados; (5) interpretar e
perfilar os Conglomerados; e por fim, (6) avaliar a validade do processo de aglomeracao.

Seguindo essa proposta do autor, para andlise dos dados deste trabalho esses passos foram
seguidos, sendo realizados da seguinte forma em cada um deles:

(1) levantar as varidveis em cada um dos atributos analisados — complexidade e incerteza;

(2) selecionar a medida de distancia euclidiana, pois € a mais utilizada e seu calculo se faz

por meio da raiz quadrada da soma dos quadrados das diferencas dos valores para cada
variavel;

(3) escolher a aglomeracdo hierdrquica, estabelecendo uma hierarquia em forma de arvore

(dendograma);

(4) realizar uma andlise grafica para estabelecer quantos Conglomerados sao necessarios

em cada caso para explicar o comportamento da varidvel;

(5) interpretar o dendograma; e

(6) validar a comparagcdo com as saidas de outro método multivariado, no caso, o EMD

descrito anteriormente.

A andlise de conglomerados possui algumas opg¢des para agrupamento dos conglomerados,
dentre os quais estd o método de Ward, que € utilizado nas andlises da pesquisa. O método de

Ward se respalda na perda da informacdo resultante do agrupamento dos conglomerados, sendo
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medido pela soma dos quadrados dos desvios das observacdes individuais relativas as médias dos
grupos em que sdo classificadas. No método, hd a minimizacdo do quadrado da distancia
euclidiana das médias das varidveis de cada grupo, sendo que um agrupamento serd reunido a
outro se, essa unido, vier proporcionar o0 menor aumento da variancia dentro dos agrupamentos.
Dessa maneira, este método de variincia ao calcular as médias de todas as varidveis para cada
agrupamento, seleciona aquela a que proporcionar a menor variancia (MALHOTRA, 2012).

Na Tabela (3.1) sdo apresentadas saidas da andlise de conglomerados do SPSS 15, em que
nela o quadrado da distancia euclidiana pode ser verificado na coluna intitulada “coeficientes”,
enquanto as demais colunas representam o estigio em que as varidveis foram adicionadas ao

conglomerado e como os conglomerados sdo combinados.

Tabela 3.1 Resultados dos conglomerados hierarquizados.

Estagio que o Cluster

Estagio Conglomerados combinados Coeficientes __aparece primeiramente Pr DAY
Conglomerado 1 Conglomerado 2 Cluster 1 Cluster 2 G
1 4 7 11,000 0 0 5
2 2 10 26,000 0 0 6
3 8 9 43,000 0 0 g
4 1 12 61,500 0 0 9
> 1 4 80,500 0 1 9
6 2 13 102,167 2 0 10
7 3 5 126,667 0 0 ]
8 3 8 153,917 7 3 12
9 1 11 184,617 5 4 10
10 1 2 218,000 9 6 1
1 1 6 255,194 10 0 12
12 1 3 301,077 1 8 13
13 1 14 356,929 12 0 0

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme afirma Malhotra (2012), um problema da andlise de conglomerados reside em
estabelecer o nimero de conglomerados a serem considerados. De acordo com o autor, nao ha
regras estabelecidas, mas sim diretrizes a serem seguidas para determinagdo do ndmero de
conglomerados a serem aceitos, dentre as quais podem ser citadas as distancias euclidianas em
que os conglomerados s@o combinados, critério que pode entdo ser utilizado nessa pesquisa para
estabelecer quantos conglomerados serdo utilizados, no intuito de se estabelecer quais varidveis
representam melhor o contexto dos atributos complexidade e incerteza em projetos. Fato que €
reforcado por Lattin, Carrol e Green (2011), que afirmam ndo estar definido qual o nimero

adequado de agrupamentos a selecionar, pois ndo hd um procedimento para isso, sendo que é
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atribuicdo do pesquisador o julgamento do numero de mais adequado de conglomerados
(FAVERO et al., 2009). As distancias euclidianas na Tabela (3.1) sdo apresentadas na coluna
“Coeficientes”, conforme concordancia com a saida do Software SPSS 15.

O Quadro (3.7) apresenta por meio dos sincelos verticais (icicles), outra saida da anélise de

conglomerados no SPSS 15, no qual demonstra a formac¢ao dos 13 conglomerados apresentados.

Quadro 3.7 Apresentagdo dos Sincelos Verticais (icicles) utilizando o método de Ward.

Nimero de Casos

metos [ NC] [T [T [T [T NI ST W T T ST FT [ L [T T
1 X XX XX XX XX XX XX X X XX XX XX XX XX X X
2 X X XX XX XX XX XX X X XX XX XX XX X X X X
3 X X XX X X X X X X X X X XX XX XX XX X X X X
4 X X X X X X X X X X X X XX XX XX XX XX X X
5 X X XX X X X X X X X X X X X XX XX X X X X
6 X X XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X
7 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
8 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
9 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
11 X X X X X X X X X X X X X X X X X
12 X X X X X X X X X X X X X X X X
13 X X X X X X X X X X X X X X X

Fonte: Dados da pesquisa

Como a andlise grafica € o foco principal da andlise deste método, € necessdrio explicitar o
seu foco como ocorre a representacao dos dados. De acordo com Lattin, Carroll e Green (2012), o
dendograma (ou grafico de arvore ou fenograma) na andlise de Conglomerado é uma
representacdo grafica de uma hierarquia de solucdo de agrupamentos “aninhados”, podendo ser
uma ou mais solucdes de ‘n’ agrupamentos. De acordo com os autores, o grafico apresenta uma
considerdvel subjetividade, exigindo discernimento nas andlises por parte do pesquisador. Uma
saida completa da Andlise de Conglomerado no software SPSS 15 referente as anédlises deste
trabalho € apresentada no Anexo D.

H4 duas formas de se representar um dendograma: horizontal e verticalmente, os quais
objetivam a sintese grifica das andlises das informacdes para a classificacdo, comparagdo e
discussao de agrupamentos. No trabalho foi utilizado o dendograma horizontal, no qual as linhas
verticais ou o eixo y representam os grupos unidos por ordem decrescente de semelhanga, os

conglomerados, € a posi¢do da reta, na escala ou o eixo X, indica as distancias entre 0s grupos que
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foram formados. O gréfico é analisado da esquerda para direita (MALHOTRA, 2012; FAVERO
et al., 2005). Um exemplo de dendograma € apresentado a Figura (3.17).

Dendograma usando o Método de Ward

Distédncias Combinadas do Escalonamento do Conglomerado

CASO 0 5 10 15A 20 B 25
Varidvel Num +-———-————— e e o S +
VC4 4 : :
veT 7 ]
vC1l 1 : :
vCl1l 11 : :

VC12 12 ]
vC2 2 : :
vC10 10 1 :
vC13 13 :
VC6 6
V8 8 : :
vos o — | :
ve3 3 : :
ves 5 |
vC14 14 : :

Figura 3.17 Exemplo de Dendograma.

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura (3.17) estdo demonstradas duas linhas imaginérias de corte — “A” e “B” —, que
estabelecem as distancias euclidianas utilizadas para andlise, sendo a escolha do nimero de
conglomerados arbitraria ao pesquisador, mas respaldada, como apontado na literatura, nas
distancias euclidianas que sdo apresentadas na Tabela (3.1) como coeficientes. Em decorréncia
deste critério, o nimero de conglomerados aceito € baseado nas distancias euclidianas (ou
também chamados de coeficientes), os quais sdo aceitos até o momento em que passam a ter
espacamentos maiores entre estas distancias, conforme pode ser verificado na Figura (3.17).
Portanto, os conglomerados serdo aceitos até o momento em que haja distanciamentos pequenos
entre as distancias euclidianas, ficando excluidas as varidveis que ficarem fora desse
agrupamento, ou seja, aqueles conglomerados que ja estiverem afastados da maior parte dos
conglomerados, por possuirem maiores intervalos entre as distincias citadas, serdo excuidas, pois
sd0 as varidveis que possuem menor “poder” de explicacdo do comportamento do atributo
analisado.
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No exemplo da Figura (3.17) € possivel verificar que na linha “A” hd uma menor distincia
euclidiana em relacdo a linha de corte “B”, no caso distancia euclidiana 15, sendo que, abaixo da
linha “A” os conglomerados estdo sendo formados com distancias euclidianas mais préximas
uma das outras. E possivel observar que a partir da linha “A” tém-se maiores intervalos entre
essas distancias dos conglomerados em comparacao aos anteriores.

O intervalo das distancias euclidianas compreendido entre as linhas de corte “A” e “B”
possui um conglomerado com as varidveis destacadas (10) e (9), sendo estas varidveis
pertencentes a outros conglomerados, portanto, essas varidveis possuem maior similaridade com
outras varidveis, o que denota que mesmo pertencendo a um conglomerado formado com uma
maior distancia euclidiana, possuem aderéncia ao comportamento do atributo analisado. Acima
da linha “B” € apresentado mais um conglomerado com distancia euclidiana superior a 20, que é
formado pelas varidveis (6) e (14) destacadas na Figura (3.17), sendo que estas varidveis
apresentam um menor “poder” de explicacdo, aderéncia, do comportamento geral do atributo
analisado, fazendo com que o conglomerado ndo seja aceito. E, assim, sucessivamente, se
desenvolveria a andlise das varidveis que sao agrupadas de forma homogénea, por ordem
decrescente de semelhanca.

A partir da andlise da Tabela (3.1), evidencia-se que a varidvel (3) se agrupa também no
ultimo conglomerado formado com as varidveis (6) e (14), as quais, conforme j4 citado, possuem
menor aderéncia ao atributo analisado, porém a mesma ja foi incluida anteriormente no processo
de formagdo de um conglomerado anterior, conforme pode ser reforcado na Figura (3.17).
Portanto, a varidvel (3) possui maior aderéncia ao atributo analisado em relag@o as varidveis (6) e
(14).

No exemplo, hd um total de 13 conglomerados, ao estabelecer a andlise, que € calcada na
Figura (3.17) e na Tabela (3.1), sendo que na tabela citada, o dltimo conglomerado possui um
maior distanciamento em relagdo as demais distancias euclidianas — coeficiente com intervalo
entre aproximadamente 301 a 356 —, conforme exposto. Portanto, as varidveis: (1), (2), (3), (4),
(5), (1), (8), (9), (10), (11), (12) e (13) formam um conglomerado de varidveis que possuem
maior aderéncia e explica o comportamento do atributo analisado, excetuando-se as variaveis do

ultimo conglomerado — as variaveis (6) e (14).
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3.4. Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as classificacdes desta pesquisa aplicada, que t€ém com
base a pesquisa bibliogrifica e levantamento. Sua classificacdo € exploratéria com abordagem
qualitativa, desenvolvida por meio da aplicacdo de questiondrios, sendo analisados por meio de
técnicas estatisticas multivariadas — Escalonamento Multidimensional (EMD) e Andlise de
Conglomerados. E apresentada a caracterizacio da amostra utilizada para o desenvolvimento da
pesquisa.

De acordo com a estruturacdo deste trabalho, este capitulo abordou a sua terceira etapa,

conforme apresentado na Figura (3.18).

1
Introdugdo

v

2

Revisdo da Literatura
* Abordado neste

capitulo
3 /

Meétodo de Pesquisa

v

4
Resultados, Analises e
Discussoes

v

5
Apresentacdo da
Proposta de Escala

v

6
Conclusoes e Sugestdes
de Trabalhos Futuros

Figura 3.18 Estrutura de apresentacao do trabalho— capitulo 3.

Fonte: Elaboracgdo do autor
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4 RESULTADOS, ANALISES E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta apds a estruturacdo do método de pesquisa, os dados relativos a

coleta de dados, bem como suas andlises e discussdes para assim construir a proposta do trabalho.

4.1. Resultados, Analises, Discussoes e Formacao da Escala de Mensurac¢iao

Conforme exposto anteriormente, as andlises dos dados coletados, referente as varidveis
dos atributos analisados, sdo realizadas por dois métodos estatisticos de andlise multivariada: o
Escalonamento Multidimensional (EMD) e a Andlise de Conglomerado. As primeiras andlises se
estabelecem com enfoque a partir das varidveis que objetivam o atributo complexidade. Num
segundo momento sdo estabelecidas andlises a partir do atributo incerteza, assim, realizando a
andlise de ambas as dimensdes de atributos que o trabalho se propde a verificar, a partir dos
questiondrios respondidos. Sendo que as andlises se estabelecem no intuito de verificar quais
serdo as varidveis que possuem maior aderéncia ao escopo dos dois atributos estudados. E
necessdrio ressaltar que os dados e as figuras apresentadas, sdo extraidos do software estatistico
SPSS 15, sendo seus textos em lingua inglesa, por tal motivo, os textos das figuras foram
traduzidos e as analises foram realizadas da maneira como a literatura orienta, conforme
apresentado no subitem (3.4).

As varidveis dos atributos dos projetos estdo inseridas no Software SPSS 15 para

processamento das andlises, conforme Quadro (4.1) — complexidade e Quadro (4.2) — incerteza.

Quadro 4.1 Legenda das varidveis do EMD (varidveis) — complexidade.

Codigo Nivel Codigo Nivel Variavel
VC1 Impacto VCI1I Importincia | Tamanho da equipe do projeto
vC2 Impacto VC2I Importancia | Tamanho relativo do projeto

VC3 Impacto VC3I Importincia | Tipo de inovagdo (tecnoldgica ou organizacional)
VC4 Impacto VC4l Importincia | Porte da organizacio

VCs Impacto VCsI Importincia | Localizagdo dos membros da equipe de projetos
VCeé Impacto VCeol Importincia | Nuimero de organiza¢des envolvidas no projeto

vVC7 Impacto VCT7I Importincia | Tipo de projeto
Fonte: Elaborado pelo autor
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Continuacao do Quadro 4.1.

Codigo Nivel Codigo Nivel Variavel
V8 Tmpacto VCSI Importancia ;igr;f(r)o de departamentos da organizacdo envolvidos no
vVCI Impacto VCII Importancia | Nivel de impacto das mudangas causadas pelo projeto
VC10 Impacto VC101 Importincia | Numero de interessados no projeto (stakeholders)
Al Localizagdo geogrifica dos interessados no projeto
VC11 Impacto VCi11l Importancia (stakeholders)
VC12 Impacto VC121 Importincia | Tipo de estrutura do projeto
VC13 Impacto VC131 Importdncia | Pressdo por prazos
VC14 Impacto VC141 Importincia | Nivel de dependéncia de outros projetos da organizagao
Fonte: Elaborado pelo autor
Quadro 4.2 Legenda das varidveis do EMD (varidveis) — incerteza.
Cadigo Nivel Cadigo Nivel Variavel
VIl Impacto VIII Importancia | Mercado(s) para o qual o projeto é dirigido
VI2 Impacto VI2I Importancia | Duragdo do projeto
VI3 Impacto VI3I Importancia | Nivel de tecnologia envolvida
VIi4 Impacto VI41 Importancia | Marcos do projeto sdo cumpridos
VIS Impacto VIS Importancia Cor}hemmento /do gerente de projetos referente ao tipo de
projeto que estd gerenciando
VI6 Impacto Viel Importancia | Conclusdo do projeto dentro do cronograma
V17 Impacto VI71 Importancia | Conclusdo do projeto dentro do orcamento
VI8 Impacto VISI Importancia | Orgamento de custos
VI9 Impacto VIOl Importancia | Mudangas no escopo do projeto
VI10 Impacto VII0I Importancia Nl\{el de dependenma de terceiros para realizacdo do
projeto (a partir de contratos estabelecidos)
VIi1 Impacto VI Importancia E;(;jseti::ma de atividades de planejamento e controle do
VI12 Impacto VI12] Importancia | Volume de investimento para execugdo do projeto
VI13 Impacto VI13] Importancia | Existéncia de documentagdo do projeto
VIl4 Impacto VI141 Importancia | Riscos do projeto

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2. Analises pelas Técnicas de Analises Multivariadas

As andlises das varidveis dos atributos complexidade por meio das técnicas de andlises
multivariadas sdo apresentadas nos subitens (4.2.1), (4.2.2) e (4.2.3), e as conclusdes das andlises

multivariadas sdo apresentadas no subitem (4.2.4).
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4.2.1. Analises Multivariadas do Atributo Complexidade

As andlises em cada uma das técnicas de andlises multivariadas foram estabelecidas de
modo a separar o atributo complexidade e os niveis de impacto e importincia que foram

andlisados pelos respondentes do questiondrio. Essas andlises sdo apresentadas no subitens

(4.2.1.1), (4.2.1.2) e (4.2.1.3).

4.2.1.1. Analises Multivariadas do Atributo Complexidade: niveis de impacto e importancia

A partir da andlise do Quadro (4.3), no atributo complexidade com relagdo as varidveis que
o compdem no que se refere ao nivel de impacto e importancia, € possivel verificar que os niveis
de adequacdo do ajuste ao se aplicar o EMD estdao dentro de niveis adequados de ajuste

(aderéncia), pois o referido estudo trata-se de uma pesquisa exploratdria.

Quadro 4.3 Niveis de aderéncia do EMD (varidveis) — complexidade: impacto + importancia.

Indice Nivel
SStress 0,25646
Melhoria do ajuste na 5° interagdo — 0,00029
Stress 0,25349
RSQ 076588

Fonte: Dados da pesquisa
E necessério reforcar que o nivel de aderéncia estd adequado com o uso da andlise do
Escalonamento Multidimensional (EMD), pois o trabalho com objetivo exploratdrio e neste caso
mensurando percep¢des de pessoas, no caso os gerentes de projetos, tem seus niveis de aderéncia
podendo variar até algo proximo a uma escala de 0,30000, apresentando niveis adequados na
qualidade do ajuste com fator de 30% para o nivel de SStress e Stress. Enquanto que no RSQ, os
niveis de adequacdo da qualidade do ajuste devem ser superiores a 0,60000, o que denota um

minimo de 60% de qualidade dos dados.
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Configuracio de Estimulos Derivados

Modelo de Distancia Euclidiana
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Figura 4.1 Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo
complexidade: impacto e importancia.

Fonte: Dados da pesquisa

Ao se estabelecer uma andlise no mapa perceptual de similaridade do EMD apresentado na
Figura (4.1) com a inser¢cao dos dados do atributo complexidade com seus respectivos niveis de
impacto e importancia, pode-se notar que as varidveis (6) e (14) em niveis de impacto e
importancia, que se referem, respectivamente, ao “nimero de organizagdes envolvidas no
projeto” e “nivel de dependéncia de outros projetos da organizacdo” apresentam menor aderéncia
ao explicar o comportamento do atributo complexidade, ou seja, possuem menor inser¢ao ao
contexto da complexidade no que diz respeito ao grau de complexidade de um projeto, por
estarem mais afastadas do nucleo que se encontra a maioria das varidveis.

Fato que também pode ser confirmado pela anélise de conglomerados no dendograma da
Figura (4.2), subsidiado pelos coeficientes (distancias euclidianas), apresentadas na Tabela (4.1).
A andlise do dendograma reforca que as varidveis (6) — “nimero de organizagdes envolvidas no
projeto” e (14) — “nivel de dependéncia de outros projetos da organiza¢do”, em niveis de impacto

e importancia, apresentam menor aderéncia ao explicar o comportamento do atributo
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complexidade, a partir da analise do impacto e importancia das varidveis desse atributo. Portanto,
o seu grau de similaridade com as demais varidveis € baixo, o qual pode ser verificado ao ver que
as varidveis citadas estdo compreendidas nos dois ultimos conglomerados formados e que
possuem maior distancia euclidiana em relacdo as demais. A maior distancia euclidiana ¢é
apresentada no coeficiente da Tabela (4.1), a qual aponta que as varidveis (6) e (14) sdo

incorporadas nos ultimos conglomerados formados.

Tabela 4.1 Resultados dos conglomerados — complexidade: impacto em conjunto com a

importancia.
. Estagio que o Cluster .
Estégio Conglomerados combinados Coeficientes aparece primeiramente Proy’m.no
Conglomerado 1 Conglomerado 2 Cluster 1 Cluster 2 estagio

1 14 28 5,000 0 0 27
2 7 21 10,000 0 0 16
3 4 18 15,000 0 0 16
4 9 23 20,500 0 0 21
5 11 25 28,000 0 0 17
6 8 22 36,500 0 0 15
7 2 16 45,500 0 0 20
8 10 24 55,000 0 0 19
9 1 15 65,500 0 0 18
10 12 26 76,500 0 0 17
11 5 19 87,500 0 0 15
12 6 20 99,500 0 0 26
13 3 17 112,000 0 0 21
14 13 27 129,500 0 0 20
15 5 8 150,250 11 6 19
16 4 7 172,250 3 2 18
17 11 12 197,000 5 10 24
18 1 4 225,333 9 16 22
19 5 10 256,583 15 8 22
20 2 13 295,333 7 14 23
21 3 9 337,333 13 4 25
22 1 5 380,250 18 19 23
23 1 2 429,000 22 20 24
24 1 11 480,750 23 17 25
25 1 3 533,708 24 21 26
26 1 6 602,038 25 12 27
27 1 14 706,964 26 1 0

Fonte: Dados da pesquisa

Porém, faz-se necessario ressaltar que apods todas as andlises realizadas pelas duas técnicas
multivariadas serdo selecionadas e mantidas as varidveis que compdem o contexto do atributo
complexidade. Somente em caso de confirmacio de menor aderéncia ao atributo é que as mesmas

poderao ser excluidas do contexto analisado.
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Dendograma usando o Método de Ward

Distdncias Combinadas do Escalonamento dos Conglomerados

CASO 0 5 10 . 15 20 25
Varidvel Num + + + - + + +
VC14 14
vcl4art 28 J
vC6 6 :
VC61 20 J
vC9 9 E
vCcoT 23 J
VC3 3 E
VC3I 17 J
vC11 11
vCllt 25 :|
vC12 12
vCcl21 26 :I
vC2 2
vCc21 16 J
VC13 13 .
VC131 27 Q
vCcil 1 -
vClI 15 :I
vC7 7
VCT7I 21 :| ]
vca 4 !
vcart 18 :|
VC10 10
vCc1l01 24 :l
vCs8 8 H
VC8I 22 :|
VC5 5 H
VC5T 19 :I

Figura 4.2 Dendograma (varidveis) - complexidade: impacto em conjunto com a importancia.

Fonte: Dados da pesquisa

4.2.1.2. Analises Multivariadas do Atributo Complexidade: nivel de impacto

Ao estabelecer um desdobramento no atributo complexidade nos niveis de impacto e de
importancia, inicialmente € apresentada a andlise do nivel de impacto pelo EMD, que conforme a
Figura (4.3) verifica-se a confirmacdo da andlise da Figura (4.1), pois, as varidveis (6) e (14), nao

apresentam aderéncia ao explicar o comportamento da complexidade, ou seja, apresentam o
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mesmo comportamento analisado anteriormente. Ressalta-se que o Quadro (4.4) aponta os niveis

de aderéncia do ajuste que estao adequados na anélise do atributo.

Quadro 4.4 Niveis de aderéncia do EMD (varidveis) — complexidade: impacto.

Indice Nivel
SStress . . 0.171 1.3
Melhoria do ajuste na 7° interagdo — 0,00048
Stress 0,20537
RSQ 0,84419

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 4.3 Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo
complexidade: impacto.

Fonte: Dados da pesquisa

Confirmando as andlises do EMD, a andlise de conglomerado do atributo complexidade, a
partir do levantamento do nivel de impacto das varidveis na complexidade dos projetos, verifica-
se, conforme andlise da Figura (4.4), que as varidveis que apontam possuir um menor grau de
similaridade com o atributo s@o as varidveis (6) — “nimero de organizacdes envolvidas no
projeto” e (14) — “nivel de dependéncia de outros projetos da organizacao”.
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Dendograma usando o Método de Ward

Distdncias Combinadas do Escalonamento dos Conglomerados

CASO 0 5 10 15 20 25
Varidvel Num + + + + E + +
vC4 4 ]7 E
vC7 7 E
VC1l 1 —_— E
VC1l1 11 E
ver2 o o— :

VC2 2 _____T_____ E
VC10 10 E
VC13 13 E
vC6 6 é
vCs8 8 H
ves o — | s
VC3 3 E
ves : | :
vCl4 14 E

Figura 4.4 Dendograma (varidveis) - complexidade: impacto.

Fonte: Dados da pesquisa

As varidveis citadas estdo relacionadas ao ultimo conglomerado formado, e que possui

maior distancia euclidiana, coeficiente este apresentado na Tabela (4.2).

Tabela 4.2 Resultados dos conglomerados — complexidade: impacto.
Estagio que o Cluster

Estagio Conglomerados combinados Coeficientes __aparece primeiramente Proximo
Conglomerado 1 Conglomerado 2 Cluster 1 Cluster 2 estagio
! 4 7 11,000 0 0 5
2 2 10 26,000 0 0 6
3 8 9 43,000 0 0 8
4 1 12 61,500 0 0 9
> 1 4 80,500 0 1 9
6 2 13 102,167 2 0 10
7 3 5 126,667 0 0 8
8 3 8 153,917 7 3 12
o ! 1 184,617 5 4 10
10 1 2 218,000 9 6 1
1 1 6 255,194 10 0 12
12 1 3 301,077 11 8 13
13 1 14 356,929 12 0 0

Fonte: Dados da pesquisa

No entanto é necessdrio apontar que conforme a Tabela (4.2), a varidvel (3) — “tipo de
inovagdo” se agrupa com as varidveis (6) e (14), com menor aderéncia ao atributo complexidade,

porém a mesma faz parte de um outro conglomerado, ja agrupado anteriormente e evidenciado na
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Figura (4.4), fazendo com que a varidvel (3) possua maior aderéncia ao atributo citado, ndo sendo

excluida posteriormente.

4.2.1.3. Analises Multivariadas do Atributo Complexidade: nivel de importancia

Com um segundo foco na andlise do atributo complexidade, o do seu grau de importancia,
conforme verificado no Quadro (4.5), os niveis de ajuste se encontrdo em niveis adequados para

uma pesquisa com cardter exploratdrio, apresentada na Figura (4.5).

Quadro 4.5 Niveis de aderéncia do EMD (varidveis) — complexidade: importancia.

Indice Nivel
SStress . . 0’2012.4
Melhoria do ajuste na 6 interagdo — 0,00094
Stress 0,21870
RSQ 0,83122

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 4.5 Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo
complexidade: importancia.
Fonte: Dados da pesquisa
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Pode-se observar na Figura (4.5) com a andlise do EMD no atributo complexidade no nivel
de importancia, a varidvel (14) — “nivel de dependéncia de outros projetos da organizacio”
apresenta menor aderéncia ao atributo complexidade, seguida pela varidvel (6) — “nimero de
organizacdes envolvidas no projeto”, confirmando as andlises estabelecidas nas Figuras (4.1) e
(4.3).

A andlise de conglomerados apresentada na Figura (4.6), no atributo complexidade em
nivel de importancia aponta que as varidveis: (2) — “tamanho relativo do projeto”; (11) —
“localizacdo dos interessados no projeto”; e, (14) — “nivel de dependéncia de outros projetos da
organizagdo”, apresentam menor similaridade com as demais varidveis que possuem maior
aderéncia com o atributo citado. As varidveis citadas estdao no ultimo conglomerado formado, que
possui maior distancia euclidiana em relacdo aos demais, conforme coeficiente apresentado na
Tabela (4.3) em comparacdo com os demais conglomerados que sdao formados pelas demais

varidveis que representam de forma mais adequada o atributo complexidade.

Dendograma usando o Método de Ward

Distédncias Combinadas do Escalonamento dos Conglomerados

CASO ] 5 10 15 20 25
Varidvel Num + + + + : + +
vCcT7I 7 :

VC101 10 :] .
VC5I .
vC8I :] E
VC121 12— .
VC41 E
VC9I ——______J E
VC1I E
VC131 13 :l .
VC3T 3 .
VC6T 6 .
VC2T 2 .
VC11I 11 | .
VC141 14 .

Figura 4.6 Dendograma (varidveis) - complexidade: importancia.

Fonte: Dados da pesquisa

Um observagdo referente a Tabela (4.3) é que a variavel (4) — “porte da organizagdo”, ndo
estd incluida no conglomerado de menor aderéncia ao atributo complexidade, pois ja havia sido

agrupada em um conglomerado anteriormente apresentado, fato que € confirmado pela analise
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grifica do dendograma da Figura (4.6). Algo semelhante, ocorre com a varidvel (11), que foi
agrupada no conglomerado das varidveis (14) e (2), possuindo assim menor aderéncia ao atributo,
mesmo que nesse caso ja tenha sido agrupada em um conglomerado formado anteriormente.
Nestes casos, a andlise da figura apresentada evidencia a formacdo dos conglomerados com suas

respetivas varidveis, o que nao interfere nas andlises anteriormente estabelecidas.

Tabela 4.3 Resultados dos conglomerados — complexidade: importancia.

Estagio que o Cluster

Estagio Conglomerados combinados Coeficientes __aparece primeiramente Proximo
Conglomerado 1 Conglomerado 2 Cluster 1 Cluster 2 G
1 8 12 9,000 0 0 9
2 6 7 18,500 0 0 8
3 4 13 28,500 0 0 6
4 9 11 39,500 0 0 6
5 2 3 55,500 0 0 11
6 4 9 72,000 3 4 3
7 5 10 90,000 0 0 9
8 4 6 110,500 6 2 12
9 5 8 135,000 7 1 10
10 1 5 163,500 0 9 13
1 2 14 192,167 5 0 2
12 2 4 231,111 1 8 13
13 1 2 291,571 10 12 0

Fonte: Dados da pesquisa

Esta andlise corrobora com o estabelecido pelo EMD em relagdo a varidvel (14),
confirmando que esta tem menor aderéncia ao atributo citado. Quanto as demais varidveis — (2) e
(11) —, que foram evidenciadas na andlise de conglomerados em comparacdo aos outros trés
conjuntos de andlise apresentadas anteriormente. E necessdrio ressaltar que as andlises de
conglomerados apresentadas nao apontam que as varidaveis (2) e (11) possuem menor aderéncia

ao atributo complexidade, porém a decisdo de se manter as varidveis citadas no atributo

complexidade em projetos serd estabelecida no fechamento das andlises.

4.2.2. Analises Multivariadas do Atributo Incerteza

As técnicas de andlises multivariadas foram estabelecidas separando o atributo incerteza em
niveis de impacto e importancia, as quais foram analisadas pelos respondentes do questiondrio.

Essas andlises sdao apresentadas nos subitens (4.2.2.1), (4.2.2.2) e (4.2.2.3).
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4.2.2.1. Analises Multivariadas do Atributo Incerteza: niveis de impacto e importancia

Com as andlises da complexidade realizadas, parte-se para o atributo incerteza, para o qual
sdo estabelecidas andlises no intuito de verificar quais varidveis que se inserem com maior
aderéncia ao contexto da incerteza em projetos. E apontado no Quadro (4.6), que os niveis de
ajuste do EMD que geram o mapa perceptual da andlise estdo adequados para a andlise

exploratoria que € realizada. O mapa perceptual é apresentado na Figura (4.7).

Quadro 4.6 Niveis de aderéncia do EMD (varidveis) — incerteza: impacto em conjunto com a

importancia.
Indice Nivel
0,28265
SStress . . A =
Melhoria do ajuste na 4° interagdo — 0,00079
Stress 0,21810
RSQ 0,77444
Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 4.7 Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo
incerteza: impacto e importancia.

Fonte: Dados da pesquisa
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A Figura (4.7) evidencia que ao se analisar a incerteza em seus niveis de impacto e

incerteza com o método do EMD, € apontado que as varidveis (1) — “mercado(s) para o qual o

projeto € dirigido”, (8) — “orcamento de custos” e (10) — “nivel de dependéncia de terceiros para

realizacdo do projeto (a partir de contratos estabelecidos)” apresentam menor aderéncia ao

contexto das demais varidveis que compdem o atributo. Nota-se também que hé outras varidveis

que possuem uma menor aderéncia, no entanto ndo estdo proximas do principal grupo de

varidveis, o que € evidenciado na Figura (4.7), mas ndo sdo tdo impactantes como as varidveis

citadas, pois as distancias do grupo sao maiores.

Tabela 4.4 Resultados dos conglomerados — incerteza: impacto em conjunto com a importancia.

Conglomerados combinados

Estagio que o Cluster

Proéximo

Estagio Coeficientes __aparece primeiramente esthgio
Conglomerado 1 Conglomerado 2 Cluster 1 Cluster 2 g
1 4 18 3,000 0 0 16
2 13 27 7,000 0 0 17
3 8 22 12,000 0 0 14
4 12 26 17,500 0 0 14
5 7 21 23,000 0 0 19
6 11 25 29,000 0 0 17
7 9 23 35,000 0 0 18
8 6 20 42,000 0 0 16
9 3 17 49,000 0 0 21
10 1 15 57,500 0 0 23
11 2 16 67,000 0 0 21
12 14 28 77,000 0 0 22
13 5 19 87,500 0 0 18
14 8 12 101,250 3 4 25
15 10 24 115,250 0 0 23
16 4 6 129,750 1 8 19
17 11 13 146,250 6 2 20
18 5 9 166,000 13 7 20
19 4 7 192,167 16 5 24
20 5 11 223,292 18 17 22
21 2 3 258,542 11 9 26
22 5 14 295,967 20 12 24
23 1 10 335,217 10 15 25
24 4 5 385,625 19 22 27
25 1 8 442 875 23 14 26
26 1 2 514,458 25 21 27
27 1 4 633,679 26 24 0

Fonte: Dados da pesquisa

A andlise de conglomerados com as varidveis do atributo incerteza, em em niveis de

impacto e importancia, evidencia que as varidveis (2) — “duracdo do projeto” e (3) — “nivel de

tecnologia envolvida” possuem menor similaridade com o atributo citado, conforme evidenciado

na Figura (4.8). As varidveis possuem menor aderéncia a incerteza em projetos, pois estdo
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agrupadas no ultimo conglomerado formado, conforme coeficiente da Tabela (4.4) possuem
maior distancia euclidiana em relacio as demais varidveis, essas utlimas possuem maior

similaridade e aderéncia ao atributo analisado.

Dendograma usando o Método de Ward

Distédncias Combinadas do Escalonamento dos Conglomerados

CASO 0 5 10 15 20 25
Varidvel Num + + + +: + +
VI4 4 H
VI4I 18 :I
VI6 6
VI6I 20 J
A 7
VIT7I 21 :I
VIl4 14 5
VI14T 28 J
VI13 13 5
VI131 27 :I
VIll 11 5
VI11I 25 :I -
VI9 9 H
VI9I 23 :I
VI5 5 .
VI5I 19 :l
VI3 3
VI3I 17 :I
VI2 2
VI2I 16 :l
VI8 8 -
VI8I 22 :I
VI12 12 5
VIl21 26 :I
VIl 1
VI1I 15 J
VI10 10 5
VI10I 24 4

Figura 4.8 Dendograma (varidveis) - incerteza: impacto em conjunto com a importancia.

Fonte: Dados da pesquisa
As andlises estabelecidas na andlise de conglomerados nao apontam similaridade com a

andlise do EMD, anteriormente apresentadas, porém a decis@o se a varidvel serd incluida no

contexto do atributo incerteza sera tomada no fechamento das analises.
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4.2.2.2. Analises Multivariadas do Atributo Incerteza: nivel de impacto

No que se refere a andlise do atributo incerteza no nivel de impacto, hd um nivel de
aderéncia adequado do EMD, que pode ser verificado no Quadro (4.7), que gera o mapa

perceptual da Figura (4.9).

Quadro 4.7 Niveis de aderéncia do EMD (varidveis) — incerteza: impacto.

Indice Nivel
SStress 0,20000
Melhoria do ajuste na 6 intera¢do — 0,00084
Stress 0,16467
RSQ 0,85291
Fonte: Dados da pesquisa
Configuracio de Estimulos Derivados
Modelo de Distancia Euclidiana
7 - W4
o
3 Uy o o0 e
'S VI7 o
Le]
= “ I Wit 2
5‘ o [T
VIZ e,
o VI e, Wiz
W4 = . . o
WD
-1 15 .= i
F o N T T T L L
.
B! A 0 1 2 3
Dimensao 1

Figura 4.9 Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo
incerteza: impacto.

Fonte: Dados da pesquisa
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As varidveis (1) — “mercado(s) para o qual o projeto € dirigido”, (8) — “orcamento de
custos” e (10) — “nivel de dependéncia de terceiros para realizagdo do projeto (a partir de projetos
estabelecidos)” apresentam menor aderéncia ao atributo incerteza em projetos, ndo fazendo parte
do grupo de varidveis que retne aquelas com maior similaridade com o atributo analisado, no
caso, as varidveis: (2), (3), (4), (5), (6), (7), (9), (11), (12), (13) e (14), conforme apresentado no
mapa perceptual da Figura (4.9).

No entanto, na andlise de conglomerados do atributo incerteza no nivel de impacto das
varidveis para o atributo, verifica-se no dendograma da Figura (4.10) que as varidveis (2) —
“duracdo do projeto”, (3) — “nivel de tecnologia envolvida”, e (14) — “riscos do projeto”
apresentam menor similaridade em relacdo as demais varidveis que compde o conjunto de

variaveis do atributo analisado.

Dendograma usando o Método de Ward

Distédncias Combinadas do Escalonamento dos Conglomerados

CASO 0 5 10 15 20 25
Varidvel Num + + + 3 + + +
\aR:] 8 J H
VIl2 12 H
VIS5 5 =
VI10 10 Q H
VIl 1 H
VI6 6 :li H
A 7 s
V14 4 H
VI13 13 :I H
VI9 H
VIll 11 :I H
VI2 H
VI3 Q 5
vIild 14 H

Figura 4.10 Dendograma (varidveis) - incerteza: impacto.

Fonte: Dados da pesquisa

As variaveis (2), (3) e (14) pertencem a um conglomerado que possui menor relagdo com as
demais e t€m maior distancia euclidiana, justificando seu grau de afastamento, conforme pode ser
verificado pelos coeficientes da Tabela (4.5), na qual s@o apresentadas as distancias. Ressalta-se
que decorrente da andlise da tabela citada, nota-se que a varidvel (2) mesmo tendo sido incluida
em um conglomerado no inicio do processo aglomeragdo, a mesma possui maior similaridade
com as variaveis (3) e (14), a partir da andlise grafica. O mesmo ocorre com a varidvel (3) que ja
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havia sido agrupada com a varidvel (2) no inicio do processo de aglomeracdo, fato que reafirma a

similaridade das duas varidveis e as aglomera posteriormente com a varidvel (14), conforme

apresentado no dendograma da Figura (4.10).

Tabela 4.5 Resultados dos conglomerados — incerteza: impacto.

Conglomerados combinados

Estagio que o Cluster

Proéximo

Estagio Coeficientes __aparece primeiramente esthgio
Conglomerado 1 Conglomerado 2 Cluster 1 Cluster 2 g
1 8 12 9,000 0 0 9
2 6 7 18,500 0 0 8
3 4 13 28,500 0 0 6
4 9 11 39,500 0 0 6
5 2 3 55,500 0 0 11
6 4 9 72,000 3 4 8
7 5 10 90,000 0 0 9
8 4 6 110,500 6 2 12
9 5 8 135,000 7 1 10
10 1 5 163,500 0 9 13
11 2 14 192,167 5 0 12
12 2 4 231,111 11 8 13
13 1 2 291,571 10 12 0

Fonte: Dados da pesquisa

A andlise de conglomerados apontou que varidveis diferentes das apresentadas pelo EMD

possuem menor grau de influéncia no atributo incerteza, a partir do seu nivel de impacto.

4.2.2.3. Analises Multivariadas do Atributo Incerteza: nivel de importancia

Ao se analisar o atributo incerteza no nivel de importancia referente as varidveis, nota-se

que as andlises pelo EMD apresentam niveis de aderéncia adequados, conforme verificado no

Quadro (4.8).

Quadro 4.8 Niveis de aderéncia do EMD (varidveis) — incerteza: importancia.

Indice Nivel
SStress . . 0’2168.1
Melhoria do ajuste na 5° interagdo — 0,00093
Stress 0,17312
RSQ 0,85557

Fonte: Dados da pesquisa
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A Figura (4.11) que apresenta o mapa perceptual do EMD com o atributo incerteza em
nivel de importancia, aponta que as varidveis (1) — “mercado(s) para o qual o projeto € dirigido”,
(2) — “duracao do projeto”, e (10) — “nivel de dependéncia de terceiros para realizacdo do projeto
(a partir de contratos estabelecidos)”, apresentam menor nivel de aderéncia, ou seja, o seu
“poder” de explicacdo em relacdo as demais varidveis € mais fraco. Porém, € notdrio ao analisar a
Figura (4.11) que hé outras varidveis que nio estdo proximas ao grupo que ¢ mais aderente ao
atributo, mas essas ndo serdo consideradas para possivel exclusdo do grupo de varidveis do
atributo incerteza. Essa ocorréncia se deve ao fato de se assumir como critério da sele¢do das
varidveis no EMD, os distanciamentos das varidveis, que no caso as vaidveis citadas estdo mais

distantes do grupo de varidveis com maior similaridade.

Configuracao de Estimulos Derivados

Modelo de Distancia Euclidiana

W31

o
Lol g L]
R
Wzl

Dimensdo 2
[+]

WL tteaaaaes c
L=

-------
o

Dimensao 1
Figura 4.11 Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo
incerteza: importancia.

Fonte: Dados da pesquisa

As varidveis (2) — “duracao do projeto” e (3) — “nivel de tecnologia envolvida” na andlise
de conglomerados apresentaram menor aderéncia ao atributo incerteza em projetos, a partir do
nivel de importancia das varidveis para o projeto, pois apresentam menor grau de similaridade
com as demais varidveis que pertencem ao atributo, fato que pode ser verificado na andlise da
Figura (4.12) com o isolamento do conglomerado que as duas varidveis se agrupam.
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Na formagdo dos conglomerados, processo apresentado na Tabela (4.6), as varidveis (2) e
(3) estdo mais isoladas das demais e possuem maior similaridade, o que reforca o fato das
varidveis possuirem menor aderéncia com as outras, e conforme andlise, ndo estdo incluidas na
aglomeracdo de outros conglomerados, o que pode ser observado com outras varidveis, a partir

dos coeficientes, distancias euclidianas, que confirmam a aglomeracdo das varidveis.

Dendograma usando o Método de Ward

Distédncias Combinadas do Escalonamento dos Conglomerados

CASO 0 5 10 15 20 25
Variavel Num + } } } } }
VI8l 8 :
VI121 12 —J .
VIl 1 | :
VI10I 10 :
vI2I 2 .
VI3I 3 ;
VI4I 4 .
VI6I 6 :I
VITI 7 —
VI11I 11 -
VI131 13 :] L :
VI5I 5 .
VIOl J
VI14I 14 @ — .
Figura 4.12 Dendograma (varidveis) - incerteza: importancia.
Fonte: Dados da pesquisa
Tabela 4.6 Resultados dos conglomerados — incerteza: importancia.
. Estagio que o Cluster
Conglomerados combinados .. 6xi
Estagio 8 Coeficientes __aparece primeiramente Pel; ‘:;f“i‘(‘)o
Conglomerado 1 Conglomerado 2 Cluster 1 Cluster 2 g
1 8 12 9,500 0 0 10
2 4 6 19,000 0 0 5
3 11 13 29,500 0 0 6
4 5 9 40,500 0 0 6
5 4 7 55,000 2 0 11
6 5 11 70,750 4 3 7
7 5 14 87,900 6 0 11
8 2 3 111,400 0 0 12
9 1 10 139,900 0 0 10
10 1 8 178,900 9 1 12
11 4 5 218,000 5 7 13
12 1 2 266,667 10 8 13
13 1 4 329,786 12 11 0

Fonte: Dados da pesquisa
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Nesse caso € fato que houve apenas a convergéncia da varidvel (2) em comparagdo as
andlises estabelecidas no EMD. Cabe ressaltar que esse tipo de divergéncia, ndo € indicativo de
falha nas andlises, apenas pode ser indicio de que ha outras varidveis que podem ter menor
aderéncia ao atributo incerteza em projetos.

No fechamento das andlises serdo verificadas quais varidveis devem convergir para serem
excluidas do contexto do atributo incerteza, no intuito de convergir e serem consideradas para a
proposta final de Escala de Mensuragdo dos atributos complexidade e incerteza em projetos,

analisados na proposta.

4.2.3. Analises Multivariadas dos Atributos Complexidade e Incerteza: unificada

No fechamento da andlise dos atributos complexidade e incerteza € estabelecida uma
andlise conjunta de ambos as técnicas multivariadas selecionadas, EMD e andlise de
conglomerados, unificando os atributos e seus niveis de impacto e importancia, a fim de verificiar
a relacdo de aderéncia de todas as varidveis dos atributos analisados e sua similaridade com os
mesmos. A partir do Quadro (4.9) € possivel notar que nao h4 niveis de aderéncia adequados, ou
seja, a qualidade do ajuste da andlise estd com niveis ruins, fora dos padrdes ja explicitados, isso
¢ explicado, pois nesse caso estdo sendo incluidos nas andlises dois atributos distintos —

complexidade e incerteza, e as 14 varidveis respectivas de cada atributo.

Quadro 4.9 Niveis de aderéncia do EMD (varidveis) — complexidade em conjunto com a

incerteza: unificagdo — impacto e importancia.

Indice Nivel
SStress . . 0’4477.9
Melhoria do ajuste na 5° interagdo — 0,00072
Stress 0,32502
RSQ 0,46463

Fonte: Dados da pesquisa

Ao estabelecer uma andlise conjunta de ambos os métodos estatisticos, fica evidenciado na
Figura (4.13) que apresenta o mapa perceptual do EMD que as varidveis do atributo
complexidade: (1) — “tamanho da equipe do projeto” e (6) — “nimero de organizagdes envolvidas
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no projeto”, possuem uma menor aderéncia ao atributo. Isso confirma as anélises anteriores, que
apontaram a menor aderéncia da varidvel (6) no conjunto de varidveis da complexidade dos

projetos, e acrescenta a varidavel (1) no foco de menor aderéncia.

Configuracao de Estimulos Derivados

Modelo de Distancia Euclidiana

2 W1z
=S L3I
o JesentITI .
e METIVETOL vl \,114."“
@ VRO wota | woel -
1 v T S Y WCHl
7 &4 WC14 VO S o e
o W:cno gmzlws o : 2
S o ool fC1Mh e
S )
S il LT IY
g \OE 5 o AL
A 0 s Rl .
RN WET o
L o
=S | Wi 2I
WA I o o wiy Mdl TTteeeaaaeet
ML e VR @ WacS e
o 1 YOS |
14 VE ouiate g2 uml g B
%o o4 [ o
LR L Y Y LV b
(=]
Wil w4l TS
Lo
.2 -
T T T T T
2 1 0 1 2 3
Dimensao 1

Figura 4.13 Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo
complexidade em conjunto com a incerteza: unificacdo — impacto e importancia.

Fonte: Dados da pesquisa

Com o foco do EMD na andlise do atributo incerteza, conforme Figura (4.13), nota-se que
as varidveis: (2) — “duragdo do projeto”, (3) — “nivel de tecnologia envolvida”, (10) — “nivel de
dependéncia de terceiros para realizacao do projeto (a partir dos contratos estabelecidos)”, e (14)
— “risco do projeto”, possuem uma menor aderéncia ao atributo citado, em relacdo as demais
varidveis que o compde, o que corrobora parcialmente com as andlises apresentadas
anteriormente, que foram realizadas de forma disassociada de cada um dos enfoques: impacto em
conjunto com a importincia; e, impacto e importancia, isoladamente. Nao serdo consideradas

outras varidveis com menor aderéncia ao atributo analisado, pois conforme ja explicitado em
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relacdo a unificacdo de dois atributos em uma unica anélise, hd uma maior dispersdo, de acordo
com o Quadro (4.9).

Na Tabela (4.7) sao apresentados os dados de formagdo dos conglomerados, base para a
andlise de conglomerados, e também as distancias euclidianas denominadas na referida tabela
como coeficientes. No caso, assim como no EMD, por se reunirem varidveis de dois atributos
distintos — complexidade e incerteza —forma-se um nimero maior de conglomerados que nas
demais andlises, 55 conglomerados com maior dispersdo nas distancias euclidianas, que podem
ser verificadas na tabela citada. Nos dois ultimos conglomerados formados estdo compreendidas
as varidveis que possuem menor aderéncia ao comportamento geral dos dois atributos. E
necessdrio evidenciar que a andlise de conglomerados unificada dos atributos complexidade e
incerteza reune todas as varidveis que os compde, sendo incluidas as andlises em niveis de
impacto e importancia de forma conjunta ou isolada, conforme € apresentado na Figura (4.14).

Ao tratar-se especificamente do atributo complexidade de projetos na andlise de
conglomerados unificada, apresentada na Figura (4.14), é evidenciada a menor aderéncia das
varidveis (1) — “tamanho da equipe do projeto” e (14) — “nivel de dependéncia dos projetos da
organizacdo”, pois apresentam menor aderéncia em relacdo ao conjunto de outras varidveis do
atributo, no caso a complexidade. Em particular, a varidvel (14) € confirmada em mais de uma
andlise do atributo.

As varidveis (8) — “orcamento de custos” e (12) — “volume de investimentos para execugao
do projeto”, na andlise de conglomerados unificada em relagdo ao atributo incerteza, evidencia
que as varidveis citadas apresentam menor similaridade, aderéncia, ao atributo em questdo. O que
confirma as andlises anteriores, mesmo em se tratando de uma anélise que unifica dois atributos
distintos — complexidade e incerteza —, unificacdo estd que pode interferir no processo de
relacionamento e formac¢do dos conglomerados, devido a nem todas varidveis estarem
diretamente relacionados ao ambito da incerteza, mesmo sendo todas relacionadas aos projetos.

Na Figura (4.14), ha outros possiveis conglomerados com varidveis que poderiam ser
consideradas com baixa aderéncia no atributo incerteza, mas como no EMD, a analise de
conglomerados estd como maior nivel de dispersao por incluir os atributos analisados na pesquisa

— complexidade e incerteza —, inviabilizando uma andlise com outras variaveis.
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Tabela 4.7 Resultados dos conglomerados — complexidade em conjunto com a incerteza:
unifica¢do — impacto e importancia.

Estagio que o Cluster

Estigio Conglomerados combinados e aparece primeiramente Pré{(iI}lO
Conglomerado 1 Conglomerado 2 Cluster 1 Cluster 2 estagio

1 32 46 3,000 0 0 29
2 41 55 7,000 0 0 30
3 36 50 12,000 0 0 27
4 14 28 17,000 0 0 52
5 7 21 22,000 0 0 34
6 4 18 27,000 0 0 34
7 40 54 32,500 0 0 27
8 35 49 38,000 0 0 36
9 9 23 43,500 0 0 45
10 39 53 49,500 0 0 30
11 37 51 55,500 0 0 32
12 34 48 62,500 0 0 29
13 31 45 69,500 0 0 41
14 11 25 77,000 0 0 35
15 29 43 85,500 0 0 40
16 8 22 94,000 0 0 33
17 2 16 103,000 0 0 40
18 30 44 112,500 0 0 41
19 10 24 122,000 0 0 39
20 42 56 132,000 0 0 38
21 33 47 142,500 0 0 32
22 1 15 153,000 0 0 37
23 12 26 164,000 0 0 35
24 5 19 175,000 0 0 33
25 6 20 187,000 0 0 44
26 3 17 199,500 0 0 43
27 36 40 213,250 3 7 52
28 38 52 227,250 0 0 44
29 32 34 241,750 1 12 36
30 39 41 258,250 10 2 37
31 13 27 275,750 0 0 38
32 33 37 295,500 21 11 42
33 5 8 316,250 24 16 39
34 4 7 338,250 6 5 43
35 11 12 363,000 14 23 47
36 32 35 389,167 29 8 49
37 1 39 416,000 22 30 46
38 13 42 445,750 31 20 42
39 5 10 477,000 33 19 47
40 2 29 509,750 17 15 50
41 30 31 545,000 18 13 50
42 13 33 581,500 38 32 46
43 3 4 619,167 26 34 45
44 6 38 658,167 25 28 51
45 3 9 699,250 43 9 48
46 1 13 742,774 37 42 49
47 5 11 788,024 39 35 48
48 3 5 839,940 45 47 53
49 1 32 894,317 46 36 55
50 2 30 955,067 40 41 51
51 2 6 1020,983 50 44 53
52 14 36 1090,567 4 27 54
53 2 3 1179,700 51 48 54
54 2 14 1291,289 53 52 55
55 1 2 1438,500 49 54 0

Fonte: Dados da pesquisa
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Dendograma usando o Método de Ward

Distédncias Combinadas do Escalonamento dos Conglomerados

CASO 0 5 10 15 20 25
Varidvel Num + } } — } }
\an 32 H
VI4I 46 :
VIo 34 H
VI6I 48 .
vIi7 35 H
VITI 49 il :
VC1I 1 :
vC1l 15 1 :
VI13 41 .
VI13I 55 il :
VI1ll 39 H
VI11lI 53 il - .
VIS 37 H
VIOI 51 il :
VIS5 33 H
VISI 47 1 :
VIld 42 .
VI14I 56 ] ! :
VC131I 13 .
VC13 27 — 1 :
VC1l41 14 .
vC14 28 :
VI8 36 H
VI8I 50 il .
VI1l2 40 j—‘ H
VI12I 54 :
VCII 9 T .
vC9 23 :
VC3I 3 T :
vC3 17 :
VC7I 7 .
VC7 21 il .
VC4I 4 .
vC4 18 ] H
vCllI 11 .
vC11l 25 il :
vCl21 12 .
vVC1l2 26 :l — H
VC10I 10 .
VC10 24 1 :
VC8I 8 .
vC8 22 il - :
VC5I 5 .
vC5 19 1 :
VC61I 6 T :
VC6 20 H
VI1O0 38 T H
VI10I 52 .
VIl 29 T ] H
VI1I 43 :
VC2I 2 I .
VvC2 16 E
VI3 31 T ] H
VI3I 45 :
VI2 30 T H
VI2I 44 .

Figura 4.14 Dendograma (varidveis) - complexidade em conjunto com a incerteza: unificacdo —
impacto e importancia.

Fonte: Dados da pesquisa
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4.2.4. Conclusoes das Analises das Técnicas de Analises Multivariadas

As andlises do Quadro (4.10) apontam que os métodos de andlise multivariada —
Escalonamento Multidimensional (EMD) e Andlise de Conglomerados —, ndo tiveram carater
confirmatério como se estabelecia no planejamento da pesquisa, assim adota-se apds essas
andlises um cardter complementar dos métodos, proporcionando uma maior amplitude na selecao
das varidveis que irdo compor o instrumento final de andlise dos atributos do projeto —
complexidade e incerteza. Portanto, em decorréncia destas andlises pode-se verificar as varidveis

que possuem maior aderéncia ou “poder” de explicacdo do comportamento dos atributos.

Quadro 4.10 Varidveis com menor aderéncia EMD e Andlise de Conglomerado — complexidade

e incerteza.

Método de Analise Multivariada
Atributo Nivel de Anlise” EMD Anlise de
Conglomerado
variaveis variaveis

Complexidade impacto + importancia 6¢14 6¢14
Complexidade impacto 6¢c14 6¢c14
Complexidade importancia 6¢c14 2,11e 14
Complexidade complexidade + incerteza — impacto + importancia 1e6 1,e14
Incerteza impacto + importancia 1,8¢10 2e3
Incerteza impacto 1,8¢10 2,3e14
Incerteza importancia 1,2¢10 2e3
Complexidade Incerteza + complexidade — impacto + importancia | 2,3,10¢ 14 8el2

E3 v - e .
“+” significa em conjunto.

Fonte: Elaborac¢do do autor

A partir do Quadro (4.10) com base em ambas os métodos, verifica-se que as varidveis com
maior confirmacdo ou repetibilidade, selecionadas para serem excluidas do instrumento inicial de

coleta de dados, sdo:

a) Variaveis do atributo complexidade:

al) Variavel (1): “tamanho da equipe do projeto” — os projetos ocorrem com equipes de

trés portes nas organizagdes - pequena, média e grande equipe, com numero de
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membros a partir de 3 membros. Nido sendo este um fator que impacta
significativamente no atributo complexidade, o que justifica a sua exclusdo do contexto
do atributo;

a2) Variavel (6): “nimero de organizagdes envolvidas no projeto” — independente das
relagdes com outras organizagdes, o projeto de um organizacao poderd ser gerenciado
de forma eficaz levando o mesmo a sua conclusdao, mesmo que haja relacdes entre a
empresa que conduz o projeto e outras que possam suportd-lo ou mesmo depender do
mesmo, o que justifica a exclusao dessa varidavel do atributo;

a3) Variavel (11): “localizacdo geografica dos interessados no projeto (stakeholders)” —
um projeto pode ter ter seus interessados localizados localmente onde o projeto é
desenvolvido, no pais onde o projeto se desenvolve ou em outros paises fora do
contexto onde o projeto se desenvolve; fato que ndo influéncia significativamente o
grau de complexidade do projeto, pois o projeto em suas premissas gerais ird se
desenvolver em detrimento a lolizacao de seus interessados, o que justifica a exclusdao
da variavel no atributo; e

a4) Variavel (14): “nivel de dependéncia de outros projetos da organizagdo”
independente do grau de dependéncia em relagdo a outros projetos da organizagdo, o
que se relaciona com a a justificativa da varidvel (6), os projetos poderdo ser
gerenciados de forma independente, sendo suas relacOes tratadas em sua gestdo para
que nao haja impactas que venham afetar o desempenho do sucesso, ou venham afetar

a sua conclusao, justificando a sua exclusiao do contexto do atributo.

Pode-se notar que no contexto do gerenciamento de projetos, hd coeréncia em relacdo ao
que € apresentado nas andlises, pois os projetos ndo serdo impactos ou mesmo, nao terao seu

nivel de complexidade alterados.

b) Varidveis do atributo incerteza:

bl) Variavel (1): “mercado(s) para o qual o projeto € dirigido” — o nivel de incerteza nio
¢ impactado pelo mercado que se destina o projeto que a organizacdo desenvolve,

pois as ferramentass de gerenciamento de projeto estabelecem sua gestdo
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indenpendente do seu destino, o que denota o seu baixo ou nulo impacto no atributo,
reforcando sua exclusdo do contexto;

b2) Variavel (3): “nivel de tecnologia envolvida” — os projetos envolvem em seu
desenvolvimento e/ou execucdo determinadas tecnologias, que podem ter tipologia
consolidada, mediana, avancada ou altamente avangada, conforme abordada na
revisdo tedrica; a partir das analises nota-se que a influéncia dessa varidvel no atributo
incerteza, nao apresenta um nivel de significancia para o grau de incerteza dos
projetos, pois no contexto que os projetos estdo inseridos a tipologia da tecnologia ja
pode ser tratada de forma inerente a esse contexto, o que justifica consequentemente
sua exclusdo do atributo;

b3) Variavel (8): “or¢amento de custos” — a incerteza do projeto, ndo sofrerd impacto
tendo como base o volume financeiro do seu orcamento, o que talvez trouxesse
impacto para o projeto, seria um orcamento que ndo compreendesse todas as
necessidades do projeto, ou seja, um orcamento mal elaborado. Assim, justifica-se a
exclusdo desta variavel do atributo; e

b4) Variavel (10): “nivel de dependéncia de terceiros para realizagdo do projeto (a partir
dos contratos estabelecidos)” — o nivel de dependéncia de outras organizacdes
terceiras nos projetos, decorrente das andlises estabelecidas, a varidvel foi
considerado com baixa significAncia para o contexto da incerteza, o que justifica

exclui-la do atributo incerteza, pois apresentou baixa aderéncia.

Se faz necessdrio justificar que as varidveis: (2) — “duracdo do projeto”, (12) — “volume de
investimento para execu¢do do projeto”, e (14) — “riscos dos projetos”, mesmo sendo indicadas
pelas técnicas de andlises multivariadas, como varidveis de menor aderéncia ao atributo incerteza,
a parti da andlise do referencial tedrico, justifica-se manté-las em por apresntarem maior
aderéncia ao atributo, o que denota importancia para explicar o seu comportamento. E possivel
notar que diante do contexto da literatura de gerenciamento de projetos, hd correspodéncia no
menor “poder” de explicacdo das varidveis que foram selecionadas para serem excluidas do

contexto da determinagdo do grau de incerteza dos projetos.
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4.3. Analise com Medidas de Posicao, Dispersao e Coeficiente Alfa de Cronbach

As andlises complementares das varidveis dos atributos complexidade e incerteza foram
realizadas com o uso de medidas estatisticas - de posicdo, dispersdo e coeficiente Alfa de
Cronbach -, com o auxilio do software SPSS 15. Com base nas pontuacdes atribuidas pelos
respondentes do questiondrio, a Tabela (4.8) apresenta as seguintes medidas de posicdao: média
aritmética e mediana; também estdo apresentadas as medidas de dispersdo: desvio padrao e
coeficiente de variacdo; e como complementacdo, para se verificar a consisténcia interna, o

coeficiente Alfa de Cronbach.

Tabela 4.8 Estatisticas descritivas e Coeficiente Alfa de Cronbach — atributo complexidade: nivel
de impacto em conjunto com a importancia — saida do software SPSS 15 (andlise
com 32 casos validos - empresas).

Variaveis Meédia Mediana Desvio Padrio Coeficiente de Variacdo (%)  Alfa de Cronbach
VC1 4,06250 4,0 0,913606819 22,48878 0,9537260423
vC2 3,90625 4,0 0,995453374 25,48361 0,9528504204
vVC3 4,00000 4,0 0,950381927 23,75955 0,9525050180
vVC4 3,93750 4,0 0,981687159 2493174 0,9530845087
VCs 3,71875 4,0 0,958304114 25,76952 0,9546070303
VCé 3,59375 4,0 1,131923142 31,49699 0,9537682254
vC7 4,00000 4,0 0,803219329 20,08048 0,9524775854
VC8 4,09375 4,0 0,995453374 24,31642 0,9530010772
vC9 4,09375 4,0 0,962502618 23,51151 0,9532334340

VC10 3,96875 4,0 0,999495841 25,18415 0,9534231667
VCl11 3,71875 4,0 1,113969218 29,95547 0,9539560865
VC12 4,06250 4,0 0,913606819 22,48878 0,9542350752
VC13 3,78125 4,0 1,184152753 31,31644 0,9525501595
VC14 3,21875 3,0 1,430866532 44,45411 0,9532312580
VC1I 4,34375 4,5 0,787375182 18,12662 0,9528713676
vC2a 3,90625 4,0 1,173892752 30,05165 0,9528304532
VC3I 4,34375 5,0 0,901946819 20,76424 0,9538726143
vC4l 3,81250 4,0 0,931093703 24,42213 0,9536428635
VCsI 3,96875 4,0 0,739850682 18,64191 0,9529011855
VCeol 3,78125 4,0 1,128355212 29,8408 0,9532626046
VC71 4,06250 4,0 0,913606819 22,48878 0,9534532434
VCSI 4,06250 4,0 0,948258165 23,34174 0,9532005824
VCII 4,18750 5,0 1,060660172 25,3292 0,9541137822
VC10I  4,25000 4,0 0,762000762 17,92943 0,9532380084
VC11I  3,68750 4,0 1,060660172 28,76367 0,9527350585
VC121  4,18750 4,0 0,89577863 21,39173 0,9528399681
VC13I  4,06250 4,0 1,014014697 24,96036 0,9524363375
VC141  3,40625 3,0 1,387952193 40,74722 0,9526948888

Fonte: Dados da pesquisa
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Uma consideracao inicial que se estabelece é que o levantamento das varidveis do atributo
complexidade em projetos apresenta consisténcia interna (confiabilidade), pois os coeficientes do
Alfa de Cronbach, medida estatistica para mensurar a consisténcia interna, em todas as variaveis
apresentou indices superiores a 0,90. A confiabilidade de um questiondrio é denotada por um
coeficiente Alfa de Cronbach a partir de 0,70, apesar de poder diminuir para 0,60 em pesquisas
exploratérias (HAIR, Jr. et al. 2009).

Pode-se verificar inicialmente uma confirmacdo do que foi constatado nas andlises
anteriores (itens 4.1 e 4.2), de acordo com o destaque € dado na Tabela (4.8), reforcando algumas
das varidveis que foram excluidas do contexto dos atributos, no caso as varidveis (6) — “nimero
de organizagdes envolvidas no projeto” e (14) — “nivel de dependéncia de outros projetos da
organizacdo” da complexidade, por possuirem uma maior dispersdo em relacdo as demais
variaveis, justificado por um desvio padrio e coeficiente de variacao elevados.

Enquanto que no caso da incerteza € refor¢ada a exclus@o das varidveis (8) — “orcamento de
custos” e (10) — “nivel de dependéncia de terceiros para realizacdo do projeto (a partir dos
contratos estabelecidos)”, que apresentam dispersdo mais elevada em relacdo as demais varidveis,
conforme Tabela (4.9).

Ao analisar as varidveis do atributo incerteza em projetos, nota-se que o coeficiente Alfa de
Cronbach denota a consisténcia interna (confiabilidade) no levantamento das varidveis, pois os
coeficientes apresentaram indices superiores a 0,90.

Conforme justificado anteriormente, a varidvel (10) — “nivel de dependéncia de terceiros
para realizacdo do projeto (a partir de contratos estabelecidos)” da incerteza, apresentada na
Tabela (4.9), apesar de epresentar uma dispersao alta (desvio padrio e coeficiente de variacdo),
apresenta aderéncia ao contexto do atributo, assim ndo sendo excluida. Cabe por fim expor que os
niveis de dispersao sdo considerados elevados por apresentar um coeficiente de variacdo elevado,
segundo as teorias estatisticas, o coeficente de variagao acima de 30% sao considerados altos.

Uma segunda andlise possivel nos dados apresentados nas Tabelas (4.8) e (4.9), se
estabelece para verificar a dispersio do comportamento das varidveis nos atributos —
complexidade e incerteza —, no intuito de estabelecer posteriormente a ponderacdo que sera
tomada como base para a determinagdo dos possiveis “pesos” de cada uma das varidveis no

desenvolvimento da escala que ird classificar o grau de complexidade e incerteza.
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Tabela 4.9 Estatisticas descritivas e Alfa de Cronbach — atributo incerteza: nivel de impacto em
conjunto com a importancia — saida do software SPSS 15 (andlise com 32 casos
validos - empresas).

Coeficiente de

Variaveis Média Mediana Desvio Padrao . Alfa de Cronbach
Variacio (%)
Vi1 3,71875 4,0 1,197696041 32,20695 0,9526674302
VI2 4,03125 4,0 0,93271629 23,13715 0,9532453249
VI3 3,84375 4,0 0,987318787 25,68634 0,9532819954
vi4 4,15625 4,5 1,080900909 26,00664 0,9543713088
VIS 4,09375 4,0 1,117583078 27,29974 0,9530097778
A% () 4,31250 5,0 0,997981834 23,14161 0,9542677108
V17 4,21875 5,0 1,099394995 26,05973 0,9523160832
VI8 3,78125 4,0 1,237436867 32,7256 0,9522919390
V19 4,18750 4,0 0,859012937 20,51374 0,9522344612
VI10 3,53125 3,5 1,046788483 29,64357 0,9519233994
VIi1 4,37500 5,0 0,870669005 19,90101 0,9522013437
VIi2 3,90625 4,0 1,088336256 27,86141 0,9524103083
VI13 4,21875 4,0 0,90640641 21,48519 0,9524969749
VIii4 4,25000 4,0 0,842423539 19,82173 0,9524451105
VI1I 4,06250 4,0 1,075759297 26,48023 0,9520576536
VI2I 4,06250 4,0 1,162241994 28,60903 0,9523787750
V131 4,03125 4,0 0,93271629 23,13715 0,9525774887
V41 4,21875 5,0 1,128355212 26,7462 0,9531295787
VISI 4,31250 5,0 1,060660172 24,59502 0,9523007608
VIiel 4,25000 5,0 1,135923668 26,72762 0,9526353256
VI71 4,37500 5,0 1,099853363 25,13951 0,9523835489
VISI 3,96875 4,0 1,230902501 31,01487 0,9529471306
VI9I 4,31250 5,0 0,89577863 20,77168 0,9520916538
VI10I 3,53125 4,0 1,163542283 32,94987 0,9518915536
VI11I 4,68750 5,0 0,644455259 13,74838 0,9529108976
VI121 3,93750 4,0 1,134147399 28,80374 0,9528786585
VI131 4,28125 5,0 0,958304114 22,38375 0,9545566019
VI141 4,31250 4,5 0,820601668 19,02844 0,9535594965

Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela (4.8) que apresenta as medidas de posicdo e dispersdo das varidveis de
complexidade, salvo as excecdes ja analisadas, aponta que ha um comportamento homogéneo
destas no geral, evidenciado por uma média aritmética de aproximadamente 4,0 pontos, uma
mediana aproximadamente 4,0 pontos, e também um desvio padrao de aproximadamente 1,0
ponto, o que denota que as varidveis ndo necessitam ter “pesos” diferentes, pois ndo ha niveis de
dispersdo entre as varidveis, o que pode ser visualizado na referida tabela, reforcado por um
coeficiente de variagdo de aproximadamente 25,8%, o que justifica um dispersdao média dos

dados.
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No caso das varidveis do atributo incerteza, Tabela (4.9), as pontuacdes gerais das medidas
apresentam média aritmética de aproximadamente 4,1 pontos, mediana de 4,4 pontos e um desvio
padrao de aproximadamente 1,0 ponto, ou seja, um comportamento também homogéneo como no
caso da complexidade, em que ndo ha necessidade de se estabelecer ponderagdes diferentes para
as varidveis, pois as mesmas ja possuem o mesmo ‘“peso”’ no contexto do atributo, também
justificado pela dispersao de 25,2% do coeficiente de variagdo dos dados.

Essas andlises sdo refor¢adas por uma andlise geral das medidas de ambos os atributos, que
estdo situadas na mesma faixa — média aritmética (4,0 pontos), mediana (4,2 pontos), desvio
padrao (1 ponto) e coeficiente de variacdo (25,5%) —, portanto justificando que ndo ha
necessidade de se estabelecer ponderacdes diferentes para cada uma das varidveis dos atributos
(complexidade e incerteza) na construcao do modelo que este trabalho se propdem a desenvolver.

Assim, as ponderagdes que serdo estabelecidas podem seguir os respectivos ‘“pesos”
atribuidos e apresentados nos questiondrios, que apresentam niveis estabelecidos em um intervalo
de 1 (um) a 5 (cinco) pontos, tanto para o grau de impacto quanto para o de importancia.

Por fim, destaca-se que o coeficiente Alfa de Cronbach, para o conjunto de varidveis dos
atributos complexidade e incerteza em projetos, apresentou um coeficiente de 0,9538, o que

reforca a consisténcia interna (confiabilidade) do questionério.

4.4. Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as andlises e discussdes dos dados referentes aos
atributos complexidade e incerteza do projeto por meio das técnicas estatisticas multivariadas do
Escalonamento Multidimensional e da Anédlise de Conglomerado, tendo em vista a verificacao
das varidveis que possuem maior aderéncia ao contexto dos atributos, ou seja, explicando de
forma mais adequada o comportamento do atributo e consequentemente o nivel de impacto e
importancia dos mesmos para o projeto. Também decorrente das andlises e discussdes foi
apresentada a adequacdo da ponderagdo que as variaveis dos atributos possuem para o projeto.

De acordo com a estruturacdo deste trabalho, este capitulo abordou a sua quarta etapa,

conforme apresentado na Figura (4.15).
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Revisdo da Literatura
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Apresentacdo da
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Conclusoes e Sugestdes
de Trabalhos Futuros

Figura 4.15 Estrutura de apresentacao do trabalho— capitulo 4.

Fonte: Elaboracgdo do autor
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5 APRESENTAGCAO DA PROPOSTA DE ESCALA

Este capitulo apresenta a definicdo de modelo e a proposta de Escala de Mensuragdo
desenvolvida para andlise dos atributos complexidade e incerteza em projetos, bem como aborda
a descricao dos critérios e processo de aplicacdo da Escala. Por fim, demonstra a aplicacdo da

proposta por meio de dois exemplos.

5.1. Definicao de Modelo

Segundo Evans e Olson (1998), um modelo pode ser descrito e definido como uma
abstracdo, ou representagao de um sistema real, uma idéia ou objeto. De acordo com Cooper e

Schindler (2011, p. 69), um modelo é definido como:

A representa¢do de um sistema construido para estudar algum aspecto daquele sistema
ou o sistema como um todo. O modelo ¢ diferente da teoria porque o papel da teoria é
explicagdo, enquanto o papel do modelo € representacgao.

Para desenvolver um modelo, Cooper e Schindler (2011) propdem uma sequéncia de etapas
para seu desenvolvimento, esse sistema de pesquisa é apresentado na Figura (5.1). Os autores
afirmam que um modelo tem como propdsito aumentar o entendimento, previsido e controle das

complexidades do ambiente.

Desenvolver premissas

W‘ Testar/antecipar resultados
Indutivo Conclusoes sobre l

Desenvolvimento
do modelo

Dados empiricos

Raciocinio comportamento

Especificar relacio
Dedutivo entre variaveis

Teoria/Experiéncia

Figura 5.1 O papel do raciocinio no desenvolvimento de modelos.

Fonte: Cooper e Schindler (2011, p. 71)
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Para Cooper e Schindler (2011), os modelos sdo desenvolvidos com base nos raciocinios
indutivo e dedutivo, os quais geram conclusdes integrais e exatas sobre decisdes empresariais. E
ainda, o modelo pode ser originado de observacdes empiricas de comportamentos de fatos
pesquisados e de relagdes entre varidveis, ou, pode ser originado a partir de teorias existentes,
experiéncia gerencial, julgamento ou fatos deduzidos de leis conhecidas da natureza.

A proposta de Escala de Mensuraciao desenvolvida por este trabalho, que seria o resultado
final do desenvolvimento deste trabalho, ou seja, um modelo resultante da pesquisa como
apresentado na Figura (5.1), o qual visa a estabelecer as varidveis que serdo componentes dos
atributos analisados — complexidade e incerteza, no intuito de estabelecer uma pontuagdo onde
serd possivel correlacionar ambos os atributos em uma matriz bidimensional e assim, a partir da

classificacdo estabelecer o nivel (ou grau) de complexidade e incerteza dos projetos.

5.2. Descricao da Escala de Mensuraciao Proposta

Inicialmente para constru¢do do modelo proposto, se estabelece um levantamento a partir
do questiondrio descrito com as varidveis que descrevem o comportamento da complexidade e da
incerteza. As varidveis selecionadas anteriormente € que sdo passiveis de mensuragdo estdo

inseridas no contexto do atributo complexidade do projeto sdo apresentadas no Quadro (5.1).

Quadro 5.1 Varidveis do atributo complexidade da escala proposta.

Questao Variavel
1 Tamanho relativo do projeto
2 Tipo de inovagdo (tecnoldgica ou organizacional)
3 Porte da organizacio
4 Localiza¢do dos membros da equipe de projetos
5 Tipo de projeto
6 Numero de departamentos da organizacdo envolvidos no projeto
7 Nivel de impacto das mudancgas causadas pelo projeto
8 Numero de interessados no projeto (stakeholders)
9 Tipo de estrutura do projeto
10 Pressao por prazos

Fonte: Dados da pesquisa
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Enquanto que o Quadro (5.2) apresenta as varidveis que representam o atributo incerteza de

projetos, as quais foram selecionadas anteriormente e que sdo passiveis de mensuragao.

Quadro 5.2 Varidveis do atributo incerteza da escala proposta.

Questao Variavel
1 Duracao do projeto
Marcos do projeto sao cumpridos
Conhecimento do gerente de projetos referente ao tipo de projeto que estd
gerenciando
Conclusdo do projeto dentro do cronograma
Conclusao do projeto dentro do orcamento
Mudangas no escopo do projeto
Existéncia de atividades de planejamento e controle do projeto
Volume de investimento para execucao do projeto
Existéncia de documentagdo do projeto
Riscos do projeto

LRI N || W N

[
=]

Fonte: Dados da pesquisa

5.3. Estrutura da Escala Proposta

Com o levantamento por meio do questiondrio apresentado no Apéndice A apds serem
realizadas as andlises pelo EMD e Anélise de Conglomerado, resulta-se apds a triagem nas
varidveis apresentadas nos Quadros (5.1) e (5.2) que caracterizam os projetos em termos de
complexidade e incerteza. Em decorréncia € possivel desenvolver uma pontuacdo para os
projetos, de acordo com seu nivel de complexidade e incerteza, estabelecendo uma classificagdo

em um espaco bidimensional.

Quadro 5.3 Pontuagado do nivel de impacto das varidveis da proposta.

IMPACTO 1 2 3 4 5
“Pesos” dos atribuidos 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Fonte: Elaboracgdo do autor
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A partir dessas varidveis que passaram pelo processo de triagem, apresenta-se uma
ponderacdo das pontuacdes no nivel de impacto e importincia das varidveis dos projetos.
Conforme abordado no item (4.3), as varidveis ndo possuem dispersao (ou quase nula). Em
detrimento a isso, 0os “pesos” que sdo atribuidos no nivel de impacto seguem aqueles utilizados
no questiondrio aplicado, tendo seus niveis estabelecidos em um intervalo de ‘1’ a ‘5’ pontos,
onde ‘1’ ponto representa que a varidvel ndo tem nenhum impacto no atributo, e ‘5’ pontos para

uma varidvel com alto impacto no atributo, conforme exposto no Quadro (5.3).

Quadro 5.4 Pontuagdo do nivel de importancia das varidveis da proposta.

IMPORTANCIA 1 2 3 4 5
“Pesos” dos atribuidos 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Fonte: Elaborac¢do do autor

No nivel de importancia da varidvel para o projeto, de acordo com o Quadro (5.4), segue-se
a mesma logica apresentada para o nivel de impacto, alinhando a percep¢do da andlise do item
(4.3), a qual aponta uma dispersdo aproximadamente nula, assim os niveis de importancia sdo
estabelecidos no intervalo de 1 a 5 pontos, onde ‘1’ representa que a varidvel ndo possui
importancia para o projeto, e ‘5’ quando a varidvel é muito importante para o projeto.

Portanto, o autor propde que sejam estabelecidas as equacdes para o célculo da pontuacdo
dos atributos — complexidade e incerteza, as quais sdo, respectivamente, as Equacdes (5.1) e
(5.2),

10

complexidade = Zimpactoximportdncia (8.1)
i=1
10
incerteza = ZimpactoXimportdncia (8.2)
i=1
Em que

a) “impacto” representa o ponto atribuido ao nivel de impacto da varidvel no atributo,
tanto para complexidade quanto para incerteza;
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b) “importancia” representa o ponto atribuido ao nivel de importancia da varidvel no

atributo, tanto para complexidade quanto para incerteza.

Com as consideracdes referentes as pontuagdes estabelecidas, o Quadro (5.5) apresenta a
forma em que sdo estabelecidos os cdlculos para pontuacdo minima dos atributos — complexidade

e incerteza, que no caso representam o seu nivel mais baixo.

Quadro 5.5 Pontuagdes minimas dos atributos complexidade e incerteza — estabelecidas com

seus respectivos “pesos’” na proposta.

Questies Pontua.gﬁo minima Pontflagﬁo Izlini.ma Calculo Ela Total dil
de impacto de importancia pontuacao pontuacao

1 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto

2 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto

3 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto

4 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto

5 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto

6 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto

7 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto

8 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto

9 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto

10 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto
Total - - - 10 pontos

Fonte: Elaborac¢do do autor

As pontuacdes médximas dos atributos analisados sdo apresentadas no Quadro (5.6) de
modo andlogo a pontuagdo minima com seus respectivos cdlculos, assim representando seus
niveis mais altos.

Os totais apresentados nos Quadros (5.5) e (5.6) sdo os pontos de inicio e fim da
classificacdo da escala dos atributos — complexidade e incerteza, respectivamente, 10 pontos e

250 pontos.
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Quadro 5.6 Pontuacdes maximas dos atributos complexidade e incerteza — estabelecidas com

seus respectivos “pesos’ na proposta.

Questdes Pontuag?m maxima Pontpagﬁo lzlini‘ma Calculo (~la Total dil

de impacto de importancia pontuacao pontuacao
1 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
2 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
3 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
4 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
5 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
6 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
7 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
8 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
9 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
10 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos

Total - - - 250 pontos

Fonte: Elaboracdo do autor

No intuito de estabelecer um ponto intermedidrio, em ambas as escalas sdo adotadas - a
mediana dos pontos estabelecidos como extremos de cada um dos atributos. A mediana € o valor
que estd no centro da distribui¢c@o, ou seja, é um valor abaixo (e acima) do qual recai sobre a
metade dos valores da distribuicdo, sendo, portanto, uma medida adequada de tendéncia central
para os dados (HAIR, Jr., 2005, p. 270). A ado¢do da mediana para esse ponto central da
pontuacdo ¢ justificada pelo fato dos valores apresentarem baixa dispersdo, seguindo um
comportamento estdvel de valores atribuidos pelos respondentes, justificativa essa também
adotada para as proprias pontuacdes. A partir dessa consideracdo, o ponto mediano
(intermedidrio) da pontuacdo da escala dos atributos sdo ‘130’ pontos. Assim, decorrente dessas
pontuacdes para os atributos, se estabelece os intervalos para a escala de mensuracdo da

complexidade e incerteza dos projetos, conforme pode ser verificado na Figura (5.2).

baixa mediana alta

| | |
| | |
10 pontos 130 pontos 250 pontos

Figura 5.2 Proposta de escala de classificagdo da complexidade e incerteza de projetos
desenvolvida.

Fonte: Elaboracgdo do autor
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E necessdrio ressaltar que essas pontuacdes sdo apenas os referenciais de extremos e meio,
construidos a partir das percep¢des dos respondentes do modelo, sdo estabelecidos “n” valores
inteiros nesse intervalo, pois podem ser atribuidas diferentes pontuacdes nos niveis de impacto e
importancia, tendo diversas combinacdes, o que acarretard diferentes pontuacdes, tanto nivel

complexidade, como no de incerteza.

5.4. Matriz de Classificacio da Complexidade e Incerteza

A partir da escala apresentada na Figura (5.2), desenvolve-se uma matriz de correlacdo em
um plano cartesiano, tendo o espaco bidimensional, conforme a Figura (5.3), para classificar o
nivel de complexidade no eixo da abscissa “x” e na ordenada “y”, a incerteza. A classificacdo
ilustrada no espago bidimensional proporciona uma compreensdo de quao complexos e incertos
sdo os projetos, sendo que ao classificar o projeto com esses atributos serdo correlacionadas as

pontuacdes do nivel de complexidade com a da incerteza, no intuito de haver um tnico ponto que

represente o projeto no plano cartesiano.

250

Alta
]
P

= 130
&
R=

Baixa

10 Baixa 130 Alta 250

complexidade
Figura 5.3 Matriz de classificacdo da complexidade e incerteza de projetos proposta.

Fonte: Elaboracdo do autor
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No plano bidimensional da Figura (5.3), a classificagdo exposta dos atributos analisados é
dividida em uma matriz, a qual é dividida em quatro quadrantes, sendo estes segmentos por meio
das pontuagcdes minimas € maximas, bem como da mediana das pontuagdes, de acordo com o
exposto anteriormente na Figura (5.2). Em decorréncia disto, tém-se uma classificacio
desenvolvida e que se assemelha a divisdo bidimensional por aquelas apresentadas no referencial
tedrico do capitulo (2), que subdividem a matriz também em quatro partes, porém € necessario
ressaltar que na literatura pesquisada, ndo se tem classificagdes numérica tais como propostas por
este trabalho.

Essa classifica¢do apresentada na Figura (5.3) € originada do novo instrumento de coleta de
dados compilado em decorréncia das varidveis que apresentam maior aderéncia aos atributos —
complexidade e incerteza, que sao analisados nos projetos. A partir da selecdo de varidveis e da
compilagcdo da pontuacdo dos atributos, ja descritas, se expdem no Quadro (5.7), as varidveis que

compdem a descri¢do do comportamento do atributo complexidade.

Quadro 5.7 Variaveis do atributo complexidade para anélise de projetos.

COMPLEXIDADE DOS PROJETOS
Variavel de Influéncia na COMPLEXIDADE

Nivel de Nivel de
Impacto Importancia

VARIAVEL 1 - Tamanho relativo do projeto 112]1314]|5]1]2]3]4]5

Considere para as seguintes duragdes do projeto para Pequeno
classifica-los quanto ao seu tamanho relativo:
Pequeno: duragio abaixo de 600 horas. Médio
Médio: duragdo entre 600 a 1200 horas.
Grande: duracdo acima de 1200 horas. Grande

VARIAVELZ-Tipo de inovacao (tecnolégica ou organizacional) 1121314151112131415

Considere para classificacdo da tipologia da inovacdo
do projeto: Radical
Radical: inovagdo que produz um grande impacto
econdmico ou mercadolégico, pois cria uma mudanga
radical nos paradigmas existentes.

Incremental: inovagdo por meio de aprimoramentos
técnicos de base continua, ou seja, um processo de
melhoria continua de algo ja consolidado.

Adocao: adota-se algo ja existente no mercado, mas | Adocdo
novo para empresa.

Incremental

Fonte: Elaboracgdo do autor
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Continuacao do Quadro 5.7.

COMPLEXIDADE DOS PROJETOS

Varidvel de Influéncia na COMPLEXIDADE Fn‘;)e;c‘:z Imlf)‘::tlﬁ‘lll‘iia
VARIAVEL 3 - Porte da organizagﬁo 1121314151112131415
A partir ado¢do da classificacio SEBRAE (2011),
considere para classificacdo do porte da organizagdo do
projeto, a segmenta¢do abaixo a partir do ndmero de | Micro e
empregados e do setor de atuacdo (industrial ou | pequena
Servigos):

Micro e pequena (setor industrial): até 99
empregados.
Média empresa (setor industrial): de 100 a 499
empregados. Média
Grande empresa (setor industrial): acima de 499
empregados.
Micro e pequena (setor de servigos): até 49
empregados.
Média empresa (setor de servicos): de 50 a 99
empregados. Grande
Grande empresa (setor de servicos): acima de 99
empregados.
VARIAVEL4-L0caliza§ﬁo dos membros da equipe de projetos 1121314151112131415
Considera para classificagio da localizagio dos | Local
membros da equipe a proximidade dos membros da | Nacional
equipe em relagdo ao local de execug@o do projeto. Internacional
VARIAVEL 5 - Tipo de projeto 1]1213|4]5]1[2]3]4]5
Considere o “produto final” do projeto para determinar Produto
o tipo de projeto. Proc§sso
Servico

VARIAVEL 6 - Niamero de departamentos da organizacio
envolvidos no projeto 1(2]314]5]1)2]3]4]5
Considere  para classificagio o nimero de | Baixo
departamentos que possuem relacdo com o projeto:
Baixo: até 3 departamentos. Médio
Médio: entre 4 ¢ 9 departamentos.
Alto: a partir de 10 departamentos. Alto
VARIAVEL 7 - Nivel de impacto das mudancas causadas pelo
R 112(3|4|5|1|2|3|4]|5
Considere o seguinte para classificacdo do nivel de )
impacto das mudangas causadas pelo projeto: Baixo
Baixo: quando o impacto do projeto ocorrer apenas
unidade executante 4

P . Médio
Médio: quando o impacto ocorrer em algumas
unidades da organizacao
Alto: quando o impacto ocorrer na organizagdo como | Alto
um todo.

Fonte: Elaborac¢do do autor
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Continuacao do Quadro 5.7.

COMPLEXIDADE DOS PROJETOS

Varidvel de Influéncia na COMPLEXIDADE Nivel de Nivel de_
Impacto Importancia
VARIAVEL 8 - Niimero de interessados no projeto (stakeholders) 21314 112131415
Considere para classificar os principais interessados no
projeto como sendo: gerente de projeto, patrocinador Pequeno
(sponsor), empresa contratada, empresa contratante,
usudrios do produto final, pessoas ou empresas que irdo
desenvolver o produto, e o responsavel pelo produto. Médio
Pequeno: projeto com até 10 stakeholders.
Médio: projeto que possua acima de 10 e abaixo de 30
stakeholders.
Grande: projeto que possua a partir de 30 [ Grande
stakeholders.
VARIAVEL 9 - Tipo de estrutura do projeto 2134 112131415
. e . Funcional
Considere para classificagdo o tipo de estrutura —
organizacional da empresa responsavel pelo projeto. Matricial
Projetizada
VARIAVEL 10 - Pressiio por prazos 21314 1/12]13]4]5
O projeto caracterizado por ter pressdo em relagdo aos
seus prazos pelo cliente, alta geréncia ou por prazos | Baixa
legais de conclusdo, a fim de classificd-los tome por base:
Baixa: reducdo de até 5% no prazo de conclusdo do
projeto. Média
Média: reducgdo entre 5% e 20% no prazo de conclusio
do projeto.
Alta: reducdo acima de 20% no prazo de conclusdo do | Aja
projeto.

Fonte: Elaboracgdo do autor

O Quadro (5.8) apresenta as varidveis do atributo incerteza que estao presentes no modelo

final deste trabalho.

Quadro 5.8 Variaveis do atributo incerteza para andlise de projetos.

INCERTEZA DOS PROJETOS

Variavel de Influéncia na INCERTEZA

VARIAVEL 1 - Duraciio do projeto

1

Nivel de
Importancia

21314

5

Considere para classificacdo da duracio do projeto:
Curta duracao: duracdo inferior a 6 meses.
Média duracio: duragio entre 6 e 18 meses.
Longa duracio: duragio superior a 18 meses.

Nivel de
Impacto
21314

Curta

Média

Longa

Fonte: Elaboracgdo do autor
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Continuacao do Quadro 5.8.

INCERTEZA DOS PROJETOS
Varidvel de Influéncia na INCERTEZA Nivel ce velde
VARIAVEL 2 - Marcos do projeto sio cumpridos
Considere para classificagdo do cumprimento dos marcos | Sim
do projeto a sua relagdo ao planejado no escopo do | Nio
projeto. Parcialmente
VARIAVEL 3 - Conhecimento do gerente de projetos referente ao 2134 21314
tipo de projeto que esta gerenciando
Considere o tempo de experiéncia do gerente em gestdo | Baixo
de projetos para quantificar o seu conhecimento:
Baixo: de 0 a 3 anos de experiéncia. Médio
Médio: de 4 a 5 anos de experiéncia.
Alto: a partir de 6 anos de experiéncia. Alto
VARIAVEL 4 - Conclusio do projeto dentro do cronograma 213]4 21314
Considere para classificacdo a comparacdio do | Sim
cronograma observado na conclusdo do projeto com | Nio
aquele estabelecido na fase de planejamento do projeto. Parcialmente
VARIAVEL 5 - Concluséo do projeto dentro do orcamento 21314 21314
Considere para classificagio a comparagdio do que | Sim
realmente foi gasto para conclusdo do projeto em relagdo | Ndo
ao que foi or¢ado na fase de planejamento do projeto. Parcialmente
VARIAVEL 6 - Mudangas no escopo do projeto 21314 21314
Considere para classificagio se o projeto possui um | Sim
processo formal de gestdo de mudangas no escopo do | Nio
projeto. Parcialmente
VARIAVEL 7 - Existéncia de atividades de planejamento e controle 2134 21314
do projeto
Considere se o projeto possui atividades de planejamento | Sim
e controle para acompanhamento do seu andamento até | Ndo
sua conclusdo. Parcialmente
VARIAVEL 8 - Volume de investimento para execucéo do projeto 213]|4 2134
Considere para classificagio o volume de capital ]
disponivel para execucio do projeto: Baixo
Baixo: valor de investimento até $ 49,99 mil na moeda de
referéncia. Médio
Meédio: valor de investimento entre $ 50 mil e $ 499,99
mil na moeda de referéncia.
Alto: valor de investimento a partir de $ 500 mil na | Alto
moeda de referéncia.
VARIAVEL 9 - Existéncia de documentaciio do projeto 21314 2134
. - . . Sim
Considere para classificacdo se o projeto possui controle —
p : . Nio
documental pré-estabelecido das etapas concluidas. -
Parcialmente
VARIAVEL 10 - Riscos do projeto 21314 2134
Considere para classificagdo se hd um processo formal de ls\llfn
andlise e controle de riscos do projeto. aO.
Parcialmente

Fonte: Elaboracao do autor
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5.5. Condicoes de Aplicacao da Escala Proposta

Diante das andlises estabelecidas nos itens anteriores desse capitulo é importante afirmar
que, as organizagdes que trabalham com métodos que abordem o gerenciamento de projetos
poderdo utilizar a Escala de Mensuracdo proposta, pois a mesmo, ndo apresenta restricdes quanto
a sua aplicabilidade, apenas se faz necessario que o responsdavel pelo projeto, e
consequentemente, o respondente do instrumento que ird coletar os dados para classificagido do
projeto, tenha conhecimento das informagdes que o modelo utiliza para classificagdo da
complexidade e incerteza do projeto.

Na Figura (5.4) estdo apresentadas as etapas para utilizacdo da proposta de Escala de

Mensuragdo do projeto em relacdo aos atributos complexidade e incerteza em projetos.

1* Etapa
Levantamento das varidveis dos atributos do projeto —
complexidade e incerteza.

v

2? Etapa
Atribui¢do da pontuagdo relativa a impacto e
importancia das varidveis dos atributos.

v

3? Etapa
Célculo da pontuagdo dos atributos Complexidade e
Incerteza.

4? Etapa
Construgdo da Escala de Mensurag@o e da Matriz de
Classificacdio da Complexidade e Incerteza do

Projeto.
v

5% Etapa
Tomada de decisdes e acdes mediante a classificacdo
dos atributos Complexidade e Incerteza.

Figura 5.4 Etapas para utilizacdo da Escala de Mensuracao para classificacdo do projeto.

Fonte: Elaboracao do autor
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Com intuito de verificar a aplicabilidade e validar a Escala de Mensuragdo proposta por
este trabalho, o questiondrio final desenvolvido foi encaminhado e respondido por dois gerentes
de projetos de duas organizagdes distintas, a partir de projetos das organizagdes, que sdo tratadas
nesse exemplo de aplicacdo da Escala de Mensurag¢do, como Projeto “A” e Projeto “B”, omitidas
suas identidades para preservacao e sigilo das mesmas.

Ressalta-se que apesar de ser suficiente apenas uma organizacdo para essa validagcdo
interna, optou-se por duas organiza¢des para maior confiabilidade e robustez na consolidacao da
aplicacdo da Escala de Mensuracdo aqui proposta, e por se tratarem de organizagdes com

caracteristicas de porte semelhantes.

5.5.1. Exemplo de Aplicacdo da Escala de Mensuracao — Projeto “A”

O Projeto “A”, industria de transformacdo de bens de grande porte possui mais de 1000
funciondrios e controle estrangeiro. Localizada no Estado de Sao Paulo, Brasil, tem faturamento
superior a R$ 60 milhdes. Trata-se de uma industria aeroespacial com produgdo de aeronaves de
portes diversos, na qual o gerente de projetos tomou como base para aplicagdo da escala a suas
respostas, o projeto de “modificacido do interior de uma aeronave de um cliente executivo”.

As caracteristicas gerais do projeto analisado na organizacao “A” sao:

a) tamanho grande da equipe de projeto acima de 15 membros;

b) tamanho relativo grande do projeto com duragdo superior a 1200 horas;

¢) projeto com inovagdo por adog¢do, pois serd adotado algo novo para organizagao;

d) membros da equipe do projeto estdo localizados proximos ao local de execugdo do

projeto, no caso nacional, Brasil;

e) nimero mediano de organizagdes envolvidas no projeto, no caso, entre 4 e 9

organizacoes;

f) projeto de um novo produto desenvolvido pela organizacao;

g) baixo nimero de departamentos envolvidos no projeto, no caso, até 3 departamentos;

h) numero pequeno de interessados no projeto, no caso, até 10 stakeholders;
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1) localizagdo nacional dos interessados no projeto em relacdo ao local de execucdo do
projeto;

j) mercado para o qual se destina o projeto é nacional;

k) or¢camento médio de custos, pois é um projeto com custos entre $ 1 milhdo ¢ $ 10

milhdes em moeda de referéncia.

Com base nas caracteristicas apresentadas de cada varidvel e, posteriormente com a
aplicacdo dos “pesos” da escala s@o obtidas as pontuacdes que se referem aos atributos

complexidade e incerteza, estes apresentados respectivamente nos Quadros (5.9)e (5.10).

Quadro 5.9 Pontuacao do atributo complexidade — Projeto “A”.

Complexidade
Questio | Pontuacdo do Impacto | Pontuacio da Importancia | Calculo | Total da Pontuacao

Variavel 1 5 3 5x3 15
Variavel 2 2 3 2x3 6
Variavel 3 3 4 3x4 12
Variavel 4 3 4 3x4 12
Variavel 5 3 5 3x5 15
Variavel 6 4 4 4x4 16
Variavel 7 3 2 3x2 6
Variavel 8 2 4 2x4 8
Variavel 9 3 3 3x3 9
Variavel 10 5 5 5x5 25

Total 124

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 5.10 Pontuagdo do atributo incerteza — Projeto “A”.

Incerteza
Questio | Pontuacao do Impacto | Pontuacio da Importancia | Calculo | Total da Pontuacao

Variavel 1 4 4 4x4 16
Variavel 2 5 5 5x5 25
Variavel 3 4 4 4x4 16
Variavel 4 4 4 4x4 16
Variavel 5 4 4 4x4 16
Variavel 6 4 4 4x4 16
Variavel 7 5 5 5x5 25
Variavel 8 2 2 2x2 4
Variavel 9 3 3 3x3 9
Variavel 10 5 5 5x5 25

Total 168

Fonte: Dados da pesquisa
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Pela andlise do Quadro (5.9) € possivel notar que a pontuagdo total apresentada, 124
pontos, classifica o projeto como de baixa complexidade. Enquanto que no que tange a incerteza,

conforme a pontuacao total apresentada no Quadro (5.10), 168 pontos, apresenta alta incerteza.

250
g 168 [oveeeiveemieneeiones @
) :
§ 130
R=
10 124 130 250

complexidade

Figura 5.5 Matriz de classificacdo da complexidade e incerteza do projeto — Projeto “A”.

Fonte: Dados da pesquisa

A andlise grafica do projeto analisado pela organizacdo “A” € demonstrada pela matriz
proposta pelo trabalho e apresentada na Figura (5.5), sendo que a partir da anélise no espaco da
matriz é possivel notar a localizacdo do projeto analisado como sendo tendencioso a um nivel
mediano de complexidade, apesar de estar localizada em um ponto inferior a mediana, devido a
sua pontuagao € classificado como baixa complexidade.

Também na Figura (5.5) € verificado o grau de incerteza que estd localizado no quadrante
onde estdo projetos de alta incerteza. O resultado da classificacdo mostrou que a proposta foi
validada internamente, pois o gerente do Projeto “A” afirmou que a classificacdo do projeto na
matriz de mensuracao retrata o comportamento deste no que se refere aos atributos complexidade
e incerteza, portanto, demonstra a validade interna da proposta. Assim a partir da andlise e
classificacdo do projeto “A”, a organizacdo responsdvel por este projeto poderd tomar as corretas

decisdes e acOes necessdrias ao projeto analisado.
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5.5.2. Exemplo de Aplicacao da Escala de Mensuraciao — Projeto “B”

O Projeto “B”, industria de comércio e servicos, de porte médio, que possui entre 100 e

499 funciondrios e controle estrangeiro. Localizada no Estado de Sao Paulo, Brasil, tem

faturamento superior a R$ 60 milhdes. Trata-se de uma industria do ramo de comércio e servigos

de produtos da drea de gds e energia, na qual o gerente de projetos tomou como base para

aplicacdo da escala a suas respostas, o projeto oriundo de uma licitagdo da “revitalizacao de

uma turbina de Gas Frame 7 — tipo Heavy-Duty com aplicacio de materiais, pecas, mao de

obra e servicos necessarios para a revitalizacio da unidade geradora”.

As caracteristicas gerais do projeto analisado na organizacao “B”’ sdo:

a)
b)
C)
d)

e)

)
h)

7
k)

tamanho grande da equipe de projeto acima de 15 membros;

tamanho relativo grande do projeto com duragdo superior a 1200 horas;

projeto com inovagao por adog¢do, pois serd adotado algo novo para organizagao;
membros da equipe do projeto estdo localizados préximos ao local de execugdo do
projeto, no caso nacional, Brasil;

nimero mediano de organizagdes envolvidas no projeto, no caso, entre 4 e 9
organizacoes;

projeto de um servico desenvolvido pela organizagao;

nimero médio de departamentos envolvidos no projeto, no caso, até 3 departamentos;
nimero médio de interessados no projeto, no caso, entre 10 e 30 stakeholders;
localizagdo nacional dos interessados no projeto em relacdo ao local de execucdo do
projeto;

mercado para o qual se destina o projeto é nacional;

orcamento médio de custos, pois € um projeto com custos entre $ 1 milhdo e $ 10

milhdes em moeda de referéncia.

Com base nas caracteristicas apresentadas e com a aplicacdo dos “pesos” da Escala de

Mensuragdo, foram obtidas as pontuacdes de cada varidvel dos atributos complexidade e

incerteza, apresentados respectivamente nos Quadros (5.11) e (5.12).
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Pela andlise do Quadro (5.11) é possivel notar que a pontuacdo total apresentada, 129
pontos, classifica o projeto como tendencioso a mediana complexidade. Enquanto que, no que
tange a incerteza, conforme a pontuagdo total apresentada no Quadro (5.12), 195 pontos,

apresenta alta incerteza.

Quadro 5.11 Pontuacao do atributo complexidade — Projeto “B”.

Complexidade
Questio | Pontuacdo do Impacto | Pontuacio da Importancia | Calculo | Total da Pontuacao

Variavel 1 4 5 4x5 20
Variavel 2 3 4 3x4 12
Variavel 3 5 4 5x4 20
Variavel 4 3 3 3x3 9
Variavel 5 3 3 3x3 9
Variavel 6 4 5 4x5 20
Variavel 7 4 3 4x3 12
Variavel 8 3 5 3x5 15
Variavel 9 4 2 4x2 8
Variavel 10 4 1 4x1 4

Total 129

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 5.12 Pontuacao do atributo incerteza — Projeto “B”.

Incerteza
Questio | Pontuacao do Impacto | Pontuacio da Importancia | Calculo | Total da Pontuacao

Variavel 1 4 5 4x5 20
Variavel 2 3 5 3x5 15
Variavel 3 5 5 5x5 25
Variavel 4 5 5 5x5§ 25
Variavel 5 5 5 5x5 25
Variavel 6 4 4 4x4 16
Variavel 7 4 3 4x3 12
Variavel 8 4 5 4x5 20
Variavel 9 4 3 4x3 13
Variavel 10 5 5 5x5§ 25

Total 195

Fonte: Dados da pesquisa
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O projeto analisado pela organizacdo “B” tem sua classificacdo apresentada na matriz
proposta pelo trabalho e apresentada na Figura (5.6), sendo que a partir da andlise grafica no
espaco bidimensional da matriz € possivel notar a localizacdo do projeto analisado como sendo
tendencioso a um nivel mediano de complexidade, apesar de estar localizada em ponto inferior a

mediana, devido a sua pontuacdo e localizagdo € classificado como um projeto de média

complexidade.

250
195
N
x
S
T 130
5]
-
10 129130 250
complexidade

Figura 5.6 Matriz de classificacdo da complexidade e incerteza do projeto — Projeto “B”.

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura (5.6) apresenta um nivel de incerteza que esta localizado no quadrante onde estido
os projetos de alta incerteza. De posse dessa informagao, a organizacdo responsavel pelo projeto
“B” juntamente com a andlise do gerente de projetos, a partir desta classificacdo, podera tomar as
decisdes e acOes necessdrias no que se refere ao projeto analisado.

Apo6s a aplicacdo do questiondrio e constru¢do da Escala de Mensuragdo, o gerente do
Projeto “B” afirmou que hd aderéncia na classificacdo proposta mediante o contexto que o

projeto se insere, o que reforca a validade interna da proposta.
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5.6. Resumo do Capitulo

O capitulo apresentou a Escala de Mensuragdo desenvolvida no trabalho para anélise dos
atributos complexidade e incerteza dos projetos, a qual propde a utilizagdo de uma escala
numérica com a identificacdo do nivel de classificacdo do projeto nos atributos citados. Com as
escalas de cada atributo foi construida uma matriz bidimensional para classificacdo do projeto
com seus respectivos niveis de influéncia de cada atributo. Essa classifica¢do, posteriormente,
podera ser utilizada pelas organizagdes para tomada de decisdo referente ao projeto. Por fim, é
apresentada a aplicacdo da Escala de Mensuracdo em dois projetos de duas organizacdes distintas
no intuito de valida-la internamente, na perspectiva de sua aderéncia aos objetivos propostos.

De acordo com a estruturagdo deste trabalho, este capitulo abordou a sua quinta etapa,

conforme apresentado na Figura (5.7).

1
Introdugdo

v

2
Revisdao da Literatura

v

3
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v

4
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5 / p

Apresentacdo da
Proposta de Escala

v

6
Conclusdes e Sugestdes
de Trabalhos Futuros

Figura 5.7 Estrutura de apresentagdo do trabalho — capitulo 5.

Fonte: Elaboracgdo do autor
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo final tem como objetivo sistematizar as conclusdes e consideracdes finais do
estudo. Inicia-se pelas principais conclusdes do trabalho, seguidas das consideracdes finais sobre
a proposta desenvolvida. O capitulo € finalizado com as limitagdes da pesquisa e sugestdes de
trabalhos futuros.

De acordo com a estruturagdo deste trabalho, este capitulo aborda a sua sexta etapa,

conforme apresentado na Figura (6.1).
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v
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Conclusoes e Sugestdes
de Trabalhos Futuros

Figura 6.1 Estrutura de apresenta¢do do trabalho — capitulo 6.

Fonte: Elaborac¢do do autor
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6.1. Conclusoes

A partir das andlises e discussdes dos resultados e proposta de escala sdo estabelecidas as

conclusdes do trabalho.

Para o desenvolvimento deste trabalho, se estabeleceu como problemética de pesquisa:

a)

b)

Verificar quais as varidveis de natureza qualitativa estdo presentes nos atributos
complexidade e incerteza, em gerenciamento de projetos, ja identificadas pelos estudos
tedricos representativos na drea e que, de alguma forma, possam ser passiveis de
mensuragdo em graus numéricos. A esse respeito, pode-se afirmar que foram levantadas
as varidveis que pertencem ao contexto dos atributos, trazendo as respostas na
conclusdo do capitulo 2 desta pesquisa;

Para poder estabelecer um critério de mensuragdo, foram levantadas, por meio de
questiondrio elaborado calcado no referencial tedrico, as percepgdes de gestores de
projetos de empresas de diversos setores e portes, o grau de relevancia das varidveis
relativas aos atributos complexidade e incerteza, e com técnicas de andlises
multivariadas foram selecionadas as varidveis mais relevantes para representar o0s
atributos;

Por fim, foi possivel ranquear os atributos por grau de importancia quantificiveis em
graus numéricos com a Escala de Mensuragdo proposta. O ranqueamento se d4 por meio
de uma escala numérica com a pontuacdo extraida das varidveis pontuadas sob a ética

do projeto foco de mensuracao.

A partir da problemadtica investigada foi atingido o objetivo geral estabelecido de

apresentar um critério de mensuracdo do grau de influéncia de varidveis relativas aos atributos

complexidade e incerteza em gestdo de projetos e propor uma escala de mensuracdo em graus

numéricos desses atributos, a fim de apoiar os processos de decisao.
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Os objetivos especificos originados do objetivo geral do trabalho foram atingidos, tendo

em vista o seguinte:

a)

b)

No referencial teérico de gestdao de projetos, calcado em bibliografia nacional e
internacional, foram detectadas quais as varidveis que interferem nos atributos
complexidade e incerteza, e que, por sua natureza qualitativa, apresentam dificuldades
de mensuracdo por graus numéricos, diante desse fato foram avaliadas como poderiam
ser mensuradas com um critério quantitativo, sendo que a esse respeito pode-se afirmar
que foram selecionadas na literatura 98 varidveis, dentre as quais sdo 44 do atributo
complexidade e 54 do atributo incerteza, dessas foram selecionadas 14 de cada atributo
que eram passiveis de serem mensuradas;

A partir da literatura, as matrizes de andlise dos atributos complexidade e incerteza
foram descritas para compreensdo do comportamento e relacdo dos de suas respectivas
varidveis. Conclui-se que, ndo h4 Escalas de Mensuragdo como a proposta por esse
trabalho, uma escala numérica para cada mensurar o grau de influéncia dos atributos
pesquisados em projetos;

No intuito de avaliar as varidveis identificadas no referencial tedrico, pela percepcao de
gestores sobre o grau de aderéncia daquele aos atributos complexidade e incerteza, a
partir do levantamento das varidveis mencionado de cada um dos atributos nos projetos
— complexidade e incerteza —, foi delineada uma pesquisa exploratéria do tipo survey
utilizando um questiondrio elaborado com trés grupos de perguntas: um para
levantamento do perfil do respondente e da organizacdo que desenvolveu o projeto que
subsidia as respostas; um com o grupo de 14 varidveis do atributo complexidade; e, por
fim um com 14 varidveis do atributo incerteza. Estas 14 varidveis de ambos os atributos
foram desenvolvidas ap6s amplo estudo sobre os conceitos destes atributos. Para obter
os dados foram encaminhados 66 questiondrios para as organizagdes de diversos portes
e segmentos, sendo que houve retorno de 32 questiondrios respondidos e validos,
confirmando a validade externa. A pesquisa realizada para o desenvolvimento da
proposta de Escala de Mensuracao da complexidade e incerteza em projetos apresentou
um retorno significativo, pois houve, em um universo de 66 empresas para as quais

foram encaminhados os projetos, um retorno de 48,48%, o que totaliza 32 empresas;
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d) As andlises da pesquisa das varidveis dos atributos complexidade e incerteza foram
realizadas com duas técnicas estatisticas multivariadas, o Escalonamento
Multidimensional (EMD) e a Andlise de Conglomerados. Essas técnicas subsidiaram a
triagem das varidveis mais relevantes e com maior aderéncia ao comportamento dos
atributos analisados, em decorréncia da aplicacdo das técnicas foi possivel fazer uma
triagem do nimero de varidveis significativas, as quais foram reduzidas de 14 para 10,
em cada um dos atributos;

e) A elaboragdo da escala de mensuracdo para cada atributo — complexidade e incerteza —
com seus respectivos intervalos de pontuagdo para cada atributo, decorrente da
pontuacdo de cada varidvel para localizar os pontos, de insercao no plano cartesiano que
permite, ao relacionar o grau de complexidade com o de incerteza, localizar o ponto que
determina a dificuldade de gestao de um dado projeto.

f) A partir das andlises realizadas por meio das técnicas citadas, se desenvolveu a proposta
de uma Escala de Mensuracdo dos atributos complexidade e incerteza em projetos,
sendo agrupada em uma matriz em um plano bidimensional. Para a matriz citada,
estabelece-se uma pontuagdo minima de 10 pontos e maxima de 250 pontos para cada
um dos atributos, e uma pontuacdo mediana de 130 pontos sendo possivel subdividir a
matriz citada em quatro quadrantes para classificagdo dos projetos com o cruzamento
das pontuacdes dos dois atributos analisados.

g) Apds a elaboragdo das escalas aplicou-se, a titulo de validacdo interna, o questiondrio a
duas organizagdes no contexto de dois projetos distintos, que sob a percep¢ao de seus
gestores obtiveram-se graus numéricos quantificando a complexidade e incerteza em
projetos, sendo apresentados seus resultados em uma matriz de classificagdo dos

projetos sob a ética dos dois atributos.

A validade externa, a validade interna, a validade dos constructos, a validade das

conclusdes e a consisténcia interna foram atingidas pelo trabalho.

Conclui-se, portanto, que a proposta deste trabalho — de desenvolver uma Escala de

Mensuracdo para avaliar os graus de complexidade e incerteza em projetos — foi atingida.
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6.2. Consideracoes Finais

Diante do exposto, apds o delineamento e execugdo sdo estabelecidas as consideragdes

finais deste trabalho, que sdo:

O entendimento da ideia de complexidade e de incerteza, no contexto em que se inserem os
projetos, € importante, e para isso, neste trabalho foi possivel analisar como os atributos podem
influenciar os projetos, os quais estdo inseridos em contextos dinAmicos. Assim, as organiza¢des
necessitam adotar acdes que possam reduzir o impacto desses atributos dos projetos, o que
possibilitard um aumento de seus desempenhos.

Apesar dos projetos possuirem inimeras varidveis em seus contextos, o trabalho conseguiu
por meio das técnicas de andlise multivariadas — Escalonamento Multidimensional e Anélise de
Conglomerados — identificar aquelas que sdo mais relevantes e possuem maior aderéncia para os
atributos complexidade e incerteza.

A Escala de Mensuragdo desenvolvida para classificagdo dos atributos complexidade e
incerteza em projetos pode ser utilizada por organizacdes de diversos setores e portes, tendo
apenas como pré-requisito que o responsdvel pelo projeto, na grande maioria dos casos o gerente
de projetos, tenha conhecimento das informagdes que sdo ponderadas pela escala para obtencdo
da pontuagao que classifica o projeto na matriz proposta.

A proposta de Escala de Mensuracdo para classificagcdo dos atributos complexidade e
incerteza em projetos poderd ser utilizada de forma rdpida para qualquer projeto, para tal o
usudrio, o gerente de projetos, ird responder ao questiondrio que compde a escala, calcular a
pontuacdo de cada um dos atributos, e plotar no plano bidimensional, cada uma das pontuacdes,
que tém o papel de coordenadas de localiza¢do do projeto na matriz proposta.

Observa-se que a Escala de Mensuragdo aqui proposta € simples de se utilizar, e que, ao
possibilitar aos gerentes classificarem os graus de complexidade e incerteza de um dado projeto,
viabilize o estabelecimento de acdes que podem, de forma preventiva, mitigar esses dois atributos
diante de varidveis controldveis e incontroldveis que estdo inseridas nos projetos. Ressalta-se que
a Escala de Mensuragdo pode ser utilizada para projetos de produtos bem como de processos nas

organizagoes.
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Os métodos estatisticos multivariados — Escalonamento Multidimensional (EMD) e Analise
de Conglomerado — utilizados pelo trabalho para a selecdo das varidveis mais aderentes aos
atributos analisados dos projetos, mostraram-se adequados. A Andlise de Conglomerado, no
planejamento da pesquisa, seria utilizada como um método de confirmacgao de resultado, e com a
evolucdo das andlises optou-se por utilizd-lo também como um método de confirmacgdo, se
juntando ao Escalonamento Multidimensional (EMD) que era a principio o método principal de
selecdo das varidveis.

Os ambientes dinamicos que as organizagdes que desenvolvem projetos se inserem
proporcionam mais chances dos projetos serem mais complexos e incertos, em decorréncia desse
novo ambiente, as organizacOes necessitam de novas ferramentas que possam auxiliar no
processo de tomada de decisdes, buscando meios de subsidiar essas decisdes de forma mais
objetiva em detrimento as técnicas qualitativas que permeiam a maioria das decisdes dos gestores
de projetos, ou seja, indo ao encontro de técnicas com mais objetividade e com maior
possibilidade de quantificagdo dos atributos inerentes aos projetos.

Portanto, neste cendrio se insere a Escala de Mensuracdo proposta com a matriz de
classificacdo do projeto em graus de complexidade e incerteza, que vem acrescentar as
abordagens tradicionais de gestdo de projetos, um novo paradigma de quantificacdo destes
atributos e suas respectivas varidveis, proporcionando assim um instrumento de apoio ao
processo de tomada de decisdes do projeto.

E importante ressaltar que esta proposta de Escala de Mensuracdo possibilita uma andlise
dos atributos complexidade e incerteza, que as técnicas tradicionais de gerenciamento de projetos
(as baseadas nos principios norteados pelo PMI no Guia PMBOK®) ndo o fazem, contribuindo
assim para o gerenciamento de projetos. Assim, os gerentes podem contar com uma ferramenta
que os auxilie no processo de tomada de decisdes e acdes no ambiente dos projetos, que € cada

vez mais dinadmico, complexo e incerto.
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6.3. Limitacoes da Pesquisa

Esse trabalho se limitou a analisar no contexto do Gerenciamento de Projetos, apenas os
atributos complexidade e incerteza, e suas respectivas varidveis para o desenvolvimento da
Escala de Mensuracdo proposta, ndo sendo objeto de pesquisa, verificar outros atributos que
possam ser correlacionados com a gestao do projeto, e consequentemente inseridos na proposta.

Outra limitagdo foi desenvolver a Escala de Mensuracdo de classificagdo dos atributos
complexidade e incerteza dos projetos, excetuando-se da proposta deste trabalho sua
informatiza¢do. Também, ndo foi propodsito desse trabalho levantar internamente as organizagoes
pesquisadas, como é o processo de gerenciamento dos atributos complexidade e incerteza em
projetos.

Por fim, ressalta-se que nao foi objetivo deste trabalho propor acdes para as organizacdes
tomarem apoés a classificagdo dos projetos, e tdo pouco avaliar o impacto da mensuracdo dos

atributos no sucesso do projeto.

6.4. Sugestoes de Trabalhos Futuros

Em decorréncia da Escala de Mensurag@o proposta por esse trabalho e das consideragdes

estabelecidas, sugerem-se como trabalhos futuros:

a) Desenvolver um programa computacional para executar automaticamente a matriz de
complexidade e incerteza, a partir das pontuagdes de cada varidvel dos atributos. Pois,
de posse da ferramenta computacional, no ambiente das organizacdes, os gerentes de
projetos poderdo ter, de forma acessivel, informacOes que subsidiam o processo de
tomada de decis@o dos projetos;

b) Desenvolver andlises que possam verificar a correlacdo da taxa de sucesso de projetos
em func¢do dos atributos complexidade e incerteza, assim seria possivel estabelecer uma

andlise de dependéncia entre esses aspectos do projeto;
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¢) Realizar outras analises com técnicas multivariadas, utilizando como base de analise do
SPSS 15 os casos analisados, no caso as organizacdes, gerando outras avaliagdes dos
atributos complexidade e incerteza e incerteza na amostra. Ressalta-se que as anélises
neste trabalho estabeleceram como base as variaveis dos atributos;

d) Realizar andlises correlacionadas entre os atributos complexidade e incerteza em
projetos, e também entre as varidveis dos atributos, correlacionando o impacto entre
elas;

e) Com base na classificagdo da complexidade e incerteza dos projetos, desenvolver
andlises cruzadas para priorizacdo de portfélio de projetos;

f) Estabelecer andlises da complexidade e incerteza em projetos correlacionando com o
tempo de duracao do projeto (dimensao temporal);

g) Estabelecer andlises da complexidade e incerteza em projetos correlacionando com as
variacOes de alocacdo de recursos do projeto (dimensdo recursos);

h) Desenvolver andlises para estabelecer acdes e “caminhos” aos tomadores de decisdo,
apés a classificacdo da complexidade e incerteza dos projetos. Sendo possivel
desenvolver uma ferramenta computacional a fim de convergir a classificacdo, os
indicativos para a tomada de decisdes dos projetos como um todo;

1)Subdividir as varidveis dos atributos complexidade e incerteza em projetos em
controldveis e incontroldveis. Na primeira tipologia pode ocorrer em dois grupos —
gerente de projetos e alta administragdo —, a fim de estabelecer outras andlises para os
atributos em projetos;

J)Desenvolver andlises com a classificacio proposta de complexidade e incerteza de
projetos que contribuam para o Escritério de Gerenciamento de Projetos (EGP) em um

ambiente de multiplos projetos, bem como para drea de desenvolvimento de softwares.

Essas sugestdes seriam uma complementagcdo da proposta desenvolvida por este trabalho,
pois o gerenciamento de projetos possui caréncia de ferramentas de cardter quantitativo, haja
vista que as ferramentas existentes tratam os projetos de forma qualitativa, o que deixa a tomada
de decisdes do projeto mais subjetiva. Assim, como esse trabalho teve o propdsito de desenvolver

uma ferramenta que trouxesse informagdes mais objetivas sobre os projetos, outras ferramentas
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com caracteristicas quantitativas podem ser desenvolvidas, nas diversas dreas da gestdo de

projetos.
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APENDICE A - Questionario de Pesquisa

%,

'&., INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS SOBRE COMPLEXIDADE
o E INCERTEZA DE PROJETOS

UNISARKMP

é‘

Esta pesquisa € componente da tese de doutorado desenvolvida no Departamento de Engenharia
de Fabricacao da Faculdade de Engenharia Mecanica da UNICAMP e objetiva levantar os atributos
que compdem a complexidade e incerteza dos projetos desenvolvidos pelas organizacdes, a fim de
identificar e classificar as varidveis, e seus efeitos nos projetos.

Apés a conclusdo dessa pesquisa, os respondentes receberdo os resultados com o intuito de verificar
como ocorreu seu fechamento. Ressalta-se que os dados fornecidos serido trabalhados de forma
confidencial, servindo exclusivamente ao propdsito de alcangar os objetivos desta pesquisa.

Esta pesquisa € composta de um questiondrio que possui trés grupos de questdes que perfazem um
total de 40 questdes, sendo o primeiro para caracterizagdo da amostra e outros dois — complexidade e
incerteza — para levantamento dos atributos analisados.

A sua contribuicio é fundamental e indispensével, pois assim serd possivel, a partir desta pesquisa,
estimar e classificar de forma mais objetiva os projetos ja realizados de acordo com os niveis de
complexidade e incerteza, o que auxiliard aos envolvidos com a 4rea de projetos, a tomada de decisdo
baseada nos atributos abordados.

Instrucoes para preenchimento deste questionario:

1) A identificacdo do respondente € facultativa, e os dados informados serdo tratados sob sigilo.

2) Conforme ja exposto, o questiondrio estd dividido em trés grupos que tratam do foco da pesquisa, cada
um deles se referindo a um atributo a ser analisado. Cada um desdobra-se em varidveis que compdem o
respectivo atributo. A primeira parte do questiondrio visa a caracterizagdo da amostra pesquisada.

3) Tanto para o atributo complexidade como para o incerteza, as varidveis sdo analisadas sob dois
enfoques independentes: o Nivel de Impacto da varidvel no atributo e o Nivel de Importancia da
variavel para o projeto. Os quais possuem pontuacgdes separadas.

As opg¢des para resposta para o Nivel de Impacto sdo:
0 1 — nenhum impacto da variavel no atributo
0 2 — baixo impacto da variavel no atributo
0 3 — pouco impacto da varidvel no atributo
0 4 — médio impacto da varidvel no atributo
o 5 - alto impacto da varidvel no atributo

Para o Nivel de importéncia as op¢des séo:
o 1 — nenhuma importancia da varidvel para o projeto
0 2 — pouca importancia da varidvel para o projeto
o 3 — média importincia da varidvel para o projeto
o0 4 — importante a varidvel para o projeto
0 5 — muito importante a varidvel para o projeto

4) As questdoes devem ser respondidas para classificacdo do projeto, levando em consideracdo a sua
percepcdo relativa a projetos ja concluidos, pois, a partir destes cendrios, serd possivel estabelecer
quais varidveis possuem maior relevincia na consecugdo dos projetos.

5) No intuito de exemplificar, caso ndo haja nenhum impacto da varidvel dentro do atributo e o nivel de
importancia da varidvel para o projeto seja baixo, atribua ‘1’ para ambos.

6) IMPORTANTE: Em cada uma das varidveis dos atributos complexidade e incerteza DEVE SER

MARCADA APENAS UMA OPCAO tanto no Nivel de Impacto e quanto no Nivel de Importéancia.
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Por exemplo, na varidvel que se desdobre em mais de uma op¢io em relagdo ao Nivel de impacto
necessario escolher uma tnica tipologia da varidvel, a mais adequada ao projeto em andlise; feita
escolha, avalie o Nivel de Impacto no atributo e o Nivel de Importincia para o atributo.

Exemplo:

é
a

— Um dado Projeto possui uma equipe de 7 membros (equipe de tamanho médio) sendo essa
variavel considerada pelo gerente de projetos como de “médio impacto” (Nivel de Impacto)

para o atributo complexidade, ao atribuir a nota 4. Para o quesito Nivel de Importincia,

(o)

gerente avalia a varidvel em andlise como “muito importante” para o projeto, ao atribuir nota 5.

Varivel de Influéncia na COMPLEXIDADE Nivel de Nivel de
Impacto Importancia

VARIAVEL 1 - Tamanho da equipe do projeto 11213451 ]2]3]4]5
Considere  para  classificacio  os
seguintes tamanhos de equipe de Pequena
projeto:
Pequena: equipe com até 3 membros. Média X X
Média: equipe de 4 a 15 membros.
Grande: equipe com acima de 15 | Grande
membros.

— A partir da andlise do Projeto, o gerente de projetos classifica a varidvel — localizacdo do
mercado — ao qual se destina o projeto como nacional sendo considerada por ele como de “alto
impacto” (Nivel de Impacto) para o atributo incerteza, ao atribuir a nota 5. Para o quesito Nivel
de Importincia, o gerente avalia a varidvel em andlise como “muito importante” para o projeto,

ao atribuir nota 5.

Varidvel de Influéncia na INCERTEZA Nivel de Nivel de
Impacto Importancia
V‘A‘R‘IAVEL 1 - Mercado(s) para o qual o projeto é 1l213lalsl1l2l3]l4als
dirigido
Considere  para  classificacdo  a | Local
localizagdo do mercado ao qual € | Nacional X X
destinado o projeto. Internacional
Caso tenha alguma diivida ou necessidade de esclarecimento, queira contatar-nos..
Agradecemos a colaboracio.
Atenciosamente,
Professor Responsavel: Dr. Olivio Novaski - FEM/UNICAMP
Contato: novaski@fem.unicamp.br
Doutorando: Jefferson de Souza Pinto - FEM/UNICAMP
Contato: jeffsouzap @uol.com.br
Fone: (0xx11) XXXXX-XXXX
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I - CARACTERIZACAO DA AMOSTRA PESQUISADA

A — PERFIL DA ORGANIZACAO

Localizacido da organizacio:

Municipio:

Estado:

Setor de atuacao da organizacao:

Indistria de transformacdo de bens

Industria extrativista

Comércio e servicos

Construcdo civil

Distribui¢do e geracdo de energia

Agronegdcio

Outro. Especifique: |

Tipo de organizacio:

Publica

Privada com controle nacional

Privada com controle estrangeiro

Sem fins lucrativos

Outro. Especifique: |

Numero de funcionarios da sua organizacio:

Até 99

Entre 100 e 499

Entre 500 e 999

Acima de 1.000

Faturamento ou Receita Operacional Bruta da organizacio no iltimo ano (em R$):

Até 1,2 milhdes

Acima 1,2 milhoes até 10,5 milhdes

Superior a 10,5 milhdes até 60 milhdes

Superior a 60 milhdes

B — PERFIL DO RESPONDENTE

Género:

Masculino

Feminino

Faixa etaria:

Até 29 anos

Entre 30 e 39 anos

Entre 40 e 49 anos

A partir de 50 anos

Grau de escolaridade (considerar o mais alto e concluido):

Ensino superior

Pés-graduacio Lato Sensu (Especializacio/MBA)

Pés-graduacio Strictu Sensu (Mestrado/Doutorado/Pés-doutorado)

Outro. Especifique: |
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Area de formacao da graduacao:

Bioldgicas

Exatas

Humanas

Ciéncias Sociais Aplicadas

Outro. Especifique: |

10

Po.

ssui capacitacdo ou formacao em Gerenciamento de Projetos?

Sim |Especifique formacdo: |

Nao

11

Te

mpo de experiéncia com atividades de projetos:

Até 5 anos

Entre 6 e 10 anos

Entre 11 e 15 anos

Entre 16 € 20 anos

Acima de 20 anos

12

Po.

sicAo hierarquica que ocupa na organizacao:

Presidente

Vice-presidente

Diretor

Gerente funcional

Coordenador / Supervisor

Gerente de projetos

Coordenador / Supervisor de projetos

Membro da equipe de projeto

Outro. Especifique:
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| I1 - COMPLEXIDADE DOS PROJETOS

Tomando por base O ULTIMO PROJETO vivenciado por V.S?., queira responder s questdes

abaixo, assinalando UM UNICO “x” tanto para o Nivel de Impacto quanto para o Nivel de

Importancia.
Variavel de Influéncia na COMPLEXIDADE Nivel de Nivel de
Impacto Importancia
VARIAVEL 1 - Tamanho da equipe do projeto 21314 112131415
Considere para classificagdo os seguintes tamanhos de Pequena
equipe de projeto:
Pequena: equipe com até 3 membros. Média
Média: equipe de 4 a 15 membros.
Grande: equipe com acima de 15 membros. Grande
VARIAVEL 2 - Tamanho relativo do projeto 213]4 112131415
Considere para as seguintes duragdes do projeto para Pequeno
classifica-los quanto ao seu tamanho relativo:
Pequeno: duracio abaixo de 600 horas. Médio
Médio: duracgio entre 600 a 1200 horas.
Grande: duracgdo acima de 1200 horas. Grande
VARIAVELS-Tipo de inovacao (tecnolégica ou organizacional) 21314 112131415
Considere para classificagdo da tipologia da inovacio
do projeto: Radical
Radical: inovacdo que produz um grande impacto
econdmico ou mercadolégico, pois cria uma mudanga
radical nos paradigmas existentes.
Incremental: inovacdo por meio de aprimoramentos Incremental
técnicos de base continua, ou seja, um processo de
melhoria continua de algo ja consolidado.
Adocao: adota-se algo ja existente no mercado, mas | Adocédo
novo para empresa.
VARIAVEL 4 - Porte da organizacio 21314 112131415
A partir adocdo da classificacio SEBRAE (2011),
considere para classificacdo do porte da organizacao do
projeto, a segmentagdo abaixo a partir do ndmero de | Micro
empregados e do setor de atuacdo (industrial ou | pequena
Servigos):
Micro e pequena (setor industrial): até 99
empregados.
Média empresa (setor industrial): de 100 a 499
empregados. Média
Grande empresa (setor industrial): acima de 499
empregados.
Micro e pequena (setor de servicos): até 49
empregados.
Média empresa (setor de servicos): de 50 a 99
empregados. Grande

Grande empresa (setor de servigos): acima de 99
empregados.
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Variavel de Influéncia na COMPLEXIDADE Nivel de Nivel de
Impacto Importancia
VARIAVEL 5 - Localizacao dos membros da equipe de projetos 21314 112131415
Considera para classificagio da localizagio dos | Local
membros da equipe a proximidade dos membros da | Nacional
equipe em relacdo ao local de execugdo do projeto. Internacional
VARIAVEL 6 - Niimero de organizacoes envolvidas no projeto 21314 112131415
Considere para classificacdo o nimero de organizagdes Bai
o - aixo
que possuem alguma responsabilidade e/ou relacdo
para o des}envolwmento do projeto: Médio
Baixo: até 3 empresas.
Médio: entre 4 ¢ 9 empresas.
Alto: a partir de 10 empresas. Alto
VARIAVEL 7 - Tipo de projeto 213]4 112131415
Considere o “produto final” do projeto para determinar Produto
o tipo de projeto. Procgsso
Servigo
VARIAVEL 8 - Nuamero de departamentos da organizacio
envolvidos no projeto 2134 112)3(4]5
Considere ~ para classificagio o nidmero de | Baixo
departamentos que possuem relacao com o projeto:
Baixo: até 3 departamentos. Médio
Médio: entre 4 e 9 departamentos.
Alto: a partir de 10 departamentos. Alto
VARIAVEL 9 - Nivel de impacto das mudancas causadas pelo
R 21314 1121345
Considere o seguinte para classificacdo do nivel de )
impacto das mudangas causadas pelo projeto: Baixo
Baixo: quando o impacto do projeto ocorrer apenas
unidade executante 4
P . Médio
Médio: quando o impacto ocorrer em algumas
unidades da organizacao
Alto: quando o impacto ocorrer na organizagdo como | Alto
um todo.
VARIAVEL 10 - Nimero de interessados no projeto (stakeholders) 21314 112131415
Considere para classificar os principais interessados no
projeto como sendo: gerente de projeto, patrocinador Pequeno
(sponsor), empresa contratada, empresa contratante,
usudrios do produto final, pessoas ou empresas que
irdo desenvolver o produto, e o responsdvel pelo
produto. Médio
Pequeno: projeto com até 10 stakeholders.
Médio: projeto que possua acima de 10 e abaixo de 30
stakeholders.
Grande: projeto que possua a partir de 30 Grande
stakeholders.
VARIAVEL 11 - Localizacao geografica dos interessados no projeto
(stakeholders) 2(3)4 112(3(4]5
Considere para classificagdo a localizagio dos | Local
interessados em relacdo ao local de execucdo do | Nacional
projeto. Internacional
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Variével de Influéncia na COMPLEXIDADE NINEGE NIRE G

Impacto Importancia
VARIAVEL 12 - Tipo de estrutura do projeto 112]13]14|5]1]2]3]4]5
) o . Funcional
Considere para classificagdo o tipo de estrutura —
. P . Matricial
organizacional da empresa responsavel pelo projeto.
Projetizada
VARIAVEL 13 - Pressiio por prazos 112]13]14|5]1]12]3]4]5

O projeto caracterizado por ter pressdao em relacdo aos
seus prazos pelo cliente, alta geréncia ou por prazos | Baixa
legais de conclusdo, a fim de classificd-los tome por
base:

Baixa: reducdo de até 5% no prazo de conclusdo do
projeto.

Média: redugdo entre 5% e 20% no prazo de conclusio
do projeto.

Alta: reducgdo acima de 20% no prazo de conclusio do | Alta
projeto.

Média

VARIAVEL 14 - Nivel de dependéncia de outros projetos da
organizacio

Para classificar o nivel de dependéncia do projeto
analisado em relacdo aos outros projetos da | Baixo
organizagdo, considere a seguinte relacdo:

Baixo: depende de no maximo um outro projeto para
seu desenvolvimento/execucio. Médio
Médio: depende de dois outros projetos para seu
desenvolvimento/execuc¢ao.

Alto: depende de trés ou mais projetos para seu | Alto
desenvolvimento/execucao.
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| 11 - INCERTEZA DOS PROJETOS |

Tomando por base O IjL'I:IMO PROJETO vivenciado por V.S%, queira responder as questdes
abaixo, assinalando UM UNICO “x” tanto para o Nivel de Impacto quanto para o Nivel de
Importancia.

qz A g ivel ivel
Variavel de Influéncia na INCERTEZA Nivel de Nive Ade.
Impacto Importancia
VARIAVEL 1 - Mercado(s) para o qual o projeto é dirigido 11213|4|5]1]12]13|4]|5
Local
Considere para classifica¢do a localizacdo do mercado ao -
) ; . Nacional
qual é destinado o projeto.
Internacional
VARIAVEL 2 - Duracéo do projeto 1121314|5]1]2]|3]4]5
Considere para classifica¢do da duracdo do projeto: Curta
Curta duracio: duracio inferior a 6 meses. Meédia
Média duracio: duragio entre 6 e 18 meses.
Longa duracio: duracio superior a 18 meses. Longa
VARIAVEL 3 - Nivel de tecnologia envolvida 1]2]3|4|5]11]12]|3]|4]5
Considere o seguinte para classificar o projeto em relacao
ao uso de tecnologia: .
Consolidada

Consolidada: faz uso baixa-tecnologia (tecnologia
estabelecida - low-tech), estes projetos se baseiam em
tecnologias consolidadas, as quais sdo de livre acesso a
todas as organizagdes.

Mediana: utiliza tecnologia mediana (medium-tech — | Mediana
tecnologia da maior parte do projeto ja estabelecida), de
modo geral o projeto usa de alguma tecnologia nova.
Avancada: utiliza alta tecnologia (high-tech - tecnologia
avangada) que foram desenvolvidas antes da fase de | Avancada
iniciagdo de projeto, mas que sdo utilizadas pela primeira
vez.

Altamente avancada: utiliza tecnologia altamente
avancada ou também chamadas de tecnologia de ponta
(super high-tech - super-alta tecnologia), ou seja, | Altamente
demandam a incorporacdo de tecnologias que estdo sendo | avangada
desenvolvidas, emergentes ou requerem solu¢des ainda
desconhecidas no momento.

VARIAVEL 4 - Marcos do projeto sido cumpridos 1/2|3(4(5]1|2|3|4]|5

Considere para classificacdo do cumprimento dos marcos | Sim
do projeto a sua relacdo ao planejado no escopo do | Nao

projeto. Parcialmente

VARIAVEL 5 - Conhecimento do gerente de projetos referente ao 112134
tipo de projeto que esta gerenciando

Considere o tempo de experiéncia do gerente em gestio
de projetos para quantificar o seu conhecimento:

Baixo: de 0 a 3 anos de experiéncia. Médio
Médio: de 4 a 5 anos de experiéncia.
Alto: a partir de 6 anos de experiéncia.

Baixo

Alto
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o Ao Nivel de Nivel de
Variavel de Influéncia na INCERTEZA A .
Impacto Importancia
VARIAVEL 6 - Concluséo do projeto dentro do cronograma 21314 112(3]4]5
Considere para classificagio a comparagdo do | Sim
cronograma observado na conclusdo do projeto com | Nio
aquele estabelecido na fase de planejamento do projeto. Parcialmente
VARIAVEL 7 - Conclusio do projeto dentro do or¢amento 21314 1]12]13]4]5
Considere para classificacio a comparacio do que | Sim
realmente foi gasto para conclusdo do projeto em relagdo | Ndo
ao que foi or¢ado na fase de planejamento do projeto. Parcialmente
VARIAVEL 8 - Orcamento de custos 21314 112]13]|4]5
Considere para classificacio a seguinte defini¢do do valor Baixo
total do orcamento de custos do projeto:
Baixo: até $ 999,99 mil na moeda de referéncia. Médi
Médio: entre $ 1 milhdo e $ 10 milhdes na moeda de edio
referéncia.
Alto: acima de $ 10 milhdes na moeda de referéncia. Alto
VARIAVEL 9 - Mudangas no escopo do projeto 21314 1]12]13]4]5
Considere para classificacio se o projeto possui um | Sim
processo formal de gestdo de mudangas no escopo do | Nio
projeto. Parcialmente
VARIAVEL 10 - Nivel de dependéncia de terceiros para realizaciio do 2134 112131415
projeto (a partir de contratos estabelecidos)
Considere para classificagdo o nimero de organiza¢des | Nyl
terceirizadas que possuem alguma responsabilidade e/ou
relacdo com o desenvolvimento do projeto: Baixo
Nulo: ndo hd empresas terceirizadas.
Baixo: entre 1 e 3 empresas. Médio
Médio: entre 4 ¢ 9 empresas.
Alto: a partir de 10 empresas. Alta
VARIAVEL 11 - Existéncia de atividades de planejamento e controle
e 21314 1123415
Considere se o projeto possui atividades de planejamento | Sim
e controle para acompanhamento do seu andamento até | Nao
sua conclusdo. Parcialmente
VARIAVEL 12 - Volume de investimento para execucéo do projeto 21314 1]12]13]4]5
Considere para classificagio o volume de capital ]
disponivel para execucdo do projeto: Baixo
Baixo: valor de investimento até $ 49,99 mil na moeda de
referéncia. .
3 . . . Médio
Meédio: valor de investimento entre $ 50 mil e $ 499,99
mil na moeda de referéncia.
Alto: valor de investimento a partir de $ 500 mil na | Alto
moeda de referéncia.
VARIAVEL 13 - Existéncia de documentacio do projeto 21314 112]3]|4]|5
. o . . Sim
Considere para classificagdo se o projeto possui controle N&
documental pré-estabelecido das etapas concluidas. aol
Parcialmente
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Variavel de Influéncia na INCERTEZA NIRE A Wit G2

Impacto Importancia
VARIAVEL 14 - Riscos do projeto 1]12]3|4|5|11]|2]|3]|4
Sim
Considere para classificagdo se hd um processo formal de ~
1 . . Nao
andlise e controle de riscos do projeto.
Parcialmente
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ANEXO A - Tabulacao da Caracterizacao da Amostra da Pesquisa

Sdo apresentadas as tabulacOes referente a caracterizacdo da amostra que respondeu ao

questiondrio encaminhado, conforme descrito no capitulo 03. Todas os resultados apresentados

sao oriundos da pesquisa.

I - Perfil da Organizaciao

Tabela 1 Municipio de localizacdo das organizagdes.

Municipio N° Empresas Y%

Braganca Paulista 3 9,38
Campinas 9 28,13
Hortolandia 1 3,13
Jundiai 1 3,13
Piracicaba 1 3,13
Séo Paulo 8 25,00
Sorocaba 1 3,13
Sumaré 1 3,13
Valinhos 1 3,13
Outros: Sobral, Porto Real, Extrema, Rio de Janeiro 6 18,75

Total 32 100,00

Tabela 2 Estado de localizagdo das organizagdes.

Estado N° Empresas Y0
Minas Gerais 1 3,23
Rio de Janeiro 4 12,90
Sao Paulo 25 80,65
Outros 1 3,23

Total 31 100,00

Tabela 3 Setor de atuagdo das organizagdes.

Setro de Atuacio N° Empresas Y
Industria de transformacdo de bens 13 40,63
Industria extrativista 0 0,00
Comércio e servicos 2 6,25
Construcao civil 0 0,00
Distribuicdo e geracdo de energia 1 3,13
Agronegécio 1 3,13
Outros 15 46,88

Total 32 100,00
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Tabela 4 Tipo de organizagio.

Tipo N° Empresas Yo
Publica 3 9,38
Privada com controle nacional 9 28,13
Privada com controle estrangeiro 17 53,13
Sem fins lucrativos 1 3,13
Outros 2 6,25

Total 32 100,00

Tabela S Niimeros de funciondrios das organizagoes.

N° de Funcionarios N° Empresas %0
Até 99 3 9,38
Entre 100 e 499 3 9,38
Entre 500 e 999 6 18,75
Acima de 1.000 20 62,50

Total 32 100,00

Tabela 6 Faturamento ou Receita Operacional Bruta das organizagdes. -ultimo ano em R$.

Faturamento N° Empresas Y
Até 1,2 milhdes 0 0,00
Acima 1,2 milhoes até 10,5 milhdes 4 12,50
Superior a 10,5 milhdes até 60 milhdes 4 12,50
Superior a 60 milhdes 24 75,00
Total 32 100,00

II — Perfil do Respondente

Tabela 7 Género dos respondentes.

Género  N° Respondentes Y0
Masculino 25 78,13
Feminino 7 21,88

Total 32 100,00

Tabela 8 Faixa Etaria dos respondentes.

Faixa Etaria N° Respondentes %0
Até 29 anos 4 12,50
Entre 30 e 39 anos 11 34,38
Entre 40 e 49 anos 14 43,75
A partir de 50 anos 3 9,38

Total 32 100,00
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Tabela 9 Grau de escolaridade dos respondentes.

Grau de Escolaridade N° Respondentes Y0
Ensino superior 4 12,50
Pés-graduacio Latu Sensu (Especializacdo/MBA) 17 53,13
Pés-graduacao Strictu Sensu (Mestrado/Doutorado/Pés-doutorado) 11 34,38
Outros 0 0,00
Total 32 100,00

Tabela 10 Area de formacio da graduagio dos respondentes.

Formacio N° Respondentes Yo
Bioldgicas 1 3,13
Ciéncias Sociais Aplicadas 3 9,38
Exatas 26 81,25
Humanas 2 6,25
Outras 0 0,00

Total 32 100,00

Tabela 11 Capacitacdo ou formacio do respondente em Gerenciamento de Projetos.

Capacitacao N° Respondentes %0
Sim 29 90,63
Nio 3 9,38
Total 32 100,00

Tabela 12 Tempo de experiéncia dos respondentes em atividades de projetos.

Formacao N° Respondentes %
Até 5 anos 9 28,13
Entre 6 ¢ 10 anos 7 21,88
Entre 11 e 15 anos 8 25,00
Entre 16 e 20 anos 1 3,13
Acima de 20 anos 7 21,88
Total 32 100,00

Tabela 13. Posi¢do hierdrquica dos respondentes na organizagao.

Formacio N° Respondentes Y

Presidente 0 0,00
Vice-presidente 0 0,00
Diretor 2 6,25
Gerente funcional 9 28,13
Coordenador / Supervisor 7 21,88
Gerente de projetos 10 31,25
Coordenador / Supervisor de projetos 2 6,25
Membro da equipe de projeto 2 6,25
Outra 0 0,00

Total 32 100,00
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ANEXO B - Tabulacao do Levantamento da Pesquisa — Atributos
Complexidade e Incerteza

Quadro 1 Tabulacdo das varidveis do atributo complexidade de projetos.
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Quadro 2 Tabulagdo das varidveis do atributo incerteza de projetos.

Organizacées pesquisadas
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ANEXO C - Exemplo de Saida de Resultados do Software SPSS
das Analises pelo Escalonamento Multidimensional

A andlise dos dados da pesquisa com o método de andlise multivariada, no caso o
Escalonamento Multidimensional (EMD) ou também tratado na literatura como MDS -
Multidimensional Scaling, é apresentada a seguir com um conjunto de saidas do software SPSS

(15) como exemplo. E necessdrio informar que a saida do software tem seu texto em lingua

inglesa.

Quadro 1 Andlise Atributo Complexidade: impacto e importancia pelo SPSS.

Alscal Procedure Options

Data Options-—

Number of Rows (Observations/Matrix). 28

Number of Columns (Variables) 28

Number of Matrices 1
Measurement Level . Ordinal
Data Matrix Shape . Symmetric
Type . . . . Dissimilarity
Approach to Ties Leave Tied
Conditionality . Matrix
Data Cutoff at . , 000000
Model Options-—

Model . ... Euclid
Maximum Dimensionality 2

Minimum Dimensionality 2

Negative Weights

Output Options-—

Not Permitted

Job Option Header . Printed
Data Matrices e Printed
Configurations and Transformations Plotted
Output Dataset . . . . . Not Created
Initial Stimulus Coordinates Computed
Algorithmic Options-

Maximum Iterations 30
Convergence Criterion ,00100
Minimum S-stress . . , 00500
Missing Data Estimated by Ulbounds
Tiestore . 378

Raw (unscaled) Data for Subject 1

1 2 3 4 5
1 , 000
2 33,000 , 000
3 72,000 59,000 , 000
4 36,000 41,000 42,000 , 000
5 53,000 46,000 49,000 43,000 , 000
6 47,000 70,000 95,000 67,000 50,000
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

o J O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

32,000
49,000
65,000
49,000
69,000
38,000
57,000
95,000
21,000
61,000
59,000
40,000
35,000
49,000
44,000
48,000
72,000
34,000
70,000
36,000
52,000
87,000

, 000
39,000
64,000
94,000
50,000
74,000
75,000
62,000
84,000
58,000
96,000
82,000
55,000
40,000
24,000
51,000
65,000
99,000
45,000
77,000
75,000
71,000
78,000

11

, 000
37,000
52,000
86,000
68,000
66,000
72,000
39,000
44,000
76,000
39,000
37,000
51,000
53,000
15,000
29,000
71,000
92,000

16

33,000
38,000
60,000
30,000
42,000
47,000
38,000
72,000
32,000
18,000
50,000
47,000
42,000
68,000
45,000
39,000
65,000
37,000
39,000
35,000
41,000
72,000

, 000
29,000
39,000
37,000
39,000
34,000
51,000
71,000
23,000
47,000
31,000
24,000
25,000
35,000
10,000
32,000
42,000
26,000
42,000
30,000
40,000
61,000

12

, 000
53,000
89,000
41,000
61,000
41,000
46,000
47,000
55,000
32,000
36,000
50,000
34,000
34,000
22,000
56,000
83,000

17

40,000
57,000
39,000
63,000
69,000
42,000
77,000
97,000
55,000
45,000
25,000
50,000
51,000
77,000
50,000
46,000
50,000
54,000
54,000
54,000
62,000
79,000

8

, 000
34,000
32,000
36,000
47,000
64,000
78,000
46,000
62,000
58,000
41,000
26,000
78,000
39,000
17,000
41,000
35,000
41,000
25,000
51,000
72,000

13

, 000
84,000
52,000
66,000
74,000
53,000
54,000
76,000
53,000
61,000
67,000
49,000
51,000
59,000
35,000
86,000

18

22,000
45,000
41,000
53,000
47,000
42,000
51,000
85,000
31,000
53,000
41,000
10,000
37,000
65,000
32,000
48,000
38,000
48,000
52,000
40,000
44,000
73,000

, 000
54,000
56,000
45,000
72,000

100,000
50,000
66,000
56,000
45,000
38,000
88,000
43,000
37,000
11,000
39,000
59,000
37,000
39,000
78,000

14

, 000
104,000
78,000
106,000
77,000
88,000
86,000
89,000
75,000
111,000
83,000
77,000
95,000
83,000
10,000

19

35,000
34,000
62,000
54,000
56,000
69,000
66,000
72,000
50,000
58,000
58,000
47,000
22,000
62,000
55,000
37,000
69,000
59,000
51,000
65,000
55,000
72,000

10

, 000
42,000
47,000
42,000
70,000
48,000
42,000
56,000
39,000
40,000
50,000
35,000
31,000
49,000
19,000
41,000
35,000
55,000
66,000

15

, 000
52,000
28,000
41,000
28,000
46,000
29,000
39,000
53,000
25,000
61,000
39,000
27,000
92,000

20
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16 , 000

17 44,000 , 000

18 61,000 51,000 , 000

19 60,000 48,000 33,000 , 000

20 82,000 54,000 61,000 44,000 , 000

21 63,000 35,000 30,000 31,000 35,000

22 55,000 47,000 48,000 25,000 59,000

23 75,000 59,000 38,000 41,000 89,000

24 55,000 37,000 44,000 29,000 35,000

25 51,000 59,000 48,000 51,000 71,000

26 55,000 49,000 36,000 37,000 67,000

27 63,000 51,000 52,000 41,000 75,000

28 68,000 90,000 67,000 78,000 78,000
21 22 23 24 25

21 ,000

22 30,000 , 000

23 36,000 42,000 , 000

24 22,000 26,000 44,000 , 000

25 46,000 32,000 64,000 54,000 , 000

26 32,000 26,000 36,000 30,000 36,000

27 52,000 52,000 52,000 36,000 62,000

28 81,000 73,000 91,000 71,000 79,000
26 27 28

26 , 000

27 60,000 , 000

28 85,000 75,000 , 000

Iteration history for the 2 dimensional solution (in squared distances)

RSQ values

Stress =

Stimulus
Number

Young's S-stress formula 1 is used.

Iteration S—stress Improvement
1 , 31421
2 , 26468 , 04953
3 , 25846 ,00622
4 , 25674 ,00172
5 , 25646 ,00029

Iterations stopped because

S-stress improvement is less than 0,001000
Stress and squared correlation (RSQ) in distances
are the proportion of variance of the scaled data (disparities)
in the partition (row, matrix, or entire data) which
is accounted for by their corresponding distances.

Stress values are Kruskal's stress formula 1.

For matrix

0,25349 RSQ = 0,76588

Configuration derived in 2 dimensions

Stimulus Coordinates

Dimension
Stimulus 1 2
Name
VC1l -,2283 1,2465
VC2 , 4785 -,3331
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vC3 -,9433 -1,4010

vc4 -,4078  -,0403
vC5 ,8436 -,1392
VC6 1,1632  2,0491
vC7 ,4302  -,0150
vCs -,1479  -,7380
VCo -1,2403 -1,0559
VC10 ,5756  -,0325
vCll -, 9549 ,5604
vC12 -, 8012 ,3688
vC13 -,1382 11,4580
vc14 3,3727 -1,0930
vClI -, 7730 , 7129
vC21 -,0080 -1,4461
VC3I -1,3337 -,0585
vCaT ,2101 ,1146
VC51 -,3325 ,5194
VC6T ,8585 1,8758
VC7I -, 4244 ,5411
VC8I ,3439 -, 1531
vCoI -1,7036  -,6900
VC10I ,0169 ,3298
VC11T -,4096 -,8732
VC12T -,8902 ,2742
VC13I -,0852  -,5682
VC14T 2,5289 -1,4136

Optimally scaled data (disparities) for subject

1 2 3 4

1 , 000

2 1,089 , 000

3 2,553 1,614 , 000

4 1,287 1,296 1,393 , 000
5 1,581 1,393 1,581 1,393
6 1,393 2,553 4,135 2,225
7 ;979 1,089 1,296 , 930
8 1,581 1,296 1,614 1,393
9 2,225 1,713 1,296 1,296
10 1,581 ;950 1,795 1,581
11 2,225 1,393 2,225 1,393
12 1,296 1,393 1,393 1,393
13 1,614 1,296 3,441 1,581
14 4,135 2,553 4,150 3,985
15 ;930 ;979 1,614 ;979
16 1,795 ;930 1,393 1,581
17 1,614 1,581 ;950 1,296
18 1,296 1,393 1,581 ,808
19 1,287 1,393 1,581 1,287
20 1,581 2,225 3,441 2,225
21 1,393 1,393 1,581 , 979
22 1,393 1,296 1,393 1,393
23 2,553 2,225 1,581 1,296
24 1,123 1,287 1,614 1,393
25 2,553 1,296 1,614 1,581
26 1,287 1,287 1,614 1,296
27 1,581 1,296 1,795 1,393
28 3,999 2,553 3,441 2,553

6 7 8 9

6 , 000

7 1,296 , 000

8 2,225 ;950 , 000

9 4,060 1,296 1,123 , 000
10 1,581 1,287 ;979 1,614
11 2,553 1,296 1,287 1,614
12 2,553 1,123 1,393 1,393
13 1,795 1,581 2,225 2,553

1

,000
1,581
1,287
1,123
1,795
1,614
1,614
2,225
2,225
2,553
1,581
1,614
1,614
1,393

,930
1,795
1,614
1,287
2,225
1,614
1,581
2,225
1,614
2,553

10

, 000
1,393
1,393
1,393
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

21
22
23
24
25
26
27
28

26
27
28

3,985
1,614
4,135
3,441
1,614
1,296

,930
1,581
2,225
4,150
1,393
3,441
2,553
2,553
3,441

11

,000
1,287
1,581
3,999
2,225
2,225
2,553
1,296
1,393
2,553
1,296
1,287
1,581
1,581

,930

,950
2,553
4,060

16

,000
1,393
1,795
1,713
3,441
1,795
1,614
2,553
1,614
1,581
1,614
1,795
2,225

21

,000
,950
1,287
,930
1,393
,979
1,581
3,441

26
, 000

1,713
3,985

2,553
;930
1,393
;979
, 930
;950
1,287
,808
;979
1,393
;950
1,393
, 950
1,296
1,795

12

,000
1,581
4,060
1,296
1,795
1,296
1,393
1,393
1,614

,979
1,287
1,581
1,123
1,123

,930
1,614
3,642

17

, 000
1,581
1,393
1,614
1,287
1,393
1,614
1,287
1,614
1,581
1,581
4,060

22

,000
1,393
, 950
,979
, 950
1,581
2,553

27

, 000
2,553

3,441
1,393
1,795
1,614
1,296
, 950
3,441
1,296
, 930
1,296
1,287
1,296
, 950
1,581
2,553

13

, 000
3,985
1,581
2,225
2,553
1,581
1,614
2,553
1,581
1,795
2,225
1,581
1,581
1,614
1,287
3,999

18

,000
1,089
1,795

,950
1,393
1,296
1,393
1,393
1,287
1,581
2,225

23

,000
1,393
2,225
1,287
1,581
4,060

28

, 000

4,568
1,581
2,225
1,614
1,393
1,296
3,999
1,393
1,287

,808
1,296
1,614
1,287
1,296
3,441

14

,000
4,568
3,441
4,819
3,441
3,999
3,999
4,060
2,553
5,092
3,642
3,441
4,135
3,642

,808

19

,000
1,393
,979
,950
1,296
,950
1,581
1,287
1,296
3,441

24

,000
1,614
, 950
1,287
2,553

2,553
1,393
1,393
1,614
1,296
1,296
1,581
1,287

,979
1,581

,930
1,296
1,287
1,614
2,225

15

, 000
1,581
, 950
1,296
;950
1,393
, 950
1,296
1,581
;950
1,795
1,296
;950
4,060

20

,000
1,287
1,614
4,060
1,287
2,553
2,225
2,553
3,441

25

,000
1,287
1,795
3,441

Fonte: Saida do SPSS 15
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D erived Stimulus Configuration

Euclidean distance model
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Figura 1 Mapa perceptual de similaridade - Distancias euclidianas — atributo complexidade: impacto e importancia.
Fonte: Saida do SPSS 15

Scatterplot of Linear Fit

Euclidean distance model
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Figura 2 Ajuste linear entre distancias euclidianas derivadas — atributo complexidade: impacto e importancia.

Fonte: Saida do SPSS 15
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Scatterplot of Nonlinear Fit

Euclidean distance model

Distances
T -

L=l
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Observations

Figura 3 Relacdo entre distancias euclidianas derivadas — atributo complexidade: impacto e importancia.
Fonte: Saida do SPSS 15

Transform ation Scatterplot

Euclidean distance model
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Figura 4 Relacdo entre distincias transformadas e a posi¢do no ranqueamento — atributo complexidade: impacto e

importancia.
Fonte: Saida do SPSS 15
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ANEXO D - Exemplo de Saida de Resultados do Software SPSS
da Analise de Conglomerados

A andlise dos dados da pesquisa com o método de anélise multivariada por meio da Anélise
de Conglomerado ou também tratado na literatura como Anélise de Cluster, é apresentada a

seguir com um conjunto de saidas do software SPSS (15) como exemplo.

I - Andlise Atributo Complexidade: impacto e importancia

Quadro 1 PROXIMITIES.

Case Processing Summary(a)

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
32 100,0% 0 ,0% 32 100,0%

a Squared Euclidean Distance used
Fonte: Saida do SPSS 15

Quadro 2 Cluster — Ward Linkage

Agglomeration Schedule
Stage Cluster Combined Coefficients Stage Cluster First Appears Next Stage
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2
1 14 28 5,000 0 0 27
2 7 21 10,000 0 0 16
3 4 18 15,000 0 0 16
4 9 23 20,500 0 0 21
5 11 25 28,000 0 0 17
6 8 22 36,500 0 0 15
7 2 16 45,500 0 0 20
8 10 24 55,000 0 0 19
9 1 15 65,500 0 0 18
10 12 26 76,500 0 0 17
11 5 19 87,500 0 0 15
12 6 20 99,500 0 0 26
13 3 17 112,000 0 0 21
14 13 27 129,500 0 0 20
15 5 8 150,250 11 6 19
16 4 7 172,250 3 2 18
17 11 12 197,000 5 10 24
18 1 4 225,333 9 16 22
19 5 10 256,583 15 8 22
20 2 13 295,333 7 14 23
21 3 9 337,333 13 4 25
22 1 5 380,250 18 19 23
23 1 2 429,000 22 20 24
24 1 11 480,750 23 17 25
25 1 3 533,708 24 21 26
26 1 6 602,038 25 12 27
27 1 14 706,964 26 1 0

Fonte: Saida do SPSS 15
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DENDROGRAM

* A * A * T ERARCHICAL CLUSTEHTR

Dendrogram using Ward Method

CASE

Label

vCl4
VCl4I
vC6
VCo61I
vC9
VC9I
VC3
VC3I
VC1l1
VC11lI
VCl2
VC1l2I
vC2
VC2I
VC13
VC13I
VvC1l
VC1I
VC7
VCT7I
vC4
VC4I
VC10
VC1l0I
vC8
VC81I
VC5
VC5I

Num

14
28
6
20
9
23
3
17
11
25
12
26
2
16
13
27
1
15
9
21
4
18
10
24
8
22
5
19

0

Rescaled Distance Cluster Combine

5 10 15 20

ANALYSTI

ﬁLLL‘jLLLL

L

T R S R

Figura 1. Dendograma (varidveis) - complexidade: impacto + importancia.

Fonte: Saida do SPSS 15
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Quadro 3 Vertical Icicle.

§ X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XXX XX XXX XXXXXXXXXX
§'-' X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XXX XXX XXX
§ X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXX
§—' X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XXX XXX XXXXX
§ X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
§~ X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X X X X X X
: X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XX XXX XXX XXXXXXXX
§'-' X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XX XXX XXX XXXX
§ X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX
§'-' X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XX XXX XXX
§o X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XXX XXX XXXXXXXXXXXXX
§5 X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X X X X X
§ X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXX
° §—' X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
& |x xxXxxXXX
© §fﬂ X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XX XXX XXXXXXXX
§; X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
§= X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
X X XX
§—' X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
X XXX XXX XXXX
§N X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X X XXX XXXXXXXXXXXXX
éa X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X X X
§ X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X X XXX XXX XXXXXXX
§—' X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X X X X X X X
§ X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXX
§'-' X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
_X X
§ X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
X XXX XXXXXXXXXXXX
§'-' X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
| Ix
gv X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
X X X X X X X X X X X X X X X
§§ X X X X X X X X X X X X X X
E“-E S|l=la[n|r( ||| |S|=(QA|nT|wn| S|
EOE Al IO cl Bl Ul R N KN R e R f ey g et (g ey (o (o) P D) PR JRXE PSE SR ST RN
z QO
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