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Resumo: O objetivo deste artigo € mostrar uma revisdo da literatura sobre o tema Simulagédo
Aplicada ao Gerenciamento de Projetos no contexto dos ultimos 20 anos. O mesmo revé as principais
metodologias de Simulacdo, bem como algumas de suas propriedades, que motivaram a aplicagéo
da Simulagdo em gerenciamento de projetos. Além disso, sdo revistos marcos histéricos sobre o
tema, desde a proposigdo da Simulagdo de Monte Carlo como solugdo para as limitagbes da
metodologia PERT/CPM. Em acréscimo, a pesquisa procura mapear o tema, por meio de
estratificagcdes, de maneira a proporcionar uma visdo holistica sobre o assunto. Como resultado final,
sera possivel observar algumas importantes relagdes e tendéncias entre as estratificagbes, como a
elevada utilizagdo da Simulagdo de Eventos Discretos e da Simulagao de Monte Carlo para a gestéao
de riscos de prazo e de custo. Tais aplicagdes estdo normalmente associadas a projetos de elevados
riscos, como empreendimentos civis, projetos de desenvolvimento de softwares, de Engenharia de
design e projetos da industria de 6leo & gas.

Palavras chaves: Simulagédo. Gerenciamento. Risco. Projeto. Revisédo

Abstract: The objective of this article is to show a literature review of Applied Simulation to the Project
Management as for the last twenty years. This article reviews the main Simulation methodologies, as
well as some of their properties, that have stimulated the application of Simulation in project
management. Besides that, a review of historical marks is presented, since the Monte Carlo
Simulation proposal as a solution to PERT/CPM methodology limitations. In addition, this work intends
to outline the theme through stratifications in order to offer a holistic overview of the theme. As a
result, there will be the possibility of realize some important connections and tendencies in relation to
the stratifications, as the application of the Discrete Event Simulation and Monte Carlo Simulation
methodologies for the schedule and cost risk management. Such applications are mainly related with
high level risk projects, such as civil projects, software development, design Engineering and Oil & gas
projects.

Key words: Simulation. Management. Risk. Project. Review

1 INTRODUGAO

O Gerenciamento de Projetos é uma atividade de tamanha complexidade que
nao ha como se abrir mao de instrumentos de tomada de decisdo, baseados em um

método cientifico (WILLIANS, 2003). Essa visdo tem sido uma tendéncia nos ultimos
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vinte anos (IJPM, 2010). Nesse contexto, a Pesquisa Operacional tem contribuido de
maneira relevante na criagcdo de tais instrumentos de tomada de decisdo
(TAVARES, 2002 e WILLIANS, 2003). A Simulagao, como metodologia de Pesquisa
Operacional, tem sido testada e discutida ano apés ano como ferramenta de tomada
de decisdo em gerenciamento de projetos (ARTTO, 2001, CATES, 2004,
JAHANGIRIAN et al., 2010, BANKS, 2010).

Diferente do que se poderia pensar, o uso de Simulagdo em gerenciamento
de projetos € um assunto bastante antigo. Entretanto, s6 recentemente esse assunto
vem ganhando forga (IJPM, 2010). O tema ficou estagnado por muito tempo, mas
com 0 avango e popularizacdo da computagdo nos ultimos vinte anos, vém
crescendo a pesquisa € o numero de publicacbes sobre o assunto em questao
(KHOSHNEVIS, 1994).

Recentemente, a Simulagdo vem sendo percebida como uma das mais
confiaveis ferramentas para se gerenciar um projeto. Essa percepgao surge da
capacidade dessa metodologia em modelar as varias aleatoriedades envolvidas em
um projeto (LEE, 2005). Além disso, ja em meados da década de 1990, WILLIANS
(1995) lembrava da conveniéncia de continuo desenvolvimento de metodologias de
simulacdo para gerenciamento de projetos, ja que as metodologias analiticas
predominantes na época (particularmente a CPM — Critical Path Method e o PERT —
Project Evaluation and Review Techinique) tinham um carater excessivamente
deterministico, compostas por muitas simplificagoes.

Dessa forma, a pesquisa em questdo assume um papel relevante ao mostrar
0 que vem sendo pesquisado, desenvolvido e publicado sobre a aplicagcdo da
Simulagdo em gerenciamento de projetos, nesse contexto de crescente importancia.
Sera proporcionada uma visao holistica sobre o tema, mostrando tendéncias e
padroes.

Assim, o objetivo do artigo em questdo é proporcionar uma revisdo da
literatura sobre o tema da Simulagdo Aplicada ao Gerenciamento de Projetos com
relagdo aos ultimos vinte anos. Além disso, serdo obtidas algumas importantes
relacdes entre o emprego de uma metodologia de Simulagao, o foco de estudo em
que a Simulagdo esta sendo empregada no gerenciamento de um projeto e as

aplicagbes praticas que motivaram o uso de Simulagao; além de outras relagdes.
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2 METODO UTILIZADO

A revisao bibliogréafica foi baseada nas publicagdes dos ultimos 20 anos (de
1990 a 2010), utilizando-se de expressdes-chaves como: simulagdo do
gerenciamento de um projeto, risco de projeto, simulacdo do prazo de projetos,
simulacdo do custo de projetos, e o equivalente em inglés. Além disso, foram
levantadas algumas referéncias mais antigas, anteriores a 1990, que poderiam ser
consideradas como marcos historicos sobre o tema em questdo. Trés bases de

buscas foram utilizadas: o} http://scholar.google.com.br/,

http://www.scopus.com/home.url e o www.sciencedirect.com, além do site

WWW.amazon.com gerando um levantamento de 71 referéncias bibliograficas

utilizadas neste trabalho como: livros, artigos de periédicos, artigos de conferéncias,
teses, etc. Além disso, procurou-se consultar diretamente os jornais, revistas,
conferéncias e autores disponiveis na internet, que se julgou com grande potencial
de cobertura do assunto referente ao tema.

No que se refere a estrutura desta pesquisa, a mesma esta dividida em duas
partes: a primeira, uma revisdo sobre as principais metodologias de Simulagao
aplicada ao gerenciamento de projetos; a segunda, um grupo de estratificacdes
relativas as publicagées pesquisadas sobre o tema. Com relagdo a segunda parte,
as estratificagdes foram realizadas segundo os critérios': metodologia de Simulagéo;
foco de estudo; aplicagbes praticas; congressos, jornais e revistas; métodos
auxiliares; softwares e autores.

No que tange as estratificacbes, essa tarefa foi realizada com o uso do

programa Zootero? associado ao navegador Mozila Firefox.

' As classificagdes dentro de cada critério de estratificagado (estratificagdo das estratificagcdes) estdo

descritas no item 4, no eixo horizontal de cada grafico de estratificacéo.

2 Esse programa facilita a estratificagao dos artigos por meio de atribuigao de palavras-chaves.
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3 REVISAO SOBRE METODOLOGIAS DE SIMULAGAO APLICADAS AO
GERENCIAMENTO DE PROJETOS

3.1 Monte Carlo

Segundo HERBERT (1979),Van Skae3 propds pioneiramente a aplicacdo da
Simulagdo de Monte Carlo em gerenciamento de projetos, em 1963. O mesmo teve
como motivagdo para a nova proposicao a percepcao de algumas limitagbes nas
ferramentas CPM (Critical Path Method) e PERT (Project Evaluation and Review
Technique), até entio, as ferramentas* que prevaleciam em gerenciamento de prazo
de projetos.

A partir da proposicdo de Van Slyke, se comega a considerar fenébmenos
aleatorios que ocorreriam na execugdo de um projeto, como a aleatoriedade no
tempo de execugdo de uma atividade. Na metodologia Monte Carlo, o tempo de
execugao de uma atividade comporta-se segundo uma fungao de distribuicdo de
probabilidade, caracteristica da atividade. Assim, o tempo total de execugao do
projeto seria obtido da seguinte maneira: geram-se valores pseudo-aleatorios dos
tempos de execucao das atividades, de acordo com a funcdo de densidade de
probabilidade caracteristica de cada atividade; acha-se o caminho critico; e somam-
se os tempos das atividades que apareceram no caminho critico, na replicagdo da
Simulagao. Posteriormente, o uso da Simulagdo de Monte Carlo em gerenciamento
de projetos também adquiriu uma preocupagao voltada para a gestdo de custos em

projetos.

® VAN SLYKE, R.M., 1963, “Monte Carlo Methods and PERT Problems”, Operations Research, v.11,
n°5.

* Essas duas técnicas consideram a execugdo de um projeto como uma rede de inter-
relacionamentos de atividades (network), com tempos exatos para cada atividade. Apesar da
diferenga entre a obtencao desses tempos entre as duas técnicas, o tempo total de execugdo do
projeto seria obtido com a soma dos tempos das atividades do caminho critico (critical path).
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3.2 Gert — Graphic Evaluation And Review Technique

Em 1966, PRITSKER®® introduz a técnica GERT (Graphic Evaluation and
Review Technique) que é um método de modelagem de projetos por network e de
analise do modelo por Simulagcdo. Com a introducdo da técnica GERT, foi possivel
modelar outros tipos de incertezas, além do que a metodologia de Monte Carlo ja
incorporava.

Dentre as novas incertezas ou aleatoriedades que foram introduzidas,
destacam-se a incerteza associada a estrutura dos networks, atribuindo-se um
comportamento estocastico ao mesmo (stochastic network) e a capacidade de se
modelar re-trabalhos (HERBERT, 1979). Além disso, no método GERT, era possivel
medir novos tipos de indicadores, como a probabilidade de cancelamento de uma
atividade ja iniciada e a probabilidade de que uma atividade iria, de fato, ser iniciada.
Para a época, isso era uma novidade, algo que até entdo, nenhuma ferramenta
proporcionava (HERBERT,1979).

Entretanto, as limitagbes computacionais da época em que surgiu a GERT
talvez tenha sido o grande empecilho para a difusdo dessa metodologia entre as
organizacgodes. Além disso, MEREDITH et al (2000) lembra que a metodologia GERT
langava mao de técnicas trabalhosas de solu¢ao nas redes GERTs, como equagbes

de topologia, fungbes equivalentes e fungdes geradoras de momentos.
3.3 Vert — Venture Evaluation And Review Technique

A metodologia VERT - Venture Evaluation and Review Technique foi
desenvolvida por MOELLER’ para avaliar riscos em novos empreendimentos,
CATES (2004). Essa metodologia segue a filosofia de modelagem de um projeto
segundo um network. A VERT se apresentou como uma evolugdo da GERT, no

sentido de que essa ultima era orientada a custo e prazo, somente (MOELLER et al.,

° PRITSKER, A., ALAN, B., 1966, “GERT: Graphical Evaluation and Review Technique — part I.
Fundamental’, Journal of Industrial Engineering, v.17, n.5.

6 PRITSKER, A., GARY, E., 1966, “GERT: Graphical Evaluation and Review Technique — part II.
Probabilistic and Industrial Engineering applications”, Journal of Industrial Engineering, v.17, n°6.

” MOELLER, G.L., 1972, “VERT”, Technical Papers: Twenty-Third Institute Conference and
Convention, American Institute of Industrial Engineers.
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1981). Na metodologia VERT, existem trés variaveis de grande importancia que séo
atribuidas as atividades que compdem um projeto: custo, prazo e performance.

Segundo MOELLER et al (1981), “a metodologia VERT é definida como uma
técnica de Simulacdo baseada em network e orientada matematicamente por
computador”. A mesma permitia 0 uso de até treze distribuicbes de probabilidade
para as variaveis a serem modeladas, destacando-se, as distribui¢gdes triangular,
normal e lognormal. A andlise da VERT é feita via Simulagdo, gerando como
resultados as distribuicbes de probabilidade para o tempo de execugdo de um
projeto, a distribuicdo de probabilidade para o custo total de um projeto e
informagdes sobre desempenho dos cenarios simulados.

CATES (2004) destaca a questdo do grande tempo consumido para se rodar
o modelo de Simulagédo. Entretanto, lembra que apesar desse inconveniente, as
informagdes geradas nos varios cenarios simulados poderiam justificar a
disponibilizacdo de tanto tempo reservado para se rodar o modelo. Por exemplo,
segundo MOELLER et al (1981), a metodologia VERT era muito recomendavel para
simulacdo de projetos com poucas informagdes disponiveis sobre as alternativas
concorrentes. Portanto, justificava-se o emprego de tempo consideravel na geragao
de cenarios por Simulagéo.

Apesar dessa metodologia ter surgido como uma ferramenta poderosa para o
gerenciamento e estudo de cenarios em projetos, essa técnica nao despertou o
interesse de muitos usuarios organizacionais. Segundo CATES (2004), essa
metodologia foi menos usada do que até mesmo a CPM, PERT e GERT. Da mesma
forma que a GERT, é provavel que as limitagcdes computacionais da época em que

essa técnica surgiu tenham sido um empecilho para a sua disseminagao.

3.4 SD - Sistemas Dinamicos

A metodologia de Sistemas Dinamicos é caracterizada por uma rede de
causas e efeitos, identificando-se o que ocorre com uma variavel quando outra varia.
A primeira mengao de aplicagdo de Sistemas Dinédmicos em gerenciamento de
projetos apareceu na década de 1960, mas somente a partir da década de 1980

comegou-se a reportar esse tipo de aplicagao (RODRIGUES,1996).
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Essa metodologia tem um foco muito presente em aspectos relacionados aos
fatores humanos, como motivagdo, entrosamento com a equipe, pressdo no
ambiente de trabalho, etc. Isso esta muito presente no dia-a-dia de um projeto.
Seguindo essa mesma linha de percepcdo, LEE et al (2005) propde o uso de
Sistemas Dinamicos para a modelagem do gerenciamento de erros e de mudangas
em projetos de design e de construgéo, o que muito tem a ver com comportamento e
fatores humanos.

Ademais, PIDD (2004) lembra, de maneira pertinente para a discussao em
questdo, que a metodologia de Sistemas Dindmicos pode ser utilizada para a
modelagem de fluxo de informagdes. Esse € um aspecto critico no dia-a-dia de um
projeto, pois as informagdes se perdem, alguém se esquece de transmitir, sdo
transmitidas tardiamente, etc. A capacidade de modelar esse fluxo de informagdes é

algo que torna essa metodologia relevante em gerenciamento de projetos.

3.5 SED - Simulagao de Eventos Discretos

O uso de Simulagdo de Eventos Discretos (SED) em gerenciamento de
projetos também ndo é uma iniciativa nova. A utilizacdo dessa metodologia em
gerenciamento de projetos € conveniente, na medida em que a evolugdo de um
projeto pode ser entendida como incrementos discretos de avango do projeto no
tempo. GOTTFRIED (1984) propdés o uso da SED para se resolver algumas
limitagdes no método PERT (Project Evaluation and Review Technique). O mesmo
percebeu que o uso de valores médios para a execugao das atividades que
compdem um projeto, como é feito na técnica PERT, € um inconveniente, na medida
em que nao indicaria uma possibilidade de que varios caminhos criticos poderiam
ocorrer. Outra limitagcdo percebida na PERT foi que ocorrendo um caminho critico,
essa técnica ndo conseguiria prever que o tempo total desse caminho critico poderia
sofrer variagdes, o que seria mais aderente com a realidade.

Além disso, GOTTFRIED (1984) ja percebia a conveniéncia de se obter uma
curva de distribuicdo de probabilidade acumulada do tempo de execug¢dao de um
projeto, ao longo do tempo. Com esse instrumento, seria possivel se verificar, ou

nao, a viabilidade de execucdao de um projeto em um prazo especifico. Por fim,
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entendeu que todas essas limitacbes percebidas na PERT poderiam ser resolvidas
via Simulagao de Eventos Discretos.

Mais recentemente, OTTJES et al. (2000) propde o uso da metodologia de
Simulagdo de Eventos Discretos (SED) para a modelagem da execucdo de um
projeto de manutengdo. Sua motivagdo surgiu da percepgdo de que a mesma
poderia representar os mais variados tipos de aleatoriedades, que sao
caracteristicos na execugao de um projeto. Dentre as aleatoriedades, destacam-se:
variagdo no caminho critico do projeto ao longo do tempo, bem como a variagao na
probabilidade de que uma atividade pertenga ao caminho critico ao longo do tempo,
possibilidade de se modelar re-trabalhos e eventos probabilisticos.

Por fim, WILLINAS (1995) ressalta outras capacidades relacionadas a
modelagem via SED, muito conveniente em projetos: capacidade de se modelar
recursos compartilhados entre atividades, janelas de folga dos recursos, atividades

de um projeto que param porque seus recursos estdo ocupados, etc.

3.6 Simulagao Hibrida

A Simulagao Hibrida é uma metodologia de Simulacédo que, de uma forma, ou
de outra, combina duas ou mais modalidades de Simulacdo para o estudo de um
sistema. ABOURIZK et al. (1997), por exemplo, utilizou-se da Simulagao Hibrida de
Eventos Discretos — Continuos para modelar o processo de execugao de uma obra
de construcao de uma ponte.

A Simulacido de Eventos Discretos foi usada para representar o processo de
avanco fisico do projeto. Por outro lado, a produtividade dos trabalhadores poderia
variar de maneira continua, ja que é funcdo das condigdes climaticas do local, as
quais variavam diariamente, segundo dados historicos. Dai, para essa questéo,
utilizou-se uma modelagem continua.

Assim, o estudo de caso em questio utilizou-se da propriedade desse tipo de
Simulagao, que é a capacidade de lidar com variaveis discretas e continuas, a fim de

representar, de maneira aderente, a execug¢ao do projeto em questao.
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4 ESTRATIFICAGOES E ANALISE DOS RESULTADOS

Feita uma breve abordagem historica sobre o tema, seguem as estratificacdes
em termos de metodologias de Simulagao aplicadas ao gerenciamento de projetos,
segundo as publicagbes levantadas. A Simulagéo de Eventos Discretos (SED) é a
metodologia que teve a maior frequéncia em aplicagbes de Simulacdo em
gerenciamento de projetos, seguida da Simulacdo de Monte Carlo e de Sistemas
Dinémicos (SD). A Simulacdo Visual, a Hibrida, VERT e GERT seguem em
sequéncia na pesquisa, ver grafico 1.

Grafico 1 — Predominancia (%) das metodologias de Simulagdo mais freqiientes em
publicagdes de gerenciamento de projetos.
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Levantadas as metodologias com maior incidéncia, a préxima questao
relevante a ser abordada foi o foco de estudo que motivou o uso de Simulagdo em
gerenciamento de projetos. Na pesquisa em questao, foi verificado que o risco de
prazo foi o principal foco, seguido do risco de custo e revisdo da literatura. Os

demais focos seguem em sequéncia, ver grafico 2.
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Grafico 2 — Predominancia (%) dos focos de aplicagdo de Simulagdo em
publicacdes de gerenciamento de projetos
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Neste ponto da pesquisa, analisando as aplicagdes praticas, o uso de
Simulagdo em gerenciamento de projetos ocorre com maior frequéncia em
implementagbes de empreendimentos (pontes, estradas, obras civis efc.), sequido
de projetos de desenvolvimento de softwares, de Engenharia de design, projetos no

ramo de oleo & gas, projetos do ramo de mineragdo e demais, ver grafico 3.

Grafico 3 — Predominancia (%) das aplica¢des praticas de Simulagdo em publicagdes de
gerenciamento de projetos

Curiosamente, essas categorias mais incidentes de projetos possuem grande

preocupagao com risco de prazo e de custo (WILLIANS, 1995). No caso, os focos de
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aplicacdo mais incidentes na pesquisa em questdo. Atrasos nesses projetos
costumam implicar em grandes dispéndios financeiros.

Uma analise consequiente é saber quais as metodologias de Simulagdo sao
as mais frequentes nos dois focos mais incidentes. No caso, o risco de custo e de
prazo. Seguem os graficos abaixo referentes as metodologias mais incidentes em
funcado do risco de custo e de prazo. Ver graficos 4 e 5, respectivamente.

Grafico 4 - Predominéncia (%) das metodologias de Simulagdo presentes em
publicagdes de gerenciamento de projetos, com foco em risco de custo.

Grafico 5 — Predominancia (%) das metodologias de Simulagdo presentes em
publica¢des de gerenciamento de projetos, com foco em risco de prazo

Looo0o000
o= RN WL
ocqornomnono

3 & L L 8
& @ @CP &Q‘ & &
SRS R Gy RS
‘&OQ =) () C:,b
0 Ja.r? N
& & &
¢ o 2
S
)
¥
0\‘?’
@6‘

Observar que o grafico 4 mostra a Simulagdo de Eventos Discretos e de
Monte Carlo como as metodologias mais incidentes, respectivamente. Ja o grafico 5

mostra as duas metodologias anteriores invertendo-se a ordem de incidéncia.
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No que tange a jornais e revistas, um resultado interessante foi a maior
frequéncia de aplicacdo de Simulacdo em gerenciamento de projetos no
International Journal of Project management, seguido do European Journal of
Operational Research e do Computers & Industrial Engineering. Ver grafico 6.
Esperava-se que um jornal de pesquisa operacional, de matematica aplicada ou de
meétodos quantitativos tivesse a maior frequéncia de incidéncia, diferentemente do
resultado da pesquisa.

Grafico 6 — Predominancia (%) de jornais e revistas sobre publicagdes de Simulacao
aplicada ao gerenciamento de projetos
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Em sequéncia, seguem os jornais / revistas: Journal of Construction
Engineering and Management, Applied Mathematics and Computation, Automation
Construction, Concurrent Engineering: Research and Applications, Information and
Software Tecnology, International Journal of production Economics, Omega e
Operations Research.

Com relacdo a Congressos, destaca a grande incidéncia de artigos de
Simulacao aplicada a gerenciamento de projetos no Winter Simulation Conference
comparativamente a outros congressos como ao ICSC Symposia on Intelligent
System, SPLOM e ENEGEP, ver figura 7.
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Grafico 7 — Predominancia (%) dos congressos sobre publicagbes de Simulagéo
aplicada ao gerenciamento de projetos
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Sob o ponto de vista de métodos auxiliares®, a ordem decrescente de
incidéncias desses métodos em publicagdbes de Simulacdo aplicada a
gerenciamento de projetos foi: Algoritimos Genéticos, Loégica Fuzzy, Métodos
Heuristicos e Redes Neurais, ver grafico 8.

Grafico 8 — Predominancia (%) dos métodos auxiliares em publicagbes de Simulagao
aplicada ao gerenciamento de projetos
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Com relagcao as ferramentas, os softwares mais frequientes em Simulagao
aplicada a gerenciamento de projetos seguem no grafico abaixo, ver figura 9. O
software Arena foi o de maior incidéncia nas publicacbes pesquisadas, seguido do
@ Risk. O primeiro é focado em Simulagdo de Eventos Discretos, Continua ou
Hibrida (Discreta-Continua); enquanto que o segundo € voltado para Simulagédo de
Monte Carlo (LAW, 2007).

¥ Chamaremos de métodos auxiliares alguns métodos que nZo sdo de Simulagdo em si, mais
possuem um papel complementar em modelos de Simulagao, principalmente em otimizagdo baseada
em Simulagéo.
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Em seguida, aparecem os softwares Stochastic Project Scheduling Simulation
(SPSS), ProcessModel e S3, seguidos de outros menos freqluentes. Os trés
possuem como destaque a capacidade de modelagem e comparagao entre diversas
metodologias para gerenciamento de um projeto, como CPM, PERT e Simulagao de
Eventos Discretos (SED). No caso do S3, tido como uma evolugéo do SPSS, esse
possui todas as funcionalidades do SPSS, além determinar criteriosamente o
numero de replicagdes necessarias na Simulagao (LEE et al., 2006).

Grafico 9 — Predominancia (%) dos softwares utilizados em estudos de caso de
Simulagéo aplicada ao gerenciamento de projetos
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Por fim, segue abaixo a relagdo dos principais autores levantados em
Simulagao aplicada ao gerenciamento de projetos. O critério de selegao adotado foi
0 numero de trabalhos publicados sobre o tema, ou a originalidade de trabalhos
divulgados. A tabela abaixo proporciona um panorama da pesquisa sobre autores
dentro do tema Simulacdo Aplicada ao Gerenciamento de Projetos, ver coluna

palavras-chaves, na quadro 1 abaixo:
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Quadro 1 - Principais Autores em Simulagéo Aplicada ao Gerenciamento de Projetos

Principais autores no tema - por nimero de trabalhos publicados ou por originalidade.

Autor

E-mail

Universidade / Instituicao

Palavras-chaves no tema

Dong-Eun Lee

dolee@siue.edu

Southern lllinous
University

Empreendimentos, SPSS, S3.

Mohsen
Jahangirian

tillal.eldabi@brunel.ac.uk

Brunel University

Revisao da Literatura.

Grant R. Cates

grant.r.cates@nasa.gov

University of Central
Florida

Simulagéo de Eventos
Discretos, risco de prazo,
projeto da estac&o espacial
internacional, ARENA.

Rochester Institute of

Michael E.Kuhl Michael.Kuhl@rit.edu T Crashing, risco de prazo e de
echnology custo e otimizagao.
F\_’radhames radhames.tolentino@mail.rit.edu Rochest Institute of Crashing, risco de prazo e de
olentino Technology custo, otimizag3o.
Leroy F. e-mail ndo encontrado Loyola College of Risco de prazo e
Simmons Maryland ProcessModel.
Jaap A. Ottijes J.A.Otties@wbmt.tudelft.nl Delf University of Risco de prazo e de custo.
Technology
Hans P.M. H.P.M.Veeke@wbmt.tudelft.nl Deif University of Risco de prazo e de custo.
Veeke Technology
Terry Williams t.williams@soton.ac.uk University of Southampton Revisao da iteratura, risco de

prazo e de custo.

Lionel Galway

e-mail ndo encontrado

Revisao da literatura, risco de
prazo e de custo.

Kenzo Kurihara

kurihara@kurilab.ie.kanagawa-
u.ac.jp

Kanagawa University

Risco de prazo e de custo,
Monte Carlo, GERT.

Carlos Magno
C.

cmcj@petrobras.com.br

PETROBRAS

Simulagdo de Eventos
Discretos, risco de prazo e de
custo, projetos de 6leo & gas,

ARENA.

Brenda McCabe

mccabeb@civ.utoronto.ca

University of Toronto

Empreendimentos, Monte
Carlo, risco de prazo e de
custo.

Simaan M.
AbouRitz

e-mail ndo encontrado

University of Alberta

Empreendimantos, Simulagéo
Hibrida, risco de prazo, Redes
Neurais.

Karlos A. Artto

karlos.artto@hut.fi

Helsinki University of
Technology

Simulagéo de Eventos
Discretos, projeto de
desenvolvimento de software,
risco de prazo,
funcionalidades.

Juha-Matti
Lehtonem

juha-matti.lehtonen@hut.fi

Helsinki University of
Technology

Simulagéo de Eventos
Discretos, projeto de
desenvolvimento de software,
risco de prazo,
funcionalidades.

Revista Produgéo Online. Florianépolis, SC, v.11, n. 2, p. 503-525, abr./jun., 2011.

517



mailto:dolee@siue.edu
mailto:tillal.eldabi@brunel.ac.uk
mailto:grant.r.cates@nasa.gov
mailto:Michael.Kuhl@rit.edu
mailto:radhames.tolentino@mail.rit.edu
mailto:J.A.Ottjes@wbmt.tudelft.nl
mailto:H.P.M.Veeke@wbmt.tudelft.nl
mailto:t.williams@soton.ac.uk
mailto:kurihara@kurilab.ie.kanagawa-u.ac.jp
mailto:kurihara@kurilab.ie.kanagawa-u.ac.jp
mailto:cmcj@petrobras.com.br
mailto:mccabeb@civ.utoronto.ca
mailto:karlos.artto@hut.fi
mailto:juha-matti.lehtonen@hut.fi

Simulagao de Eventos
Discretos, projeto de
desenvolvimento de software,
risco de prazo,
funcionalidades.

Helsinki University of

Juha Saranen Juha.saranen@hut.fi Technology

Simulagéo de Eventos
Discretos, projeto de
mineragao, risco de custo,
ARENA.

Undram Chinbat eplanner9999@yahoo.com Nagota University

Simulagao de Eventos
Discretos, projeto de

Andreas C. acg@uom.gr University of Macedbnia | desenvolvimento de software,

Georgiou Simulagdo Hibrida, risco de
prazo, qualidade.
Young Hoon George Washinton Revisao .da literatura, Monte
kwak@gwu.edu . . Carlo, risco de prazo e de
Kwak University
custo.
. Massachusetts Institute of Sistemas Dinamicos,
Sang Hyun Lee Ish@mit.edu empreendiemntos, gestéo de

Technology erro e de mudanga.

Sistemas Dinamicos,
feniosky@uiuc.edu University of lllinous empreendiemntos, gestédo de
erro e de mudanga.

Feniosky Pefia-
Mora

5 CONCLUSOES

Apos o desenvolvimento da pesquisa, foi possivel perceber como a
metodologia de Simulacdo de Eventos Discretos e a de Monte Carlo vem sendo
muito empregada em publicagdes de Simulacdo aplicada ao gerenciamento de
projetos. Pode-se inferir, nesse caso, que o objetivo principal € o gerenciamento de
risco de prazo e de custos para projetos considerados de elevados riscos. Tais
projetos referem-se a empreendimentos civis, projetos de desenvolvimento de
softwares, de Engenharia de design, projetos da industria de 6leo & gas e projetos
de mineracgao.

Além disso, a metodologia de Simulagao visual e virtual, mostra-se com um

futuro promissor em gerenciamento de projetos. Essa vem sendo testada em
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projetos de empreendimentos civis para simular a constructibilidadeg em obras e em
plantas industriais. Esse assunto é de extrema relevancia, quando se esta na fase
de planejamento das obras, pois se pode antecipar problemas futuros relativos a
execucao de um empreendimento.

No que tange a jornais e revistas, a conclusdo relevante foi a maior
predominéancia de publicagbes de Simulagao aplicada ao gerenciamento de projetos
no International Journal of Project Management. Esse fato pode sugerir que o uso de
Simulagdo em gerenciamento de projetos € uma necessidade, haja vista que é a
comunidade em gerenciamento de projetos que vem langando mao dessa técnica
para solugcao de problemas em sua area de pesquisa, € ndo uma iniciativa de
entusiastas pela metodologia de Simulacgéao.

Em termos de congressos, destaca-se a elevada predominancia de
publicagdes de Simulacdo aplicada a gerenciamento de projetos no Winter
Simulation Conference, particularmente no diretério Construction Engineering and
Project Management. Com relagéo aos outros congressos, o numero de publicagbes
de Simulacao aplicada ao gerenciamento de projetos € muito baixo se comparado
ao primeiro.

Outro resultado interessante foi uma maior incidéncia de uso do software
ARENA, em relagdo ao @ Risk, nas publicagcbes de Simulagdo aplicada ao
gerenciamento de projetos. Esse resultado era um tanto inesperado, pois 0 @Risk
tem a capacidade de uso conjunto com softwares tradicionais de gerenciamento de
projetos, como o MS Project. Contudo, como o ARENA ¢ voltado para a Simulagao
de Eventos Discretos, a sua capacidade de modelar re-trabalhos, eventos
probabilisticos, processos de decisdes, etc., torna-se um diferencial em relacéo ao
@Risk. Além disso, destaca-se o aparecimento de softwares de Simulagao voltados
especificamente para o gerenciamento de projetos, como o Stochastic Project
Scheduling Simulation — SPSS e o S3.

? Constructibilidade: E o estudo dos aspectos construtivos, logisticos e de acesso fisico referentes ao ambiente

cadtico de uma obra.
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Com relacdo aos autores, percebe-se que o tema Simulagdo Aplicada ao
Gerenciamento de Projetos esta em pesquisa em todo o mundo. Inimeras sao as
motivagdes, mas com destaque para as tentativas de otimizagdo baseadas em
Simulagdo para o gerenciamento de projetos. Esse contexto é obtido ndo s6 pela
analise da tabela dos principais autores, mas pela propria analise das referéncias
bibliograficas como um todo.

Por fim, surge como proposta de um trabalho futuro pesquisar como vem se
comportando o emprego de uma determinada metodologia de Simulagdo ao longo
desses vinte anos em gerenciamento de projetos. Saber se uma dada metodologia
esta em declinio ou em ascendéncia e o motivo pelo qual isso esta ocorrendo,

parece ser uma pesquisa relevante.
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