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RESUMO

No planejamento de projetos, é necessario
estimar a duracdo de cada atividade do projeto.
Isso é importante para o gerenciamento do
tempo do projeto, sem o qual é possivel que
sejam gerados problemas ao definir os requisitos
e na definicdo de prazos para os clientes. A
ferramenta desenvolvida possibilita o apoio ao
planejamento do projeto através da geracdo
de um grafico de probabilidade que mostra a
probabilidade de realizagdo de uma atividade no
tempo estimado. Foi aplicado o Método Monte
Carlo, levando em consideragdo a utilizagdo de
uma distribuicdo probabilistica — neste caso, a
distribuicdo triangular, tornando possivel realizar
a estimativa para alocacdo de tempo da entrega
de atividades através da andlise da probabilidade
de conclusdo. A ferramenta demonstra resultados
compativeis com outras ferramentas disponiveis,
se mostrando mais rapida e facil de ser utilizada.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de tempo.
Simula¢dao Monte Carlo. Distribui¢do Triangular.

INTRODUCAO

A gestdo de projetos é uma realidade
em todas as grandes economias desde os anos
90. Com o crescimento dos investimentos, as
empresas e companhias comegaram a planejar
e organizar seus projetos para se adaptarem aos
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novos padrdes. A inovacao é necessaria devido ao
ambiente competitivo global, portanto tornou-se
indispensavel gerenciar projetos para minimizar
seus riscos (MIND TOOLS, 2015).

Gerenciar um projeto é uma atividade
complexa, e o uso de instrumentos baseados em
métodos cientificos para a tomada de decisdo
torna-se indispensavel — tendéncia que se tem
verificado nos ultimos vinte anos. O uso de
simulagbes em gerenciamento de projetos vem
ganhando interesse, verificando-se o crescimento
do nimero de pesquisas e publicacdes sobre o
assunto (LEAL; OLIVEIRA, 2011).

Segundo Aguiar, Alves e Henning (2010), o
método das simulagdes compreende ferramentas
usadas na tomada de decisbes para solucao
de varios tipos de problemas, em especial
para situacdes que envolvem analise de risco
para prever o resultado de uma certa decisdo
frente a incerteza. A aplicacdo de simulagdes
em problemas de gerenciamento requer, em
primeiro lugar, uma modelagem matematica do
sistema a se investigar, reconhecendo as variaveis
e os relacionamentos importantes do problema,
tornando possivel a simulacdo das respostas do
sistema para diferentes escolhas da tomada de
decisao.

O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA
Uma parcela significativa dos projetos
sofre com atraso para a entrega de seus produtos

ou servicos. Dentre os vdarios motivos que
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podem levar um cronograma de um projeto a
sofrer atrasos, destacam-se os problemas de
planejamento e execucdo (META ANALISE, 2015).

Os atrasos no cronograma do projeto
aumentam os custos e implicam a insatisfacdo do
cliente. Podem acontecer problemas de atraso no
projeto por varidveis externas, mas geralmente
eles sdo causados por problemas na execugdo das
atividades (MEDEIROS, 2015).

Segundo Barcaui (2007), a estimativa
dos prazos e custos das atividades deve ser
cuidadosamente calculada, baseando-se na
experiéncia de especialistas na area da tarefa e
em licOes aprendidas em projetos anteriores.

Atrasos na execucdo das atividades do
caminho critico implicam atrasos no projeto como
um todo, devido a interdependéncia quanto a
finalizacdo dessas atividades. Algumas vezes
o atraso ocorre por incompeténcia de quem a
realiza (ocasionada por falta de capacidade),
mas pode haver outras causas, como falha nas
instrugcdes ao executor ou troca de profissional
(MEDEIRQOS, 2015).

O proprio projeto recebe os danos
causados por atrasos, pois, além de aumentar
o custo, aumenta também o tempo para sua
entrega. Entdo, por que alguns projetos nao
cumprem o prazo programado? Segundo Cleland
e Lewis (2007), o problema é que o prazo de
execucao estd ligado a uma previsao feita durante
a fase do planejamento, ou seja, antes de sua
execugdo. Sabe-se que as previsdes ndo sao 100%
acuradas, pois contratempos ocorrem e sempre
irdo ocorrer, por isso, ter boas ferramentas para
realizar tais previsdes é imprescindivel.

Estimar e gerenciar o tempo com precisao
€ uma habilidade de grande importancia na tarefa
do gerenciamento de projetos, poissemelandoha
como saber o quanto vai demorar uma atividade,
tampouco o quanto a execugao do projeto vai
levar, o que impossibilita estabelecer contratos
de prestacdo de servigos. Existem métodos e
ferramentas que podem auxiliar na realizacdo
dessas tarefas, como o método PERT, Simula¢do
Monte Carlo e os dados histdricos de estimativa.
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Nesse trabalho, a ferramenta desenvolvida
permite obter a estimativa probabilistica de
duracdo das atividades do projeto através do
método Monte Carlo.

OBIJETIVOS
Objetivos Gerais

Desenvolver uma ferramenta
computacional para aplicar a Simulacdo Monte

Carlo na estimativa de tempo de projetos.

Objetivos Especificos

o Desenvolver a representagdo
grafica da Simulagao;
o Utilizar a distribuicdo Triangular

de Probabilidades para realizar a estimativa de
tempo em projetos;
J Testar a ferramenta desenvolvida.

GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Projeto é um conjunto de atividades
realizadas com o objetivo de desenvolver um
produto e/ou servico em um determinado
periodo de tempo o que significa que hd um inicio,
um meio e um fim para o projeto ser realizado.
O gerenciamento de projetos se concretiza
pelo planejamento, execucdo e controle das
atividades através da aplicagdo de conhecimentos
e de técnicas de uma forma eficaz e efetiva.
Trata-se de uma competéncia estratégica para
as organizacbes que faz com que se unam o0s
resultados do projeto com o objetivo do negdcio.
A geréncia de projetos sempre foi utilizada de
forma informal, mas comecou a crescer como
uma profissdo a partir de meados do século XX
(DUNCAN, 2015).

De acordo com Larson e Gray (2011),
o gerenciamento é composto por um grupo
de processos compostos por 5 etapas: inicio;
planejamento; execugao; monitoramento e



controle; e encerramento.

Inicialmente, ocorre a definicdo do
escopo do projeto, e sdao destinados os primeiros
recursos para seu desenvolvimento. E uma etapa
de altissima relevancia, pois nela fica estabelecido
se o projeto é viavel ou ndo.

No planejamento, define-se como a
execucgao deve ocorrer a partir do gerenciamento
de tempo, do gerenciamento de escopo, do
gerenciamento de custo, além de outros planos
definidos.

Na execucdo, boa parte do orcamento
estipulado é gasta, pois € nessa fase que o esforco
principaldo projeto érealizado, seguindo os planos
e gerenciamentos estipulados anteriormente para
que o projeto tenha um resultado satisfatdrio.
Durante essa fase, pode ser necessario atualizar
algumas partes no planejamento e mudar alguns
planos.

No controle ou monitoramento, é feito
0 acompanhamento, assim como a revisao e a
regulamentacao do processo e dodesempenhodo
projeto, e ainda a identificacdo das dreas em que
ha necessidade de haver mudancas. Nessa fase,
o desempenho do projeto é medido, periddica e
uniformemente, para que haja a identificacdo de
variagdes em relacao ao planejado.

No encerramento, é feito o teste de
aceitacdo com o cliente e com o patrocinador,
para verificar se o resultado alcando é o esperado,
avaliar as documentac¢des do que foi aprendido,
atualizar ativos dos processos e arquivar os
documentos relevantes.

O conhecimento do gerenciamento é
composto por dez areas, entre as quais estao o
gerenciamento de tempo, que serdo relevantes
neste documento (KERZNER, 2013).

GERENCIAMENTO DE TEMPO

O Gerenciamento de tempo do projeto
envolve um conjunto de atividades para garantir
que as entregas previstas na fase de planejamento
sejam realizadas (KERZNER, 2013). Segundo
Atkinson (1999), o gerenciamento de tempo do

projeto é dividido nas seguintes etapas:

a) Definicio das atividades — E o
processo de identificar as ac¢bes especificas
a serem realizadas para realizar a entrega do
projeto, a fim de definir as atividades necessdrias
para concluir cada um dos pacotes de trabalho;

b) Sequenciar as atividades — E
o processo de identificar e documentar o
relacionamento entre as atividades de projeto.
S3o usadas relacdes logicas para fazer esse
sequenciamento, o qual pode ser feito de forma
manual ou através de ferramentas digitais de
gerenciamento de projetos;

c) Estimar os recursos das atividades
— E a tarefa de estimar os recursos necessarios
para cada atividade;

d) Fazer a estimativa do tempo de
cada atividade — E o processo de prever o periodo
de tempo que cada atividade do projeto levara
para ser concluida, considerando os recursos
alocados. As entradas para essa estimativa vém
de pessoas ou grupos da equipe do projeto que
estdo acostumados com a natureza do servigo
gue sera realizado na atividade especifica;

e) Desenvolver o cronograma do
projeto — E o processo da analise das sequencias
de atividades, suas duragdes, os recursos e as
restricdes do projeto, com o objetivo de criar um
cronograma a ser seguido no projeto;

f) Controlar o cronograma do
processo de monitoramento — E a alteracdo do
cronograma de acordo com as necessidades e
problemas surgidos durante seu andamento.

Ha diversas maneiras para se estimar o
tempo das atividades presentes em um projeto.
Na ferramenta desenvolvida e apresentada nesse
artigo foi utilizado o Método de Monte Carlo,
apresentado na segao a seguir.

SIMULACAO MONTE CARLO
O Método Monte Carlo foi desenvolvido

no laboratdrio de armas nucleares de Los Alamos,
por John Von Neumann e Stanislaw Ulam, no
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projeto Manhattan durante a Segunda Guerra
Mundial. Recebeu o nome em referéncia aos jogos
de azar, como dados e sorteios que aconteciam
nos cassinos de Monte Carlo em Monaco (ULAM,
1949).

Segundo Aguiar, Alves e Henning (2010),
o método da simulagdo Monte Carlo é uma
técnica que atribui valores as varidveis de forma
estocdstica. Para gerar esses valores aleatérios,
sao usadas rotinas disponiveis nos computadores
através de funcbes como a Math.random da
linguagem de Java. Para que haja seguranca na
estimativa do comportamento da variavel, a
simulagao é repetida muitas vezes. O método
Monte Carlo é aplicado em problemas de analise
de risco, na politica de estoques, no fluxo de
producdo, nas filas de espera e na politica para
manutencdo de equipamentos. Esse método
de simulagdo utiliza modelos estatisticos para
representar o comportamento imprevisivel das
varidveis do sistema analisado.

Segundo Chwif e Medina (2010),
existem duas variedades de simulagcGes: as
simulacbes computacionais e a simulacdes
ndo computacionais, onde ndo ha necessidade
de um computador. O Método Monte Carlo
esta classificado como uma simulagdo do tipo
computacional devido a necessidade de geracao
de numeros aleatérios. Para a realizagdo de uma
Simulacdo pelo método Monte Carlo é necessario:

a) Escolher a distribuicdo
probabilistica mais adequada ao problema
estudado, nesse projeto foi utilizada a distribuicao
triangular;

b) Escolher um modo de gerar os
valores aleatérios, ja que a Simulacdo Monte
Carlo funciona utilizando-os para simular a reacao
das varidveis que estdo em andlise. Existem
diversas maneiras para a geragao desses valores,
indo de sorteios manuais até complexas funcées
computacionais;

c) Submeter 0s numeros
aleatdrios gerados na funcdo de distribuicdo de
probabilidades acumulada escolhida no primeiro
passo. Com isso, os valores sdo associados
aos parametros de intervalo inseridos para a
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distribuicao;

d) Gerar a tabela de frequéncias dos
dados simulados;
e) Finalmente, gerar e exibir o

histograma da tabela de frequéncia junto com a
curva de frequéncia acumulada. Essa curva indica
a probabilidade da ocorréncia do valor da variavel
em analise.

A Simulagdo Monte Carlo apresenta
respostas de teor probabilisticos, por exemplo,
ao se executar uma simulagdo para realizar
a estimativa do periodo de duracdo de uma
atividade, a resposta para essa simulacdo é a
probabilidade dessa atividade ser finalizada no
tempo determinado. Ela excede as respostas
estritamente bindrias. Com a utilizacdo de
numeros aleatdrios ela simula os eventos
estocdsticos que podem vir a interferir no periodo
de duracdo das atividades.

DISTRIBUICAO TRIANGULAR

A distribuicdo triangular ¢é utilizada
guando uma quantidade limitada de dados
esta disponivel. Os seus parametros de entrada
utilizados sdao: o menor valor, o maior valor e o
valor mais provavel. Suas aplicagdes mais comuns
sao as simulagdes econdmicas; no planejamento
da geréncia de projetos e na modelagem de
fendbmenos naturais, entre outras (BUSSAB;
MORETTIN, 2010).

Uma vez que os limites minimo e maximo
sdo conhecidos, é usada no gerenciamento de
risco, por ndo se saber muito como o resultado
é distribuido. A Figura 1 apresenta a funcdo
acumulada de Distribuicio de Probabilidades
Triangular. Essa fung¢do recebe cinco parametros:

o y: variavel aleatéria

o a: é a estimativa otimista

o b: é a estimativa pessimista

o m: é a estimativa mais provavel
o n: € o niumero de simulagdes



Figura 1: Distribuicao de Probabilidades Triangular

F"(y]a,m,b,n):
a+/ylm-a)b-a), -
b-+/(1-y)(b-m)(b-a), Para = <y<l.

Fonte: Kotz e Dorp, 2004

O resultado dessa funcdo é um valor
entre 0 e 1, o qual ndo representa a duracdo da
atividade, mas ira compor a tabela de frequéncia
e consequentemente o histograma, para, entdo,
através das frequéncias acumuladas, indicar a
probabilidade de ocorréncia do valor de duragao
da atividade.

GOOGLE CHARTS

O Google Charts® é um componente
desenvolvido e disponibilizado pela Google que
prové funcdes para visualizacdo de dados em
paginas web. S3o oferecidos graficos de linha,
colunas, barras, area, radar e pizza (DOUGLAS,
2016).

O Google Charts é um componente
escrito em JavaScript. Quando o desenvolvedor
adicionar o componente na pdagina, sdo
carregadas as bibliotecas do Google Charts de
acordo com o grafico solicitado. Os graficos sao
interativos e podem responder a eventos, criando
outras experiéncias de usabilidade (GOOGLE
DEVELOPERS, 2016).

Os graficos renderizados no Google
Charts utilizam a tecnologia HTMLS5 para deferir a
compatibilidade que existe entre as plataformas
e os navegadores. Todos os tipos de graficos da
AP| obtém e armazenam os seus dados através
de uma classe chamada DataTable. A classe
DataTable é munida de métodos para ordenar,
modificar e filtrar dados. Além de poder ser
preenchida diretamente da pdgina web (GOOGLE
DEVELOPERS, 2016).

3 https://developers.google.com/chart/

METODO DE DESENVOLVIMENTO

Para desenvolver a ferramenta
apresentada neste artigo, foram escolhidas
tecnologias de acordo com as referéncias
bibliograficas. Foi utilizado o Método Monte
Carlo para estimar a duracdo das atividades;
em decorréncia, foi empregada a distribuicao
de probabilidades triangular. Para fornecer uma
interface grafica adequada a analise, foi utilizado
o componente Google Chart.

Segundo Aguiar, Alves e Henning (2010),
a grande diferenciacdao do método Monte Carlo
das técnicas deterministas é que ele permite que
os parametros do projeto que possuem incerteza
sejam tratados de maneira probabilistica. Exemplo
desses parametros sdo as estimativas de duragao
das atividades ou quanto cada atividade ira custar.
Resultado disso é que o cronograma também
se torna probabilistico, permitindo analise dos
cenarios diversos que o projeto pode enfrentar e
suas diferentes chances de ocorréncia, que leva
a resultados mais realistas, fornecendo uma base
de conhecimento mais sélida para a tomada de
decisao.

Tendo escolhido o Método da Simulacao
Monte Carlo, é necessario escolher uma das
distribuicdes probabilisticas para realizar a
associacdo dos valores aleatdrios utilizando a
funcdo de distribuicdo probabilistica acumulada
e, como a ferramenta levaria em consideracao
o tempo das atividades de um projeto ou o
tempo do projeto por inteiro, a distribuicao mais
apropriada seria aquela que se aproximasse mais
de um prazo que um gerente de projetos teria na
vida real. Nesse caso, foi escolhida a Distribuicao
Triangular, que leva em consideracdo trés
parametros, um pessimista, um otimista e outro
mais provavel — o que é bem préximo do que um
gerente pode possuir para fazer a previsao do
tempo de cada atividade ou do tempo total do
projeto (CARLOS, 2014).

A ferramenta foi desenvolvida para a
plataforma web por ser uma tendéncia na area
do desenvolvimento, ja que as novas tecnologias

Revista Cientifica Fagoc Multidisciplinar - Volume IV-2019 13



estdo cada vez mais tomando o formato da
nuvem, ou seja, estdo rodando inteiramente
online. Outros motivos que sao importantes para
a escolha da plataforma web sdo: a facilidade
no acesso, que pode ser feita em qualquer lugar
bastando haver um navegador e uma conexdo
com a internet; a facilidade em se realizar alguma
alteracdo na ferramenta, tendo apenas que
alterar o servidor onde ela estd hospedada; e
a possibilidade de n3do ser necessdario nenhum
tipo de instalacdo na mdaquina do cliente para a
ferramenta ser executada (ORANGE MANTRA,
2016).

Foiusadohtmlecssparaodesenvolvimento
do layout, o html é uma linguagem de facil uso
e entendimento; ndo é necessario nenhum tipo
de plug-in para funcionar, pois a ferramenta
desenvolvida nao deveria necessitar de nenhuma
funcionalidade especial de um servidor, o html se
torna uma 6tima opgao. Em conjunto com o html
foi utilizado o CSS (Cascading Style Sheets), que
é uma linguagem que define estilos das tags do
html em um documento separado, tornando mais
facil a manutencdo da pdagina por ser simples e
apenas descrever estilos, além de possibilitar o
desenvolvimento de layouts primorosos sem a
necessidade de utilizar imagens e tabelas (VTECH-
SEOQ, 2016).

Paraaimplementacdodasimulacdo Monte
Carlo e demais funcionalidades da pagina, foi
utilizada a linguagem de programacao JavaScript
por se tratar de uma linguagem executada do
lado do cliente, ou seja, o cédigo é executado
no processador do usuario e ndao no servidor,
permitindo reduzir a laténcia da comunicacao
entre cliente e servidor, economizando assim
recursos e banda de internet do servidor
(JSCRIPTERS, 2016).

O resultado da simulacdo é exibido ao
usuario no formato de histograma. Para gerar
e exibir esse grafico foi escolhida a APl Google
Charts do Google que possui o modelo de grafico
necessario e as opc¢oes de customizacdo de estilo
gue tornaram possiveis a exibicdo adequada
da informacdo. Além disso, a API foi escrita em
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JavaScript (DOUGLAS, 2016).

RESULTADOS OBTIDOS

Na tela inicial da ferramenta apresentada
na Figura 2, estdo os campos para as entradas
de dados: Limite Inferior, Limite Superior, o valor
mais provavel e a quantidade de simulagdes.
Logo abaixo, estd a funcionalidade que apresenta
a probabilidade de o evento estar dentro de
uma faixa de valores e que tem como dados de
entrada um limite superior e um limite inferior.
A probabilidade s6 pode ser obtida apds a
simulagdo ter sido executada.

Figura 2: Tela Inicial da Ferramenta

MULACAO

PROBALIDADE: FAIXA DE VALOR

Com o objetivo de demonstrar o uso
da simulacdo Monte Carlo implementada na
ferramenta, considere os valores de entrada
informados:

. Limite Inferior é a estimativa
otimista prevista pelo usudrio. No exemplo da
Figura 2 foi inserido o valor 3;

o Limite Superior é ovalor pessimista
previsto pelo usuario. No exemplo da Figura 2 foi



inserido o valor 10;

. Mais Provavel é o valor que possui
maior probabilidade de se concretizar. Por alterar
completamente o resultado da simulagao, é
recomendavel que esse parametro seja obtido
através de estudos sobre a atividade. No exemplo
da Figura 2 foi inserido o valor 6;

o Numero de simulacdes é a
quantidade valores aleatodrios o sistema usara na
simulacdo. A quantidade minima de simulagdes
geradas pelo sistema é 1000, em caso de um valor
inferior, serd feita a simulacdo com a quantidade
minima aceita.

Quando o usuario informa esses quatro
valores e clica no botdo executar (Figura 2), o
sistema realiza em segundo plano as seguintes
tarefas:

. Sao gerados os valores aleatdrios
de acordo com a quantidade e limites definidos
pelo usudrio;

J Osvalores gerados sdo distribuidos
na funcao de Distribuicdo Triangular Acumulada;
° Por fim, é calculada a tabela de

frequéncia, entdo é exibida ao usuario no formato
de histograma como mostrado na Figura 3.

Figura 3: Resultado da Simulagdo

Analisando a Figura 3, no eixo horizontal
do histograma sdo mostradas as classes de valores
calculadas na tabela de frequéncia. Esses valores
podem ser vistos com mais detalhe ao deixar o
cursor sobre a barra da classe desejada, onde é
mostrado o valor de sua frequéncia absoluta.

No eixo vertical a esquerda estdo os

valores para as frequéncias absolutas (quantidade
de simulagbes que encontraram os valores
presentes em cada classe), apresentados em
azul. No eixo vertical a direita estao os valores
percentuais referentes a frequéncia acumulada,
ou seja, o resultado probabilistico da ocorréncia
dos valores do intervalo compreendido entre o
limite inferior e superior.

A partir do histograma é possivel obter
a probabilidade de ocorréncia de um valor
compreendido no intervalo entre o limite inferior
e superior, utilizando a secdo Probabilidade: faixa
de valor no canto inferior esquerdo da ferramenta
(Figura 2). Por exemplo: qual a probabilidade de
uma atividade ser concluida entre os dias 6 e 8 na
simulagao obtida na Figura 3? Conforme mostra a
Figura 4, hd 42% de chance de o valor de duracao
ocorrer no intervalo informado.

Figura 4: Resultado final

i
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A ferramenta esta disponivel no link®*.
N3o é necessario nenhum tipo de instalacao, e
funciona diretamente no navegador. Para avaliar
o comportamento da ferramenta em relagdo a
outras ferramentas disponiveis, foram realizados
trés testes com valores disponiveis na literatura.

SIMULACAO 1

Ferreira e Machado (2012) realizaram
uma simulacao usando o Microsoft Office Excel
considerando 10 dias como limite inferior, 25 dias
como limite superior e 15 dias como previsao

mais provavel. Eles calculam a probabilidade
4 https://htmlpreview.github.io/?https://github.com/sthialth/
Tcc-Diego-2016/blob/master/index.html
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de o valor de duracdo estar contido entre o
intervalo [13, 19] dias, obtendo como resultado
a probabilidade de 64%. Realizando a mesma
simulagdo com a ferramenta desenvolvida, o
resultado obtido foi de 62%, conforme ilustra a
Figura 5. Observa-se que o resultado calculado
pela ferramenta desenvolvida converge para a
probabilidade calculada por Ferreira e Machado
(2012).

Figura 5: Resultado da simulagdo 1

Simuiacao Monte Caro
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

SIMULACAO 2

Aguiar, Alves e Henning (2010) realizaram
a simulag¢dao do tempo de duragao de um projeto,
levando em consideracao o periodo de 26 horas
como o menor possivel, 35 horas como maior
periodo e, como duracdo mais provavel, o tempo
de 30,0765 horas e utilizando 10.000 numeros
aleatdrios. Logo apds obter o histograma em
sua simulacdo, foi calculada a probabilidade de
o projeto levar mais de 31 horas de duracao,
recebendo como resposta a probabilidade
37%. Na ferramenta desenvolvida, foi obtida
a probabilidade 35,36%, mostrando-se bem
préximo em comparagdo a de Aguiar, Alves e
Henning (2010), conforme apresentado na Figura
6.
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Figura 6: Resultado da simulagdo 2
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SIMULACAO 3
Leal (2011) simulou o tempo para

realizacdo de um a projeto relativo a industria de
Oleo e gas que levaria no minimo o periodo de
230 dias, tendo como periodo maximo 399 dias e
como previsdao mais provavel 311 dias.

A Figura 7 mostra o resultado da simulagao
realizada na ferramenta desenvolvida. Leal (2011)
calculou que a chance de o projeto ser concluido
entre 230 dias e 350 dias seria de 87,94%. A
mesma simulacdo foi repetida na ferramenta
desenvolvida e o percentual de chance de essa
duracdo ocorrer no intervalo informado foi de
84%.

Figura 7: Resultado da simulagdo 3
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A ferramenta desenvolvida mostrou
resultados compativeis com os das simulagdes
disponiveis na literatura, em que as divergéncias
nos resultados sdo devidas as simulacdes usarem
valores aleatérios; porém, nos trés testes
realizados a diferenca ndo ultrapassou o limiar de
5%. Os resultados da ferramenta estdo de acordo
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com os resultados de trés simulacOes realizadas
por pessoas diferentes em trés softwares
diferentes.

Uma vantagem dessa ferramenta em
relacdo a simulacdo realizada no Microsoft Office
Excel é a agilidade para obter os resultados; em
contrapartida, ha necessidade de criagdao da
planilha e formulas para entao obter o resultado
da simulacdo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A ferramenta desenvolvida ira auxiliar
o gerente de projetos na fase de planejamento
do tempo do projeto, especificamente na
tarefa de estimar a duragdo das atividades. A
ferramenta tem como diferencial a velocidade
de execucdo, que depende exclusivamente
do poder de processamento do dispositivo do
usudrio, podendo assim gerar uma quantidade
muito grande de valores aleatérios para a
simulacdo. Além de ser executada diretamente do
navegador sem que nenhum software separado
seja necessario. Além disso, é possivel descobrir
a probabilidade para uma determinada faixa de
valor.
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