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PROPOSTA DE METODO DE MENSURACAO DA COMPLEXIDADE EM
PROJETOS

Resumo

O trabalho tem por objetivo desenvolver um instrumento de avaliagdo de projetos — uma
Escala de Mensuragdo em graus numéricos — que contempla um conjunto de variaveis do
atributo complexidade e incerteza em projetos. Do ponto de vista do Método, a pesquisa
caracteriza-se como exploratdria, pois se baseou no referencial tedrico disponivel sobre o
assunto, levantamento de campo e desenvolvimento de uma Escala de Mensuragdo por meio
de técnicas estatisticas. Pelo referencial teorico, identificou-se um conjunto de variaveis que
foram avaliadas por 32 gestores de projetos que, por meio de um questionario, validaram um
grupo de 14 varidveis, as quais passaram por andlises de técnicas estatisticas de analises
multivariadas — o Escalonamento Multidimensional e a Analise de Clusters. Os resultados das
analises evidenciaram 10 varidveis que possuem maior aderéncia ao atributo complexidade e
que, passam a compor a Escala de Mensuragdo. Esta andlise permitiu a composi¢ao da
referida escala, resultando na confeccdo de uma escala que faz convergir a classificacdo do
atributo a um Unico ponto em relagdo a complexidade dos projetos. A Escala de Mensuragao
desenvolvida pode ser utilizada de forma rapida para qualquer projeto de diferentes tipos e
portes de organizacdo, tendo apenas como pré-requisito a identificagdo das varidveis dos
projetos.

Palavras-chave: Projetos; Gestdo de projetos; Complexidade em projetos; Varidveis da
complexidade; Escala de mensuracao.

Abstract

The purpose of this paper is developing a tool for evaluating projects — a range of numerical
measurement in degrees — which includes a set of attributes of variables complexity in
projects. The content of this paper is identified a set of variables that represent the attribute
complexity. This set of variables was evaluated by 32 project managers who, through a
questionnaire, validated two groups of 14 wvariables, which were analyzed through
multivariate statistical techniques — the Multidimensional Scaling and Cluster Analysis. The
analysis results showed that 10 variables have bigger adhesion of the attribute complexity
therefore, they became part of the range measurement. This analysis also allowed resulting in
the production of a scale that converges to the classification of attribute into a single point in
relation to the complexity of projects. Existing scales for measuring attribute complexity in
projects present a method for classification with qualitative analysis, which makes the
subjective classification from the perspective of the project manager, so this paper proposes a
scale of measurement in this attribute numerical grade. 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.

Keywords: Projects; Project management, Complexity in projects; variables complexity;
Measurement scale.
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1. Introducao

E fato que os projetos estdo apresentando, cada vez mais complexidade (SBRAGIA et
al., 2009) e por isso, apresentam-se como grandes desafios as organizag¢do. 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 ndo possuam somente um carater
qualitativo. A fim de reforcar a ideia de que ha um olhar qualitativo sobre a complexidade,
Fiedler-Ferrara (1998) in Carvalho ef al. (1998, p. 39) afirma que “[...] complexidade ¢ 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 incorporagdo do uso de métricas,
baseadas em ferramentas quantitativas, ¢ o que norteia o desenvolvimento deste trabalho, a
fim de se estabelecer novos parametros de classificagdo e mensuracdo do grau de
complexidade de projetos, visando fornecer mais subsidios ao processo de tomada de decisao
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.

Assim, ¢ emergente a necessidade de desenvolver novos estudos com o objetivo de
verificar outras variaveis que se inserem no processo de gerenciamento de projeto, tal como a
questdo da incerteza, pois quanto maior a empresa e a complexidade de seus projetos, maiores
sdo as incertezas envolvidas, necessitando de um melhor controle gerencial e uma ligagdo
mais adequada de cada projeto aos seus processos operacionais continuos (PMI, 2013).

Conforme se verifica em Baccarini (1996), a preocu¢do como a avaliagdo 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 area.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um critério de mensuracdo do grau de influéncia
de variaveis relativas ao atributo complexidade em gestao de projetos, para propor uma escala
de mensuracdo em graus numéricos desse atributo, devidamente validadas por gestores de
projetos, a fim de apoiar os processos de decisdo.

2. Revisao da Literatura

2.1. Complexidade em Gestao de Projetos

Sinha, Thomson e Kumar (2001) afirmam que ndo existe um conceito Unico de
complexidade que pode agregar adequadamente a nog¢do intuitiva do que a palavra deveria
significar. Projetos tém sido descritos como sistemas complexos que exigem uma gestdo, ndo
sO 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 Sinha, Thomson e Kumar (2001) e de Whitty e Maylor
(2009) ¢ possivel acreditar que enquanto ndo se estabelecer uma definicdo consensual de
complexidade nos projetos, ndo serd possivel se estabelecer maiores analises do impacto da
mesma dentro do contexto de gerenciamento de projetos, € consequentemente de que maneira
poder fazer a sua mensuracdo. Vidal, Marle e Bocquet (2011) ao se tomarem como base o
trabalho de outros pesquisadores da area de projetos propdem a seguinte definicdo para
complexidade: “E a propriedade que um projeto possui de tornar-se dificil de entender, prever
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e manter sob controle o seu comportamento geral, mesmo quando se possui informagdes,
razoavelmente completas, sobre o sistema do projeto”.

Para Whitty e Maylor (2009), complexidade no ambiente do projeto ndo originasse
apenas de uma estrutura individual de elementos (interessados externos no projeto,
caracteristicas da tarefa e complexidade organizacional) e sua interagdo, mas também com 0s
efeitos dindmicos de mudanca gerados por cada uma das interagdes e, em seguida com a
interagdo entre as mudangas que foram geradas, consequentemente gerando novas mudancas
em outras partes do sistema.

Perminova, Gustafsson ¢ Wikstrdom (2008) apontam que grande parte dos projetos
possui restrigdes 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.

Em decorréncia das colocacdes dos autores, ¢ 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 ¢ detalhados, a fim de que possa haver uma diminuicdo do impacto no
desempenho do projeto e consequentemente em seu encerramento.

2.2. Variaveis do Atributo Complexidade em Gestao de Projetos

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. Segundo Shenhar, Levy e Dvir (1997), o sucesso de
um projeto se baseia em quatro dimensdes: Eficiéncia do projeto; Impacto/satisfacdo do
cliente; Impacto comercial na organizacdo; e, Abertura de novas oportunidades para o futuro.

Em decorréncia do exposto por Kujala, Artto e Parhankasngas (2007) e Shenhar, Levy e
Dvir (1997), ha dificuldade em estabelecer quais s3o 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 serdo 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
projetos, levantamento este que foi realizado de forma diversificada pela localizacao
geografica e género. Enquanto que, Little (2005) afirma que a complexidade ¢ composta pelo
tamanho da equipe de projeto e seu aspecto critico.

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

E ainda, complementando as analises, ¢ 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 variaveis que podem influenciar o grau de complexidade dos
projetos. Em sintese, os resultados levantados no referencial tedrico sdo as varidveis que
compde o atributo complexidade, que sdo 44 varidveis, conforme apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1. Variaveis levantadas do atributo complexidade em projetos.

Ne. Variaveis do atributo complexidade Autor (es)
1 Tamanho da equipe;

2 Missdo critica;

3 Localizagdo da equipe; .

4 Capacidade da equipe; Little (2005)

5 Dominio das lacunas de conhecimento;

6 Dependéncias de projetos.

7 Numero de sistemas; .

8 Necessidades de integragao; Kujala, Artto ¢

— 2 Parhankasngas (2007)

9 Competéncias necessarias.

10 | Numero de interessados no projeto;

11 Variedade e interdependéncia de combinagdes de sistemas de informagdo;

12 Localizagdo geografica dos interessados no projeto (e sua insatisfagdo mutua);

13 Variedade de interesses dos interessados do projeto;

14 | Dependéncia com o ambiente;

15 | Disponibilidade de pessoas, materiais e outros recursos para compartilhamento;

16 Inter-relacdes entre as areas, departamentos e empresas;

17 Interconectividade e feedback das tarefas e redes de projetos; .

po ——— —— Vidal, Marle e Bocquet

18 | Cooperagdo e comunicagdo da equipe; 011)

19 | Dependéncia entre os cronogramas;

20 Interdependéncia dos sistemas de informacao;

21 Interdependéncia dos objetivos;

22 Nivel de inter-relagdo entre as fases;

23 Interdependéncia dos processos - porte;

24 | Variedade e configuracdo cultural;

25 Interdependéncia das especificagdes;

26 Complexidade do ambiente (ambiente de rede);

27 | Numero de organizagdes envolvidas no projeto;

28 Sistemas de informagdo envolvidos no projeto;

29 Quantidade de departamentos que definem regras de negbcio para o projeto;

30 Tipos de projeto; Carvalho (2003)
31 Obtencdo de informagdes junto ao gestor do negocio;

32 | Numero de provedores para o projeto;

33 | Nivel de mudangas que o projeto causara nos processos de negocio.

34 | Resultado do novo produto;

35 Grau de inovagdo do produto;

36 Caracteristicas do mercado alvo;

37 | Fontes de tecnologia;

38 Caracteristicas do produto;

39 | Habilidades da empresa; Toledo et al. (2008)
40 | Habilidades do lider de projeto;

41 Organizagdo das equipes de projeto - estrutura;

42 Qualidade de execuc¢do de outras atividades;

43 Integragdo do PDP;

44 Qualidade de execucdo das atividades do PDP.

Fonte: Elaboragao do autores, a partir da literatura estudada.

Portanto, por meio da analise do referencial tedrico foram selecionadas 44 variaveis que
possuem maior aderéncia ao contexto dos atributos complexidade por serem passiveis de
algum tipo de mensuracdo ou quantificacdo, ou seja, buscou-se verificar a mensurabilidade de
cada uma, inclusive com o apoio do referencial tedrico.

2.3. Modelos para Mensuraciao da Complexidade em Projetos

Nicholas (1990) adaptado por Slack, Chambers e Johnston (2002), apresenta uma
classificagdo dos projetos apresentada na Figura 1, que decorre da andlise de duas varidveis
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que compdem o contexto dos projetos, a complexidade e a incerteza, no eixo da abscissa se
encontra a complexidade e no eixo da ordenada esta 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 compreensao do processo de classificagao.

Altay
Pesquisa Tratado de
basica Maastricht
Expedicdo a
Antartica Campanha das
Campanha Nagdes Unidas
« Exploragéo de militar
N petréleo e gas Tunel do Canal
] Comporta do da Mancha
: Tamisa
> Espaconave
E Desenvolv. de Aeroporto Giotto
produto Campanha Auto-estrada
publicitaria Airbus
Industria
quimica
Auditoria de Fabrica de
Escrita de um empresa Transportador veiculos
romance de petréleo
Baixa Casamento > Alta

Individual Grupo Organizagdo Multi- Nacional Multinacional

organizagao

Complexidade

Figura 1. Tipologia de Projetos.
Fonte: Nicholas (1990) adaptado por Slack, Chambers e Johnston (2002, p. 513).

Para Maximiano (2008, p. 07), a complexidade ¢ mesurada pelo nimero de varidveis
que contém um dado projeto, assim um projeto complexo ¢ aquele que possui um grande
numero de varidveis a serem administradas, tais como: (a) multidisciplinaridade ou
diversidade de perfis profissionais, necessarios para a realizagdo de um projeto; (b) distancia
fisica entre pessoas ou recursos do projeto; (c) nimero de pessoas, organizagdes ou
instalagcdes envolvidas; (d) diversidade e volume de informagdes a serem processadas; (e)
duracdo; (f) condi¢des a serem observadas (risco e segurancga, por exemplo).

Maior e Pequeno nimero de e Grande numero de
variaveis e elevada variaveis e elevada
incerteza quanto ao incerteza quanto ao
resultado final. resultado final.
Exemplo: Projetos Exemplo: Grandes
monodisciplinares projetos

< de pesquisa. multidisciplinares

E de P&D.

E e Pequeno nimero de e Grande numero de

= varidveis ¢ pouca varidveis e pouca

6} incerteza quanto ao incerteza quanto ao

Z resultado final. resultado final.

= Exemplo: Projetos Exemplo: Visita do
de engenharia, Papa, Jogos
organizag¢do de um olimpicos.

L congresso.

Menor

Menor [ COMPLEXIDADE >Mai0r

Figura 2. Matriz de relacionamento complexidade e incerteza dos projetos.
Fonte: Maximiano (2008, p. 08).

Em um contexto empirico, conforme outras matrizes de classificagdo propostas por
outros autores, dentre os quais Slack et al. (2008), Shenhar e Wideman (2000), Carvalho
(2003), Barcaui (2006), Kerzner (2011) podemos ter diferentes classificagdes relacionando a
complexidade e a incerteza, porém nao apresentam maior similaridade com a matriz proposta
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neste trabalho, e assim nao serdo expostas. Contudo, todas as matrizes demonstram a relagao
da complexidade nos projetos, o que denota que a complexidade ¢ um fator de extrema
relevancia e impacto no desempenho do projeto, levando as organizagdes a necessidade de
estabelecer um maior controle no mapeamento da complexidade.

Por fim, ¢ apresentada a matriz de classificagcdo proposta por Little (2005), que propde
um modelo com uma matriz de pontuacdo para ambas as dimensdes — complexidade e
incerteza, sendo essa dividida em quatro quadrantes e nomeada com Matriz Houston,
apresentada na Figura 3, a qual utiliza nomes de animais para estabelecer a classificagdo e
representar os projetos em cada um dos quadrantes.

12,0

o “® rouros
100+ POTROS

. _ Agilidade para controlar incerteza
Projetos simples e novos | processo de definicdo para entender

g 8,0 Agilidad.e ¢ necessaria a complexidade
8 Equipes pequenas
15
3 6,0
= Complexo, mercado maduro

404 GAMBAS Definicdo de interfaces € necessaria

2.0 Laissez faire ‘ m

CAES VACAS
0,0 T I T T
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Projeto complexo

Figura 3. Matriz Houston de relacionamento complexidade e incerteza.
Fonte: Little (2005, p. 31).

O que se pode notar ¢ que as matrizes apresentadas, sdo tentativas de se encontrar uma
classificagdo para os projetos buscando fazer um enquadramento em niveis, que possam
auxiliar na tomada de decisdes que envolvem as atividades do projeto, e provavelmente na
escolha das ferramentas que irdo auxiliar o desenvolvimento desses projetos. Porém, o que se
pode verificar ¢ que sdo poucas as matrizes que apresentam um método de como fazer essa
classificagdo, seja no que tange a analise da complexidade, e ainda ir além das analises
qualitativas que as matrizes apresentam, que tornam a classifica¢do subjetiva aos “olhos” de
quem esta a frente da gestdo do projeto.

3. Método e Classificacao da Pesquisa

A pesquisa aqui desenvolvida ¢ de finalidade aplicada, uma vez que se pretende
colaborar com o processo de gestdo de organizagdes, especificamente no que se refere ao
gerenciamento de projetos e a problematica implicita de controle das varidveis do atributo
complexidade. Quanto a tipologia, a pesquisa ¢ exploratéria, uma vez que se pretende
aprofundar a compreensdo sobre as ja referidas varidveis do atributo complexidade em
projetos, com base nos estudos existentes sobre este assunto. Do ponto de vista da estratégia
de pesquisa, inicialmente desenvolveu-se um estudo, por meio de revisdo bibliografica, para a
apresentacao do referencial tedrico existente e verificagdo de modelos similares encontrados
na bibliografia, afim de mostrar a originalidade do mesmo. Este referencial levantou os
principais conceitos que norteiam esta pesquisa sobre a identificagdo e quantificacdo de
variaveis que interferem no atributo complexidade no gerenciamento de projetos e
apresentou-os, sob a perspectiva de varios autores, estudiosos no assunto.
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No intuito de avaliar as 44 varidveis identificadas no referencial tedrico, pela percepcao
de gestores sobre o grau de aderéncia daquele ao atributo complexidade, a partir do
levantamento das varidveis mencionadas do atributo complexidade nos projetos, foi delineada
uma pesquisa exploratoria do tipo survey utilizando um questionario elaborado com trés
grupos de perguntas: um para levantamento do perfil do respondente e da organizagdo que
desenvolveu o projeto que subsidia as respostas; e, um com o grupo de 14 variaveis do
atributo complexidade. Estas 14 variaveis de ambos os atributos foram desenvolvidas apds
amplo estudo sobre os conceitos destes atributos, adotando-se o critério da mensurabilidade
das variaveis baseado nas contribuigdes da literatura de gerenciamento de projetos, em que a
variavel deve ser passivel de mensuracdo ou quantificagdo, seja por meio de sua tipologia ou
pela inser¢do de algum intervalo de classificagdo. Em decorréncia dessas premissas foram
selecionadas as variaveis do atributo complexidade, conforme apresentado no Quadro 2, e
posteriormente, desenvolvidos os niveis de classificagdo para cada uma delas (Quadro 3).

Quadro 2. Variadveis selecionadas do atributo complexidade.
Variaveis do atributo complexidade
Tamanho da equipe do projeto
Tamanho relativo do projeto
Tipo de inovagdo
Porte da organizagio
Localizagdo dos membros da equipe de projetos
Numero de organizacdes envolvidas no projeto
Tipo de projeto
Numero de departamentos da organizacéo envolvidos no projeto
9 | Nivel de impacto das mudangas causadas pelo projeto
10 | Numero de interessados no projeto (stakeholders)
11 | Localizagdo geografica dos interessados no projeto (stakeholders)
12 | Tipo de estrutura do projeto
13 | Pressdo por prazos
14 | Nivel de dependéncia de outros projetos da organizacdo
Fonte: Elaboracdo dos autores.

R[N [N [A (R[N

Para obter os dados foram encaminhados 66 questionarios para as organizagdes de
diversos portes e segmentos, sendo que houve retorno de 32 questionarios respondidos e
validos, confirmando a validade externa. A pesquisa realizada 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.

No caso do levantamento dos atributos desta pesquisa, ¢ solicitado ao respondente fazer
uma avaliacao do nivel de impacto e nivel de importancia de cada uma das variaveis com base
no ultimo projeto que participou. O respondente deve atribuir uma pontuagdo 1 a 5 pontos
para cada um dos niveis citados, sendo que, ‘1’ para o nivel mais “fraco” e 5’ para o nivel
mais “forte”, baseada na Escala de Likert tradicional, conforme apontado no Quadro 3.

As andlises da pesquisa das variaveis do atributo complexidade foram realizadas com
duas técnicas estatisticas de analise multivariada — Escalonamento Multidimensional (EMD) e
a Analise de Cluster. O Escalonamento Multidimensional (EMD) ou também chamado
mapeamento perceptual (na literatura: Multidimensional Scaling — MDS), ¢ uma técnica
multivariada de interdependéncia para analise de dados, a qual ¢ composta por uma série de
métodos que auxiliam na identificagdo das dimensdes mais importantes oriundas das
avaliagOes realizadas pelos respondentes em um espago multidimensional. Portanto a analise
grafica representa as relacdes descobertas por dados que representam similaridade ou
preferéncia (HAIR, Jr. et al., 2009). E necessario reforgar que as dimensdes e suas escalas
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estabelecidas, como no caso das saidas do software SPSS 15 (dimensao 1 e 2) sdo subjetivas e
caracteristicas do método, ndo se referindo as variaveis analisadas por esse trabalho.

Quadro 3. Niveis de analise do questionario.

Nivel de analise Opc¢oes
Opgdes de resposta para o Nivel de | 1 —nenhum impacto da variavel no atributo;
Impacto 2 — baixo impacto da variavel no atributo;

3 — pouco impacto da variavel no atributo;

4 — médio impacto da variavel no atributo;

5 — alto impacto da varidvel no atributo.

Opgoes de resposta para o Nivel de | 1 —nenhuma importincia da varidvel para o projeto;
importancia 2 — pouca importancia da variavel para o projeto;

3 — média importancia da variavel para o projeto;

4 — importante a variavel para o projeto;

5 — muito importante a varidvel para o projeto.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Enquanto, que a Andlise de Cluster, analisa um conjunto de relagdes interdependentes,
ndo fazendo distingdo entre variaveis dependentes ou independentes, de modo a analisar as
relacdes de interdependéncia entre todo o conjunto de varidveis. Assim, o objetivo principal
do método ¢ a classificagdo dos objetos em grupos relativamente homogéneos com base no
conjunto de varidveis consideradas (MALHOTRA, 2012).

Essas técnicas subsidiaram a triagem das varidveis mais relevantes e com maior
aderéncia ao comportamento do atributo analisado, em decorréncia da aplica¢ao 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. As variaveis do atributo dos projetos foram inseridas
e analisadas no Software SPSS 15, utilizado para ambas as analises citadas, para
processamento das andlises, sendo que as 14 varidveis sdo codificadas da seguinte forma: (a)
VC1 a VCl14 (variaveis complexidade impacto); e, (b) VCII a VCIl4l (variaveis
complexidade importancia). As analises por meio das técnicas de analises multivariadas sdo
realizadas com todas as varidveis do atributo complexidade, nos niveis de impacto e
importancia, ¢ de forma unificada com esses dois niveis, sdo apresentadas neste trabalho.

4. Analises e Discussdes
4.1. Analises Multivariadas do Atributo Complexidade

Ao estabelecer uma andlise conjunta de ambos os métodos estatisticos — Escalonamento
Multidimensional (EMD) e a Andlise de Cluster, fica evidenciado na Figura 4 que apresenta o
mapa perceptual do EMD que as varidveis do atributo complexidade em destaque: (1) —
“tamanho da equipe do projeto”, (6) — “niimero de organizacdes envolvidas no projeto”, (13)
— “pressdo por prazos” e (14) — “nivel de dependéncia de outros projetos da organizagdo”
apresentam menor aderéncia ao explicar o comportamento do atributo complexidade, ou seja,
possuem menor insercdo 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 variaveis. Fato que também pode ser confirmado pela andlise de cl/uster no dendograma
da Figura 5. A analise do dendograma refor¢a que as variaveis (6) — “numero de organizagdes
envolvidas no projeto” e (14) — “nivel de dependéncia de outros projetos da organizagdo”, em
niveis de impacto e importancia, apresentam menor aderéncia ao explicar o comportamento
do atributo complexidade, a partir da analise do impacto e importancia das variaveis desse
atributo. Portanto, o seu grau de similaridade com as demais variaveis ¢ baixo, o qual pode ser
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verificado ao ver que as varidveis citadas estdo compreendidas nos dois ultimos clusters
formados e que possuem maior distancia euclidiana em relagao as demais.

Derived Stimulus Configuration

Euclidean distance model
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Figura 4. Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo

complexidade: impacto e importancia.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 5. Dendograma (varidveis) usando Método de Ward na Hierarquizagdo na Anélise de

Cluster - complexidade: unificagdo — impacto e importancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

Ao estabelecer um desdobramento no atributo complexidade nos niveis de impacto ¢ de
importancia, inicialmente ¢ apresentada a andlise do nivel de impacto pelo EMD, que
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conforme a Figura 6 verifica-se a confirmagdo da analise da Figura 4, pois, as variaveis (1),
(6), (13) e (14), ndo apresentam aderéncia ao explicar o comportamento da complexidade, ou
seja, apresentam o mesmo comportamento analisado anteriormente.
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Figura 6. Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo

complexidade: impacto.
Fonte: Dados da pesquisa.

Confirmando as analises do EMD, a analise de cluster do atributo complexidade, a
partir do levantamento do nivel de impacto das variaveis na complexidade dos projetos,
verifica-se, conforme andlise da Figura 7, que as varidveis que apontam possuir um menor
grau de similaridade com o atributo sd3o as variaveis (6) — “nimero de organizagdes
envolvidas no projeto” e (14) — “nivel de dependéncia de outros projetos da organizacdo™.
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Figura 7. Dendograma (variaveis) usando Método de Ward na Hierarquizagdo na Analise de

Cluster - complexidade: impacto.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Pode-se observar na Figura 8 com a analise do EMD no atributo complexidade no nivel
de importancia, a variavel (14) — “nivel de dependéncia de outros projetos da organiza¢dao”
apresenta menor aderéncia ao atributo complexidade, seguida pela variavel (6) — “niimero de
organizagdes envolvidas no projeto”, confirmando as andlises estabelecidas nas Figuras 4 e 6.
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Figura 8. Mapa perceptual de similaridade (varidveis) - Distancias euclidianas — atributo

complexidade: importancia.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 9. Dendograma (variaveis) usando Método de Ward na Hierarquizagdo na Analise de

Clusters - complexidade: importancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

Esta analise corrobora com o estabelecido pelo EMD em relagdo a variavel (14),
confirmando que esta tem menor aderéncia ao atributo citado. Quanto as demais varidveis —
(2) e (11) —, que foram evidenciadas na andlise de Clusters em comparacao aos outros trés
conjuntos de andlise apresentadas anteriormente. E necessario ressaltar que as analises de
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clusters apresentadas nao apontam que as variaveis (2) e (11) possuem menor aderéncia ao
atributo complexidade, porém a decisdo de se manter as varidveis citadas no atributo
complexidade em projetos sera estabelecida no fechamento das analises.

A andlise de clusters apresentada na Figura 9, no atributo complexidade em nivel de
importancia aponta que as variaveis: (2) — “tamanho relativo do projeto”; (11) — “localizacao
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.

4.2.4. Conclusoes das Analises das Técnicas de Analises Multivariadas

As andlises do Quadro 4 apontam que os métodos de andlise multivariada —
Escalonamento Multidimensional (EMD) e Andalise de Clusters —, tiveram carater
complementar nas analises, proporcionando uma maior amplitude na selecao das variaveis
que irdo compor o instrumento final de analise do atributo complexidade do projeto. Portanto,
em decorréncia destas analises pode-se verificar as variaveis que possuem maior aderéncia ou
“poder” de explicagdo do comportamento do atributo.

Quadro 4. Variaveis com menor aderéncia EMD e Analise de Clusters — complexidade.

Método de Analise Multivariada
Atributo Nivel de Anilise” EMD LG
Cluster
variaveis variaveis
Complexidade impacto unificado a importancia 1,6,13 ¢ 14 6¢c14
Complexidade impacto 1,6,13 ¢ 14 6¢cl14
Complexidade importancia 6¢cl4 2,11e¢14

Fonte: Elaboracdo dos autores.

A partir do Quadro 4 com base em ambas os métodos, verifica-se que as variaveis com
maior confirmagao ou repetibilidade, selecionadas para serem excluidas do método proposto
de mensuracdo da complexidade, sdo: (a) variavel (1): “tamanho da equipe do projeto”; (b)
variavel (6): “numero de organizagdes envolvidas no projeto”; (c¢) variavel (11): “localizacao
geografica dos interessados no projeto (stakeholders)”; e, (d) varidvel (14): “nivel de
dependéncia de outros projetos da organizagdo”.

Quadro 5. Variaveis do atributo complexidade da escala proposta.
Variavel

Tamanho relativo do projeto

Tipo de inovagdo (tecnologica ou organizacional)

Porte da organizagao

Localizacdo dos membros da equipe de projetos

Tipo de projeto

Numero de departamentos da organizacéo envolvidos no projeto
Nivel de impacto das mudangas causadas pelo projeto

Numero de interessados no projeto (stakeholders)

Tipo de estrutura do projeto

Pressdo por prazos

OG0 |\ (U [ [N |t

o
[}

Fonte: Dados da pesquisa.

Cabe expor que mesmo a variavel (13): “pressdo por prazos” tendo se repetidos em duas
analises do EMD, segundo a andlise realizada na literatura, a pressdo por prazos ¢ uma
variavel relevante ao contexto do projeto, a qual influéncia diretamente o seu nivel
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complexidade, por tal motivo serd mantida na proposta de mensuracdo deste trabalho.
Enquanto que a varidvel (11): “localizacdo geografica dos interessados no projeto
(stakeholders)”, pode ser excluida do contexto de analise da complexidade, pois o projeto em
suas premissas gerais ird se desenvolver em detrimento a localizacdo de seus interessados, o
que justifica a exclusdo da variavel no atributo. Assim, a partir do questionario descrito com
as varidveis que melhor descrevem o comportamento do atributo complexidade em projetos.
As variaveis selecionadas anteriormente € que sao passiveis de mensuragdo estdo inseridas no
contexto do atributo complexidade do projeto sdo apresentadas no Quadro 5.

5. Apresentacdo da Proposta de Método de Mensuracio

A partir do levantamento realizado e apos serem realizadas as analises pelo EMD e
Analise de Cluster, resulta-se apds a triagem nas variaveis apresentadas no Quadros 5 que
caracterizam os projetos em termos de complexidade. Em decorréncia € possivel desenvolver
uma pontuagdo para os projetos, de acordo com seu nivel de complexidade, estabelecendo
uma classificagdo em um espago unidimensional, que serd uma escala de mensuragao
proposta no trabalho.

A partir dessas varidveis que passaram pelo processo de triagem, apresenta-se uma
ponderagdo das pontuagdes no nivel de impacto e importancia das variaveis dos projetos. De
acordo com as analises, as varidveis ndo possuem dispersao (ou quase nula). Em detrimento a
isso, 0s “pesos” que sdo atribuidos no nivel de impacto seguem aqueles utilizados no
questionario aplicado, tendo seus niveis estabelecidos em um intervalo de ‘1’ a ‘5’ pontos,
onde ‘1’ ponto representa que a variavel ndo tem nenhum impacto no atributo, e ‘5’ pontos
para uma variavel com alto impacto no atributo, conforme exposto no Quadro 6.

Quadro 6. Pontuagdo 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: Elaboragdo dos autores.

No nivel de importancia da varidvel para o projeto, de acordo com o Quadro 7, segue-se
a mesma logica apresentada para o nivel de impacto, nestas a dispersdo também ¢
aproximadamente nula, assim os niveis de importancia sao estabelecidos no intervalo de 1 a 5
pontos, onde ‘1’ representa que a variavel ndo possui importancia para o projeto, e ‘5’ quando
a variavel ¢ muito importante para o projeto.

Quadro 7. 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: Elaboragdo dos autores.

Portanto, o autor propde que sejam estabelecidas as equagdes para o calculo da
pontuacdo do atributo complexidade, as quais sao, respectivamente, as Equagoes 1,

10
complexidade = Zimpactaximportdncia e))

Em que
a) “impacto” representa o ponto atribuido ao nivel de impacto da varidvel no
atributo, tanto para complexidade;
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b) “importancia” representa o ponto atribuido ao nivel de importancia da variavel
no atributo, tanto para complexidade.

Com as consideragdes referentes as pontuacdes estabelecidas, o Quadro 8 apresenta a
forma em que sdo estabelecidos os calculos para pontuacdo minima e maxima do atributo
complexidade, que no caso representam o seu nivel mais baixo e mais alto. Os totais
apresentados no Quadro 8 sdo os pontos de inicio e fim da classificagdo do atributo
complexidade em uma escala, respectivamente, 10 pontos e 250 pontos.

Quadro 8. Pontuagdes minimas ¢ maximas do atributo complexidade estabelecidas com seus
respectivos “pesos’” na proposta.

Pontuaciao | Pontuacao . Pontuacao Pqn?uacﬁo 2

Variavel | minima de | minima de iy (~la Total d? maxima de || oima de. Cilculo (~la Total d?
5 q ~ .| pontuacao | pontuacao N importanci | pontuacao | pontuaciao

impacto | importancia impacto a
1 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
2 1 ponto 1 ponto I1x1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
3 1 ponto 1 ponto Ix1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
4 1 ponto 1 ponto I1x1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
5 1 ponto 1 ponto Ix1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
6 1 ponto 1 ponto I1x1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
7 1 ponto 1 ponto 1x1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
8 1 ponto 1 ponto Ix1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
9 1 ponto 1 ponto Ix1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
10 1 ponto 1 ponto Ix1 1 ponto 5 pontos 5 pontos 5x5 25 pontos
Total = - = 10 pontos = - = 250 pontos

Fonte: Elaboragdo dos autores.

No intuito de estabelecer um ponto intermediario, 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 distribuicdo, ou seja, ¢ 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 dispersao,
seguindo um comportamento estavel de valores atribuidos pelos respondentes, justificativa
essa também adotada para as proprias pontuagdes. A partir dessa consideracdo, o ponto
mediano (intermediario) da pontuacdo da escala dos atributos sdo ‘130’ pontos. Assim,
decorrente dessas pontuagdes para os atributos, se estabelece os intervalos para a escala de
mensuracao da complexidade dos projetos, conforme pode ser verificado na Figura 10.

baixa mediana alta

10 pontos 130 pontos 250 pontos

Figura 10. Proposta de escala de classificacdo da complexidade de projetos desenvolvida.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

E necessario ressaltar que essas pontuagdes sdo apenas os referenciais de extremos e
meio, construidos a partir das percepcoes 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 combinagdes, o que acarretara diferentes pontuagdes no
nivel complexidade.
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Essa classificagdo apresentada na Figura 10 é originada do novo instrumento de coleta
de dados compilado em decorréncia das variaveis que apresentam maior aderéncia ao atributo
complexidade, que sdo analisados nos projetos. Ressalta-se que na construgdo do instrumento
foram desenvolvidos e inseridos niveis de classificacao, que relaciona a variavel ao atributo e
forma de desdobramento para mensuragao.

6. Conclusoes

O entendimento da ideia de complexidade, no contexto em que se inserem os projetos, €
importante, ¢ para isso, neste trabalho foi possivel analisar como o atributo pode influenciar
0s projetos, os quais estdo inseridos em contextos dinamicos. Assim, as organizagdes
necessitam adotar agdes que possam reduzir o impacto desse atributo dos projetos, o que
possibilitarda um aumento de seus desempenhos. Apesar dos projetos possuirem inumeras
variadveis em seus contextos, o trabalho conseguiu por meio das técnicas de andlise
multivariadas — Escalonamento Multidimensional ¢ Analise de Clusters — identificar aquelas
que sdao mais relevantes e possuem maior aderéncia para o atributo complexidade.

A Escala de Mensuragdo desenvolvida para classificagdo do atributo complexidade em
projetos pode ser utilizada por organizagdes de diversos setores e portes, tendo apenas como
pré-requisito que o responsavel pelo projeto, na grande maioria dos casos o gerente de
projetos, tenha conhecimento das informagdes que sdo ponderadas pela escala para obtencao
da pontuagdo que classifica o projeto na escala proposta.

A proposta de Escala de Mensuragdo para classificacdo do atributo complexidade em
projetos podera ser utilizada de forma rapida para qualquer projeto, para tal o usudrio, o
gerente de projetos, ird responder ao questiondrio que compde a escala, calcular a pontuacao
de cada um dos atributos, e plotar no plano bidimensional, a pontuagdo, que tém o papel de
coordenada de localizagcdo do projeto na escala proposta. Portanto, neste cendrio se insere a
proposta de Escala de Mensuragdo para classificagdo do projeto em grau de complexidade,
que vem acrescentar as abordagens tradicionais de gestdo de projetos, um novo paradigma de
quantificagdo deste atributo e suas respectivas varidveis, proporcionando assim um
instrumento de apoio ao processo de tomada de decisdes do projeto.
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