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RESUMO

Vérias pesquisas apontam fracassos em projetos decorrentes de falhas na
geréncia dos mesmos, evidenciando a area, a qual passou a ser largamente
pesquisada e discutida.

Dada a amplitude do tema-gestdo de projetos, o foco do trabalho norteia os
processos relativos ao gerenciamento do tempo, gerenciamento dos recursos
humanos e gerenciamento dos custos, os quais sdo denominados neste
trabalho de processos essenciais de gerenciamento de projetos.

Neste trabalho sdo analisadas algumas abordagens e modelos de maturidade
para processos de gerenciamento de projetos e de desenvolvimento de
software, com o intuito de levantar e analisar os requisitos para a
sistematizacdo e automacéo dos processos de gerenciamento de projetos.

Também cabera a esta atividade, usar uma Linguagem de Modelagem de
Processo (PML) que tenha maior acessibilidade e facilidade de interpretagéo
pela comunidade de engenharia de software. Uma vez modelados os
processos, € proposta uma arquitetura para apoio, sistematizacdo e automacao
dos processos de gerenciamento de projetos, os quais sdo analisados e
descritos durante o trabalho.






AN ARCHITECTURE FOR SUPPORT AND AUTOMATION OF THE
SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT PROCESS

ABSTRACT

Several surveys point out that failures in projects are due to failures in the
project management, causing this area, to be widely surveyed and discussed.

Since project management is a large research area, this work will focus on the
time, human resource and costs management, which are designated herein as
the essential project management processes.

Some maturity models and approaches are analyzed for project management
processes and software development process, with the intent of setting the
requirements for the projects management processes automation and
systematization.

This analysis phase makes use of a process modeling language — PML, for
easiness of interpretation by the software engineering community. Once these
processes are modeled, an architecture for supporting, systematization and
automation of the project management process is proposed, being analyzed
and described during the dissertation.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

“Todos executam projetos em seu dia-a-dia, a maior parte deles de maneira

inconsciente” (Frame, 1995).

Apesar do evidente aumento da utilizagdo do gerenciamento de projetos por
parte das empresas, ainda se observam altos indices de falhas em projetos
(Rad e Raghavan, 2000) (Forman, 2000).

Sant’Anna (2000) complementa apontando que boa parte dos projetos de
software nao atingem seus objetivos, como: custos, prazos, satisfacdo do
cliente; ou seja, os projetos fracassam por falta de um bom gerenciamento de

projetos.

Num estudo mundial realizado pela Standish Group (Bottoni, 2001), foi
revelado que um grande numero de projetos de software falha em suas

estimativas, ndo cumprindo prazos e custos.

Esta pesquisa mostra que 31% dos projetos de Tecnologia de Informacéo - Tl
sdo cancelados antes de serem concluidos, gerando um prejuizo de
aproximadamente 81 bilhdes de dodlares por ano. Outros 53% dos projetos
ultrapassam em quase 90% as estimativas de custo e prazo planejados,
representando um prejuizo de aproximadamente 59 bilhdes de ddlares,
enquanto que apenas 16% dos projetos de Tl iniciados sdo completados dentro

do prazo e orgamento previstos.

Ja o levantamento realizado nas empresas e instituicbes norte-americanas
(Zimmerer; Yasin, 1998) revela que a principal razdo para os projetos terem
problemas de extrapolacado de prazos e custos estimados € a falha em utilizar
ferramentas de gerenciamento de projeto de forma sistematica, como mostra a
Tabela 1.1.
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TABELA 1.1 - Principais Problemas de Extrapolacdo de Prazos e Custos

Estimados.

Razoes Porcentagem

Falha em utilizar ferramentas de gerenciamento de projeto 39,5%

sistematicamente

Liderancga fraca por parte do gerente de projeto 32,9%
Resposta lenta as solicitagdes de clientes 9,2%
Falta de decisbes e medidas corretivas tomadas em tempo habil 5,2%
Falta de comunicagéo interorganizacional 3,9%

FONTE: Zimmerer; Yasin (1998).

Este mesmo levantamento também revela que o principal fator organizacional
que contribui para a ineficiéncia dos gerentes de projetos é a falta de
comprometimento e suporte da alta geréncia, como pode ser observado

através da Tabela 1.2.

Em De Marco (1989), na “Anatomia do Fracasso do Projeto”, o autor relata a
sua experiéncia em auditorias de projetos de software, e menciona que alguns

projetos fracassaram por falta de competéncia do gerente.

Mas, em outros casos em que Os gerentes superavam as caracteristicas
associadas a bons gerentes, seus projetos também fracassaram. Segundo o
autor, a ocorréncia do fracasso nao foi devido ao fato da equipe cometer muitos
erros ou projetarem mal, simplesmente, ndo conseguiram atender as
expectativas originais, ou seja, a culpa nesses casos é de “expectativas
presuncgosas e irracionais”. Pressman (1995) complementa observando, com
horror, como os gerentes lutam futiimente com projetos assustadores,

contorcendo-se sob prazos finais impossiveis.
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TABELA 1.2 - Principais fatores o rganizacionais que tornam gerentes de

projetos ineficazes.

Fatores Organizacionais Porcentagem
Falta de comprometimento e apoio da alta geréncia 31,5%
(organizacional)
Resisténcia a mudanca 18,4%
Sistema de recompensa inconsistente 13,2%
A organizagdo reage a eventos e nao a um planejamento 9,2%
antecipativo
Falta de recursos 7,9%

FONTE: Zimmerer; Yasin (1998).

Para DeMarco (1989), “nao se pode controlar o que nédo se pode medir’,
portanto, o uso de métricas no processo de desenvolvimento de software pode
trazer beneficios expressivos, principalmente nas estimativas de tempo e custo,
pois erros nas estimativas de tempo e custo sao a principal causa de insucesso

no gerenciamento de projetos de software.

Além das métricas, o uso dos dados historicos e das informacdes coletadas a
partir das meétricas aplicadas pode auxiliar a tomada de decisbes no
gerenciamento de projetos (DeMarco, 1989) (Paulk et al.,, 1993) (Pressman,
1995) (SPICE, 1995) (PMI, 2000) (CMMI, 2001) (Vasques, 2002) (Borrego Filho
et al., 2002a) (Borrego Filho et al., 2002b).

Por outro lado, as organizagbes modernas, na busca por maior
competitividade, adotam abordagens de melhoria de processos para melhorar
a qualidade e a confiabilidade de seus produtos e reduzir custos de

desenvolvimento (Sant’Anna et al., 2002).
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O crescente interesse das organizacbes de Tl em conhecer e adotar essas
abordagens pode ser analisado através dos Relatorios de Qualidade e
Produtividade no Setor de Software Brasileiro de 1999 (SPIA, 2000) e de 2001
(SPI, 2002), que sao editados bienalmente pela Secretaria de Politica de
Informatica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT. Os resultados desses

dois relatérios sdo comparados na Tabela 1.3 e na Figura 1.1.

TABELA 1.3 - Comparacgao das pesquisas de 1999 e de 2001 do MCT.

ISO/IEC CMM SPICE ISO

12207 9000

Categoria 1999 | 2001 | 1999 | 2001 | 1999 | 2001 | 2001

Conhece e usa sistematicamente 16 16 1 4 8 16 81
Conhece e comeca a usar 53 34 14 13 36 71 62
Conhece, mas nao usa 121| 226| 121| 232 165| 223| 219
N&o conhece 255| 134| 308| 160| 234| 105| 56
Total de empresas pesquisadas | 445| 410 444 409, 443, 415, 418

FONTE: SPIA (2000) e SPI (2002).

Mas, alguns relatos de experiéncia em grandes projetos de software (Cunha;
Nakanishi, 1993) (Sant’Anna et al., 1998), revelam que sdo necessarios outros
fatores, além da adogédo de abordagens, como o Capability Maturity Model -
CMM (Paulk et al., 1993) ou o Software Process Improvement and Capability
Determination - SPICE / ISO-15504 (SPICE, 1995). Os projetos necessitam de
estruturagdo em termos organizacionais, com arranjos de equipes, com
politicas de responsabilidades e com estruturas otimizadas para troca de

informacgdes e tramite de produtos.
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FIGURA 1.1 - Comparacgao das Pesquisas de 1999 e de 2001 do MCT.

Além disso, o caos no gerenciamento de projetos de software impede que o
uso de técnicas de engenharia de software traga os beneficios e resultados

esperados (Belloquim, 2002).

Crawford (2000) reitera, justificando que a maioria dos problemas relativos a
projetos ocorrem devido a falta de processos adequados e padronizados de
gerenciamento, ou seja, a maior causa das falhas nos projetos ndo sao as
especificidades do que efetivamente deu errado, mas sim a falta de
procedimentos, metodologias e padrdes.

Nesse sentido, iniciativas recentes como o Project Management Office (PMO)
(Goodpasture, 2000) (Rad e Raghavan, 2000), ou Escritério de Gerenciamento
de Projetos - EGP, surgem como um elemento organizacional responsavel pelo
apoio a minimizacao dos problemas de falta de processos bem definidos e

padronizados, isto ocorre através da divulgagao das praticas de gerenciamento

25



de projetos na organizacao e pelo fornecimento da infra-estrutura necessaria

para um gerenciamento corporativo de projetos.

Mas alguns estudos, apresentados por Dinsmore (2002), revelam que os
Escritorios de Gerenciamento de Projetos podem nao ser uma solucao viavel
para grande parte das empresas e sua evidéncia nos dias de hoje pode ser

fruto de um modismo passageiro.

O Project Management Institute (PMI), por sua vez, € uma instituicdo dedicada
ao progresso e disseminagao das melhores praticas da atividade de Gestéo de
Projetos, e define uma abordagem para os processos de gerenciamento de
projetos através do livro Project Management Body of Knowledge (PMBOK)
(PMI, 2000).

Porém, a implementacéo de processos de forma manual ou semi-automatizada
nao traz beneficios expressivos, se comparados ao potencial da automagao de

processos por ambientes de engenharia de software (Sant’Anna et al., 2002).

Uma area da engenharia de software em ascensédo e fundamental para a
automacao de processos de software € a de ambientes de desenvolvimento de
software, atualmente chamados de Ambientes de Engenharia de Software
Centrado em Processos. Proveniente da lingua Inglesa, estes ambientes séo
chamados originalmente de Process Centered Software Engineering
Environments (PSEE) (Christie, 1993) (Ben-Shaul; Kaiser, 1995) (Ambriola et
al., 1997) (Fuggetta, 2000).

Trabalhos estdo sendo realizados pela comunidade na area de ambientes de
engenharia de software, principalmente no suporte e automagao de processos
(Ambriola et al., 1997), sejam eles de desenvolvimento ou de gestdo
(Sant’Anna, 2000).
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“‘Por todos esses motivos de insucesso em projetos, sdo crescentes os
trabalhos e estudos na arte da geréncia e gestao de projetos” (Borrego Filho et
al., 2002 a) (Borrego Filho et al., 2002 b).

Rad e Raghavan (2000) afirmam que o gerenciamento de projetos € uma das
disciplinas que mais cresce em praticamente todas as industrias de hoje. Seus
principais objetivos visam manter um balanco l6gico e eficiente entre custo,

prazo, qualidade e escopo dos objetivos ou produtos do projeto.

Belzer (2001) acrescenta, mostrando que o aumento da complexidade do
mundo dos negécios faz com que as empresas necessitem de uma maior
capacidade de coordenar, gerenciar e controlar suas atividades de maneira a
responder mais rapidamente aos estimulos externos. Essa coordenacido e
controle de atividades sdo o foco do gerenciamento de projetos e estédo
intimamente ligados ao sucesso da implementagao de estratégias de negdcios

por meio de projetos.

Pelos varios motivos e causas de insucesso apresentados anteriormente,
optou-se por dar continuidade ao trabalho de pesquisa “Um Ambiente Integrado
para o Apoio ao Desenvolvimento e Gestdo de Projetos de Software para
Sistemas de Controle de Satélite (AMBGES)” (Sant’Anna, 2000), uma vez que

nessa tese, o tema apresentado foi proposto como trabalho futuro de pesquisa.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho sera: a) analisar os modelos de
processo e de maturidade para a geréncia de projeto; b) interpretar os modelos
de processos e apresenta-los de forma transparente para a comunidade de
engenharia de software, através de uma Linguagem de Modelagem de
Processos (PML) acessivel; c) propor uma arquitetura de uma aplicagéo capaz
de suportar os requisitos e a automacgao dos processos de interesse a esse

trabalho e d) integrar a implementagao dessa arquitetura a um PSEE.

O trabalho estd organizado da seguinte forma, o Capitulo 2, Geréncia de

Projetos, mostra uma visdo ampla da area geréncia de projetos e apresenta os
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principais conceitos, caracteristicas, estrutura dos processos e estimativas para
o gerenciamento de projetos. O Capitulo 3, Linguagens Abordagens e Normas,
apresenta os principais modelos de qualidade, modelos de maturidade,
modelos de processo, linguagens de modelagem de processo e 0s conceitos
que norteiam esses elementos e que sdo utilizados ao longo do trabalho. O
Capitulo 4, Processos Essenciais de Gerenciamento de Projetos, descreve e
mostra a modelagem dos processos de gerenciamento de projetos que fazem
parte do escopo desse trabalho. O Capitulo 5, Arquitetura de uma Aplicacao
para Suporte e Automacao de Processos de Geréncia de Projetos, apresenta a
modelagem e a proposta de uma arquitetura que suporte e automatize os
processos analisados e modelados nesse trabalho. O Capitulo 6, Concluséao,
mostra os resultados, as conclusdes obtidas a partir dos resultados do trabalho

e os trabalhos futuros.
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CAPIiTULO 2

GERENCIA DE PROJETOS

Segundo Frame (1995), as pessoas realizam projetos desde os primérdios da
civilizagdo. As cagadas organizadas por nossos ancestrais pré-histoéricos foram
projetos, bem como a construgcdo das piramides e da Grande Muralha da
China, que guardadas as devidas propor¢des com relagdo a época em que
foram realizados, podem ser comparados a grandes projetos mais atuais como
o Projeto Manhattan, que construiu a primeira bomba atémica, ou Projeto

Apollo, que permitiu ao homem chegar a Lua.

Ainda de acordo com Frame (1995), todos executam projetos em seu dia-a-dia,
a maior parte deles de maneira inconsciente, isto vem acontecendo,
rotineiramente, ha mais de dez mil anos. Porém, o gerenciamento de projetos
como uma disciplina € um desenvolvimento recente e teve seu inicio como um
subproduto dos esforcos da Segunda Guerra Mundial com o Projeto
Manhattan, o qual envolveu um grande or¢amento, prazos curtos e
complexidade de recursos. Nos ultimos anos, o gerenciamento de projetos vem

se tornando cada vez mais estudado e utilizado.

A maior parte do conhecimento necessario para gerenciar projetos é quase
especifico da disciplina geréncia de projetos, no entanto, o conhecimento e
praticas de outras disciplinas, como a administragdo geral e as disciplinas das
areas de aplicagéo sao indispensaveis para o gerenciamento de projetos (PMI,
2000). Uma visao do relacionamento e da sobreposi¢cao, ndo proporcional, das

disciplinas é mostrada na Figura 2.1.
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FIGURA 2.1 - Relacionamento da geréncia de projetos com outras disciplinas

da administracéao.

FONTE: PMI (2000).
2.1 Conceitos

Alguns autores divergem em suas definicdes, no entanto, na maioria dos casos

as divergéncias estdo apenas nos termos usados nas defini¢cdes.

2.1.1 Projeto

Lewis (2000) define projeto como um trabalho unico que possui inicio e fim
claramente definidos, um escopo de trabalho especificado, um orgamento e um
nivel de performance a ser atingido. Porém, para que um trabalho possa ser
considerado um projeto, este precisa ter mais de uma tarefa associada, ou

seja, trabalhos constituidos de uma unica tarefa ndo sdo considerados projetos.

Goodpasture (2000) segue a mesma linha, definindo projeto como o conjunto
de tarefas unicas, interdependentes e nao repetitivas, planejadas e executadas

de forma a produzir algum resultado.
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Para Nicholas (1990), projeto pode ser definido em termos de propésito,

estrutura organizacional, complexidade, interesse e ciclo de vida.

Meredith e Mantel (1985) definem projeto com um conjunto de tarefas que
podem ser divididas em sub-tarefas que precisam ser executadas para se
alcancgar os objetivos. Tal projeto € complexo o suficiente para que a execucao
dessas sub-tarefas requeira uma coordenacgao cuidadosa e controle em termos
de duracéo, precedéncia, custo e performance. O prdprio projeto precisa ser

coordenado perante outros projetos executados concomitantemente.

Nos modelos do Capability Maturity Model Integration (CMMI), um projeto € um
conjunto gerenciado de recursos inter-relacionados que fornece um ou mais
produtos a um cliente ou usuario final. Este conjunto de recursos, tipicamente,
opera de acordo com um plano que tem um comeco e um fim bem definidos.
Um plano é freqlientemente documentado e define: o produto a ser entregue
ou implementado, os recursos e custos necessarios, o trabalho a ser feito, e
um cronograma para realizar o trabalho. Um projeto pode ser composto por
outros projetos (CMMI, 2001).

Ja o PMI (2000), traz uma definicdo mais completa e abrangente, que
contempla as definicdbes anteriores. Para esse instituto, projeto é um
empreendimento temporario com o objetivo de criar um produto ou servigo
unico. Temporario, porque cada projeto tem um comego e um fim bem
definidos. Unico significa que o produto ou servico produzido é de alguma
forma diferente de todos os outros produtos ou servigos semelhantes. Para
muitas organizagdes, projetos sdo 0 meio de responder a requisitos que néo

podem ser atendidos através dos limites normais de operagéo da organizagao.

Ainda segundo o PMI (2000), os projetos sdo desenvolvidos em todos os niveis
da organizag¢ao. Eles podem envolver uma unica pessoa ou milhares delas.
Podem durar poucas semanas ou varios anos. Os projetos podem envolver
uma unidade isolada da organizagcdo ou atravessar as fronteiras

organizacionais. Os projetos sao criticos para a realizacdo da estratégia de
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negocios da organizagdo porque projetos sdo os meios pelos quais as

estratégias sdo implementadas.

2.1.2 Gestao de Projetos

Apesar do rotineiro envolvimento das pessoas em projetos desde os primordios
da civilizacao, a natureza destes projetos mudou (Nicholas, 1990). Os projetos
modernos envolvem grande complexidade técnica e requerem uma alta
diversidade de habilidades. Para lidar com esta nova e complexa natureza das
atividades ligadas aos projetos modernos e com a incerteza inerente a essa
complexidade, novas formas de gestdo se desenvolveram. A moderna

administracao, ou gestao de projetos é uma delas.

O gerenciamento de projetos, como uma area distinta de pratica gerencial, é
relativamente novo e seus métodos ndo sdo muito conhecidos por grande parte
dos gerentes (Nicholas, 1990). Seu inicio data da década de 50, com os
militares americanos, mas somente no final dos anos 80 comegou a se

espalhar fora da esfera militar.

A gestdo de projetos proporciona as empresas ferramentas poderosas que
melhoram a habilidade da organizacdo para planejar, organizar, executar e
controlar as atividades de maneira a conseguir atingir os resultados esperados
dentro do prazo e custo previstos, mesmo em projetos de grande complexidade
(Meredith; Mantel, 1985).

Para Lewis (2000), o gerenciamento de projetos consiste no planejamento,
programacgao e controle das atividades que precisam ser executadas para que

0s objetivos do projeto sejam atingidos.

Frame (1995) afirma que a gestdo de projetos também esta baseada em
muitos dos principios da administragdo geral; por isso, também envolve
negociagao, solugcdo de problemas, politica, comunicacao, lideranca e estudo

de estrutura organizacional.
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Nicholas (1990) complementa afirmando que as solugbes para problemas
impostos por demandas que mudam rapidamente e por tecnologias complexas
precisam ser de alguma forma adaptaveis as novas condigdes. Como resposta
a essas demandas, novas abordagens de gerenciamento surgiram adotando a
abordagem sistémica ou por processo. Essas teorias utilizam conceitos gerais

de sistemas e analise de sistemas na tarefa de gerenciamento.

A elaboragao dos processos de gerenciamento de projetos € crucial para a boa
gestao dos projetos. Para Crawford (2000) a grande maioria dos fracassos em

gestao de projetos se deve a falta de processos ou processos mal formulados.

Rad e Raghavan (2000) acentuam a importancia dos processos no
gerenciamento de projetos afirmando que, no passado, o foco da gestdo de
projetos estava em alocar pessoal competente para assegurar o sucesso do
projeto; apesar dessa abordagem ser necessaria, o pensamento atual diz que
procedimentos, processos, politicas e ferramentas mais formalizadas sao vitais

para o planejamento e gerenciamento dos projetos.

Para o PMI (2000), geréncia de projetos € a aplicagcdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas para projetar atividades que visem atingir

os requisitos do projeto.

2.1.3 Processo

A Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) define processo como

a sequéncia de passos realizados para atingir um propdsito (IEEE, 1991).

Na ISO 9000 (ABNT, 2000b), processo é definido como um conjunto de
atividades inter-relacionadas ou interativas que transformam insumos

(entradas) em produtos (saidas).
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O PMI (2000) define processo como uma série de agdes que geram um
resultado. Os projetos sdo compostos por processos, e esses, sdo realizados

por pessoas, € normalmente se enquadram em uma das duas categorias:

e Processos da geréncia de projetos se relacionam com a descrigao,

a organizagéao e a conclusao do trabalho do projeto;

e Processos orientados ao produto se relacionam com a

especificacao e a criacao do produto do projeto.

2.2 Caracteristicas dos Projetos

Como os projetos possuem um carater unico, a eles esta associado um certo
grau de incerteza. As organizagdes que desenvolvem projetos usualmente os
divide em varias fases, visando um melhor controle gerencial e uma ligacao
mais adequada de cada projeto aos seus processos. O conjunto de fases de

um projeto € conhecido como ciclo de vida do projeto.

2.21 Fases do Projeto

Cada fase do projeto € marcada pela conclusdao de um ou mais produtos da
fase (deliverables). Um subproduto € um resultado de trabalho (work product)
tangivel e verificavel. Os subprodutos do projeto e também as fases compdem
uma sequéncia ldgica, criada para assegurar uma adequada definicdo do

produto do projeto.

A conclusdo de uma fase € geralmente marcada pela revisdo dos principais
subprodutos e pela avaliagdo do desempenho do projeto, tendo em vista:
determinar se o projeto deve continuar na sua préxima fase e detectar e corrigir
erros a um custo aceitavel. Estas revisdes de fim de fase sdo comumente
denominadas saidas de fase (phase exits), passagens de estagio (stage gates)

ou pontos de término (kill points).
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Cada fase normalmente inclui um conjunto de subprodutos especificos
projetados com o objetivo de estabelecer um controle gerencial desejado. A
maioria desses itens esta relacionada com o principal subproduto da fase. As
fases, tipicamente, adotam nomes provenientes desses itens: levantamento de
necessidades, desenho o u especificagdo (design), implementagdoo u
construgao, testes, documentagéo, implantagdo com inauguragéo (start-up),

manutengao (turnover).

2.2.2 Ciclo de Vida do Projeto

A Engenharia de Software trata o software como produto, e como todo produto
industrial, o software tem seu ciclo de vida, que pode ser caracterizado da

seguinte forma (Paula Filho, 2000):
e ¢ concebido a partir da percepgado de uma necessidade;

e ¢ desenvolvido, transformando-se em um conjunto de itens entregue a

um cliente;

e entra em o peragdo, sendo usado dentro de algum processo de

negocio, e sujeito a atividades de manutengao, quando necessario;
e ¢ retirado de operacao, ao final de sua vida util.

Na literatura existem diversos modelos de ciclos de vida, alguns classicos,
outros hibridos, algumas extensbes e até alguns comerciais. A seguir,

apresentam-se os principais e mais utilizados modelos de ciclo de vida.

O ciclo de vida mais cadtico € aquele que pode ser chamado de codifica-
remenda - Figura 2.2 (Paula Filho, 2000). Partindo apenas de uma descrigéo,

as vezes nem isso, os desenvolvedores comegam imediatamente a codificar,
remendando a medida que os erros vao sendo descobertos. Nenhum processo
definido é seguido. Muitas vezes, esse modelo pode tornar-se atraente porque

ndo exige nenhuma sofisticagdo técnica ou gerencial. Por outro lado, € um
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modelo de alto risco, impossivel de gerir e que ndo permite assumir
compromissos confiaveis. Porém, é bastante provavel que este seja o ciclo de

vida mais utilizado.

Especificacao
Requisitos

N\

—

—

%
—
) \
«

Produto

FIGURA 2.2 - Modelo do ciclo de vida codifica-remenda.

FONTE: Paula Filho (2000).

No modelo de ciclo de vida cascata - Figura 2.3 (Paula Filho, 2000), também

conhecido como ciclo de vida classico (Pressman, 1995), os principais sub
processos sao executados em estrita sequéncia, o que permite demarca-lo
com pontos de controle bem definidos. Estes pontos de controle facilitam muito
a gestdo dos projetos, o que faz com que esse processo seja, em principio,
confiavel e utilizavel em projetos de qualquer escala. Por outro lado, se
interpretado literalmente, € um processo rigido e burocratico, em que as
atividades de requisitos, andlise e projeto (design) tém de ser muito bem
dominadas, pois ndo sao permitidos erros. O modelo de cascata puro € de

baixa visibilidade para o cliente, que s6 recebe o resultado final do projeto.

Na pratica, é sempre necessario permitir que, em fases posteriores, haja
revisdo e alteracdo de resultados das fases anteriores. Uma variante que

permite superposicdo entre as fases e a realimentacdo de corregcdes € o
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modelo sashimi - Figura 2.4 (Paula Filho, 2000). A superposi¢cao das fases

torna dificil gerenciar projetos baseados nesse modelo de ciclo de vida.

Requisitos <—|
— Analise <—|

|_, Desenho ‘—I
|_, Implementagéo ‘—|

|_> Testes 4—|

I—' Implantac&o

» Tempo

FIGURA 2.3 - Modelo do ciclo de vida cascata.

FONTE: Paula Filho (2000) e Pressman (1995).

t
Requisitos : Corregoes
Andlise I
I
Desenho I
I
Implementacéo I
I
-
Resultados - I
Implantagdo I
Tempo

FIGURA 2.4 - Modelo de ciclo de vida sashimi.

FONTE: Paula Filho (2000).
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Um modelo de ciclo de vida radicalmente diferente € o modelo em espiral -
Figura 2.5 (Pressman, 1995) (PMI, 2000) (Paula Filho, 2000). O produto é

desenvolvido em uma série de iteracbes. Cada nova iteragao corresponde a
uma volta na espiral. Isso permite construir produtos em prazos curtos, com
novas caracteristicas e recursos que sao agregados na medida em que a
experiéncia descobre sua necessidade. As atividades de manutencdo sao
usadas para identificar problemas. O principal problema do ciclo de vida em

espiral é que ele requer gestdo muito sofisticada para ser previsivel e confiavel.

Ativaicéo Andlise dos riscos

Avdliacdo
Planejamento
da préxdma
iteracdo Desenvolvimento

FIGURA 2.5 - Modelo de ciclo de vida espiral.
FONTE: Pressman (1995), PMI (2000) e Paula
Filho (2000).

Uma variante do modelo em espiral € o modelo de prototipagem evolutiva -
Figura 2.6 (Paula Filho, 2000). Nesse modelo, a espiral é usada n&o para

desenvolver o produto completo, mas para construir uma série de versoes
provisorias que sdo chamadas de protétipos. Os protétipos cobrem cada vez
mais requisitos, até que se atinja o produto desejado. A prototipagem evolutiva
permite que os requisitos sejam definidos progressivamente, e apresenta alta

flexibilidade e visibilidade para os clientes. Entretanto, também requer gestéao
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sofisticada, e o projeto (design) deve ser de excelente qualidade, para que a

estrutura do produto ndo se degenere ao longo dos protétipos.

O modelo de entrega por estagios - Figura 2.7 (Paula Filho, 2000) difere do

modelo de cascata pela entrega ao cliente de libera¢des parciais do produto.
Isso aumenta a visibilidade do projeto, o que geralmente é um fator muito
importante no relacionamento com o cliente. No entanto, apresenta os demais

defeitos do modelo em cascata.

Conceito
inicial
Protétipo
inicial
Prot6tipos @
refinados
Resultados - N
Liberacdo

Tempo

FIGURA 2.6 - Modelo de ciclo de vida prototipagem evolutiva.
FONTE: Paula Filho (2000).

Ativagido

Eng. req.

Desenho
inicial

Lib.1

Lib. 2
Resultados Lib. 3

4 Implant.

Tempo

FIGURA 2.7 - Modelo do ciclo de vida entrega por estagios.
FONTE: Paula Filho (2000).
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Uma combinagdo dos modelos de cascata e prototipagem evolutiva forma o
modelo de entrega evolutiva - Figura 2.8 (Paula Filho, 2000). Este modelo

permite que, em pontos bem definidos, os usuarios possam avaliar partes do
produto e fornecer realimentacao quanto as decisdes tomadas. Facilita também
o acompanhamento do progresso de cada projeto, tanto por parte de seus
gerentes como dos clientes. A principal dificuldade continua ser a realizagao do
projeto (design) inicial, ele deve produzir uma arquitetura de produto robusta,

gue se mantenha integra ao longo dos ciclos de liberagdes parciais.

Ativagdo

Eng. req.

Desenho
inicial

\ Des. Det.

Resultados

Aval. dos Liberagio
usuarios

) N\

» | Implant.

FIGURA 2.8 - Modelo do ciclo de vida entrega evolutiva.

FONTE: Paula Filho (2000).

2.3 Estrutura e Organizacao dos Processos de Gerenciamento de

Projetos

A geréncia de projetos € um esforgo interativo, ou seja, uma agao, ou a falta de
agcao numa area, usualmente afeta também outras areas. As interagbes podem

ser diretas e claras, ou podem ser incertas e sutis (PMI, 2000).

Para auxiliar no entendimento da natureza da integragdo na geréncia de

projetos, e para enfatizar a importancia da prépria integragdo, o PMBOK (PMI,
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2000) descreve a geréncia de projetos em termos de seus processos e de suas

interacoes.

Os processos de geréncia de projetos podem ser o rganizados em cinco

grupos, cada um deles contendo um ou mais processos:
e Processo de iniciagao - autorizagéo do projeto ou fase.

e Processo de planejamento - definigdo e refinamento dos o bjetos e
selegao da melhor das alternativas de agao para alcangar os objetivos

aos quais o projeto estiver comprometido em atender.

e Processos de execugdo - coordenar pessoas e recursos para realizar o

plano.

e Processos de controle - assegurar que os objetivos do projeto estao
sendo atingidos, através da monitorag&o regular de seu processo para
identificar variacbes do plano para que, acdes corretivas possam ser

tomadas quando necessarias.

e Processos de encerramento - formalizar a aceitagdo do projeto ou fase

e encerra-lo de uma forma organizada.

Os grupos de processos se relacionam pelos resultados que produzem, isto €,
o resultado ou saida de um grupo torna-se entrada para outro, como mostrado

na Figura 2.9.

Além disso, 0 s grupos de processos de geréncia de projetos nédo sao
separados o u descontinuos, nem acontece uma unica vez durante todo o
projeto, e eles sao formados por atividades que se sobrepdem, ocorrendo em
intensidades variaveis ao longo de cada fase do projeto, como podera ser

observado através da Figura 2.10.
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Frocessos de
Iniciacan

Processos de
Execugdo

FIGURA 2.9 - Relacionamento entre os grupos de processos em cada fase.

FONTE: PMI (2000).

Processas de
Execugdo
Nivel Processos de
de Planejamento
Atividade 1o eoccns de Processos de
Iniciagao ‘ Encerramento

Inicio daFase Tempo .. Fim daFase
FIGURA 2.10 - Sobreposicao dos grupos de processos em cada fase.

FONTE: PMI (2000).

Por fim, as interagbes dos grupos também atravessam as fases, de tal forma
que o encerramento de uma fase fornece a entrada para o inicio da préxima.

Esta interac&o esta ilustrada na Figura 2.11.
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Fase de Projeto

Fase de Implementagio

Fases
Anteriores .
ases
==Subse-
quentes

FIGURA 2.11 - Interagdes entre as fases.

FONTE: PMI (2000).
Num grupo de processos, 0s processos individuais sdo ligados por suas
entradas e saidas. Considerando-se estas ligagdes, pode-se descrever cada

processo em termos de:

e Entradas — documentos ou itens documentaveis que influenciardo o

processo.

e Ferramentas e técnicas — mecanismos aplicados as entradas para criar

as saidas.

e Saidas — documentos ou itens documentaveis resultantes do

processo.

A estrutura e os processos de gerenciamento de projetos podem ser
organizados de formas diferentes da apresentada anteriormente, que é a
proposta do PMI. A seguir, serdo apresentadas outras duas formas de

organizar a estrutura e os processos de gerenciamento de projetos.

Para Paula Filho (2000), a gestao de projetos de desenvolvimento de software

€ organizada da seguinte forma:
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e Procedimentos para gestao de requisitos: regulam o cadastramento, a

manutengao e a alteragdo dos requisitos de um projeto de software.

e Procedimentos de planejamento de projetos: tratam da previsdo de
tamanho, esforgos, recursos, prazos e riscos de um projeto de

software.

e Procedimentos de controle de projetos: tratam do acompanhamento do
progresso e dos riscos de um projeto, assim como do replanejamento

e do balanco final.
e Garantia da qualidade e gestdo das configuragdes.

e Procedimentos de contratacdo de projetos de desenvolvimento de

software.

Ja Sommerville (2001) trata o gerenciamento de projetos de software da

seguinte forma:
e Planejamento do Projeto

o Plano de qualidade - descreve os procedimentos para teste de

qualidade que serao utilizados em um projeto.

o Plano de validagdo - descreve a abordagem, os recursos e 0s

métodos utilizados para a validagao do sistema.

o Plano de gerenciamento da configuragdo - descreve os
procedimentos de gerenciamento e as estruturas a serem

utilizadas.

o Plano de manutengao - prevé os requisitos de manutencido do

sistema, os custos de manutencao e o esfor¢co necessario.
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o Plano de desenvolvimento da equipe - descreve como as
habilidades e as experiéncias dos membros da equipe de projeto

serdo desenvolvidas.
e Programagao do Projeto

Identificar atividades.

(©]

o ldentificar dependéncias de atividades.
o Estimar recursos para as atividades.
o Alocar pessoas para as atividades.
o Criar diagramas de projeto.
e Gerenciamento de Riscos

o Identificagdo de riscos - sao identificados os possiveis riscos de

projeto, produto e negécios.

o Anadlise de riscos - sdo avaliadas as possibilidades e as

consequéncias da ocorréncia desses riscos.

o Planejamento de riscos - sao tragados planos para enfrentar os
riscos, seja evitando-os, seja minimizando seus efeitos sobre o

projeto.

o monitoramento de riscos - o risco € constantemente avaliado e os
planos para diminuicdo de riscos sdo revisados, a medida que

mais informagdes sobre eles se tornam disponiveis.

Nesta sessao, foi dada maior atencao as definicbes do PMBOK (PMI, 2000) por
gue sao mais abrangentes; porém, as outras serao de fundamental importancia

quando, ocasionalmente, for tratado dos processos especificos e das possiveis
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adaptacoes, dos processos propostos pelo PMBOK2000 para a gerencia de

projetos de software.

2.4 Estimativas no Gerenciamento de Projetos

Medidas, na disciplina de Engenharia de Software, sdo denominadas de
métricas, as quais podem ser definidas como métodos de determinar,
quantitativamente, a extensdo na qual o projeto, processo e produto de
software tém certos atributos. Isto inclui a formula para determinar o valor da
métrica como também a sua forma de apresentacdo, as diretrizes de utilizacao
e interpretacdo dos resultados obtidos no contexto do ambiente de

desenvolvimento de software (Daskalantonakis, 1992).

A realidade do dia-a-dia (DeMarco, 1989) (Pressman, 1995) e as pesquisas
(Zimmerer; Yasin, 1998) (Bottoni, 2001) mostram que, apesar da massiva
disseminagao da geréncia de projetos (Rad, Ragavan, 2000) (Forman, 2000),
um grande numero de projetos fracassa, nao atingindo seus objetivos quanto a

prazos, custos e satisfagao do cliente (Sant’Anna, 2000).

Alguns autores (DeMarco, 1989) (Presman, 1995) associam o fracasso a
problemas nas estimativas. De acordo com esses autores, falhas nas

estimativas de prazos e custos sao a principal causa de fracasso em projetos.

Normalmente sado usados cinco tipos de estimativas: tempo, custos, tamanho,
esfor¢o e produtividade (Cantor, 1998). Para a projecédo de cada uma dessas

estimativas, existem varios métodos e técnicas, como por exemplo:

e LOC - Lines Of Code (DeMarco, 1989), método antigo e ineficaz para

varios autores (Pressman, 1995).

e Analogia com projetos similares ou baseado na experiéncia do Gerente
de Projetos ou do Estimador (Rouiller, 2001) (PMI, 2000).
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Pontos por Fungao ou Function Point (IFPUG, 1994), método bastante
difundido cientificamente e utilizado comercialmente, inclusive por

Orgaos do Governo do Brasil.

Constructive Cost Model - COCOMO (Boehm, 1981), este método
também € amplamente conhecido e utilizado pela comunidade de

engenharia de software.

Pontos por Caso de Uso ou Use Case Point, método mais recente que
se originou da evolugdo do Pontos por Funcdo, foi desenvolvido
principalmente para projetos que utilizam metodologias orientadas a

objetos pois permite um maior grau de precisao (Belloquim, 2002).

Valor Agregado - VA (Vargas, 2002) ou Earned Value - EV, é focado
no relacionamento entre o custo atual e o trabalho fisico realizado no

projeto.

Nas sessbes seguintes serdo apresentados alguns dos principais métodos e

técnicas usadas atualmente.

2.4.1 Analise por Pontos de Fungao - FPA

O Ponto de Fungédo (Fernandes, 1995) (IFPUG, 1994) mede o tamanho do

software pela quantificagdo de sua funcionalidade externa, baseada no projeto

l6gico ou a partir do modelo de dados. A contagem dos Pontos de Fungao tem

como objetivos:

Medir o que o cliente/usuario requisitou e recebeu.
Medir independentemente da tecnologia utilizada para implementacgao.

Propiciar uma métrica de tamanho para apoiar analises de qualidade e

produtividade.

47



e Propiciar um veiculo para estimativa de software.
e Propiciar um fator de normalizacdo para comparacao entre softwares.

A técnica de FPA foi desenvolvida por Albrecht em 1974 quando trabalhava na
IBM e aprimorada por Capers Jones e o International Function Point User’s
Group - IFPUG.

O IFPUG considera a abordagem de Albrecht como a Metodologia#1. A
Metodologia#2 em desenvolvimento pelo proprio IFPUG (IFPUG, 1994)
pressupde a medi¢cado do software a partir do Modelo de Dados preliminar, o
que permite realizar a primeira medicdo antes mesmo de iniciar o Projeto
Logico.

2.41.1 Estimativa do Tamanho do Software - Metodologia #1

Os procedimentos para a contagem dos Pontos de Fungéo (ou tamanho de um
software) de acordo com o Counting Practice Manual - Release 4.0 do IFPUG
(IFPUG, 1994), sao:

a) Determinar o Tipo de Contagem.

b) Identificar as Fronteiras da Contagem.

c) Determinar os Pontos de Funcado N&o Ajustados.
d) Determinar o Valor do Fator de Ajuste.

e) Calcular o Ponto de Fungao Ajustado.

2.41.2 Estimativa do Tamanho do Software - Metodologia #2
Os procedimentos para a utilizagdo da metodologia #2 sao descritos a seguir.

a) Determinar o Tipo de Contagem.
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b) Identificar as Fronteiras da Contagem.

c) Determinar os Pontos de Funcéo.

2.41.3 Estimativa do Prazo do Projeto

O emprego do Function Points para a estimativa do prazo de um projeto tem
suas limitagdes, a ndo ser que a empresa se disponha a utilizar ferramentas
comerciais disponiveis no mercado que objetivam a geracdo de estimativas

dessa natureza (Fernandes, 1995).

Uma dessas ferramentas € o Checkpoint, desenvolvida pela SPR - Software
Productivity Research (Jones, 1991), a qual consiste de um sistema
especialista que, a partir da informacao sobre o tamanho do software em
Pontos de Fungdo e sobre atributos do ambiente de desenvolvimento, gera

uma série de estimativas, inclusive o prazo esperado para o projeto.

Na falta de um instrumento dessa natureza, o procedimento é realizar
inferéncias sobre uma base de dados que contenha uma série histérica com
informagdes acerca de projetos ja completados em termos de: plataforma de
hardware/software, processo de desenvolvimento (metodologia empregada),

prazo, esforgo, custo e tamanho.

O procedimento para realizar inferéncia, a partir do tamanho do software em

Ponto de Funcgéo é:
e Determinar o Ambiente de Hardware/Software de Desenvolvimento.
e Determinar o Processo Que Sera Utilizado Para o Desenvolvimento.

e Determinar o Prazo do Projeto.
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2.4.1.4 Estimativa do Esfor¢o do Projeto

O esforgo estimado para um projeto € medido pela alocagdo dos recursos

humanos em termos de homem/més ou homem/hora.

A inferéncia a ser realizada é similar a anterior. Entretanto, a transformacao
pode ser direta caso o data set contiver o dado sobre a produtividade média do
desenvolvimento conforme a plataforma de hardware/software e respectiva

metodologia ou se houver valor de Ponto de Fungao similar ao estimado.

A interpolacdo também pode ser empregada nos casos de valores de PF’s
estimados, intermediarios aos existentes no data set.

2.41.5 Custo Estimado para o Projeto

O custo estimado para o projeto é o produto do custo do homem/més ou
homem/hora, multiplicado pelo esforco previsto sendo que, de forma

simplificada, o Custo = f (Esforgo).

Aqui, deve-se observar duas abordagens para tratar o custo do homem/més:
e Custeio Direto
e Custeio Por Absorcao Total

O custeio direto considera apenas o salario + encargos ou em termos de
valores médios ou aquele que representa o recurso especifico a ser

empregado no projeto, de acordo com a respectiva faixa salarial.

O custeio por absorgcao total ja € mais complexo, pois deve considerar um
rateio entre diversos tipos de despesas incidentes sobre o desenvolvimento do
software, tais como: recursos computacionais, equipamentos auxiliares,

servicos contratados, custos administrativos, custos com materiais de
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consumo, custos de pessoal referente as areas de assessoria, chefia do

desenvolvimento e assim sucessivamente.

O conceito que esta por tras desta abordagem é que a é&rea de
desenvolvimento “vende” servigos de analise e programacgao ou funcgbes, que

séo medidos pelo consumo de Homens/Més ao projeto.
Portanto o custo do Homem/Més no modo de absorcio total é:
(salérios + encargos) + parcela correspondente de rateio

Para simplificar, pode-se considerar a relacdao desenvolvida por Bandeira
(1984), cujo custo de pessoal no desenvolvimento de software representa
cerca de 60 a 70% do custo total, excluindo itens de investimento que sejam

necessarios.

Outra forma de determinar o custo estimado do projeto é através do custo

unitario para produzir um Ponto de Funcgao.

2.4.1.6 Estimativa do Numero de Instrugoes Fontes

De acordo com Jones (1991), a predigdo do numero de instru¢des fontes para
um software é baseada na observagdo empirica do nivel da linguagem e sobre

o numero de instrugdes requerido para implementar um ponto de funcao.

O nivel da linguagem, a partir das pesquisas realizadas na IBM por Capers
Jones e Albrecht, foi normalizado a partir de “instru¢des equivalentes em

Assembler” na linguagem alvo, a fim de produzir um ponto de fungéo.

Por exemplo, uma instrugcao fonte em Cobol equivale a trés em Assembiler, ja o

PL/1 equivale a quatro.

Para a estimativa do numero de instrugdes fontes do software deve-se
determinar a linguagem (ou linguagens) de desenvolvimento e realizar a

transformacao.
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2.4.2 Estimativas Utilizando o COCOMO (Constructive Cost Model)

O método COCOMO foi desenvolvido por Boehm (1981), para estimar esforgo,

prazo, custo e tamanho da equipe para um projeto de software.

O método foi derivado a partir de um data set compreendendo 63 projetos,
cobrindo areas como: negécios, controle, cientifica, suporte e sistema

operacional.

Existem trés modelos neste método:
e COCOMO Basico.
e COCOMO Intermediario.
e COCOMO Detalhado.

O COCOMO Basico é uma versao aplicavel a grande maioria dos projetos de

software: pequenos a médios softwares, desenvolvidos in-house.

Entretanto, as estimativas fornecidas pelo COCOMO Basico sao limitadas, pois
desconsideram alguns fatores, tais como restrigdes de hardware, qualificacéo e
experiéncia do pessoal, uso de modernas técnicas e ferramentas e outros

atributos do projeto.

O COCOMO Intermediario ja adiciona estes fatores, proporcionando

estimativas mais acuradas.

O COCOMO Detalhado, por sua vez, apresenta técnicas para se estimar tanto
a nivel de moédulo, subsistema e sistema, individualizando, a cada fase do

projeto, os atributos de custo.

Um método de estimativa, para projetos de software, tem certa exatidao se o
mesmo pode estimar os custos de desenvolvimento com 20% de variagdo em

relagao ao previsto e 30% em relagao ao prazo.
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De acordo com Boehm (1981), o COCOMO Intermediario enquadra-se dentro

desta definigéo.

O COCOMO categoriza os projetos de software em trés tipos fundamentais:

modo organico, modo difuso e modo restrito.

2.4.2.1 Modo Organico (Convencional)

No modo orgéanico, equipes relativamente pequenas desenvolvem sistemas
num ambiente altamente “familiar”, in-house. A maior parte das pessoas
engajadas no projeto tem experiéncia prévia com sistemas similares na
organizacgao, bem como tem um completo entendimento de como o sistema em

desenvolvimento contribuira para os objetivos da empresa.

Isto significa que a maioria das pessoas engajadas no projeto pode contribuir
para o mesmo em seus estagios iniciais, sem gerar uma grande sobrecarga de
comunicacao sobre o que o sistema fara e qual sera a divisao de trabalho para

a equipe.

Um projeto organico é relativamente flexivel sobre a forma como o software

atende as especificacdes de requisitos e interfaces.

Outras caracteristicas do modo organico sao: a) ambiente estavel de
desenvolvimento; b) algoritmos simples; c) prémio relativamente baixo para
término antes do prazo; d) tamanho relativamente pequeno, projetos na faixa

de 50.000 instrucodes fontes.

2.4.2.2 Modo Difuso

O modo difuso representa um estagio intermediario entre os modos organico e
restrito. Significa uma mistura das caracteristicas dos modos organico e
detalhado.
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Suas caracteristicas basicas sao:
e a equipe mescla grande e pouca experiéncia com a aplicagao;
e aequipe mescla grande e pouca experiéncia com a tecnologia;

e o0 tamanho do software varia até 300.000 instrugées fontes.

2.4.2.3 Modo Restrito

O principal fator que distingue um projeto de software de Modo Restrito é a
necessidade para operar conforme grandes restricdes. O produto deve operar
dentro de um contexto complexo de hardware, software, regras e
procedimentos operacionais, tal como um sistema de transferéncia eletrbnica

de fundos ou um sistema de controle de trafego aéreo.

Como resultado, projetos de modo restrito ndo tém a opgédo de modificar
facilmente suas especificacdes. Sdo projetos que requerem altos custos de

verificacao e validacao.

Geralmente, o prémio para término antes do prazo é extremamente alto.

2.4.3 Valor Agregado (Earned Value)

O conceito do Valor Agregado - VA (Vargas, 2002), ou Earned Value - EV, é
focado no relacionamento entre o custo atual que esta sendo gasto e o trabalho
fisico realizado no projeto. O VA é a métrica do andamento do projeto ou o
valor do trabalho concluido até a data. O VA é uma técnica de gerenciamento
de projetos que integra o planejamento de recursos e datas com a evolugao

fisica.

O EVM (Earned Value Management), Geréncia do Valor Agregado, € a
metodologia que utiliza o Valor Agregado como ferramenta para integrar o

gerenciamento de custo, programacado de datas, performance técnica e
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gerenciamento de risco de um projeto, gerando indicadores de performance

consistentes.

Todas as medi¢des incluem um componente de custo. Os custos sdo exibidos
em uma curva S porque os gastos sdo minimos no inicio do projeto,
aumentando perto do meio do projeto e sao reduzidos no final. Isso significa
que as medi¢des do valor agregado também adotardo um formato de curva S
(Heldman, 2003).

A seguir serdo apresentados os elementos, os indices e as férmulas para

calculo do desempenho do projeto.
BCWS (Budgeted Cost of Work Scheduled)

Valor planejado (orcado) do projeto, acumulado até o periodo de andlise. E o
valor que indica a parcela do orgamento que deveria ser gasta, considerando a
linha base da atividade, atribuicdo ou recurso. O BCWS do ultimo periodo é

igual ao valor total orgcado para o projeto (BAC).
BCWP (Budgeted Cost of Work Performed)

Valor agregado do projeto, acumulado até o periodo de analise. Corresponde
ao somatdrio dos valores agregados das atividades concluidas. O valor

agregado de cada atividade ¢é igual ao valor planejado (or¢ado) da atividade.
ACWP (Actual Cost of Work Performed)

Valor real gasto no projeto, acumulado até o periodo de analise.

SV (Schedule Variance)

Variagao de Prazo: indica se o prazo esta adiantado ou atrasado em relagcéo ao
planejado para esse periodo de tempo. E a diferenga, em termos de custo,

entre o valor agregado (BCWP) e o cronograma da linha base (BCWS).
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Se SV for positiva, o projeto estara antecipado em termos de custo, se for

negativa, o projeto estara atrasado em termos de custo.
SV = BCWP - BCWS
CV (Cost Variance)

Variacdo de Custo: indica se os custos estdo mais altos ou inferiores aos
orcados. E a diferenca entre o custo previsto para atingir o nivel atual de

conclusao (BCWP) e o custo real (ACWP), até o periodo de analise.

Se CV for positiva, o custo estara aquém do valor previsto (linha base), se for

negativa, a atividade tera ultrapassado o orgamento.
CV =BCWP - ACWP
TV (Time Variance)

E a diferenca determinada em tempo entre o previsto pelo projeto e o realizado.
E encontrado graficamente pela projecdo da curva de BCWS e BCWP,
encontrando a data em que o BCWS agrega o mesmo valor de BCWP. A
diferenca entre a data atual e essa data representa o atraso ou adiantamento

do projeto.
SPI (Schedule Performance Index)

E a divisdo entre o valor agregado (BCWP) e o valor planejado na linha base
(BCWS). O SPI mostra a taxa de conversdo do valor previsto em valor

agregado.

Se o SPI for menor que 1, indica que o projeto esta sendo realizado a uma taxa

de conversdao menor que a prevista.

SP1 = BCWP/BCWS
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CPI (Cost Performance Index)

E a divisdo entre o valor agregado (BCWP) e o custo real (ACWP). O CPI
mostra qual a conversao entre os valores reais consumidos pelo projeto e os

valores agregados no mesmo periodo.

Se o CPI for menor que 1, indica que o projeto esta gastando mais do que o

previsto.
CPI - BCWP/ACWP
EAC (Estimated at Completion)

Valor financeiro que representa o custo final do projeto quando concluido. Inclui

os custos reais incorridos (ACWP) e os valores restantes estimados (ETC).
EAC=ACWP+ETC

ETC Menos sensivel

EAC = BAC - BCWP

ETC Tradicional

ETC = (BAC-BCWP)/CPI

ETC Mais Sensivel

ETC = (BAC-BCWP)/CPIxSPI
PAC (Plan at completion)

E a data de término prevista para o projeto.
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TAC (Time at Completion)

E a data de término projetada para o projeto. E calculada como a raz&o entre a
data prevista PAC e o SPI.

TAC = PAC/SPI
DAC (Delay at Completion)

E a diferenca em termos de unidade de tempo entre o prazo previsto e o prazo
projetado para o projeto. E determinado pela diferenca entre o prazo previsto

inicialmente PAC e a data de término projetada TAC.
DAC = PAC - TAC

BAC (Budget at Completion)

Valor total planejado (orgado) para o projeto.

VAC (Variance at Completion)

Projecao de Variagdo de Custo na conclusao do projeto: valor total planejado

menos valor estimado na conclusao.
VAC = BAC - EAC

Na Figura 2.12 é apresentado um grafico onde foram plotadas as curvas e

indices do calculo do VA.
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FIGURA 2.12 - Grafico completo da projecéao do VA.
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CAPIiTULO 3

LINGUAGENS, ABORDAGENS E NORMAS

Nas sessbOes seguintes serdo apresentadas as normas, os modelos de
maturidade, as abordagens de processos e a linguagem de modelagem de

processos de software que serao utilizados neste trabalho.

3.1 Conceitos

3.1.1 Processo de Software

Em (Sant’Anna, 2000) pode-se verificar que nos primeiros anos da Engenharia
de Software o termo “processo” era utilizado para denotar o “processo de
desenvolvimento” de software como um todo, ou seja, um processo macro e
abstrato que levava a construgdo do software. Mais recentemente, outros
termos relacionados a “processo”, como: processo de gerenciamento, processo
de garantia da qualidade, etc., foram apresentados também como responsaveis

e importantes na constru¢cao do produto de software final.

Um processo de software inclui atividades técnicas e administrativas que sao
utilizadas na producdo e manutencao de software, por exemplo: determinacao
e especificacdo de sistema e requisitos de software, analise e administracao de
riscos, prototipacdo de software, design, implementacédo, verificacdo e
validacdo, controle de qualidade de software e garantia, integracdo de
componentes, documentagcao, gerenciamento de versdes e configuracdo de
software, gerenciamento de dados, evolugdo do software, administragdo de
projeto, etc. (Madhaviji ,1991).

O processo ou um conjunto de processos, que sao utilizados por uma
organizacgao ou projeto para: planejar, gerenciar, executar, monitorar, controlar

e melhorar as atividades relacionadas a construcao de software (Rout, 1995).
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A ISO/IEC 12207 (ISO, 1995), semelhantemente a ISO 9000 (ABNT, 2000b),
define processo de software como um conjunto de atividades inter-

relacionadas, que transformam entradas em saidas.

No CMM-SW (Paulk et al., 1993), processo de software é definido como o
conjunto de atividades, métodos, praticas e transformacgdes que a pessoa usa

para desenvolver e manter o software e os produtos associados.

Ja a nova abordagem CMMI (CMMI, 2001) apresenta trés conceitos: processo,

processo gerenciado e processo definido.

Processo consiste de atividades que podem ser reconhecidas como
implementacdes de praticas do modelo CMMI. Essas atividades podem ser
mapeadas para uma ou mais praticas das areas de processo CMMI para

permitir que o modelo seja utilizado para a melhoria e avaliagédo do processo.

Um processo gerenciado € um processo que € planejado e executado de
acordo com uma politica; emprega pessoas capacitadas com recursos
adequados para produzir saidas controladas; envolve os stakeholders

relevantes; € monitorado, controlado e avaliado para sua padronizacao.

Processo definido € um processo gerenciado que € adaptado a partir de
diretivas organizacionais extraidas de um conjunto de processos padrao de
uma organizagao; tem uma descri¢do do processo; e contribui com produtos de
trabalho, medicdo, e outras informagdes para melhoria do conjunto de
processos organizacionais. Um processo definido fornece, para um projeto,
uma base para planejamento, execucao, e melhoria das tarefas e atividades do

projeto. Um projeto pode ter mais de um processo definido.

Sant’Anna (2000) define o processo de engenharia de software como um
processo de software composto de um conjunto de processos, capazes de

conduzir a organizagao envolvida com a construcdo de produtos de software
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com qualidade e custos preditiveis, de forma eficiente, gerenciada e com a

possibilidade de melhoria constante.

O termo “processo de software” também é denominado, quando o mesmo nao

caracteriza confusao terminoldgica no meio utilizado, apenas como "processo".

Um processo, por sua vez, € composto por outros elementos. Nao existe um
consenso sobre a taxinomia dos elementos que compdem um processo de
software. Os trabalhos sobre o assunto divergem entre si, diversos esforgos
(Conradi et al.,1992) (Feiler et al., 1991) (Dowson et al., 1991) (Madhaviji, 1991)
(Lonchamp, 1993) foram e estdo sendo realizados para tentar encontrar um
consenso entre as terminologias adotadas. O que pode ser observado € que
qualquer processo de software, de forma geral, possui como principais
componentes: subprocessos, recursos humanos e computacionais, metas e

estruturas organizacionais (Lonchamp, 1993).

3.1.2 Melhoria de Processo de Software

O programa de melhoria das organizagées de maior maturidade tem forte
énfase na automatizacdo dos processos de software. O esforco e a
participacdo na definicdo e melhoria de processo séo reais e fazem parte do
trabalho cotidiano (Paulk, 1999) porque, nessas organizagcbes, existe uma

cultura de qualidade de processos (Miller, 1998).

Melhoria de processo de software significa entender os processos existentes e
mudar estes processos para melhorar a qualidade dos produtos e/ou reduzir

custos e tempo de desenvolvimento (Sommerville, 2001).

O SPICE define melhoria de processo de software como toda agdao tomada
para mudar um processo da organizagao, de modo a atender as necessidades
dos negocios desta organizagao e alcangar estes objetivos mais eficientemente
(SPICE, 1995).
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Para Fuggetta (2000), os processos precisam sofrer continuamente mudancgas
e refinamentos para melhorar a sua habilidade de alcancar os requisitos
indicados e as expectativas dos envolvidos; portanto, os processos precisam

ser continuamente avaliados e melhorados.

3.1.3 Modelo de Processo e Linguagem de Modelagem de Processo

O processo € o elemento principal de um ambiente de desenvolvimento de
software, ja que a qualidade de um produto de software esta diretamente ligada
a qualidade do processo utilizado no seu desenvolvimento (Kellner; Hansen,
1988) (Humphrey; Kellner, 1989).

Diante disso, a modelagem de processos apresenta-se cComo um recurso
indispensavel para a formalizagdo dos processos organizacionais, de

desenvolvimento de software e de geréncia de projetos.

Diferentes modelos de processos podem definir diferentes pontos de vista. Por
exemplo, um modelo pode definir os agentes envolvidos em cada atividade,
enquanto outro pode estar centrado no relacionamento entre as atividades. Ha
modelos que sao relacionados a cultura organizacional e sdo focados nas
capacidades comportamentais ou nos encargos dos papeis envolvidos no

processo de software (Acuia et al., 2000).

Cada modelo observa, foca ou da prioridade a pontos particulares de cada

mundo complexo da construcéo de software (Feiler, 1993).

Um modelo € sempre uma abstragcdo da realidade e, como tal, representa a
descricdo de uma realidade parcial e simplificada, isto €, nem todas as partes
ou aspectos do processo sao levados em conta no modelo. Geralmente, um
modelo de processo pode ser dividido em muitos sub modelos, expressando

diferentes pontos de vista ou perspectivas (Acufia; Ferré, 2001).
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Existem varias linguagens de modelagem de processos, ou Process Modeling
Languages (PMLs), que podem dar apoio a modelagem de processos. Dentre
as mais abordadas, destacam-se a ProNet (Christie, 1993), a E3 - Environment
for Experimenting and Envolving software processes (Jaccheri et al., 1998) e a
PROMENADE - Process-Oriented Modelling and Enactment of Software
Developments (Franch; Ribo, 1999).

As PMLs podem ser usadas para: entender os processos; projetar processos;
treinar e educar; otimizar processos, simular processos e apoiar processos
(Fuggetta, 2000).

Vale salientar que diversas técnicas ndo sdo recentes e sao largamente
utilizadas em diversas metodologias. Processos de software possuem suas
proprias peculiaridades; devido as suas caracteristicas, as formas abordadas

para modelagem até entao provocavam confusao.

Kellner; Hansen (1988) e Humphey; Kellner (1989), abordam a modelagem de
processos de software por meio da utilizacdo de técnicas de analise de
sistemas, onde sao utilizados diagramas de fluxo de dados (DFD), que

fornecem apenas uma visao de como as tarefas sao executadas no processo.

Este tipo de modelo oferece uma visao limitada, mostrando apenas uma visao
funcional do mesmo, descrevendo “o qué” esta sendo feito e qual dado esta
fluindo, ndo oferecendo informacdes sobre precedéncia e consequéncia sobre
cada tarefa executada no processo; sendo necessario, entdo, modelar o

processo sob outros pontos de vista.

A linguagem STATEMATE (Kellner ; Hansen, 1988) (Humphrey; Kellner, 1989)
fornecia outros tipos de recursos, fornecendo subsidios para se modelar o
processo sob outros dois pontos de vista: o comportamental, representado o
comportamento (“‘quando” e “como”), através de diagramas de transicdo de
estados e o estrutural, mostrando quem executa cada tarefa, representada por

diagramas de médulo.

65



Os processos podem ser modelados usando metodologias orientadas a objetos
(BenShaul; Kaiser., 1994) (Georgakopoulos; Hornick, 1995) (Franch; Ribé,
1999) (Mlhlen; Becher, 1999) (Jaccheri et al., 1999) (Rational, 2000). Inclusive,
alguns trabalhos mais recentes (Schleicher et al., 1998) (Schleicher, 2000)
(Schleicher; Westfechtel, 2001) propdem a extensdo do meta-modelo Unified
Modeling Language - UML (Booch et al., 2000) para apoio a modelagem de

processos.

Foram pesquisadas algumas extensbes do meta-modelo UML, para que este
fosse usado para a modelagem de processos de engenharia de software
(Cereja Junior et al., 2002a) (Cereja Junior et al., 2002b) (Cereja Junior et al.,
2003) (Genvigir et al., 2002) (Genvigir et al., 2003) (Lahoz Neto et al., 2002)
(Abdala et al., 2002) e de geréncia de projetos (Borrego Filho et al., 2002a)
(Borrego Filho et al., 2002b) (Borrego Filho et al., 2003).

Essas pesquisas se faziam necessarias dada a caréncia por uma PML
Orientada a Objetos - OO com notagdo UML. Essas caracteristicas tornam-se
convenientes, uma vez que o desenvolvimento de software OO apoiado pela
notacdo UML é uma tendéncia antiga e que vem se confirmando a cada dia

pela comunidade de desenvolvimento de software.

A caréncia, por PMLs desse tipo, foi contemplada pela descoberta da Unified
Process Model (UPM) (OMG, 2000). A UPM é uma PML OO baseada na
notagdo UML, e que foi desenvolvida e padronizada pela Object Management
Group (OMG), o que garante uma maior credibilidade perante a comunidade de

engenharia de software.

A UPM sera melhor descrita nas sessdes seguintes, ja que esta PML sera
usada no decorrer deste trabalho e o0s processos aqui descritos serao

modelados com essa linguagem.
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3.2 SPICE - ISO/IEC 15504

O modelo SPICE é uma base para avaliacdo de processos de software que
harmoniza os diversos modelos nos quais ele se baseia, como: SW-CMM,
Trillium, Software Technology Diagnostic (STD) e Bootstrap. O objetivo € que
cada um destes modelos, e outros que venham a ser criados, possam ser
definidos como modelos compativeis com esta infra-estrutura, possibilitando
que os resultados de avaliagdes, segundo cada um destes modelos, possam

ser comparados.

O resultado do projeto esta previsto para ser transformado em norma, com o
nome de norma ISO/IEC 15504, e foi desenvolvido por um grupo chamado
JTC/SC7 em elaboragao conjunta pela ISO e pelo International Electrotechnical
Commission (IEC) como um framework para avaliacdo de processos de

engenharia de software e da organizagao do projeto e do negdcio.

O SPICE pode ser utilizado por organizagdes envolvidas em planegjar,
gerenciar, monitorar, controlar e melhorar a aquisigdo, fornecimento,
desenvolvimento, operacao, evolucido e suporte de software. Dentro da visao

do SPICE, a avaliacao de processos de software tem como propésito:

e Entender o estado dos processos de software de uma organizagao

para a sua melhoria;

e Determinar a adequacdo dos processos utilizados em uma

organizagao um requisito particular ou uma classe de requisitos;

e Determinar a adequacdo dos processos utilizados por uma outra
organizagao, para um determinado contrato ou para uma classe de

contratos.

Dentro do contexto de melhoria de processos de software, a avaliagao significa
a caracterizagdo dos processos de software de uma organizacdo, unidade

organizacional ou projeto em termos da capacidade de processos
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organizacional ou projeto em termos da capacidade de processos
selecionados. A andlise dos resultados é feita em relacdo as necessidades de
negocio da organizacao, identificando os aspectos positivos e negativos, e 0s
riscos associados aos processos. Isto leva a determinar se 0s processos estao
atingindo efetivamente seus objetivos e a identificar causas da baixa qualidade.
A Figura 3.1 apresenta a caracterizacdo do processo de software, conforme

apresentada nas definicbes da abordagem SPICE.
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FIGURA 3.1 — Caracterizacdo do processo de software

FONTE: SPICE (1995)
O SPICE estabelece um Modelo de Referéncia de processos e define um
conjunto universal de processos que sdo fundamentais para uma boa
engenharia de software, cobrindo as melhores praticas. O conjunto de

processos desse modelo € apresentada no Tabela 3-1.

TABELA 3-1 — Modelo de processos (SPICE, 1995).

CATEGORIAS DE|SIGLA PROCESSOS

PROCESSO

Cliente-Fornecedor Cus.1 Adquirir software ou servico
(Customer-Supplier) Cus.2 Estabelecer Contrato

(Continua)
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TABELA 3.1 — Continuacao.

CUS.3 Identificar as necessidades do
cliente

CuS4 Realizar auditorias conjuntas

CUS.5 Empacotar, entregar e instalar
produto

CUS.6 Apoiar a operagao do software

CuUs.7 Propiciar servigo de atendimento ao
cliente

CuS.8 Obter a satisfacado do Cliente

Engenharia ENG.1 Desenvolver requisitos e projeto de

sistema

ENG.2 Desenvolver requisitos de software

ENG.3 Desenvolver projeto do software

ENG.4 Implementar o projeto de software

ENG.5 Integrar e testar o software

ENG.6 Integrar e testar o sistema

ENG.7 Manter o sistema e o software

Apoio (Support) SUP.1 Desenvolver documentagao
SUP.2 Executar a geréncia de configuragao
SUP.3 Executar a garantia da qualidade
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TABELA 3.1 — Concluséo.

SUP4 Efetuar a solucao de problemas
SUP.5 Executar a validagcdo dos produtos
de trabalho

SUP.6 Executar revisdes conjuntas
Geréncia de Projeto PRO.1 Planejar o ciclo de vida

PRO.2 Estabelecer o plano do projeto

PRO.3 Estabelecer Equipes de projeto

PRO.4 Gerenciar Requisitos

PRO.5 Gerenciar a Qualidade

PRO.6 Gerenciar Risco

PRO.7 Gerenciar Recursos e Cronograma

PRO.8 Gerenciar Subcontratos
Organizacao ORG A1 Construir o negécio

ORG.2 Definir o processo

ORG.3 Melhorar o processo

ORG.4 Realizar Treinamento

ORG.5 Propiciar reutilizagao

ORG.6 Preparar o ambiente de engenharia

de software
ORG.7 Propiciar facilidades de trabalho
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A categoria de processo Cliente-Fornecedor (Customer-Supplier) (CUS)
consiste em processos que diretamente impactam o cliente, suportando o
desenvolvimento e transicdo do software para o cliente, e provendo o uso e a

sua correta operagao

A categoria de processo de Engenharia (ENG) consiste em processos que
diretamente especificam, implementam, ou mantém um sistema e produto de

software e a documentacao do usuario.

Em algumas circunsténcias, ndo ha um "sistema", assim a extensdo do
processo de engenharia é reduzido ao software e a documentagao do usuario,

e os processos ENG.1 e ENG.6 nao sao aplicados.

Enquanto os processos listados a seguir aparecem como "um modelo em
cascata", a intengdo nédo € impedir a execugdo simultdnea e iterativa. (A
sequéncia €& determinada e documentada através das praticas base,
"Determinar a estratégia de release" ENG.1.4 e através de processo, "Plano do

ciclo de vida do projeto" PRO.1.)

As entradas para a categoria de processo "Engenharia" possibilita a inclusao
de contrato ou acordos que descrevam como o trabalho sera feito, e um ou

mais planos de como sera realizado.

A categoria de processo Projeto (PRO) consiste dos processos que
estabelecem o projeto, e coordenam e gerenciam os recursos para produzir um

produto ou providenciar um servigo que satisfaca o cliente.

A entrada é um contrato ou documento em que o trabalho é descrito. O foco
nesta categoria de processo € o uso efetivo dos recursos (tempo, esforco,

pessoas, dinheiro) para atingir os propdsitos e objetivos do projeto.

A categoria de processo Apoio (Support) (SUP) consiste dos processos que
podem ser empregados por varios outros processos (incluindo outros

processos de suporte). Os processos de suporte podem ser empregados em
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varios pontos dos ciclos de vida e podem ser executados por organizagdes que

os estejam usando, por clientes ou por organizagdes independentes.

Para empregar um processo de suporte com outro processo, séo requeridos
alguns arranjos para o processo de apoio, como exemplo, a formalidade e o
rigor do gerenciamento de configuracao depende do produto do trabalho e

severidade e da necessidade de estabilizar e controlar o produto do trabalho.

Ao avaliar um processo de apoio em particular, consideragcdes especiais devem
ser dadas se esse processo foi implementado tdo amplamente quanto deveria
ser implementado. Também, requerera o julgamento do assessor sobre se a
implementacdo é satisfatoriamente formal e rigorosa para as necessidades

particulares da situagao.

A Categoria de Processo Organizagao (ORG) consiste em processos que
estabelecem as metas empresariais da organizagao e desenvolvem processos,
produtos e ativos de recursos que, quando usados pelos projetos na

organizagéao, ajudarao a organizagao a alcangar suas metas organizacionais.
Processos organizacionais:
e Construir a infra-estrutura organizacional.

e Alavancar o que de melhor esta disponivel em qualquer parte da
organizacao (processos efetivos, habilidades avancadas, codigo de

qualidade, boas ferramentas de apoio); e disponibiliza-los a todos.

Ao aplicar as caracteristicas comuns para os niveis da organizagao, é
observado que o processo definido descrito em uma pratica genérica pode ser

implementado tanto na organizagdo como também em um projeto.

No Modelo de Referéncia do SPICE, sao definidos ainda seis niveis de
capacitacdo, conforme a Tabela 3.2. Na avaliagdo de uma organizagdo, sao

selecionados os processos relevantes e para cada um deles é atribuido um
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perfil composto pela porcentagem de adequacdo a cada um dos niveis de

capacitagao.
TABELA 3.2 — Niveis de capacitacao.
Nivel Nome Descricao
Nivel 0 | Processo O processo nao esta implementado. O
incompleto processo falha na tentativa de atingir seus
objetivos.
Nivel 1 | Processo O processo implementado atinge o seu objetivo
executado definido
Nivel 2 | Processo O processo executado entrega produtos de
gerenciado trabalho de definida qualidade dentro de
cronogramas e recursos definidos
Nivel 3 | Processo O processo gerenciado é executado usando um

estabelecido

processo definido baseado em bons principios

de engenharia de software

Nivel 4

Processo previsivel

O processo estabelecido €& executado
consistentemente dentro de limites definidos de

controle para atingir seus objetivos

Nivel 5

Processo otimizado

O processo previsivel otimiza o seu
desempenho para atender as necessidades de
negoécio atuais e futuras, e atinge repetibilidade
em atender seus objetivos definidos de

negocios.

FONTE: SPICE (1995).
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Uma avaliacdo é conduzida avaliando o processo selecionado contra o0 modelo
de processo definido (Figura 3.2 ). Este modelo bidimensional consiste em um

grupo de praticas base, do processo especifico, e um grupo de praticas
genéricas.

From process improvement
or process cabapility determination

~ Assessment input

Assessment purpose

Assessment scope

Assessment constraints
Assessment responsibilities
Extended process definitions
Additional information to be collected

Assessment instrument
@ Process indicators
@ Process management indicators

Process Assessment

AN

Process model Assessment output

(Part 2 of this International Standard) ® Generic practice adequacy ratings
@ Process purpose @ Process capability level ratings
® Practices

® Assessment record

To process improveme
or process capability determinat

FIGURA 3.2- Modelo de avaliagéo do processo.

FONTE: SPICE 15504 (SPICE, 1995).

As préticas genéricas, Tabela 3.3,

Tabela 4.4, Tabela 3.5, Tabela 3.6, Tabela 3.7, sao aplicadas em todos
0S processos e se agrupam em caracteristicas comuns e niveis de capacidade
gue podem ser usados para determinar como 0 processo € administrado. A
avaliacao inclui um grupo de capabilidades de processo para cada instancia do

processo avaliado.

A nomenclatura para as praticas é definida para identifica-las de forma néo

ambigua e relaciona-las a arquitetura do modelo. A nomenclatura para as
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praticas basicas facilita a identificacdo da categoria do processo, 0 processo
pertencente a cada categoria de processo, e as praticas basicas que
pertencem ao processo. Para praticas genéricas, a nomenclatura facilita a
identificacdo para os niveis de capabilidade, as caracteristicas comuns que
pertencem a cada nivel de capacidade, e as praticas genéricas que pertencem
a cada caracteristica comum.

TABELA 3.3 - Praticas genéricas para o nivel 1: Executado Informalmente.

Caracteristica Comum 1.1: Executando as Praticas Basicas

1.1.1 Executar o Processo. Executar a pratica basica de um processo

para propiciar produtos operacionais e/ou servigos ao cliente.

Nota: O Cliente do processo pode ser interno ou externo a

organizacao

TABELA 4.4 - Praticas genéricas para o nivel 2: Planejado e Monitorado.

Caracteristica Comum 2.1: Planejando a eficiéncia

2.1.1 Alocar Recursos. Alocar recursos adequados (incluindo

pessoas) para executar 0 processo

2.1.2 Atribuir Responsabilidades. Atribuir responsabilidades para o

desenvolvimento de produtos e/ou servigos do processo

2.1.3 Documentar o Processo. Documentar a abordagem de

execucao do processo em padrdes ou procedimentos

2.14 Propiciar Ferramentas. Propiciar ferramentas apropriadas para

suportar a execugao do processo

(Continua)
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TABELA 3.4 — Conclusao.

2.15 Assegurar Treinamento. Garantir que o0s individuos que
realizam o processo estardo propriamente treinados para realiza-
lo

2.1.6 Planejar o Processo. Planejar a eficiéncia do processo
Caracteristica Comum 2.2. Eficiéncia Disciplinada

2.2.1 Usar planos, Padrées e Procedimentos. Usar planos
documentados, padrdes e/ou procedimentos quando implementar
0 processo

2.2.2 Executar o Gerenciamento da Configuracdo. Colocar o0s
produtos resultantes do processo sobre controle de versédo ou
geréncia da configuragao conforme o apropriado.

Caracteristica Comum 2.3: Verificar a Eficiéncia

2.3.1 Verificar a Conformidade do Processo. Verificar a
conformidade do processo com relacdo a padrbes e
procedimentos

2.3.2 Auditar Produtos. Verificar a conformidade dos produtos com
relacdo a padrdes e/ou requisitos
Caracteristica Comum 2.4: Monitorar a Eficiéncia

2.4.1 Monitorar com Medi¢fOes. Monitorar o status do processo de
acordo com o plano, utilizando medicfes

2.4.2 Tomar Medidas Corretivas. Tomar medidas corretivas quando o

progresso variar de forma significativa do planejado
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TABELA 3.5 - Praticas genéricas para o nivel 3: Bem Definido (Estabelecido).

Caracteristica Comum 3.1: Definir um Processo Padrdo (Nivel

Organizacional)

3.11

Padronizar o Processo. Documentar o processo padrao ou
familia de processos para a organiza¢ao, no qual se descreve

como implementar uma prética basica para o processo.

3.1.2

Adequar o Processo Padrdo. Adequar a familia de processos
orgarnizacionais padrao para criar um processo definido o qual é
direcionado a atender a uma necessidade especifica da

organizacao

Caracteristica Comum 3.2: Executar o Processo Definido

3.2.1

Utilizar um Processo Bem Definido. Utilizar um processo bem
definido para implementar o processo. Um processo bem definido
€ aquele com entradas, critérios de entrada, tarefas, validacao,
saidas e critérios de saida bem documentados, consistente e

completo.

3.2.2

Executar Revisdes Cuidadosas. Executar revisdes cuidadosas

em produtos resultantes da execucéo do processo.

3.2.3

Utilizar Dados Bem Definidos. Utilizar dados durante a

execucao do processo definido para permitir o gerenciamento do

processo.
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TABELA 3.6 - Praticas genéricas para o nivel 4: Controlado e Quantificado.

Caracteristica Comum 4.1: Estabelecendo metas de

gualidade mensuraveis

411

Estabelecer Metas de Qualidade. Estabelecer metas de
medicdo da qualidade para os produtos resultantes dos
processos, ou seja para todas as familias de processos padrdes

da organizagéo.

Caracteristica Comum 4.2: Gerenciar Eficiéncia de Forma
Objetiva

421

Determinar a Capacitacdo do Processo. Determinar a

capacitacéo do processo definido de forma quantitativa.

4.2.2

Utilizar a Capacitacdo do Processo. Utilizar acbes corretivas,
conforme apropriado, quando o processo nao estiver sendo

executado explorando a capacitacao do processo.

TABELA 3.7 - Praticas genéricas para o nivel 5: Melhoramento Continuo.

Caracteristica Comum 5.1: Melhorando a Capacitacao

Organizacional

5.1.1 Estabelecer Metas de Eficiéncia do Processo. Estabelecer
metas quantitativas para melhorar a eficiéncia do processo da
familia de processos padrdes, com base nas metas de negdcio
da organizacgéo e no atual nivel de capacitagéo.

5.1.2 Melhorar de Forma Continua o Processo Padrdo. Melhorar

continuamente o processo, modificando a familia de processos

padrdo organizacionais para incrementar a eficiéncia

(Continua)
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TABELA 3.7 - Conclusao

Caracteristica Comum 5.2: Melhorando a Eficiéncia do

Processo
521 Realizar Analise Causal. Realizar andlise causal de defeitos
5.2.2 Eliminar Causas do Defeito. Eliminar as causas de defeito no

processo definido de forma seletiva

523 Melhorar Continuamente o Processo Definido. Melhorar
continuamente a eficiéncia do processo, alterando o processo

definido para melhorar a eficiéncia

As praticas basicas sdo organizadas em uma hierarquia, primeiro, através de
categoria de processo, entdo através do processo. Todas as categorias de

processos, e praticas basicas possuem um nome e descricao.

As préaticas basicas seguem a descricdo de processo. Cada préatica béasica é
numerada para permitir a referéncia e a facil identificacdo. O nimero e nome
da pratica basica aparecem em negrito, em seguida, apresenta-se uma
descricdo da pratica. As vezes, apresenta-se uma nota que prové um exemplo,

uma explicagdo mais detalhada, ou uma nota de referéncia.

Os processos de gerenciamento de projetos, segundo as definicdes SPICE,
sdo descritos a seguir com maior detalhe, pois este conjunto de processos sera

analisado oportunamente durante este trabalho.
Categoria de Processo Projeto (PRO)

A categoria de processo Projeto consiste de processos que estabelecem o

projeto, coordenam e gerenciam seus recursos para produzir um produto ou

fornecer servigcos que satisfagcam o cliente.
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A entrada é um contrato ou acordo para fazer o trabalho. O foco nesta
categoria de processo esta na utilizacdo efetiva de recursos (tempo, esforco,

pessoas, custos) para acompanhar o proposito e objetivos do projeto.
Os processos pertencentes a categoria do processo Projeto séo:
PRO.1 - Planejar o ciclo de vida do projeto

O proposito de Planejar o processo do ciclo de vida do projeto é estabelecer

um modelo de ciclo de vida do software apropriado para o projeto.

A entrada para este processo € um acordo ou contrato para desenvolver um
produto de software, que identifica os objetivos do projeto com relacéo a

gualidade, custo, e/ou programacéao do produto.

7

A saida deste processo € um modelo de ciclo de vida do sofware com
descricdes das atividades e tarefas do software a serem executadas pelo

projeto e a identificacdo dos controles do projeto.

PRO.1.1 - Avaliar opc¢des para o desenvolvimento do produto. Avaliar as
opcOes para desenvolvimento do produto, identificar os riscos associados a

cada um.

PRO.1.2 - Selecionar o modelo de ciclo de vida do software. Selecionar um
modelo de ciclo de vida para o projeto que seja adequado para o0 escopo,

magnitude, e complexidade do projeto.

PRO.1.3 - Descrever as tarefas e atividades. Descrever as atividades do

software do projeto e suas tarefas associadas, e o propdsito de cada uma.

PRO.1.4 - Estabelecer a sequéncia da tarefa. Estabelecer a sequéncia da
tarefa do software ou ordenacgédo parcial dentro do ciclo de vida do software

identificado.
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PRO.1.5 - Documentar atividades. ldentificar e documentar as atividades e
tarefas de desenvolvimento do software, incluindo entradas, saidas, e

interfaces.

PRO.2 - Estabelecer plano de projeto

O propésito do processo Estabelecer o Plano de Projeto é estabelecer planos
razoaveis para executar a engenharia de software e formar uma base para

gerenciar o projeto do software.
Plano do projeto tipicamente documenta os:
objetivos e propésito do projeto.
produtos de trabalho a ser desenvolvido.
modelo de ciclo de vida do software.
estimativas de software.
riscos do projeto e planos de mitigacéo (atenuacao).
programacao.
recursos alocados as atividades do projeto.

As entradas para este processo podem incluir o modelo de ciclo de vida do

projeto produzido pelo processo, "Planejar o ciclo de vida do projeto” PRO.1.

PRO.2.1 - Desenvolver Work Breakdown Structure - WBS. Desenvolver uma
WBS relacionando as tarefas e sequéncia do projeto com os recursos exigidos

para acompanha-los.

PRO.2.2 - Identificar os padrbes do projeto. Identificar os padrdes de software
gue irdo guiar as atividades de software do projeto, consistente com as

necessidades do projeto.
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PRO.2.3 - Identificar as instalagcbes especializadas. Identificar quaisquer
ferramentas, equipamentos, ou salas entre aguelas normalmente disponiveis

gue serdo necessarias para atender qualquer exigéncia técnica do projeto.

PRO.2.4 - Determinar a estratégia de reutilizacdo. Identificar as oportunidades
para reutilizacdo, analisar seus impactos, e determinar a estratégia para

reutilizacéo.

PRO.2.5 - Desenvolver estimativas do projeto. Desenvolver estimativas das
guais seja necessario satisfazer os requisitos do software para o ciclo de vida
completo do software. Os parametros para estimativa incluem: tamanho,

esforco, custo, programacéo, recursos.

PRO.2.6 - Identificar os riscos iniciais do projeto. Identificar, avaliar e
documentar um conjunto inicial (ou linha base) de riscos do projeto e seus

planos de mitigacao.

PRO.2.7 - Identificar as medidas do projeto. Identificar o conjunto basico do
status e outras medidas que serdo utilizadas para rastrear o progresso do

projeto e ajudar a determinar se o projeto esta atendendo seus objetivos.

PRO.2.8 - Estabelecer a programacéo do projeto. Estabelecer a programacéo
do projeto, baseando-se no modelo de ciclo de vida do software, WBS,

estimativas, e planos de mitigacao de risco.

PRO.2.9 - Estabelecer compromissos do projeto. Estabelecer compromissos

para as estimativas e planos com todos os grupos afetados.

PRO.2.10 - Documentar planos de projeto. Documentar os resultados das

atividades neste processo dentro dos planos do projeto.

PRO.3 - Constituicao das equipes de projeto

O propésito do processo de Constituicdo de Equipes de Projeto é estabelecer

equipes de projeto com membros qualificados que possam cumprir suas
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responsabildades em sua equipe e trabalhar juntamente como um grupo

coerente.

O termo “equipe” pretende cobrir um nimero de diferentes tipos e duracdes de

equipes, incluindo:

equipes mistas consistindo de representantes do fornecedor e do

cliente;

equipes de revisdo, equipes de desenvolvimento, equipes de analise

de problema, equipes de aperfeicoamento do processo, etc;

equipes que existam por uma curta duracdo para resolver um
problema especifico, ou por longo prazo como uma parte estabelecida

do ambiente.

PRO.3.1 - Definir as equipes do projeto. Definir as equipes que serao
necessdrias para executar o projeto, definindo a estrutura e operando regras

para a equipe, habilidades e conhecimentos exigidos.

PRO.3.2 - Capacitar as equipes do projeto. Capacitar as equipes para executar

seu trabalho, assegurando que elas tenham:
um entendimento de seu trabalho;
uma visdo ou senso compartilhado de interesse comum,;
mecanismos ou instalagdes adequadas para comunicacao e trabalho;

suporte a partir do gerenciamento adequado para que elas sejam

treinadas para executar o trabalho.

PRO.3.3 - Manter as interacdes da equipe de projeto. Obter e manter o

contrato na implementacéo das interagdes entre as equipes.

83



PRO.3.4 - Gerenciar os problemas entre equipes. Identificar, rastrear e resolver
0os problemas que afetam o progresso de mais de uma equipe ou que

ameacem a unidade do projeto.

PRO.4 - Gerenciar requisitos

O propdsito do processo de Gerenciar Requisitos é estabelecer uma linha base
dos requisitos de software, que serve como base para o trabalho do software
do projeto, produtos, e atividades; e gerenciar alteracdes para aquela linha

base.

PRO.4.1 - Concordar com os requisitos. Obter acordo com as equipes sobre as
exigéncias do cliente, obtendo os aceites pelos representantes de todas as
equipes e de outras partes ligadas contratualmente para trabalhar para esses

requisitos.

PRO.4.2 - Estabelecer a linha base das exigéncias do cliente. Documentar as

exigéncias do cliente e estabelecer uma linha base para a utilizagéo do projeto.

PRO.4.3 - Gerenciar as alteracdes das exigéncias do cliente. Gerenciar todas
as alteracoes feitas nas alteracdes do cliente para assegurar que essas que
serdo afetadas pelas alteracdes sejam capazes de avaliar 0s riscos e impacto,

e iniciar o controle da alteragao apropriada e a¢gdes de mitigacao.

PRO.4.4 - Utilizar as exigéncias do cliente. Utilizar as exigéncias do cliente
como base para planos do projeto de software, especificagdes das exigéncias e

atividades e produtos de trabalho.

PRO.4.5 - Manter a rastreabilidade. Estabelecer e manter completamente a
rastreabilidade das exigéncias para os produtos de trabalho do projeto do ciclo

de vida do software.
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PRO.5 - Gerenciar qualidade

O propésito do processo Gerenciar Qualidade € gerenciar a qualidade dos
produtos e servigcos do projeto para assegurar que o resultado dos produtos e

servigos satisfacam o cliente.

Gerenciar qualidade envolve identificar as caracteristicas de qualidade exigidas
dos produtos do projeto, trabalhando para alcancar esta qualidade, e

demonstrando que esta qualidade foi alcancada.

As entradas sdo as exigéncias do cliente e os elementos selecionados dos
planos do projeto do software (processo PRO.2). As saidas deverdo ser

integradas nos planos do projeto do software.

PRO.5.1 - Estabelecer as metas de qualidade. Baseado nas exigéncias do
cliente para qualidade, estabelecer metas de qualidade para varios pontos de

verificacao dentro do ciclo de vida do software do projeto.

PRO.5.2 - Definir as métricas de qualidade. Definir as métricas que medem o0s
resultados das atividades do projeto para ajudar a avaliar se as metas

relevantes de qualidade foram alcancadas.

PRO.5.3 - Identificar as atividades de qualidade. Para cada meta da qualidade,
identificar as atividades que ajudardo a conquistar essa meta da qualidade e

integrar essas atividades no modelo de ciclo de vida do software.

PRO.5.4 - Executar as atividades de qualidade. Executar as atividades de

qualidade identificadas.

PRO.5.5 - Avaliar a qualidade. Nas verificagdes dos pontos identificados dentro
do ciclo de vida do software, aplicar as métricas definidas de qualidade para

avaliar se as metas de qualidade relevante foram alcancadas.

PRO.5.6 - Tomar acdo corretiva. Ao aplicar as metas de qualidade que néo

foram alcancadas, tomar a acao corretiva.
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PRO.5 - Gerenciar qualidade 


PRO.6 - Gerenciar riscos

O proposito do processo Gerenciar Riscos € identificar continuamente e mitigar

completamente os riscos em um ciclo de vida de um projeto.

Gerenciar riscos envolve identificar continuamente 0os novos riscos, trabalhando
efetivamente para mitigar esses riscos, e avaliar o sucesso dos esforcos de

mitigacao de risco.

Uma base de experiéncias nos outros processos sao adequadas para serem

mais efetivas se este processo for amplamente executado.

PRO.6.1 - Estabelecer o escopo do gerenciamento de risco. Determinar o
escopo do gerenciamento de risco a ser executado para este projeto, incluindo

a severidade, a probabilidade, e o tipo de riscos para identificar e geréncia.

PRO.6.2 - Identificar os riscos. ldentificar os riscos para o0 projeto e como eles

se desenvolvem.

PRO.6.3 - Analisar e priorizar os riscos. Avaliar a probabilidade de ocorréncia,
impacto, time-frame, causas e inter-relacionamentos de riscos para determinar

a prioridade em aplicar os recursos para atenuar esses riscos.

PRO.6.4 - Desenvolver as estratégias de mitigacdo. Definir as estratégias

apropriadas para atenuar cada risco ou grupo de riscos relacionados.

PRO.6.5 - Definir as métricas de risco. Para cada risco (ou grupo de riscos
relacionados) definir as métricas que medem a alteracdo no estado do risco
(probabilidade, impacto, time-frame) e o progresso das atividades de mitigagcao
(atenuacéo).

PRO.6.6 - Implementar as estratégias de mitigacdo. Realizar as estratégias
definidas de mitigacéao.

PRO.6.7 - Avaliar os resultados de estratégias de atenuacdo. Nos pontos
identificados de verificacdo, aplicar as métricas definidas para avaliar o

progresso esperado e o nivel de sucesso das estratégias de mitigacao.
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PRO.6.8 - Tomar acdo corretiva. Quando o progresso esperado néo for

alcancado, tomar a agao corretiva.
PRO.7 - Gerenciar 0s recursos e a programacao

O propdsito do processo de Gerenciar os Recursos e a Programacdo é
coordenar e gerenciar os recursos do projeto e programar durante a vida do
projeto para a finalizacdo do alcance dos objetivos do projeto e 0s requisitos do

software.

Os planos do projeto desenvolvidos no processo PRO.2 sdo entradas para este

processo.

PRO.7.1 - Adquirir recursos. Alocar e distribuir os recursos suficientes e
apropriados para as atividades do projeto de sofwtare, incluindo os recursos

técnicos e de gerenciamento.

PRO.7.2 - Rastrear progresso. Comparar regularmente e informar o status do

projeto em comparagao com os planos do projeto.

PRO.7.3 - Conduzir as revisdbes de gerenciamento. Regularmente e nos
milestones principais, conduzir as revisbes de gerenciamento para discutir e

avaliar:
status em comparacdo com os planos do projeto e a programacao;
status dos riscos do software;
estar de acordo com os padrdes apropriados;

disposicao para os préximos passos de desenvolvimento.

PRO.7.4 - Conduzir as revisbes técnicas. Regularmente e nos principais

milestones, conduzir as revisdes técnicas para discutir e avaliar: o status
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técnico em comparacdo com os planos, problemas técnicos ainda nao

resolvidos e disposicao técnica para 0s proximos passos de desenvolvimento.

PRO.7.5 - Gerenciar compromissos. Gerenciar 0S COmpromissos para as
estimativas e planos com todos os grupos afetados, tomando ac¢do quando

apropriado.

PRO.8 -Gerenciar os sub contratados

7

O proposito do processo Gerenciar Sub Contratados € selecionar os sub-

contratados qualificados e gerenciar seu desempenho.

As experiéncias basicas deste processo ajudam a assegurar que o fornecedor
e os sub-contratados do fornecedor tém o mesmo entendimento dos objetivos
do projeto e exigéncias do cliente e como eles irdo trabalhar para

conjuntamente atender esses objetivos com sucesso.

PRO.8.1 - Estabelecer a instrucéo de trabalho. Estabelecer uma instru¢do do

trabalho a ser executado no sub-contrato.

PRO.8.2 - Qualificar os sub contratados potenciais. Qualficar os sub
contratados potenciais através de uma avaliagdo de sua capaciade para

executar a funcao de software exigida.

PRO.8.3 - Selecionar o sub contratado. Selecionar os sub contratados

gualificados para executar as partes definidas do contrato.

PRO.8.4 - Estabelecer e gerenciar os compromissos. Estabelecer e

gerenciar 0s compromissos para o sub contratado.

PRO.8.5 - Manter as comunicacdes. Intercambiar regularmente as
informacdes sobre o progresso técnico com o sub contratado para manter um

entendimento comum do trabalho que esta sendo executado.
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PRO.8.6 - Avaliar a conformidade. Avaliar a conformidade do sub contratado

em comparacao com os padrdes e procedimentos acordados.

PRO.8.7 - Avaliar a qualidade do sub contratado. Avaliar a qualidade dos
produtos e servigos entregues do sub contratado para assegurar a perfeicéo, a

precisao e a conformidade com os padrdes e especificagdes.

3.3 CMMI

E um framework que acomoda mudiltiplas disciplinas e é flexivel o suficiente para
suportar duas representacdes diferentes, uma para verificar o nivel de
maturidade dos processos, outra para o nivel de maturidade da organizacdo

em geral.

O CMMI (2001) é patrocinado pelo Departament of Defense (DoD) americano e
pela National Defense Industrial Association (NDIA), com colaboragdes da
industria, governo e pelo SEI (Software Engineering Institute) americano. Pode
ser um modelo de maturidade ndo somente para engenheiros de sistema e de
software, mas também para sistemas de desenvolvimento integrado de
processo e produto, os Integrated Product and Process Development (IPPD)
engenharia de sistemas e de software com fornecedores, os SS, Suplier

Sourcing, e de engenharia que integre IPPD e SS (Rout, 2002).

O CMMI possui como um de seus objetivos basicos a integracado dos diversos
modelos, como o SW-CMM, SE-CMM, AS-CMM, People-CMM, IPD-CMM entre
outros, eliminando inconsisténcias e reduzindo duplicacdes. Pretende também
reduzir o custo da implementacdo dos modelos de processo-base de melhoria

e aumentar a clareza e o entendimento através de:
Terminologia comum;
Estilo consistente;

Regras de construgao uniforme;
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Componentes comuns.

Pretende-se também garantir compatibilidade com a ISO/IEC 15504, através

de dois modos de visao:

Staged: abordagem semelhante ao SW-CMM (com novas KPAs e

alteracdes nas existentes);

Continuos: semelhante ao 15504, com areas de processo

independentes do nivel de maturidade.

3.3.1 SW-CMM

O SW-CMM, desenvolvido pelo SEI, € o exemplo mais conhecido dos modelos
Staged. O SW-CMM define cinco niveis seqienciais de maturidade e as areas-
chave de processos para os niveis 2, 3, 4 e 5. Deste modo, para uma
organizacdo estar com o seu processo de desenvolvimento e manutencdo de
software no nivel 3, este processo tem que satisfazer, caso apropriado, as

areas-chave de processo definidas nos niveis 2 e 3.

Os cinco niveis de maturidade definem uma escala ordinal para medir a
maturidade de um processo de software da organizacéo e para avaliar a sua
capabilidade de processo de software. Os niveis também ajudam uma

organizacdo a priorizar seus esfor¢cos de melhorias.

Nivel de maturidade € um estagio evolutivo bem definido em busca de um
processo de software maduro. Cada nivel de maturidade fornece uma gama de
fundamentos para a melhoria continua do processo. Cada nivel compreende
um conjunto de objetivos de processos que, quando satisfeitos, estabilizam um
componente importante do processo de software. Alcancando cada nivel da
estrutura de maturidade, estabelece-se diferentes componentes no processo
de software, resultando em um crescimento ra capabilidade de processo da

organizagao.
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As caracterizacdes dos cinco niveis de maturidade, descritos a seguir,

destacam as mudancas, realizadas em cada nivel, no processo principal.

1) Inicial. O processo de software é caracterizado como ad hoc e até
mesmo ocasionalmente cadtico. Poucos processos sao definidos e o

sucesso depende de esforgo individual.

2) Repetivel. Os processos basicos de gestdo de projeto séao
estabelecidos para acompanhar custo, cronograma e funcionalidade. A
necessaria disciplina do processo existe para repetir sucessos

anteriores em projetos com aplicacdes similares.

3) Definido. O processo de software para as atividades de gestdo e
engenharia € documentado, padronizado e integrado em um processo
de software padrédo para a organizacdo. Todos 0s projetos utilizam
uma versdao aprovada do processo de software padrao para

desenvolver e manter software.

4) Gerenciado. Medidas detalhadas do processo de software e da
qualidade do produto s&o realizadas. O processo e os produtos de

software sdo quantitativamente compreendidos e controlados.

5) Em Otimizacdo. A melhoria continua do processo é propiciada pelo
feedback quantitativo do processo e pelas idéias e tecnologias

inovadoras.

O CMM é uma estrutura que representa um caminho para melhoria de
processos, recomendada para organizacoes de software que desejam melhorar
seus processos de software. Esta estrutura operacional do CMM ¢é projetada
para dar suporte as suas varias formas de utilizacdo. Ha, pelo menos, quatro

modalidades de aplicagéo previstas para o CMM:

As equipes de avaliacdo poderao utilizar o CMM para identificar pontos

fortes e oportunidades de melhoria na organizagéo.
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As equipes de avaliacao poderao utilizar o CMM para identificar riscos
na selecdo de diferentes prestadores de servico, tanto para a

concessao de negocios, quanto para o monitoramento de contratos.

Gerentes e técnicos poderdo utilizar o CMM para entender as
atividades necessarias ao planejamento e implementacdo de um
programa de melhorias no processo de software de suas

organizacoes.

Os grupos de melhoria de processo, tais como o Grupo de Processos
(SEPG), poderao utilizar o CMM como um guia para ajuda-los a definir

e melhorar o processo de software de suas organizacoes.

Devido a essas diversas modalidades de uso, 0 CMM deve ser decomposto em
detalhes suficientes para que recomendacgdes reais sobre 0 processo possam
ser derivadas a partir da estrutura dos niveis de maturidade. Essa
decomposicdo também indica 0s processos e sua estrutura, que caracteriza a

sua maturidade e capabilidade.
Estrutura Interna dos Niveis de Maturidade

Cada nivel de maturidade foi decomposto em partes menores. Com exceg¢éo
do Nivel 1, a decomposicao de cada nivel de maturidade estende-se desde um
resumo de cada nivel até sua definicdo operacional nas praticas-chave. Cada

nivel de maturidade é composto de varias areas-chave de processo.

Cada éarea-chave de processo € organizada em cinco sec¢des denominadas
caracteristicas comuns. As caracteristicas comuns especificam as praticas-
chave que, quando tratadas coletivamente, atingem as metas previstas para a

area-chave de processo.
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Niveis de Maturidade

Um nivel de maturidade representa um estagio evolutivo bem definido com
relacdo a obtencdo de um processo de software maduro. Cada nivel de
maturidade indica um nivel de capabilidade de processo. Por exemplo, no Nivel
2 a capabilidade de processo de uma organizacao foi elevada de uma situacéo
ad-hoc para uma situacgao disciplinada, por meio do estabelecimento de sélidos

controles de gestéo de projeto.

Areas-chave de Processo

Com excecéo do Nivel 1, cada nivel de maturidade é decomposto em varias
areas-chave de processo, que indicam as areas nas quais uma organizagao
deveria focar seus esfor¢cos para a melhoria de seu processo de software. As
areas-chave de processo identificam os assuntos que devem ser tratados para

se obter um determinado nivel de maturidade.

Cada area-chave de processo identifica um grupo de atividades relacionadas,
as quais, quando executadas coletivamente, atingem um conjunto de metas
consideradas importantes para aumentar a capabilidade do processo. As
areas-chave de processo foram definidas para residir em um Gnico nivel de
maturidade. A forma de atingir as metas de uma area-chave de processo pode
diferir entre projetos, de acordo com as diferencas de dominios de aplicacéo ou

de ambientes.

Todavia, todas as metas de uma area-chave de processo devem ser atingidas
para que uma organizacdo satisfaca essa area-chave. Quando as metas de
uma éarea-chave sdo cumpridas de maneira continuada em um projeto, a
organizagdo pode ser considerada como tendo institucionalizado a

capabilidade do processo caracterizada por essa area-chave.

O adjetivo “chave” indica que existem areas de processo (e processos) que nao
sado imprescindiveis para a obtencdo de um determinado nivel de maturidade.
O CMM néo descreve em detalhe todas as areas de processo que estao

relacionadas com desenvolvimento e manutencéo de software. Algumas areas
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de processo foram identificadas como determinantes da capabilidade do

processo, sendo essas descritas no CMM.

Embora outros assuntos afetem o desempenho de um processo, as areas-
chave de processo foram identificadas em funcdo de sua eficacia e eficiéncia
na melhoria da capabilidade do processo de uma organizacéo. Elas podem ser
consideradas como sendo 0s requisitos para a obtencdo de um nivel de
maturidade. Para se obter um certo nivel de maturidade, as areas-chave de

processo daquele nivel devem ser satisfeitas.

Para satisfazer uma area-chave de processo, cada uma das metas dessa area-
chave deve ser satisfeita. As metas resumem as praticas-chave de uma area-
chave de processo e podem ser utlizadas para determinar se uma
organizagao, ou projeto, efetivamente implementou essa area-chave. As metas
traduzem o escopo (abrangéncia), os limites e a intencao de cada area-chave
de processo. As praticas especificas a serem executadas em cada area-chave
de processo evoluirdo de acordo com a obtencao, por parte da organizacao, de
niveis mais elevados de maturidade. Por exemplo, a maioria das capabilidades
de estimativas de projeto descritas na area-chave de processo Planejamento
de Projeto de Software, do Nivel 2, deve evoluir para tratar os dados adicionais
de projeto disponiveis nos Niveis 3, 4 e 5. A Gestdo Integrada de Projeto, no
Nivel 3, € uma evolugdo do Planejamento de Projeto de Software e do
Acompanhamento e Supervisao de Projeto, do Nivel 2, a medida que o projeto

€ gerido utilizando um processo de software definido.

Caracteristicas Comuns

Por conveniéncia, as areas-chave de processo séo organizadas em
caracteristicas comuns. As caracteristicas comuns sdo atributos que indicam
se a implementacéo e a institucionalizacdo de uma area-chave de processo
sdo eficazes, repetiveis e duradouras. As cinco caracteristicas comuns s&o

listadas a seguir:
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Compromissos. Os compromissos descrevem as acfes que a organizacao
deve tomar para garantir que 0 processo seja estabelecido e que sera
duradouro. Tipicamente envolvem o estabelecimento das politicas

organizacionais e o patrocinio da alta geréncia.

Habilidades. As habilidades descrevem as pré-condicées que devem existir no
projeto ou na organizacdo para se implementar de maneira competente o
processo de software. Tipicamente envolvem recursos, estruturas

organizacionais e treinamento.

Atividades. As atividades descrevem o0s papéis e o0s procedimentos
necessarios para a implementacdo de uma area-chave de processo.
Tipicamente envolvem o estabelecimento de planos e procedimentos, a
execucao do trabalho, seu acompanhamento e a tomada de a¢des corretivas

guando necessario.

MedicBes e Analises. As medigBes e analises descrevem a necessidade de se
medir o processo e analisar as medicdes. Tipicamente incluem exemplos de
medicBes que poderiam ser feitas para determinar a situacdo e a eficacia das

atividades.

Verificagdo da implementacdo. A verificagdo da implementacéo descreve o0s
passos para se garantir que as atividades sejam executadas em conformidade
com o processo estabelecido. Tipicamente engloba revisbes e auditorias pela

geréncia e pela garantia da qualidade de software.

Nas caracteristicas comuns, as praticas Atividades descrevem o que deve ser
implementado para se estabelecer a capabilidade do processo. As outras
praticas, como um todo, formam a base na qual a organizacdo pode

institucionalizar as préticas descritas na caracteristica comum Atividades.
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Praticas-chave

Cada area-chave de processo € descrita em termos de praticas-chave que
contribuem para satisfazer suas metas. As praticas-chave descrevem a infra-
estrutura e atividades que mais contribuem para a implementacdo e

institucionalizacéo eficazes da area-chave de processo.

Cada pratica-chave consiste de uma sentenca simples, frequentemente
seguida por uma descricdo mais detalhada, que pode incluir exemplos e
explicagdes mais detalhadas. Estas praticas-chave, também referidas como as
praticas-chave de alto nivel, estabelecem as politicas, procedimentos e
atividades fundamentais para a area-chave de processo. Os componentes da

descricao detalhada sdo freqientemente referidos como sub praticas.

Para garantir uma realizacdo consistente da meta de documentar planos para o
planejamento e acompanhamento do projeto, a organizacdo deve estabelecer
um procedimento documentado para produzir estimativas de tamanho de
software. Se ndo forem desenvolvidas a partir de um procedimento
documentado, essas estimativas podem variar sem controle, ja que diferencas
nas suposi¢des de tamanho nunca séo explicitadas. A descrigéo detalhada do
gue seria esperado num procedimento como esse inclui o uso de dados
historicos, suposi¢cdes documentadas e revisdo de estimativas. Esses critérios
guiam o julgamento quando um procedimento razoavel de estimativas de

tamanho é seguido.

As praticas-chave descrevem “o0 que” deve ser feito, mas ndo deveriam ser
interpretadas de forma obrigatéria sobre “como” as metas deveriam ser

alcancadas.

Préaticas alternativas podem completar as metas da area-chave de processo.
As préticas-chave deveriam ser interpretadas racionalmente para julgar se as
metas da area-chave de processo sdo efetivamente alcancadas. As praticas-
chave estdo contidas em Key Practices of the Capability Maturity Model,
Version 1.1 (Paulk et al., 1993), juntamente com uma orientacdo sobre sua

implementacao.
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3.3.2 O Modelo Continuos

7

O modelo Continuos € composto por areas de processos universais e
fundamentais. Outra dimensao € composta por uma métrica para a avaliacao
da capacidade de cada processo em uma organizacdo. O exemplo mais
conhecido de modelo continuo é o da ISO/IEC 15504.

Na visdo Continuos, qualquer area de processo pode ter niveis de capacidade
entre 0 e 5 (Incompleto, Realizado, Gerenciado, Definido, Quantitativamente
Gerenciado e Otimizado). Para isso, utiliza-se de duas dimensdes: objetivos e
praticas genéricas (Generic Practices, GP’s), associadas aos niveis e
dissociadas das areas de processo, objetivos e praticas especificas Specific

Practices, SP’s), associadas as areas de processo e dissociadas dos niveis.

As areas de processo, semelhante as categorias de processo da ISO/IEC

12207, sao construidas em blocos.

Cada objetivo especifico possui um nimero especifico de préticas, que quando

realizadas alcancardao um obijetivo especifico:
Gerenciamento do Processo;
Gerenciamento do Projeto;
Engenharia;
Suporte.

As praticas genéricas para o Nivel 2 sdo propostas (Cortes, 2001), na Tabela 3.8.
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TABELA 3.8 - Praticas genéricas.

Nivel

Pratica Genérica

GP 1.1 Realizar praticas bases.

GP2.1 Estabelecer uma politica organizacional para o

planejamento e execu¢ao do processo.

GP2.2 Planejar o processo.

GP2.3 Prover 0s recursos necessarios para a execucao do

processo.

GP2.4 Definir e atribuir responsabilidades.

GP2.5 Providenciar o treinamento necessario para as pessoas

executarem 0 processo.

GP2.6 Gerenciar configuracdes e versdes de produtos de trabalho

selecionados.

GP2.7 Monitorar e controlar a execucéo do processo.

GP2.8 Verificar a conformidade da execucé&o do processo e dos

produtos de trabalho a procedimentos e padrdes.

GP2.9 Submeter a andlise gerencial os resultados e atividades do

processo.

GP3.1 Estabelecer um processo definido.

GP3.2 Coletar informacdes de melhoria.

(Continua)
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TABELA 3.8 — Conclusao.

4 GP4.1 Estabelecer objetivos quantitativos para o processo.

GP4.2 Realizar sub processos de forma estabilizada.

5 GP5.1 Garantir melhoria continua do processo.

GP5.2 Identificar a verdadeira causa de problemas.

As préticas especificas para planejamento, no Continuos, agrupadas por

objetivo, sdo apresentadas na Tabela 3.9:

TABELA 3.9 - Préticas especificas para planejamento.

Objetivos Praticas Especificas

1- Estimativas SP1: Estabelecer tarefas e responsabilidades.

SP2: Fazer estimativas.

SP3: Determinar esforco e custo.

2-Elaborar planos SP1: Ciclo de vida.

SP2: Cronograma.

SP3: Planos subordinados.

SP4: Riscos.

SP5: Capacitacoes.

SP6: Coleta de dados da execucéo.

(Continua)
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TABELA 3.9 — Conclusao.

SP7: Estabelecer e manter planos.

3 - Comprometimento | SP1: Acomodar plano aos recursos.

SP2: Individual e organizacional.

SP3: Dos envolvidos.

Para avaliacdo do Processo de Software, utilizou-se o método padrao proposto
pelo SEI:

Selec¢éo da equipe de avaliagao;

Aplicacdo do questionario de maturidade;

Andlise das respostas;

Entrevistas e revisbes dos documentos;

Avaliacdo baseada no modelo e método proposto pelo CMMI;

Quadro de verificacdo das areas-chave de processo.

3.3.3 Processos de Gerenciamento de Projetos do CMMI

Os processos especificos de geréncia de projetos, que sdo 0s processos de

interesse para este trabalho, sdo descritos mais detalhadamente a seguir:
Escopo dos Processos de Gerenciamento de Projeto

As areas do processo de gerenciamento de projeto abrangem as atividades de
gerenciamento de projeto relacionadas ao planejamento, monitoramento e
controle do projeto. As areas do processo de gerenciamento de projeto do

CMMI séo as seguintes:

100



Planejamento do Projeto;

Controle e Monitoramento do Projeto;
Gerenciamento de Contrato do Fornecedor;
Gerenciamento de Projeto Integrado;
Gerenciamento de Risco;

Gerenciamento de Projeto Quantitativo.

Para descrever as interacdes entre as areas do processo de gerenciamento de

projeto, € mais usual endereca-los em dois grupos de area de processo:

As areas do processo de gerenciamento de projeto “basicas” sao
Planejamento do Projeto, Controle e Monitoramento do Projeto, e

Gerenciamento de Contrato do Fornecedor.

As areas do processo de gerenciamento de projeto “avancadas” sao
Gerenciamento de Projeto Integrado, Gerenciamento de Risco, e

Gerenciamento de Projeto Quantitativo.

Areas basicas do processo de gerenciamento de projeto

As é&reas béasicas do processo de gerenciamento de projeto mapeiam as
atividades basicas relacionadas a estabilizagdo e manutencdo do plano de
projeto, estabelecem e mantém os compromissos, monitoram o0 progresso em
comparacdo com o plano, tomam &a;do corretiva, e gerenciam contratos de

fornecedor.

O planejamento comeca com 0s requisitos que definem o produto e o projeto
(O que Construir). O plano de projeto abrange as varias atividades de
engenharia e gerenciamento do projeto que serdo executadas pelo projeto. O

projeto ird revisar os planos subordinados de varios grupos de suporte e
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estabelecer compromissos com esses grupos para suas contribuicdes ao
projeto. Esses planos do grupo de suporte abrangem as avaliagcdes do produto

e processo, gerenciamento de configuracao, e medicao e analise.

A area de processo de controle e monitoramento do projeto inclui as atividades
de monitoramento e tomada de acado corretiva. O plano de projeto especifica o
nivel adequado de monitoramento do projeto, a frequéncia das revisdes de
progresso, e as medidas utilizadas para monitorar o progresso. O progresso é
determinado primeiramente pela comparacdo do progresso com o0 plano.
Quanto o status atual se desvia significativamente dos valores esperados, as
acOes corretivas sdo tomadas conforme apropriado. Essas a¢cdes podem incluir

replanejamento.

A area de processo de gerenciamento de contrato de fornecedor encaminha a
necessidade do projeto para selecionar efetivamente e gerenciar essas partes
do trabalho que s&o produzidas pelos fornecedores. Uma vez que um
componente do produto seja definido e o fornecedor que ir4 produzi-lo seja
selecionado, um contrato do fornecedor é estabelecido e mantido o qual sera
utilizado para gerenciar o fornecedor. O desempenho e o progresso do

fornecedor sdo monitorados.

Os testes e as revisdes da aceitacdo sdo conduzidos no componente do

produto produzido pelo fornecedor.

As areas avancadas do processo de gerenciamento de projeto

As areas avancadas do processo de gerenciamento de projeto enderecam
atividades tais como estabelecer um processo definido, que é feito sob medida
a partir do conjunto de padrbes dos processos da organizacdo; coordenar e
colaborar com os stakeholders relevantes, gerenciamento de risco, e gerenciar

guantitativamente o processo definido do projeto.

102



Cada uma das areas avancadas do processo de gerenciamento de projeto é
fortemente dependente da capacidade para o planejamento, monitoramento e
controle do projeto. (As areas basicas do processo de gerenciamento de

projeto fornecem essa capacidade).

A area Processo de Gerenciamento de Projeto Integrado estabelece e mantém
0 processo definido do projeto que é feito sob medida a partir do conjunto dos
processos padrédo da organizagdo. O projeto € gerenciado utilizando-se o
processo definido do projeto. O projeto utiliza e contribui para 0 processo da

organizacgao e avaliagdes de suporte.

O projeto assegura que os stakeholders relevantes associados ao projeto

coordenem seus esfor¢os de maneira adequada.

Embora o monitoramento e a identificacao de risco estejam cobertos nas areas
do processo de Planejamento do Projeto e de Controle e Monitoramento do
Projeto, a area do processo de gerenciamento de risco toma uma abordagem
avancada mais continua para gerenciar atividades de risco que incluem
identificacdo de taxonomias e parametros de risco; avaliagbes de risco; e

controle de risco.

Os objetivos do desempenho do processo e qualidade para o projeto séo
baseados naqueles estabelecidos pela organizacdo. O processo definido do
projeto estabelecido no gerenciamento do projeto integrado € compreendido,
em parte, de elementos do processo e sub processos cujo desempenho do
processo pode ser prognosticado. No minimo, a variacdo do processo
experimentada pelos sub processos, que é critica ao alcancar os objetivos de

desempenho do processo e qualidade do projeto, é subentendida.

7

A acgado corretiva é tomada quando causas especiais da variacdo sao

identificadas.
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A seguir serdo apresentados os processos de gerencimento de projetos e

respectivos componentes.
PLANEJAMENTO DO PROJETO

O proposito do Planejamento do Projeto é estabelecer e manter planos que

definam as atividades do projeto.

SG 1 Estabelecer Estimativas

Estimativas dos parametros de planejamento de projeto séo estabelecidas e

mantidas.
SP 1.1-1 Estimar o Escopo do Projeto

Estabelecer e manter uma WBS de alto nivel para estimativa do escopo do

projeto.
SP 1.2-1 Estabelecer Estimativas de Atributos do Projeto

Estabelecer e documentar as estimativas do documento dos atributos das
tarefas e produtos do trabalho.

SP 1.3-1 Definir o Ciclo de Vida do Projeto

Definir as fases do ciclo de vida do projeto para fazer o escopo do esforco de

planejamento.
SP 1.4-1 Determinar as Estimativas de Esforco e Custo

Estimativa do esforco e custo do projeto para os atributos das tarefas e

produtos do trabalho baseados em estimativa e analise racional.

SG 2 Desenvolver um Plano de Projeto

Um plano de projeto é estabelecido e mantido conforme a base para gerenciar
0 projeto.
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SP 2.1-1 Estabelecer Receita (Orgamento) e Programacao
Estabelecer e manter a receita e programacéao do projeto.

SP 2.2-1 Identificar os Riscos do Projeto

Identificar e analisar os riscos do projeto.

SP 2.3-1 Planejar o Gerenciamento de Dados

Planejar o gerenciamento dos dados do projeto.

SP 2.4-1 Planejar os Recursos do Projeto

Planejar os recursos necessarios para executar o projeto.

SP 2.5-1 Planejar as Habilidades e Conhecimentos Necessarios
Planejar as habilidades e conhecimentos necessarios para executar o projeto.
SP 2.6-1 Planejar o Envolvimento de Stakeholder

Planejar o envolvimento com os stakeholder identificados.

SP 2.7-1 Estabelecer o Plano de Projeto

Estabelecer e manter o contetdo global do plano de projeto.

SG 3 Obter Compromisso para o Plano

Os compromissos séo estabelecidos e mantidos para o plano de projeto.
SP 3.1-1 Rever os Planos Subordinados

Rever os planos subordinados para entender os compromissos do projeto.
SP 3.2-1 Reconciliar os Niveis de Recurso e Trabalho

Reconciliar o plano de projeto para refletir os recursos projetados e disponiveis.
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SP 3.3-1 Obter o Compromisso do Plano

Obter o compromisso dos stakeholders relevantes responsaveis por executar e

suportar a execucao do plano.

CONTROLE E MONITORAMENTO DO PROJETO

O propésito do Controle e Monitoramento do Projeto € fornecer entendimento
no progresso do projeto para que as acgbes corretivas adequadas sejam
tomadas quando o desempenho do projeto se desviar significativamente do

plano.

SG 1 Monitorar o Projeto em Comparacdo com o Plano

O progresso e o desempenho atual do projeto é monitorado em comparacgao

com o plano de projeto.
SP 1.1-1 Monitorar os Parametros do Planejamento do Projeto

Monitorar os valores atuais dos parametros do planejamento do projeto em

comparacao com o plano de projeto.
SP 1.2-1 Monitorar Compromissos

Monitorar os compromissos em comparacdo com aqueles identificados no

plano de projeto.

SP 1.3-1 Monitorar Riscos de Projeto

Monitorar riscos em comparacao com os identificados no plano de projeto.
SP 1.4-1 Monitorar Gerenciamento de Dados

Monitorar o gerenciamento de dados do projeto.
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SP 1.5-1 Monitorar o Envolvimento de Stakeholder

Monitorar o envolvimento de stakeholder em comparacdo com o plano de

projeto.

SP 1.6-1 Conduzir Revisdes de Progresso

Revisar periodicamente os problemas, desempenho e progresso do projeto.
SP 1.7-1 Conduzir Revisdes Milestone

Rever os acompanhamentos e resultados do projeto nos milestones do projeto

selecionado.

SG 2 Gerenciar a Acdo Corretiva para Encerrar

As ac0Oes corretivas sao gerenciadas para encerrar quando o desempenho do

projeto ou resultados se desviarem significativamente do plano.
SP 2.1-1 Analisar Problemas

Coletar e analisar os problemas e determinar as acfes corretivas necessarias

para mapear os problemas.

SP 2.2-1 Tomar Acédo de Correcéo

Tomar acéo corretiva nos problemas identificados.

SP 2.3-1 Gerenciar Acao Corretiva

Gerenciar as agoes corretivas para encerramento.
GERENCIAMENTO DE CONTRATO DO FORNECEDOR

O proposito do Gerenciamento de Contrato do Fornecedor é gerenciar a
aquisicdo de produtos e servicos dos fornecedores externos ao projeto para

gue exista um contrato formal.
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SG 1 Estabelecer os Contratos de Fornecedor

Os contratos com os fornecedores sao estabelecidos e mantidos.
SP 1.1-1 Analisar as Necessidades e Exigéncias Determinadas pelo Projeto

Analisar as exigéncias e necessidades do projeto que serdo cumpridas
(executadas) pelas fontes externas ao projeto para determinar como as

necessidades e exigéncias serao atendidas.
SP 1.2-1 Selecionar os Fornecedores

Selecionar os fornecedores baseados na avaliacdo de sua capacidade de

atender as exigéncias especificadas e os critérios estabelecidos.
SP 1.3-1 Estabelecer os Contratos dos Fornecedores
Estabelecer e manter os contratos formais com os fornecedores.

SG 2 Satisfazer os Contratos do Fornecedor

Os contratos com os fornecedores sao atendidos tanto pelo projeto quanto pelo

fornecedor.
SP 2.1-1 Adquirir os Produtos

Adquirir os produtos para satisfazer as exigéncias especificadas que séo

cobertas no contrato do fornecedor.
SP 2.2-1 Executar o Contrato do Fornecedor

Executar as atividades com o fornecedor conforme especificado no contrato do

fornecedor.

SP 2.3-1 Conduzir o Teste de Aceitacao
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Assegurar que o contrato do fornecedor seja satisfeito antes de aceitar o

produto adquirido.

SP 2.4-1 Transi¢ao de Produtos

A transicao dos produtos adquiridos do fornecedor para o projeto.
GERENCIAMENTO DO PROJETO INTEGRADO

O propésito do Gerenciamento de Projeto Integrado € estabelecer e gerenciar o
projeto e o envolvimento dos stakeholders relevantes de acordo com um
processo integrado e definido que seja feito sob medida a partir de um conjunto

de processos padrao da organizagao.

SG 1 Utilizar o Processo Definido do Projeto

O projeto € conduzido utilizando um processo definido que é feito sob medida a

partir de um conjunto de processos padréao da organizacgao.
SP 1.1-1 Estabelecer o Processo Definido do Projeto
Estabelecer e manter o processo definido do projeto.

SP 1.2-1 Utilizar as Avaliacbes do Processo Organizacional para Planejar

Atividades do Projeto

Utilizar os componentes de medicao repositoria do processo da organizacao

para estimar e planejar as atividades do projeto.
SP 1.3-1 Integrar Planos

Integrar o plano de projeto e os planos subordinados para descrever o

processo definido do projeto.

SP 1.4-1 Gerenciar o Projeto Utilizando Planos Integrados
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Gerenciar o projeto utilizando o plano do projeto, planos subordinados, e

processo definido do projeto.
SP 1.5-1 Contribuir para as Avalia¢cdes do Processo da Organizacéo

Contribuir com produtos de trabalho, medidas e experiéncias documentadas

para as avaliacdes do processo da organizacgéao.

SG 2 Coordenar e colaborar com os Stakeholders Relevantes

Coordenar e colaborar com os stakeholders relevantes ao projeto.
SP 2.1-1 Gerenciar o Envolvimento do Stakeholder

Gerenciar o envolvimento dos stakeholders relevantes no projeto.
SP 2.2-1 Gerenciar Dependéncias

Participar com os stakeholders relevantes para identificar, negociar, e rastrear

dependéncias criticas.

SP 2.3-1 Resolver Problemas de Coordenacao
Resolver problemas com os stakeholders relevantes.
GERENCIAMENTO DE RISCO

O proposito do Gerenciamento de Risco é identificar os problemas potenciais
antes que eles ocorram, para que as atividades de controle de risco possam
ser planejadas e invocadas conforme necessario através do ciclo de vida para

mitigar os impactos adversos no alcance dos objetivos.

SG 1 Preparo para o Gerenciamento de Risco

E conduzido o Preparo para o Gerenciamento de Risco.

SP 1.1-1 Determinar as Categorias e Fontes de Risco
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Determinar as categorias e fontes de risco.
SP 1.2-1 Definir os Parametros de Risco

Definir os parametros utilizados para analisar e classificar riscos, e 0s

parametros utilizados para controlar o esfor¢co do gerenciamento de risco.
SP 1.3-1 Estabelecer uma Estratégia de Gerenciamento de Risco.

Estabelecer e manter a estratégia e métodos a serem utilizados para o

Gerenciamento de Risco.

SG 2 ldentificar e Analisar Riscos

Os riscos sdo identificados e analisados para determinar sua importancia

relativa.

SP 2.1-1 Identificar Riscos

Identificar e documentar os riscos.

SP 2.2-1 Avaliar, Classificar, e Priorizar Riscos

Avaliar e classificar cada risco identificado utilizando os parametros e

categorias de risco identificados e determinar sua prioridade relativa.

SG 3 Mitigar Riscos

Os riscos sdo controlados e mitigados, onde apropriado, para reduzir os

impactos adversos no alcance dos objetivos.
SP 3.1-1 Desenvolver Planos de Mitigacéo de Risco

Desenvolver um plano de mitigacdo de risco para 0s riscos mais importantes

para o projeto, conforme definidos pela estratégia de gerenciamento de risco.

SP 3.2-1 Implementar Planos de Mitigacdo de Risco
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Monitorar o status de cada risco periodicamente e implementar o plano de

mitigacao de risco conforme apropriado.
GERENCIAMENTO DE PROJETO QUANTITATIVO

O propésito da area do processo de gerenciamento de projeto quantitativo é
gerenciar quantitativamente o processo definido do projeto para alcancar os

objetivos de desempenho do processo e qualidade estabelecida do projeto.

SG 1 Gerenciar Quantitativamente o Projeto

O projeto é gerenciado quantitativamente utilizando os objetivos de

desempenho do processo e qualidade.
SP 1.1-1 Estabelecer os Objetivos do Projeto

Estabelecer e manter os objetivos de desempenho do processo e qualidade do

projeto.
SP 1.2-1 Compor o Processo Definido

Selecionar os processos e processar elementos que compreendam o processo

definido do projeto com base na estabilidade da capacidade historica e dados.
SP 1.3-1 Selecionar os Sub processos a serem Gerenciados

Selecionar sub processos do processo definido do projeto que serdo

gerenciados estatisticamente.
SP 1.4-1 Gerenciar o Desempenho do Projeto

Monitorar o projeto para determinar se o0s objetivos do projeto para
desempenho do processo e qualidade serdo atendidos e tomar acdes

corretivas conforme apropriado.

SG 2 Gerenciar Estatisticamente o Desempenho do Sub -processo
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O desempenho dos sub processos selecionados dentro do processo definido

do projeto é gerenciado estatisticamente.
SP 2.1-1 Selecionar as Técnicas Analiticas e Medidas

Selecionar as técnicas analiticas e medidas a serem utilizadas no

gerenciamento estatistico dos sub processos selecionados.
SP 2.2-1 Aplicar os Métodos Estatisticos para Entender a Variacao

Estabelecer e manter um entendimento da variancia dos sub processos

selecionados utilizando as técnicas analiticas e medidas.
SP 2.3-1 Monitorar o Desempenho dos Sub processos Selecionados

Monitorar o desempenho dos sub processos selecionados para determinar sua
capacidade para satisfazer seus objetivos de desempenho do processo e

gualidade, e tomar a¢ao corretiva conforme necessario.
SP 2.4-1 Gravar os Dados do Gerenciamento Estatistico

Gravar os dados do gerenciamento da qualidade e estatistico no repositorio de

medicdo da organizacgdao.

3.4 PMBOK2000

O Universo do Conhecimento de Geréncia de Projetos - PMBOK € uma
denominacdo que representa todo o somatoério de conhecimento dentro da
profissédo de geréncia de projetos. Como qualquer outra profissdo o conjunto de
conhecimentos baseia-se na contribuicdo daqueles profissionais e estudantes

gue aplicam esses conhecimentos no dia-a-dia, desenvolvendo-os.

Este conjunto completo de conhecimentos em geréncia de projetos inclui os
conhecimentos ja comprovados através de préticas tradicionais que sao

amplamente utilizadas, assim como conhecimentos de praticas mais
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inovadores e avancadas que tém tido uma aplicacdo mais limitada, incluindo

tanto material publicado ou néo.

O PMBOK2000 (PMI, 2000), ultima versdo do PMBOK, aborda e organiza os

processos necessarios ao gerenciamento de projetos dividindo-os em nove

Areas de Conhecimento.

As Areas de Conhecimento da Geréncia de Projetos, descrevem 0s

conhecimentos e praticas em geréncia de projetos em termos dos processos

gque as compdem. Essas areas, bem como os processos, sdo descritos a

seqguir:

Geréncia da Integracao do Projeto: descreve 0s processos necessarios
para assegurar que os diversos elementos do projeto sejam
adequadamente coordenados. Ele € composto pelo desenvolvimento
do plano de projeto, execucéo do plano do projeto e controle integrado

de mudancas.

Geréncia do Escopo do Projeto: descreve 0s processos necessarios
para assegurar que o projeto contemple todo trabalho requerido, e
nada mais que o trabalho requerido, a fim de completar o projeto com
sucesso. Ele é composto pela iniciagdo, planejamento do escopo,
detalhamento do escopo, verificacdo do escopo e controle de

mudancas do escopo.

Geréncia do Tempo do Projeto: descreve 0S processos necessarios
para assegurar que o projeto termine dentro do prazo previsto. Ele é
composto pela definicho das atividades, o sequénciamento das
atividades, estimativa da duracdo das atividades, desenvolvimento do

cronograma e controle do cronograma.

Geréncia do Custo do Projeto: descreve 0S processos necessarios

para assegurar que o0 projeto seja completado dentro do or¢camento
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previsto. Ele € composto pelo planejamento dos recursos, estimativa

dos custos, orcamento dos custos e controle dos custos.

Geréncia da Qualidade do Projeto: descreve 0S processos
necessarios para assegurar que as necessidades que originaram o
desenvolvimento do projeto serdo satisfeitas. Ele é composto pelo
planejamento da qualidade, garantia da qualidade e controle da

qualidade.

Geréncia dos Recursos Humanos do Projeto: descreve 0s processos
necessarios para proporcionar a melhor utlizagcdo das pessoas
envolvidas no projeto. Ele é composto pelo planejamento

organizacional, montagem da equipe e desenvolvimento da equipe.

Geréncia das Comunicacfes do Projeto: descreve 0S processos
necessarios para assegurar que a geracdo, captura, distribuicéo,
armazenamento e pronta apresentacdo das informacfes do projeto
sejam feitas de forma adequada e no tempo certo. Ele € composto pelo
planejamento das comunicacdes, distribuicdo das informacdes, relato

de desempenho e encerramento administrativo.

Geréncia dos Riscos do Projeto: descreve 0s processos que dizem
respeito a identificacdo, anéalise e respostas a riscos do projeto. Ele é
composto pelo planejamento da geréncia de riscos, analise qualitativa
de riscos, analise quantitativa de riscos, desenvolvimento das

respostas aos riscos e controle e monitoracao de riscos.

Geréncia das Aquisicbes do Projeto: descreve 0S processos
necessarios para a aquisicdo de mercadorias e servicos fora da
organizacdo que desenvolve o projeto. Ele é composto pelo
planejamento as aquisi¢cOes, preparacao das aquisi¢cdes, obtencao de
propostas, selecdo de fornecedores, administracdo dos contratos e

encerramento do contrato.
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A implantacdo da abordagem do PMI (2000) torna-se interessante, pois 0s
processos definidos pelo PMBOK séo genéricos, ou seja, podem ser aplicados
a qualquer tipo de projeto, de qualquer atividade ou ramo, além de permitir que

sejam feitas adaptacdes e extensdes para projetos de areas especificas.

Sant’Anna (2000), por exemplo, usou a base estabelecida pelo PMI, ajustou e
acrescentou alguns processos e areas de conhecimento, para que este se
adequasse melhor as necessidades especificas dos projetos de software.
Projetos esses que sofrem influéncias de outras abordagens, metodologias e

ciclos de vida peculiares a area de desenvolvimento de software.

3.5 [SO 10006

As diretrizes da ISO 10006 (ISO, 1997) e NBRISO 10006 (ABNT, 2000a)
utilizam os processos de gerenciamento de projetos como estrutura para

discusséao de suas aplicacoes.

Esta norma internacional € aplicAvel a projetos de complexidade variada,
pequenos ou grandes, de pequena ou longa duracéo, em diferentes ambientes
e independentemente do tipo de produto do projeto (incluindo hardware,

software, material processado, servicos ou suas combinacdes).

Estas diretrizes podem necessitar de algumas adaptagbes para que sejam

aplicadas em um projeto particular.

Esta norma internacional ndo €, por ela mesmo, um guia para gerenciamento

de projetos.

A seqguir serdo exibidos os processos e respectivas descricbes segundo a

estrutura desta norma.
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PROCESSO ESTRATEGICO

Processo estratégico
Define a direcdo do projeto e gerencia a realizacdo de outros processos do

projeto.

PROCESSOS DE GERENCIAMENTO DE INTERDEPENDENCIAS
Inicializag&o do projeto e desenvolvimento do plano de projeto

Avaliacdo dos requisitos do cliente e outras partes interessadas, preparando

um plano de projeto e iniciando outros processos.
Gerenciamento das interacdes
Gerenciamento das interacdes durante o projeto.
Gerenciamento das mudancgas

Antecipacdo a mudancas e gerenciamento destas ao longo de todos os

processos.

Encerramento

Concluséo dos processos e obtencéo de retroalimentacdo (feedback)
PROCESSOS RELACIONADOS AO ESCOPO

Desenvolvimento conceitual

Definicdo das linhas gerais sobre o que produto do projeto ira fazer.

Desenvolvimento e controle do escopo

Documentacdo das caracteristicas do produto do projeto em termos

mensuraveis e controle dos mesmos.
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PROCESSO ESTRATÉGICO 

Jefferson
Processo estratégico 


Definicao das atividades

Identificacdo e documentacdo das atividades e etapas necessarias para se

alcancar os objetivos do projeto.

Controle das atividades

Controle do trabalho efetivo realizado no projeto.
PROCESSOS RELACIONADOS AO TEMPO

Planejamento de dependéncia das atividades

Identificacdo das inter-relacdes, interagbes logicas e dependéncias entre as

atividades do projeto.

Estimativa de duracgéao

Estimativa da duracdo de cada atividade em conexdo com atividades
especificas e com 0s recursos necessarios.

Desenvolvimento do cronograma

Inter-relacdo dos objetivos de prazo do projeto, dependéncias das atividades e
suas duragdes como estrutura para o desenvolvimento de cronogramas gerais

e detalhados.

Controle do cronograma

Controle da realizacdo das atividades do projeto para confirmacdo do
cronograma proposto ou para realizar as acdes apropriadas para recuperar

atrasos.
PROCESSOS RELACIONADOS AO CUSTO

Estimativa de custos

Desenvolvimento de estimativa de custos para o projeto
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Jefferson
Definição das atividades 


Orcamento

Utilizacado de resultados provenientes da estimativa de custos para elaboracéao

do orgcamento do projeto.

Controle de custos

Controle de custos e desvios ao orgamento do projeto.
PROCESSOS RELACIONADOS AOS RECURSOS

Planejamento de recursos

Identificacdo, estimativa, cronograma e alocacdo de todos 0S recursos

principais.
Controle dos recursos

Comparacdo da utilizacdo real e planejada de recursos corrigindo, se

necessario.
PROCESSOS RELACIONADOS AS PESSOAS
Definigc&o de estrutura organizacional

Definicdo de uma estrutura organizacional para o projeto, baseada no
atendimento das necessidades de projeto, incluindo a identificacdo das funcdes

e definindo autoridades e responsabilidades.
Alocacéo da equipe

Selecdo e nomeacédo de pessoal suficiente com a competéncia apropriada para

atender as necessidades do projeto.
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Desenvolvimento da equipe

Desenvolvimento de habilidades individuais e coletivos para aperfeicoar o

desempenho do projeto.

PROCESSOS RELACIONADOS A COMUNICACAO

Planejamento da comunicacéao

Planejamento dos sistemas de informac¢&o e comunicagao do projeto.
Gerenciamento das informacdes

Tornar disponiveis as informac¢des necessarias da organizacédo do projeto aos

membros e outras partes interessadas.

Controle da comunicacéao

Controle da comunicacdo de acordo com o sistema de comunicacdes

planejado.

PROCESSOS RELACIONADOS AO RISCO
Identificacdo de riscos

Determinacéo de riscos no projeto.
Avaliacédo de riscos

Avaliacdo da probabilidade de ocorréncia de eventos de risco e 0 impacto

destes sobre o projeto.

Desenvolvimento de reacao ao risco

Desenvolvimento de planos para reac¢ao ao risco.
Controle deriscos

Implementacéo e atualizagdo dos planos de risco.
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Jefferson
Desenvolvimento da equipe 


PROCESSOS RELACIONADOS A AQUISICAO
Planejamento e controle da compra

Identificacdo e controle do que deve ser adquirido e quando.
Documentacédo dos requisitos

Compilacéo das condigBes comerciais e requisitos técnicos.

Avaliacao dos subcontratados

Avaliacdo e determinacédo de quais subcontratados devem ser convidados a

fornecer produtos.

Subcontratagéao

Publicacdo dos convites a proposta, avaliagdo das propostas, negociacao,

preparacao e assinatura do subcontrato.

Controle do contrato

Garantia de que o desempenho dos subcontratados atende aos requisitos

contratuais.

3.6 Unified Process Modelling - UPM

O UPM - Modelo de Processo Unificado € uma proposta inicial de submissao
da OMG para um modelo usado na descricdo de um processo concreto de
desenvolvimento de software ou uma familia relacionada de processos de
desenvolvimento de software. A execucdo do processo esta fora da extenséo
do UPM.

Diferente da maioria das PMLs, o UPM aparece como uma proposta de
unificacdo entre as diferentes metodologias propostas para modelagem de

processos. Da mesma forma que a modelagem orientada a objetos despertou
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uma série de propostas, 0 que acabou por ocasionar a chamada guerra dos
modelos, a modelagem de processos estd passando pelo mesmo problema.
Organizagbes, pesquisadores, universidades, criam suas metodologias e
nomeiam o0s elementos dos processos com diferentes termos, causando
grande dificuldade para o desenvolvimento de produtos e da pesquisa na area

de desenvolvimento de software.

O UPM utiliza uma aproximacao orientada a objeto para modelar uma familia
relacionada de processos e usa a UML como notacdo. A Figura 3.2 mostra

as quatro arquiteturas de modelagem definidas pelo OMG.

(Mo D
MOF
MetaObiject Facility M3
4 [UPM UML D
Process Metamodel M2 UPM, UML
M1 e.g., RUP,
Process Model SI Method, Open
. Process as really enacted
Performing process MO on a given project ﬁ

FIGURA 3.2 - Niveis de modelagam definidos pela OMG.

FONTE: OMG (2000).
O UPM encontra-se no nivel M2 da arquitetura de quatro camadas e seu
metamodelo é definido usando um subconjunto da UML de modo semelhante
da UML com o MOF. Este subconjunto da UML corresponde as facilidades
apoiadas pelo MOF. O metamodelo da UPM é largamente independente do

metamodelo da UML, com a excecédo do uso de Diagramas de Atividade.

Um processo executado é aquele que na produ¢cdo no mundo real ou como o
processo é ordenado, sendo nivelado no nivel MO. A definicdo do processo
correspondente esta nivelado em M1. Por exemplo, o Processo Unificado

Rational (Rational, 2000) ou o Método IBM Sl estdo definidos no nivel M1.
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Ambos, processos genéricos, como RUP e uma versao especifica customizada
deste processo usados por um determinado projeto, estdo nivelados no M1. E
focalizado aqui o meta-modelo que representa o nivelamento M2 e servindo

como um template para o nivel M1.

O UPM pode ser usado para definir todos os tipos de processos, incluindo os
gue estejam focalizados no uso especifico da UML. Instancias para orientar
subclasses para descrever praticas com a UML podem ser criadas como

ferramentas para um processo UML especifico.

3.6.1 Escopo do UPM

O UPM é um metamodelo para definir processos e seus componentes. Uma
ferramenta baseada no UPM seria uma ferramenta para autoria e
customizacdo de processo. A execucdo de um processo, planejar e executar
um projeto usando um processo descrito com o UPM, ndo estd no escopo

deste modelo.

A proposta inicial da OMG limita-se a definir o conjunto minimo de processo
gue modela elementos necessarios para descrever qualquer processo de
desenvolvimento de software, sem adicionar modelos especificos ou condi¢des
para qualquer area especifica ou disciplina, como gerenciamento de projeto ou

analise.

3.6.2 Elementos Principais

O metamodelo UPM é dividido em seis pacotes, chamados: Nomes, Elementos
Basicos, Estrutura de Processo, Componentes de Processo, Orientacéo e Ciclo

de Vida do Processo.

O pacote Elementos Basicos, detalhado na Figura 3.3, define os elementos

basicos dos quais o resto do modelo € derivado.
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NamedElement
<@ (from Names)

1+ internalName : String

0. 4&

1

1 Language _
0..* DependencyKind

VisibleName
+ externalName : Unicode| 1 =

TextualDescription 1 ind
+ content : sequence<octet> | 1..* 1 to ind|1

+ format : enum{pdf, html, doc}| e —- 0..

ProcessDefinitionElement 0.*
1 --"| Dependency
from 1 0..*
0.* |
Guidance RoleKind ArtifactKind Workltem

FIGURA 3.3 - Pacote de elementos basicos.

FONTE: OMG (2000).

Os principais elementos do pacote basico séo:

NamedElement, VisibleName, e Language: A maioria dos elementos
do metamodelo de processo sdo uma especializacdo de uma classe
abstrata comum, chamada NamedElement, com um Unico atributo:
internalName . Isto permite que elementos tenham um nome textual pelo
qual podem referir-se no modelo de processo. Para permitir a expressao
de um processo em qualquer idioma natural, um elemento nomeado
pode ser associado a qualquer numero de VisibleName que contém uma
string de Unicode do nome do elemento em um idioma ratural. Uma

associacao para o idioma de classe especifica o idioma.

ProcessDefinitionElement e TextualDescription: A maioria dos
elementos do metamodelo de processo também sdo uma especializacdo
de uma classe abstrata comum, chamada ProcessDefinitionElement,
introduzida para capturar atributos comuns como uma descri¢ao textual.
Em particular, todos os elementos de processo tém um ou varias

descricbes em idiomas naturais. WorkDefinition, ArtifactKind, RoleKind,
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e Guidance sdo principais subdivisbes de classe de

ProcessDefinitionElement.

ArtifactKind e ArtifactName: Um Artefato é qualquer coisa produzida,
consumida ou modificada por um processo. Pode ser um pedaco de
informacdo, um documento, um modelo, cddigo de fonte, e assim por

diante. Um ArtifactKind descreve um tipo de artefato.

Guidance: um ou mais elementos de Guidance sdo associadas com um

elemento de processo para prover ajuda.

Workltem, WorkDefinition, e WorkDefinitionName: Um Workltem é
um ProcessDefinitionElement que descreve o trabalho executado
através de papéis. E uma classe abstrata, com duas subdivisdes de
classe: WorkDefinition e Step. Workltems podem ser usados em
diagramas de atividade. WorkDefinition € um ProcessDefinitionElement,
uma subdivisdo da classe Workltem que descreve o trabalho executado
por papéis. Suas subdivisdes de classe principais sdo ActivityKind, como
também Phase, Iteration, e Lifecycle (no Processo empacotam
Lifecycle). Distintamente Workitem e WorkDefinition podem ser
recursivamente estruturados, e tém explicitamente entradas e saidas.
Um WorkDefinitionName €é uma classe auxiliar cujas instancias
designam definicbes de trabalho ao criar definicbes de trabalho
agregado. A introducdo destas classes auxiliares permitem a um
WorkDefinition se referir com multiplos nomes, semelhantemente ao

ArtifactName para os Artefacts.

ActivityKind e Steps: ActivityKind € a principal subclasse concreta de
WorkDefinition. Descreve uma parte do trabalho executado por um
papel: as tarefas, operacoes, e acdes que sédo executadas por um papel
ou com que o papel pode assistir. Um ActivityKind pode ser decomposto

em elementos atdbmicos chamado Steps. Steps sdo uma subdivisao de
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classe de Workltem e, entdo, ndo podem ser decompostos. Steps sdo

executados pelo mesmo papel que executa a atividade.

RoleKind: Um RoleKind define um papel, possibilita a composicdo de
um papel por uma pessoa, ou um grupo das pessoas, pode ser
chamado para atuar em um processo. RoleKind define
responsabilidades sobre os artefatos especificos, e define os papéis que

executam e assistem as atividades especificas.

3.6.3 Terminologia

Ha um grande numero de modelos de processo e padrdes. Cada um usa
terminologia ligeiramente diferente, as vezes com significado diferente para a
mesma palavra inglesa ou frase. Por exemplo, uma phase em Fusion
(Coleman, 1994) é chamado de core workflow no Processo Unificado da
Rational (Rational, 2000) e um Domain no Método Sl da IBM. O UPM designa
como Discipline,. OPEN (Graham et al., 1997) e o Processo Unificado da
Rational (Rational, 2000) usam a palavra Activity mas com um significado
diferente. O UPM usa translations (pseuddnimos ou sindnimos). Isto também
permite nomear os varios elementos de processo pelo termo apropriado em
varios idiomas: japonés, francés, e assim por diante. A OMG (2000) apresenta

a comparacao entre os termos propostos pela OMG para o UPM.

3.6.4 Notacéo Grafica

A intencdo do UPM é oferecer uma notacdo grafica para descrever processos
de engenharia de software que sdo similares aos da UML. Porém, h& poucos
diagramas da UML que sdo prontamente possiveis; iSso ocorre por causa das
dificuldades de se fazer um perfil para UPM com a UML. Assim, a proposta da
OMG sobre o UPM néao faz um perfil da UML para este. Espera-se que nas
préximas submissfes seja introduzido esse mapeamento para mostrar a

correspondéncia entre entidades de UPM e UML.
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Idealmente, uma notacédo grafica para o UPM usaria diagramas de classe para
descrever dependéncias entre elementos de processo, como uma (work-
breakdown ) estrutura de trabalho ou estrutura de produto. Usaria diagrama de
atividades para descrever a seqUéncia de atividades ou diagramas de

colaboracéo para mostrar interagcao entre varios roles (papéis).

Os esteredtipos propostos do UPM para uso em diagramas UML sé&o

demonstrados na Tabela 3.10.

TABELA 3.10 - Esteredtipos propostos para graficos.

UPM Element Icon Comments

RoleKind

O

ActivityKind

U

ArtifactKind Simple artifact,

Document

B Model
AV |

4 Aggregate of artifacts

(Continua)
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TABELA 3.10 — Conclusdo.

WorkDefinition Other than ActivityKind

ProcessComponent

Process ——

3.7 Ambientes de Engenharia de Software - PSEE

Na area de engenharia de software, ha cada vez mais interesse em conceber e
desenvolver ambientes de engenharia de software que tornem possivel e

explicita a especificacdo dos processos de software (Sant”’Anna, 2000).

No principio, ferramentas separadas, como os construtores e compiladores,
foram desenvolvidas para automatizar aspectos mecanicos do
desenvolvimento de software, como por exemplo, manter o controle dos
enderecos de memoria e associar aos homes de variaveis. Outras ferramentas
como depuradores foram desenvolvidos para apoiar as partes mais intelectuais

do processo.

Antes ferramentas apoiavam as atividades simples, como codificagcdo, mas
gradualmente foram desenvolvidas ferramentas para também apoiar atividades
mais complexas como por exemplo, andlise de requisitos e projeto. Sistemas
de arquivo permitiram o armazenamento de produtos de trabalho dentro do
ambiente computacional. Até agora, foram desenvolvidas ferramentas para

atividades individuais do software isoladas das outras atividades.
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Os ambientes integrados como: Smalltalk (Ingalls, 1978), Interlisp (Teitelman;
Masinter, 1984), e Unix (Ritchie; Thompson, 1974), aumentaram o nivel de
suporte ao processo permitindo que as varias ferramentas suportassem partes
individuais do processo de forma a cooperar e compartilhar os produtos de
trabalho. A ferramenta Unix Make (Feldman, 1979) é uma das mais novas
ferramentas que permitem ao usuario definir e automatizar partes do processo
de desenvolvimento de software. Shell scripts servem para 0 mesmo propoésito
(Bourne, 1978).

Para integracdo adequada de ferramentas, alguns ambientes como o PCTE
(Boudier et al., 1988) suportam o armazenamento dos objetos, estruturas e
tipos, melhor que os arquivos flat. Ambientes baseados no Ambiente de Field
(Reis, 1990), por exemplo, SoftBench da HP (Cagan, 1990), fornecem
mecanismos para integrar ferramentas independentes em um ambiente
(distribuido) e para as ferramentas se comunicarem umas com as outras.
Esses ambientes mais tarde, foram chamados de Ambientes de Engenharia
de Software, pois fornecem suporte integrado de multiplas ferramentas e

fornecem suporte para todas as atividades de software.

Ambientes de Engenharia de Software Centrado em Processo, ou Process
centered Software Engineering Environment (PSEE) (Christie, 1993) (Ben-
Shaul; Kaiser, 1995) (Ambriola et al., 1997) (Fuggetta, 2000), foram uma nova
classe de ambientes que consideram a engenharia de software como a
execucdo de um processo definido explicitamente. A énfase em um modelo
explicito do processo de software permite estender a visdo do desenvolvimento
de software para abranger trés diferentes tipos de atividades, freqientemente
realizadas por grupos separados dentro da organizagcéo de desenvolvimento de
software. As trés atividades sao:

Atividade de engenharia de processo - define e avalia modelos do

processo de software.
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Atividade de gerenciamento de projeto - seleciona um modelo de
processo produzido pela engenharia de processo e 0 adapta para um

projeto particular e entdo monitora a execucao deste processo.

Atividade de engenharia de software - executa um processo especifico
através do gerenciamento do projeto. Na Figura 3.4, sdo mostradas

essas trés atividades e tipos de suporte que um PSEE pode fornecer a
cada uma delas. O modelo de processo é o conector dessas trés

atividades.

Para Kadia (1992), ambiente de engenharia de software pode ser definido
como um conjunto de capacidades integradas para suportar os engenheiros de
software e os gerentes em seu trabalho.

Na especificacdo SPICE (1995), esses ambientes sdo definidos como um
conjunto integrado de ferramentas de desenvolvimento de software, para
serem utilizadas pelos projetos na organizacdo, suportando o processo de

engenharia de software de forma consistente.

Sant’Anna (1993) define como um conjunto de ferramentas integradas a um
banco de conhecimento de projetos para apoiar o desenvolvimento, a geréncia

e a experimentacao de software.
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FIGURA 34 - O PSEE centraliza e integra o apoio para engenharia do

processo, geréncia de projetos e engenharia de software.

FONTE: Garg; Jazayeri (1996).

Ja em (Sant’Anna, 2000), o autor redefine ambiente de engenharia de software
como um conjunto de recursos flexiveis e abrangentes, dando suporte eficiente
e de forma integrada ao processo de engenharia de software definido para uma

organizagao.

A tecnologia de processos de software propde o desenvolvimento e adocao de
PSEEs para automatizar a geréncia dos processos (Gimenes, 1994). Esta
tecnologia traz beneficios, como por exemplo: melhor comunicacédo entre as
pessoas envolvidas e consisténcia do que estd sendo feito; realizacdo de
algumas acfGes automaticas, permitindo que 0s seus usuarios nao realizem
tarefas repetitivas; fornecimento de informagdes sobre o andamento do
processo quando necessario; possibilidade de reutilizagcdo de processo de
software e a coleta automatica de métricas importantes para o controle e

aperfeicoamento de processos (Reis, 2001).
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Ellmer (1995), numa visao futurista, vislumbra que os PSEEs ser&o a proxima
geracdo de ferramentas Computer Assisted Software Engineering (CASE)
(Cruz, 2000).

Os PSEEs estdo se tornando uma realidade. Um crescente numero de
sistemas estd revelando e aplicando processos para producédo de software.
Estes produtos e protoétipos existentes sdo baseados em uma variedade de
tecnologias e abordagens, como as linguagens e base de dados orientados a
objetos, notacbes orientadas a estados, linguagens baseadas em regras ou

mesmo linguagens logicas (Ambriola et al., 1997).

Ambientes de engenharia centrados em processos se espalham nos ambientes

de desenvolvimento de software de dois modos importantes:

1) Eles apbéiam a definicdo e uso de um processo explicito de
desenvolvimento de software. A forma, capacidade e tipo de apoio,
variam entre os sistemas. No minimo o ambiente deve apoiar a
definicdo e o monitoramento do processo para detectar possiveis

desvios e falhas no processo.

2) Eles véem o processo de software mais que uma descricdo estatica do
ciclo de vida do software; eles véem 0 processo como uma entidade
dindmica com seu préprio ciclo de vida. A primeira diferenca entre um
ambiente centrado em processo e 0s ambientes mais convencionais é
0 quanto eles apdiam as varias fases do ciclo de vida do processo de
software. Realmente, PSEEs diferem de um para o outro, no nivel de
apoio que cada um prové nas diferentes fases ciclo de vida do

processo.

Uma representacdo explicita de um processo é uma caracteristica de definicdo
de PSEEs. Um modelo de processo pode ser usado pelo PSEE para ajudar no
projeto, analise, automag&o, monitoramento, e compartilhamento de processos

de software. Varios PSEEs estdo disponiveis agora tanto em comunidades
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académicas quanto em comunidades industriais. Contudo, nem todos os

PSEEs fornecem o mesmo conjunto de recursos.

As principais caracteristicas dos PSEEs, séo:

» Definicdo de Processo: Um engenheiro de processo usa um PSEE
para definir um processo a ser seguido por um ou mais projetos. Os
PSEEs atuais oferecem varias formas e critérios para especificar um
processo. Algumas notacfes graficas atuais dos PSEEs como ETVX,
IDEF, diagrama de flechas, diagrama de estados, diagramas Entidade
Relacionamento - ER, redes de Petri, ou diagramas de fluxo de dados.
Outros PSEEs permitem ao engenheiro de processo especificar o
processo usando as tabelas ou formularios de texto. Outros PSEEs
usam linguagem de programacdo para definir um processo. No
paradigma da linguagem de programacdo, Vvarios critérios foram
testados, por exemplo, linguagens de scripts (extensdes para linguagem
de programacao Shell), linguagens baseadas em regra (extensdes para
OPS-5 e Prolog), linguagens de base de dados ativadas por trigger e
linguagens de programacdo imperativa (extensdes para ADA).
Finalmente, varios PSEEs fornecem uma combinacdo de tais
caracteristicas algumas vezes até mesmo permitindo traducdo de um

para outro.

» Analise de Processos: Um modelo de processo dentro de um PSEE
pode ser analisado por consisténcia, integridade e corretude. Por
exemplo, um modelo de processo pode ser analisado para determinar o
numero maximo de atividades paralelas possiveis em um processo (para
propdsitos de programacdo), ou para determinar se existem quaisquer
atividades redundantes em um processo (as saidas que ndo estdo
sendo usadas). O processo pode ser analisado por conformidade com

as diretrizes de qualidade que especificam um conjunto de atividades a
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serem realizadas em uma ordem particular, ou solicitar a existéncia de

certas atividades de inspecéao e revisao.

» Apresentacdo do Processo: Os processos de software descrevem
fluxos de atividade que tém uma representacdo grafica natural. Os
produtos do processo também podem ser visualizados usando o0s
diagramas estruturados. Um PSEE tipicamente suporta o display grafico
de informacdo de processo e produto. Tais displays graficos sdo Uteis
tanto no papel quanto nos terminais eletrénicos. Normalmente, o display
gréfico reflete o formalismo da definicho do processo basico, por
exemplo, uma definicho baseada em redes de Petri podera ser
visualizada como uma Rede de Petri. Recentemente, varios PSEEs
estdo defendendo a importancia de fornecer visualizagcbes mdltiplas do
processo, por exemplo, um gerenciamento comparado a uma visao de

engenharia.

» Simulacdo de Processo: A execucdo de um processo de software
normalmente exige varias pessoas, € realizada em um longo periodo e
exigem um gasto monetario substancial. Para avaliar a conveniéncia de
um processo antes de comprometer todos 0s recursos para ele, alguns

PSEEs suportam simulacdes de processo.

» Automacéo do Processo: Um processo de software freqientemente
inclui atividades que ndo exigem intervencdo humana em sua execucao,
pois eles podem ser na maioria das vezes automatizados. Um exemplo
tipico de uma atividade automatizavel é executar testes de regressdo em
um modulo alterado recentemente. Notificar o pessoal afetado sobre
uma alteracdo em alguma informacéo do produto é um outro exemplo.
Uma vez que um processo foi definido em um PSEE, tais atividades
podem ser identificadas (pelo engenheiro do processo) e automatizadas
subsequientemente pelo PSEE. O escopo e a extenséo de tal automacéo

depende da informagéo do processo e produto no PSEE, e o formalismo
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da definicdo do processo usado pelo PSEE. Por exemplo, se um PSEE
ndo modela o pessoal envolvido em um processo, ele ndo podera

suportar efetivamente a notificacao de alteracao.

* Monitoramento de Processo: Um importante aspecto de um PSEE é
monitorar a execucdo de um processo e registrar o histérico das
atividades realizadas. Um histérico de processo pode ser usado para
desenvolvimento e melhorias futuras do processo. Alguns PSEEs
fornecem monitoramento em tempo real de um processo com displays
gréficos, enquanto outros produzem dados do processo que podem ser
analisados e visualizados com ferramentas de analise de dados. A
privacidade de informacdo é um problema critico aqui, uma vez que 0s
dados monitorados podem ser facilmente mal utilizados. Por outro lado,
€ geralmente aceito que as métricas de processo devem ser
monitoradas para melhoria efetiva das praticas de engenharia de

software.

* Suporte a Alteragcdo de Processo: Os processos de software se
alteram por varias razdes: a tecnologia de programacéao pode alterar, por
exemplo, programacao orientada a objeto a partir da programagao
estruturada; novos paradigmas do processo podem ser descobertos, tais
como: modelo de ciclo de vida espiral; ou, ferramentas de suporte
podem ser desenvolvidas e alteradas, por exemplo, programacgao
orientada a windows a partir de terminais baseados em caractere. Uma
organizacao usando um PSEE deve ser capaz de alterar suas definicdes
de processo dentro do PSEE, freqientemente sem interromper o

funcionamento da organizacao.

* Interoperabilidade: Os PSEEs tém que operar em ambientes de
computacdo onde eles possam ou ndo possam ter controle sobre todas
as ferramentas de software que estejam disponiveis. Alguns PSEEs

fornecem facilidades de importagcdo e exportacdo para intercambiar
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dados do produto entre as ferramentas existentes e o PSEE. Outros
PSEEs estdo de acordo com os esquemas de notificacdo baseados em

evento padrao para integrar com as ferramentas existentes.

» Suporte Multi-Usuério: Um PSEE tipicamente tem: multiplos usuarios,
no minimo, pessoas com fun¢Bes de engenheiro de processo, gerente, e
engenheiro de software usam o mesmo PSEE. Mdultiplos engenheiros de
software frequentemente trabalham no mesmo projeto,
consequentemente, acessando o mesmo PSEE. Um PSEE fornece
suporte para uma equipe de pessoas trabalhando juntas em um
processo. Um PSEE assegura que 0 acesso concorrente para dados de

produto e processo seja sincronizado.

* Guia de Processo: Os engenheiros de software usam um PSEE para
realizar varios passos do processo. Um PSEE freqlientemente orienta
um engenheiro de software sobre o0s possiveis préximos passos,
baseado no processo modelado e seu estado atual. Alguns PSEEs
fornecem tal orientacéo apresentando ao usuario uma lista de tarefa dos
itens de acado; outros apresentam ao usuario os objetos do produto atual
sendo criados e as operacdes disponiveis neles; e ainda outros
apresentam ao usuario um ambiente de programacéo tradicional com

guase nenhuma orientacao.

* Interface de Usuéario para Tarefa Especifica: Baseado em um
processo modelado, um PSEE pode estender a interface usuario para
reduzir o aumento da informacdo apresentada para o0 usuario.
Ambientes de programacéao diferentes como Unix, que nao tém qualquer
entendimento do usuério para ser executado, um PSEE ndo tem que
apresentar todas as ferramentas disponiveis de modo uniforme.
Dependendo da tarefa a mao, um PSEE pode limitar as ferramentas que
séo aplicaveis para aquela tarefa. Semelhantemente, um PSEE podera

limitar os produtos visiveis ao seu usuario.
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A explicacdo anterior apresenta uma unido das caracteristicas comumente
encontradas em PSEEs de pesquisa e comercial existentes. Os PSEEs atuais

suportam essas caracteristicas e recursos em varios niveis.

Trabalhos mais recentes em PSEEs, como o Formalized System Development
(FSD) desenvolvido na University of Southern California’s Information Sciences
Institute (Balzer et al., 1983) foi um ambiente pioneiro com modelos explicitos
de atividades de engenharia de software. O FSD fornece suporte a automacao

e ao monitoramento através do ambiente de engenharia de software.

Uma motivacdo semelhante guiou uma equipe de pesquisadores no Kestrel
Institute para definir um ambiente de programacdo automatica (Smith et al.,
1985). Essas abordagens foram posteriormente combinadas em um projeto
chamado Knowledge-based Software Assistant (KBSA), com a meta de
codificar formalmente o processo de software em um ambiente de engenharia
de software para fornecer suporte automatizado para as diferentes atividades
(Green et al., 1983). No mesmo periodo, dois outros projetos desenvolveram
idéias semelhantes: além de ‘“intelligence” no ambiente de programacgéao
Gandalf da Universidade Carnegie-Mellon (Kaiser; Feiler, 1987), e o
desenvolvimento de um intérprete de programa de processo dentro do projeto
Arcadia (Taylor et al., 1988). Baseado neste trabalho do comeco dos anos 80,

varios projetos foram iniciados no final dos anos 80 e inicio dos anos 90.

Algumas tendéncias gerais séo evidentes nestes desenvolvimentos. O trabalho
mais recente sobre PSEEs foi motivado para tornar os ambientes de
engenharia de software mais “inteligentes”. Isto levou ao conceito de
desenvolver modelos de processos formais e fazer codigos dentro do

ambiente.

Subsequientemente, os pesquisadores perceberam que o desenvolvimento do
modelo do processo é uma atividade ndo-trivial. Isto levou varios sistemas a
fornecerem suporte para desenvolvimento e analise de modelo de processo.

7

Isto € uma tendéncia para os atuais PSEEs. Finalmente, pode-se indicar a
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tendéncia de que os PSEEs irdo direcionar sua énfase para suportar as
continuas melhorias de processo (CPI) para as organizacdes. Os atuais PSEEs
nao tratam este problema adequadamente, mas alguns trabalhos estéo

surgindo neste sentido.

No pais, algumas propostas foram desenvolvidas, e dentre elas se destacam o
ambiente EXPSEE (Gimenes, 2000), a estacdo TABA (Oliveira, 1999)
(Travassos, 1994), o APSEE-Prosoft (Reis, 1998) (Moraes, 1997) e o e-
WebProject® (Sant’Anna, 2002).

O EXPSEE permite a definicdo precisa e instanciacdo de atividades do
processo de software em relacdo a artefatos, atores e ferramentas utilizadas

por atividades.

O projeto da Estacdo TABA, iniciou-se no inicio dos anos 90 e vem sendo
desenvolvida pela Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ. A Estacéao
TABA é um meta-ambiente capaz de gerar, através de instanciacdo, ambientes
de desenvolvimento de software adequados as particularidades de processos
de desenvolvimento de projetos especificos. Desta forma, a Estagdo TABA
possui facilidades para a definicdo de processos, métodos e ferramentas CASE
a serem utilizadas no processo de desenvolvimento. Esse ambiente foi
inicialmente desenvolvido em Eiffel na plataforma UNIX e agora esta

desenvolvido em C++.

O APSEE-Prosoft estd sendo desenvolvido no Instituto de Informética da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, num programa de
cooperacao internacional com o Institut fur Informatik - Universitat Stuttgart
(Alemanha). O obijetivo principal deste ambiente é a geréncia do processo de
desenvolvimento de software. Sua Ultima versdo esta sendo desenvolvida em

Java.
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O ambiente e-WebProject® sera melhor detalhado na sessdo seguinte, pois
este PSEE servira de base para a definicdo e implementacdo da arquitetura

que sera proposta nas proximas sessoes.

Souza et al. (2001), classifica e compara uma série de outros PSEEs,
apresentando suas caracteristicas e principais funcionalidades, em Derniame
et al. (1999) séo reunidos diversos aspectos mais recentes da tecnologia de

processos de software.

3.7.1 e-WebProject®

O PSEE eWebProject® (Sant’Anna et al., 2002) € um produto comercial
originado do trabalho de pesquisa “Um Ambiente Integrado para o Apoio ao
Desenvolvimento e Gestao de Projetos de Software para Sistemas de Controle
de Satélite - AMBGES” (Sant’Anna, 2000) desenvolvido no Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais - INPE.

O principal objetivo do ambiente é fornecer um conjunto de ferramentas
integradas para trabalho cooperativo, suporte a execucdo de processos de
engenharia de software, gestdo do conhecimento organizacional e apoio a

infra-estrutura organizacional.

Este PSEE foi desenvolvido em Java e disponibilizado através da
WEB/Internet, o0 que permite uma maior e mais facil disseminacdo das

informacdes.

As principais caracteristicas deste ambiente sdo: interoperabilidade,
flexibilidade, extensibilidade, melhoria dos passos, rapidez, eficiéncia,
facilidade de uso, suporte a grande quantidade de usuarios de classes
diferentes, apoio ao trabalho cooperativo, apoio a visibilidade dos produtos e
dos processos, apoio ao gerenciamento de forma efetiva, suporte a projetos
simultaneos, flexibilidade na organizacéo das equipes.
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A arquitetura do ambiente, para atender as necessidades antes apresentadas,

deve possuir as seguintes classes de componentes:

Elementos responsaveis pelo armazenamento e recuperacdo das

informacgdes de projeto, promovendo a integracao da informacéo.
Elementos responsaveis pela prestacao de servicos.
Elementos responsaveis pela intera¢cdo do usuario com o ambiente.

Estes elementos sdo organizados de forma a refletir uma organizacdo em

camadas hierarquicas, como demonstra a Figura 3.5.
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FIGURA 3.5 - Componentes e camada conceitual do ambiente.

FONTE: Sant”Anna (2000).

Camada de armazenamento e recuperagdo: responsavel pelo

armazenamento e recuperacao das informacdes de projeto.
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Camada de servicos: varios elementos sao necessarios para que 0s
individuos trabalhem de forma cooperativa. Para atender ao
desenvolvimento de software, varios servicos podem ser prestados
pelo ambiente de modo a atender os requisitos especificados. Estes
servicos utilizam os elementos da camada de armazenamento e

recuperacao para obtencédo das informacdes.

Camada de interacdo com o usuario: o usuario devera obter acesso
ao ambiente a partir de qualquer ponto de uma rede de computadores.
A utilizacdo de navegadores (browsers) permite tal facilidade, haja
vista a capacidade de operacdo em modo grafico e ambientes de
janelas, possibilitando interacédo facil e eficaz; além disso, existem

navegadores para todas as plataformas existentes atualmente.

A arquitetura fisica é desenvolvida baseado no modelo "n-camadas" para
aplicacbes Web (Conallen, 2000). A Figura 3.6 apresenta os componentes da

arquitetura.

E {n'rrr* .

== Aplicagio —

Cliente - HTTP -+ >
ORB

1HOP

< > J

Cliente - CORBA - . ) . Banco dl: Dm‘]l‘r.\
Servidor de Aplicagoes

CAMADA 1 CAMADA?2 CAMADA 33

FIGURA 3.6 - Arquitetura fisica do ambiente.

FONTE: Sant”Anna (2000).
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CAPITULO 4

PROCESSOS ESSENCIAIS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O objetivo final deste trabalho € propor uma infra-estrutura inicial, porém
robusta, para apoio aos processos de gerenciamento de projetos. Inicial,
porque muitos sdo 0s processos que podem ser automatizados, mas € inviavel
gue se automatize, ou mesmo, se crie qualquer tipo de suporte sistematizado
para 0S outros processos, sem antes construir um suporte aos processos que
neste trabalho serdo chamados de essenciais. Robusta, pois posteriormente,
quando forem automatizados 0s outros processos de interesse, 0S mesmos
poderdo ser integrados a mesma infra-estrutura, que por sua vez sera capaz de

suportar extensoes para suporte aos outros processos.

Para este trabalho, 0s processos essenciais sdo 0s processos referentes as

Gerencias de Custo, Tempo e Recursos Humanos.

Ser4 tomado como base o modelo de processos proposto pelo PMI (2000),
pois € amplamente aceito e aplicado pela Comunidade de Engenharia de
Software e pelas outras comunidades que fazem uso do gerenciamento de
projetos. Além disso, a Tabela 4.1 mostra a compatibilidade do PMBOK2000
com as principais abordagens de processos de engenharia de software, como
o CMMI e o SPICE.
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TABELA 4.1 - PMBOK2000 x CMMI x SPICE.
PMBOK?2000

0)
\4

1]

~

ogdeolunwo

apepiend

sagiisinb

~

oedelba

EERRREER

l

PLANEJAMENTO DO PROJETO

Estabelecer Estimativas X| x| x X

Desenvolver um Plano de Projeto X[ x| x| x X| x| x

Obter Compromisso para o Plano X X

CONTROLE E MONITORAMENTO DO
PROJETO

Monitorar o Projeto Em Comparacdo com o
Plano X | x| x X | X

Gerenciar a Acéo Corretiva para Encerrar X X | X

GERENCIAMENTO DE CONTRATO DO
FORNECEDOR

Estabelecer os Contratos de Fornecedor X X

Satisfazer os Contratos do Fornecedor X

GERENCIAMENTO DO PROJETO INTEGRADO

Utilizar o Processo Definido do Projeto X

(Continua)
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TABELA 4.1 — Conclusao.

Coordenar e colaborar com os Stakeholders

Relevantes X

GERENCIAMENTO DE RISCO

Preparar para o Gerenciamento de Risco X
Identificar e Analisar Riscos X
Mitigar Riscos X
GERENCIAMENTO DE PROJETO
QUANTITATIVO
Gerenciar Quantitativamente o Projeto X X X

Gerenciar Estatisticamente o Desempenho do

Sub processo X X
SPICE

|
Planejar o ciclo de vida do projeto X | X
Estabelecer plano de projeto X[ x| x|x X
Constituir as equipes de projeto X | x
Gerenciar requisitos X
Gerenciar qualidade X
Gerenciar Riscos X
Gerenciar 0s recursos e a programagao X X
Gerenciar os sub contratantes X X
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Nas sessOes seguintes serdo apresentados os processos de Gerenciamento
do Tempo, Gerenciamento dos Custos e Gerenciamento dos Recursos
Humanos modelados em detalhes usando a UPM (OMG, 2000) com as
respectivas descricdes e especificacdes, e por fim os grupos de processo para
geréncia de projetos, proposto pelo PMI, também usando a UPM. Os
processos citados anteriormente sdo mostrados na Figura 4.1.

©

Frocesso de Gerenciamento
de Projetos

Gerenciamento dos Fecursos Humanos  Gerenciamento do Tempo  Gerenciamento dos
Custos do Projeta

FIGURA 4.1 - Processos essenciais de gerenciamento de projetos.

4.1 Gerenciamento do Prazo do Projeto

O Gerenciamento do Prazo do Projeto inclui os processos necessarios para
assegurar que o projeto sera implementado no prazo previsto. A Figura 4.2

fornece uma visao geral dos processos para criar o cronograma do projeto:
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Gerenciamento do Tempo

> > >

definigio das sequenciamento das estimativa da duragdo deserwalvimento do controle do
atividades atividades das atividades cronograma cronograrmsa

FIGURA 4.2 - Processo de gerenciamento do tempo.

Definicdo das Atividades — identificar as atividades especificas que
devem ser realizadas para produzir os diversos subprodutos do

projeto.

Sequenciamento das Atividades - identificar e documentar as

relagdes de dependéncia entre as atividades.

Estimativa da Duracdo das Atividades - estimar a quantidade de
periodos de trabalho que serdo necessérios para a implementacao de

cada atividade.

Desenvolvimento do Cronograma - analisar a sequéncia das

atividades, sua duracdo, e 0s requisitos de recursos para criar o

cronograma do projeto.

Controle do Cronograma - controlar as mudancas no cronograma do

projeto.

Estes processos interagem uns com 0s outros e também com 0S processos
das demais areas de conhecimento. Cada processo pode envolver esforco de
um ou mais individuos ou grupos de individuos dependendo das necessidades
do projeto. Cada processo geralmente ocorre pelo menos uma vez em cada

fase do projeto.
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Em alguns projetos, especialmente os menores, 0 sequUenciamento das
atividades, as estimativas das duragbes e o desenvolvimento do cronograma
estdo tao vinculados que podem ser tratados como um Unico processo (podem
ser realizados por um unico individuo, durante um curto intervalo de tempo).
Esses processos sdo aqui apresentados como processos distintos porque as

ferramentas e técnicas sao diferentes para cada um.

O ator que participa na execucdo dos processos de gerenciamento do tempo é
o Gerente do Prazo do Projeto, o qual sera representado nos proximos
diagramas pelo RoleKind correspondente. Neste trabalho foi este o ator
definido, porém ele pode variar em outros casos ou cenarios particulares,
porém, ele deve ter o perfil de conhecer o escopo do trabalho a ser executado
para que o mesmo possa definir, sequenciar e estimar os tempos das

atividades necessarias para a execuc¢ao do projeto.

4.1.1 Definicdo das Atividades

A definicdo das atividades envolve identificar e documentar as atividades
especificas que devem ser realizadas com a finalidade de produzir os diversos
niveis de subprodutos identificados na EAP. Esta implicita neste processo a
necessidade de definir aquelas atividades voltadas para o alcance dos
objetivos do projeto. A Figura 4.3 mostra o processo modelado usando UPM

com respectivas entradas, saidas e ferramentas.

4.1.1.1 Entradas para a Definicdo das Atividades

.1 Estrutura analitica do projeto. A EAP ¢é a principal entrada para a definicdo
das atividades. Uma estrutura analitica do projeto (EAP) é um agrupamento de
componentes de projeto (orientado para a elaboracdo de subprodutos
deliverable-oriented) que organiza e define o escopo total do projeto: o trabalho

gue ndo esta na EAP estéa fora do escopo do projeto.
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A cada item da EAP é, geralmente, designado um identificador Unico; estes
identificadores podem fornecer uma estrutura para a totalizacdo hierarquica de
custos e recursos. Os itens nos niveis mais baixos da EAP sdo,
freqiientemente, referenciados como pacotes de trabalho (work packages)
especialmente nas organizacdes que seguem as praticas de gerenciamento
pelo earned value. Estes pacotes de trabalho podem ainda ser decompostos
em uma EAP de subprojeto. Geralmente, este tipo de abordagem é usado
guando o gerente do projeto esta atribuindo uma parte do trabalho para outra
organizacéo, e esta outra organizagao deve planejar e gerenciar 0 escopo num
nivel mais detalhado do que necessita 0 gerente do projeto na estrutura
principal. Estes pacotes de trabalho podem ser mais tarde desdobrados no

plano do projeto e cronograma.

»
Y I,

WES (EAP Gerente do Prazo do Projeto
EI ==petfprm==
Declaragdo do escopa ==Cansufmes== '__\“FJFDUUEE” IDEI
L~
. Lista de Atividades
definigao das atividades
Infarmagdes histéticys ==tonl== IDEI

EI Detalhies de suporte

restripides

atualizagdes na WBSs
premisgas modelos  decomposigio

CJ

Avaliagdo especializada

FIGURA 4.3 - Modelo do processo definicdo das atividades.
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A EAP nédo deve ser confundida com outros tipos de estruturas de
decomposicdo usadas para apresentar informacdes do projeto. Outras

estruturas comumente usadas em algumas areas de aplicacdo sao:

Estrutura analitica do projeto - contratual (Contractual EAP - CEAP),
que €& usada para definir o nivel de informacdo que o vendedor
fornecer4d para o comprador. A CEAP geralmente possui menos
detalhes que a EAP usada pelo vendedor para gerenciar o seu préprio

trabalho.

Estrutura de decomposicéo organizacional (Organizational Breakdown
Structure - OBS), que é usada para relacionar que elementos de

trabalho foram designados para quais unidades da organizagéao.

Estrutura de decomposicao de recurso (Resource Breakdown Structure
— RBS), que é uma variacao da OBS, e é usada, tipicamente, quando

os elementos de trabalho séo designados para individuos.

Lista de Materiais (Bill of Materials — BOM), que apresenta uma Visao
hierarquica de montagens fisicas, submontagens e componentes

necessarios para fabricar um produto industrializado.

Estrutura de decomposicao do projeto (Project Breakdown Structure —
PBS), que é, fundamentalmente, 0 mesmo que a prépria EAP. O termo
PBS é mais utilizado nas areas de aplicacdo onde o termo EAP &,

incorretamente, usado para referenciar uma Lista de Materiais (BOM).

.2 Declaracdo do escopo. A justificativa e os objetivos do projeto contidos na
declaracdo do escopo devem ser considerados, explicitamente, durante a

definicdo das atividades.

.3 Informacgdes historicas. As informacdes histéricas (que atividades foram
requeridas em projetos anteriores semelhantes) devem ser consideradas na

definicdo das atividades do projeto.
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4 Restricdes. As restricdes séo fatores que limitardo as opc¢des da equipe de
geréncia do projeto; um exemplo seria a atribuicdo de duracbes maximas para

as atividades.

.5 Premissas. Suposicdes sao fatores que, para o0s propositos do
planejamento, sdo consideradas verdadeiros, reais, ou certos. Premissas
afetam todos os aspectos do planejamento do projeto e sédo parte da
elaboracdo progressiva do projeto. Equipes de projeto freqientemente
identificam, documentam e validam as premissas como parte de seus

processos de planejamento.

Por exemplo, se a data na qual uma pessoa chave estara disponivel para o

7

projeto é incerta, a equipe pode assumir uma data de inicio especifica. As

premissas geralmente envolvem certo grau de risco.

.6 Avaliacdo especializada. Uma avaliacdo especializada é, freqientemente,
requerida para avaliar as entradas deste processo. Tal habilidade pode ser
provida por um grupo ou individuo com conhecimento ou treinamento

especializado, e esta disponivel em varias fontes, por exemplo:
Outras unidades dentro da organizacéo.
Consultores.
Partes envolvidas, incluindo clientes.
Associacdes profissionais e técnicas.

Grupos industriais.

4.1.1.2 Ferramentas e Técnicas para a Definicdo das Atividades

.1 Decomposicdo. Dentro do contexto da definicdo das atividades, a

decomposicédo significa subdividir os pacotes de trabalho do projeto em
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componentes menores e mais manejaveis com a finalidade de fornecer melhor
controle do gerenciamento. Em algumas areas de aplicacéo, a EAP e a lista de

atividades sao desenvolvidas paralelamente.

.2 Modelos (Templates). Uma lista de atividades, ou uma parte de uma lista
de atividades de projetos anteriores, é freqlentemente utilizada como modelo
ou referéncia para umn novo projeto. As atividades nos modelos de referéncia
podem conter também uma lista dos tipos de recursos e suas necessidades de
esforco em horas, identificacdo dos riscos, resultados esperados, e outras

informagdes descritivas.

4.1.1.3 Saidas da Definicdo das Atividades

.1 Lista de atividades. A lista de atividades deve incluir todas as atividades
gue serdo realizadas no projeto. Deve ser organizada como uma extensao da
EAP para assegurar que esta esta completa e que nédo inclui qualquer atividade
gue néo seja requerida como parte do escopo do projeto. Assim como a EAP, a
lista de atividades deve incluir descricbes de cada atividade para garantir que

0s membros da equipe do projeto entenderdo como o trabalho devera ser feito.

.2 Detalhes de suporte. Os detalhes de suporte referentes a lista de atividades
devem ser documentados e organizados de forma a facilitar seu uso por outros
processos da geréncia do projeto. Eles devem sempre incluir a documentacéo
de todas as premissas e restricbes identificadas. A quantidade de detalhes

adicionais varia de acordo com a area de aplicacao.

.3 Atualizacdes na EAP. Ao utilizar a EAP para identificar quais atividades séo
necessarias, a equipe do projeto pode perceber a falta de algum subproduto ou
ainda determinar se a descricdo dos subprodutos precisa ser esclarecida ou

corrigida.

Qualquer uma destas atualizactes deve ser refletida na EAP e na respectiva

documentacao, como por exemplo a estimativa dos custos. Estas atualizagdes
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sdo muitas vezes chamadas de refinamentos e ocorrem mais freqientemente

quando o projeto envolve uma tecnologia nova ou ainda nao testada.

4.1.2 Sequenciamento das Atividades

O sequenciamento das atividades envolve identificar e documentar as relacdes
de dependéncia entre as atividades. As atividades devem ser sequenciadas
corretamente possibilitando mais tarde o desenvolvimento de um cronograma
realista e viavel. O sequenciamento pode ser feito com o auxilio de um
computador (por exemplo, utilizando softwares de geréncia de projeto) ou com
técnicas manuais. As técnicas manuais sdo, geralmente, mais efetivas em
projetos menores e em fases iniciais de projetos maiores quando existem
poucos detalhes disponiveis. As técnicas manuais e automatizadas podem,
também, ser utilizadas em conjunto. A Figura 4.4 mostra o modelo do

processo de sequénciamento de atividades.

4.1.2.1 Entradas para o Sequenciamento das Atividades

.1 Lista das atividades. A lista de atividades deve incluir todas as atividades
gue serdo realizadas no projeto. Deve ser organizada como uma extensao da
EAP para assegurar que esta esta completa e que nédo inclui qualquer atividade
gue néo seja requerida como parte do escopo do projeto. Assim como a EAP, a
lista de atividades deve incluir descricbes de cada atividade para garantir que

0s membros da equipe do projeto entenderdo como o trabalho deverd ser feito.

.2 Descricdo do produto. As caracteristicas do produto freqientemente
afetam o sequenciamento das atividades (por exemplo, o layout fisico de uma
planta a ser construida, as interfaces de subsistemas num projeto de software).
Embora esses efeitos sejam freqliientemente visiveis na lista de atividades, a

descricao do produto deve ser geralmente revisada para assegurar a precisao.
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FIGURA 4.4 - Modelo do processo de sequénciamento de atividades.

.3 Dependéncias mandatérias. Dependéncias mandatorias sédo aquelas
inerentes a natureza do trabalho que est4d sendo feito. Frequentemente,
envolvem limitacdes fisicas (por exemplo, em uma construcdo é impossivel
levantar a estrutura antes que a fundacédo tenha sido feita; num projeto
eletrbnico, o prototipo deve ser construido antes de ser testado). As

dependéncias mandatdrias sdo também chamadas de logica rigida (hard logic).

.4 Dependéncias arbitradas. Dependéncias arbitradas sdo aquelas definidas
pela equipe de geréncia do projeto. Devem ser usadas com cuidado (e bem
documentadas) ja que podem limitar, posteriormente, as opcdes do
cronograma. As dependéncias arbitradas sao usualmente definidas com base

no conhecimento de:

“Melhores Praticas” dentro de uma area de aplicacéo particular.
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Algum aspecto particular do projeto onde uma sequiéncia especifica é

desejada
Embora existam outras sequéncias aceitaveis.

As dependéncias arbitradas podem, também, ser chamadas de Ibgica

preferida, l6gica preferencial ou logica fina.

.5 Dependéncias externas. As dependéncias externas sao aquelas que
envolvem relacionamento entre atividades do projeto e atividades fora do
projeto. Por exemplo, a atividade de teste em um projeto de software pode ser
dependente da entrega de um hardware de fornecedor externo; em um projeto
de construcdo, pode ser necessaria uma analise de impacto ambiental antes

gue se possa iniciar a preparacao do local.

.6 Marcos. Os eventos “marcos” devem fazer parte do sequénciamento das
atividades para assegurar que sejam atendidos 0s requisitos necessarios para

0 atingimento dos marcos.

4.1.2.2 Ferramentas e Técnicas para o Sequenciamento das Atividades

.1 Método do diagrama de precedéncia (PDM). Este é um método de
construcdo de diagrama de rede que utiliza retangulos para representar as
atividades e os conecta por setas que representam as dependéncias. Esta
técnica também é chamada de atividade no n6 (AON - Activity-on-node) e é o
método utilizado pela maioria dos pacotes de programas para geréncia de

projeto. O PDM pode ser feito manualmente ou no computador.
Ele inclui quatro tipos de relacionamento de dependéncia ou precedéncia:

Término/Inicio (finish-to-start) — O inicio do trabalho da sucessora

depende do término da predecessora.
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Término/Término  (finish-to-finish) — O término do trabalho da

sucessora depende do término da predecessora.

Inicio/lnicio (start-to-start) — O inicio do trabalho da sucessora depende

do inicio da predecessora.

Inicio/Término 6tart-to-finish) — O término do trabalho da sucessora

depende do inicio da predecessora.

O PDM término/inicio € o tipo de relacionamento l6gico mais comumente
usado. Os relacionamentos inicio/término sdo raramente usados e assim
mesmo apenas por engenheiros profissionais de programacdo. Usar
inicio/inicio, término/término ou inicio/término em softwares de geréncia de
projetos pode produzir resultados inesperados, uma vez que estes tipos de

relacionamentos néo foram ainda implementados consistentemente.

.2 Método do diagrama de flecha (ADM - Arow Diagramming Method). Este
€ um método de construcdo de diagrama de rede que utiliza setas para
representar as atividades e as conecta por meio de nos que representam as

dependéncias.

Esta técnica é também chamada de atividade na flecha (AOA - Activity-on-
arrow) e, embora menos predominante que o PDM, € ainda a técnica escolhida
em algumas éareas de aplicagdo. O ADM utiliza apenas relagbes de
dependéncia do tipo fim/inicio e, as vezes, necessitam da criacdo de atividades
“fantasmas” para definir corretamente o relacionamento l6gico. O ADM pode

ser feito manualmente ou no computador.

.3 Método do diagrama condicional (CDM - Conditional diagramming
method). As técnicas de diagramacéo tais como GERT (Graphical Evaluation
and Review Technique - Avaliacdo Gréfica e Técnicas de Revisdo) e modelos
de Sistemas Dinamicos (System Dynamics) permitem atividades né&o

sequenciais como loops (por exemplo, um teste deve ser repetido mais de uma
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vez) ou desvios condicionados (por exemplo, a atualizacdo de desenho que €&
necessaria apenas se a inspecéo detectar erros). Nem o PDM nem o ADM

permitem loops ou desvios condicionados.

.4 Modelos de rede. Redes padronizadas podem ser utilizadas para auxiliar na
preparacdo do diagrama de rede do projeto. Podem incluir todo o projeto ou
apenas uma parte. Partes de uma rede sédo, frequentemente, referenciadas
como subnets ou fragnets. Subnets sdo especialmente Uteis quando o projeto
inclui varias caracteristicas idénticas ou bastante similares tais como pisos na
construcao de prédios comerciais, pesquisas clinicas em projetos de pesquisas

farmacéuticas ou médulos de programas em projetos de softwares.

4.1.2.3 Saidas do Sequenciamento das Atividades

.1 Diagrama de rede do projeto. Um diagrama de rede de projeto € um
esquema de apresentacdo das atividades do projeto e dos relacionamentos
l6gicos (dependéncias) entre elas. O diagrama de rede de um projeto pode ser
elaborado manualmente ou no computador. Pode incluir detalhes de todo o
projeto ou ter uma ou mais atividades sumarizadas. O diagrama deve ser
acompanhado por uma descricdo sumaria que descreva a abordagem basica
do sequenciamento. Qualquer sequéncia ndo usual deve ser amplamente
descrita. Os diagramas de rede do projeto freqientemente sdo chamados de
graficos de PERT. Historicamente, o PERT (Program Evaluation and Review

Technique) foi um tipo especifico de diagrama de rede.

.2 Atualizacbes da lista de atividades. Da mesma maneira que o processo de
definicdo das atividades pode gerar atualizacbes na EAP, a preparagdao
diagrama de rede do projeto pode revelar situacbes em que uma atividade
deve ser dividida ou mesmo redefinida com a finalidade de diagramar

corretamente o relacionamento ldgico.
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4.1.3 Estimativa da Duracao das Atividades

A estimativa de duracéo das atividades € o processo de gerar as duracdes das
atividades para entrada do cronograma, a partir das informacdes do escopo do
projeto e dos recursos disponiveis. As entradas para as estimativas de duracao
se originam tipicamente da pessoa, ou grupo dentro da equipe do projeto, para
guem a natureza da atividade especifica é mais familiar. A estimativa é,
freqientemente, construida de forma progressiva, e 0 processo considera a
gualidade e a disponibilidade dos dados de entrada. Assim, pode-se assumir
gue a estimativa vai progressivamente se tornando mais precisa e com uma
gualidade conhecida. A pessoa ou grupo da equipe do projeto que estiver mais
familiarizada com a natureza de uma atividade especifica deve fazer ou, no

minimo, aprovar a estimativa.

Estimar a quantidade ou numero de periodos de trabalho exigidos para
implementar uma atividade, freqlientemente, requerera também consideracdes
relativas ao tempo de espera (elapsed time). Por exemplo, se a cura do
concreto requerera 4 dias de elapsed time, isso pode requerer dois ou quatro
periodos de trabalho baseados em: a) em qual dia da semana sera iniciado e

b) se os fins de semana serdo, ou ndo, tratados como periodos de trabalho.

A maioria dos softwares que desenvolvem cronograma tratam esse problema
automaticamente, através do uso de calendarios alternativos de periodos de

trabalho.

Embora a duracgéo total do projeto possa também ser estimada, utilizando-se
as ferramentas e técnicas apresentadas aqui, ela € mais apropriadamente
calculada na saida do desenvolvimento do cronograma. A equipe do projeto
pode considerar a duracdo do projeto uma distribuicdo probabilistica (usando
técnicas de probabilidade) ou uma estimativa univoca (usando técnicas

deterministicas).
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O modelo do processo de estimativa de duracdo das atividades pode ser

visualizado através da Figura 4.5.

4.1.3.1 Entradas para a Estimativa da Duragao das Atividades

.1 Lista de atividades. A lista de atividades deve incluir todas as atividades
gue serao realizadas no projeto. Deve ser organizada como uma extensao da
EAP para assegurar que esta esta completa e que nédo inclui qualquer atividade
gue néo seja requerida como parte do escopo do projeto. Assim como a EAP, a
lista de atividades deve incluir descricbes de cada atividade para garantir que

0s membros da equipe do projeto entenderdo como o trabalho deveré ser feito
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o

restricd Gerente do Prazo do Projeto IZ'EI

rJ S — o

# s estimativa da duragao da atividade
premissas

==Consume== =zproduces== /
[
L4

estimativa da duracdo das atividades

necessidade de
recurso

'l

Capacidade dos Recyrsos

ses das Estimativas

o

Atualizagdes na lista de atividades

Rizcos Identfficados IZEI IZEI
IZEI estimativa par IZEI IZEI contingéncia

analogia . o
Avaliacdo especializada
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FIGURA 4.5 - Modelo do processo estimativa da duracao das atividades.
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.2 Restricdes. As restricdes séo fatores que limitardo as opg¢des da equipe de
geréncia do projeto; um exemplo seria a atribuicdo de duracbes maximas para

as atividades.

.3 Premissas. Suposicdes sado fatores que, para o0s propositos do
planejamento, sdo consideradas verdadeiros, reais, ou certos. Premissas
afetam todos os aspectos do planejamento do projeto e sdo parte da
elaboracdo progressiva do projeto. Equipes de projeto freqientemente
identificam, documentam e validam as premissas como parte de seus

processos de planejamento.

Um exemplo seria estabelecer as duracdes maximas a partir dos periodos de
revisbes de progresso. Por exemplo, a duragdo méaxima ser dois periodos de

revisao.

4 Necessidade de recursos. A duracdo da maioria das atividades sera
significativamente influenciada pelos recursos a elas designadas. Por exemplo,
duas pessoas trabalhando juntas podem ser capazes de completar uma
atividade de desenho na metade do tempo que levariam para fazé-lo
individualmente. Por outro lado, uma pessoa trabalhando meio expediente em
uma atividade, geralmente levara , no minimo, duas vezes o tempo que
gastaria trabalhando o expediente completo. Entretanto, na medida em que se
Incorporam mais recursos, 0S projetos podem sofrer sobrecarga de
comunicacdo que reduz a produtividade e acarreta um crescimento menor na

producgéo, quando comparada com o aumento de recursos.

.5 Capabilidade dos recursos. A duracdo da maioria das atividades seré
significativamente influenciada pela capabilidade dos recursos humanos e
materiais a elas designados. Por exemplo, se dois recursos, um sénior e outro
junior, forem alocados em tempo integral numa equipe, espera-se que ha
maioria das vezes 0 recurso sénior seja capaz de realizar uma determinada

atividade em menos tempo que o junior.
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.6 Informacgdes historicas. As informacdes historicas das duracbes mais
provaveis de muitas categorias das atividades geralmente estédo disponiveis em

uma ou mais das seguintes fontes:

Arquivos de projeto - as organizagdes envolvidas no projeto podem
manter registros de projetos anteriores que sejam suficientemente
detalhados para auxiliar o desenvolvimento da estimativa de duracédo
das atividades. Em algumas é&reas de aplicacdo, os membros

individuais podem manter registros.

Estimativa de duracbes em bases de dados comerciais - informacdes
histéricas estdo freqientemente disponiveis comercialmente. Estas
bases de dados tendem a ser especialmente Uteis quando as duracdes
nao sao dependentes do conteudo presente do trabalho (por exemplo,
guanto tempo leva a cura do concreto, quanto tempo uma agéncia
governamental geralmente leva para responder a certos tipos de

requisicao).

Conhecimento da equipe do projeto - os membros individuais da
equipe do projeto podem lembrar-se de estimativas ou dados reais
anteriores. Embora essas referéncias possam ser Uteis, geralmente

sdo menos confiaveis que os resultados documentados.

.7 Riscos identificados. A equipe do projeto considera também os riscos
identificados quando esté produzindo as estimativas de duracao das atividades,
uma vez que os riscos (ameacgas ou oportunidades) podem ter uma significante
influéncia na duracdo. A equipe do projeto analisa o efeito dos riscos e
considera a sua incorporacdo ou nao (e em que extensédo) no baseline da
duracdo de cada atividade. Sao incluidos os riscos com alta probabilidade ou

impacto.
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4.1.3.2 Ferramentas e Técnicas para a Estimativa da Duracdo das
Atividades

.1 Avaliagcdo especializada. As duragfes, geralmente, sdo dificeis de estimar,
por causa do numero de fatores que podem influencia-las (por exemplo, nivel
dos recursos, produtividade dos recursos). A avaliacdo especializada baseada
em informacfes histéricas deve ser usada sempre que possivel. Se tal
conhecimento especializado ndo esta disponivel, as estimativas sé&o

inerentemente incertas e arriscadas.

.2 Estimativas por analogia. Nas estimativas por analogia, também chamadas
de estimativas de cima para baixo (op-down), usam-se os valores reais de
duracbes de projetos anteriores ou similares para estimar a duracdo de uma
atividade futura. Ela é freqientemente utilizada para estimar a duracdo do
projeto quando existe uma quantidade limitada de informacgdes detalhadas
sobre ele (por exemplo, nas fases iniciais do projeto). Estimativas por analogia

sao uma forma de avaliacdo especializada.

As estimativas por analogia sdo mais confidveis quando (a) as atividades
anteriores sdo semelhantes de fato e ndo apenas na aparéncia e (b) os
individuos que preparam as estimativas tém o conhecimento especializado
necessario. Cada categoria especifica de trabalho (por exemplo, quantidade de
desenhos, metros de cabo, toneladas de aco, etc) definida conforme o esforgo
da engenharia/desenho, quando multiplicada pela taxa unitaria da
produtividade (isto €, horas/desenho, metros de cabo/hora, etc) pode ser usada
para estimar a duracéo das atividades.

.4 Tempo de reserva (contingéncia). A equipe do projeto pode, a seu critério,
incorporar uma porcgao adicional de tempo, chamada contingéncia, “buffer” ou
reserva de tempo, que pode ser adicionada a duracéo da prépria atividade, ou
em outro ponto do cronograma, como “reserva” de risco do cronograma. Este
tempo de reserva pode ser um percentual da duragcédo estimada, ou um namero

fixo de periodos de trabalho. O tempo de reserva pode, mais tarde, ser
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reduzido ou eliminado, na medida em que haja informacé&o mais precisa sobre
0 projeto. Este tempo de reserva deve ser documentado junto com os demais

dados e premissas.

4.1.3.3 Saidas da Estimativa da Duracéo das Atividades

.1 Estimativas de duracdo das atividades. As estimativas de duracdo das
atividades sao avaliagcbes quantitativas da quantidade mais provavel de
periodos de trabalho que ser& requerida para se completar uma atividade. As
estimativas de duracdo das atividades devem sempre incluir alguma indicacdo

da faixa de variacao dos possiveis resultados. Por exemplo:

2 semanas +/- 2 dias para indicar que a atividade levara no minimo 8
dias e ndo mais que 12 dias para ser concluida.

15 por cento de probabilidade de exceder 3 semanas para indicar uma
elevada probabilidade — 85 por cento que a atividade levara 3 semanas
ou menos. O Capitulo 11, Geréncia do Risco do Projeto, inclui uma

discussao mais detalhada da estimativa da incerteza.

.2 Bases para a estimativa. As premissas feitas na elaboracdo das

estimativas devem ser documentadas.

.3 Atualizacdes da lista de atividades. Da mesma maneira que o0 processo de
definicdo das atividades pode gerar atualizacbes na EAP, a preparacao do
diagrama de rede do projeto pode revelar situacdes em que uma atividade
deve ser dividida ou mesmo redefinida com a finalidade de diagramar

corretamente o relacionamento légico.

4.1.4 Desenvolvimento do Cronograma

Desenvolver o cronograma significa determinar as datas de inicio e fim para as

atividades do projeto. Se as datas de inicio e fim ndo forem realistas, é
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improvavel que o projeto termine conforme planejado. O processo de
desenvolvimento do cronograma deve ser conduzido de forma iterativa (junto
com 0s processos que fornecem entradas, especialmente as estimativas das

duracdes e dos custos) antes da determinacdo do cronograma do projeto. A

Figura 4.6 mostra o modelo do processo.
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FIGURA 4.6 - Modelo do processo desenvolvimento do cronograma.

4.1.4.1 Entradas para o Desenvolvimento do Cronograma

.1 Diagramas de rede do projeto. Um diagrama de rede de projeto € um
esquema de apresentacdo das atividades do projeto e dos relacionamentos
l6gicos (dependéncias) entre elas. O diagrama de rede de um projeto pode ser

elaborado manualmente ou no computador. Pode incluir detalhes de todo o
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projeto ou ter uma ou mais atividades sumarizadas (hammocks). O diagrama
deve ser acompanhado por uma descricdo sumaria que descreva a abordagem
basica do sequenciamento. Qualquer sequUéncia ndo usual deve ser

amplamente descrita.

Os diagramas de rede do projeto freqlentemente sdo chamados de gréficos de
PERT. Historicamente, o PERT Program Evaluation and Review Technique)

foi um tipo especifico de diagrama de rede.

.2 Estimativas de duracdo das atividades. As estimativas de duracdo das
atividades sdo avaliagbes quantitativas da quantidade mais provavel de

periodos de trabalho que sera requerida para se completar uma atividade.

As estimativas de duracdo das atividades devem sempre incluir alguma

indicacao da faixa de variacdo dos possiveis resultados.

.3 Necessidade de recursos. A duracdo da maioria das atividades sera

significativamente influenciada pelos recursos a elas designadas.

4 Descricdo do quadro de recursos. Para o desenvolvimento do
cronograma, € necessario o conhecimento de quais recursos estardo
disponiveis, em que tempo e em quais padrbes. Por exemplo: os recursos
compartilhados ou criticos podem ser especialmente dificeis de alocar visto que
sua disponibilidade pode ser altamente variavel. A quantidade de detalhes e o
nivel de especializagdo na descricdo do quadro de recursos variard. Por
exemplo, para o desenvolvimento do cronograma preliminar de um projeto de
consultoria, pode ser necessario apenas saber que dois consultores deverao
estar disponiveis em um intervalo de tempo especifico. Entretanto, no
cronograma final do mesmo projeto, devera identificar quais consultores

especificos deverdo estar disponiveis.

.5 Calendarios. Os calendarios do projeto e dos recursos identificam os

periodos nos quais o trabalho sera considerado. Os calendéarios do projeto
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afetam todos os recursos (por exemplo, alguns projetos serdo executados
apenas no horario comercial enquanto outros ocupardo trés turnos). Os
calendarios dos recursos afetam recursos especificos ou uma categoria de
recursos (por exemplo, um membro da equipe de projeto pode estar de férias
ou em algum programa de treinamento; o contrato de trabalho pode limitar

certos trabalhadores a certos dias da semana).

.6 Restricdes. As restricoes sao limitacbes que restringirdo as opc¢oes da
equipe de gerenciamento do projeto. H4 duas categorias principais de
restricbes que devem ser consideradas durante o desenvolvimento do

cronograma.:

Datas impostas - As vezes € necessario fixar o inicio de uma atividade
para que ela ndo aconteca mais cedo do que determinada data. Da
mesma forma , pode-se determinar o fim para que ela ndo ocorra
depois de uma data limite. Embora todas as quatro restricdes de data
estejam disponiveis nos softwares de gerenciamento de projetos, as
restricdes “ndo iniciar mais cedo que” e “ndo terminar mais tarde que”
sdo as mais utilizadas. Usos tipicos das restricbes de data incluem
situacdes como uma oportunidade de mercado em um projeto de
tecnologia, restricbes meteorologicas em atividades externas,
obediéncia da autoridade publica a questdes ambientais, fornecimento
de material por terceiros ndo representados no cronograma do projeto,

etc.

Eventos chave ou marcos principais - A conclusao de certos resultados
em uma determinada data pode ser exigida pelo patrocinador do
projeto, pelo cliente ou outras partes envolvidas. Uma vez
programadas, essas datas tornam-se fixas e somente podem ser
alteradas com grande dificuldade. Os marcos também podem ser

usados para indicar interfaces com algum trabalho fora do projeto.
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Neste caso, 0s marcos com datas restritivas possibilitam uma

adequada interface com o trabalho externo.

.7 Premissas. Suposicbes sao fatores que, para o0s propositos do
planejamento, sdo considerados verdadeiros, reais, ou certos. Premissas
afetam todos os aspectos do planejamento do projeto e sédo parte da
elaboracdo progressiva do projeto. Equipes de projeto freqlientemente
identificam, documentam e validam as premissas como parte de seus

processos de planejamento.

Um exemplo seria estabelecer as duragbes maximas a partir dos periodos de
revisdes de progresso. Por exemplo, a duracdo maxima ser dois periodos de

revisao.

.8 Adiantamentos e atrasos. Qualquer uma das dependéncias podem
requerer especificacdes de adiantamentos e atrasos com a finalidade de definir
precisamente o relacionamento (por exemplo, pode haver um atraso de duas
semanas entre a fabricacdo de uma peca do equipamento e a sua instalacao
ou uso). Um exemplo de avanc¢o seria uma dependéncia “fim-para-inicio” com
dez dias de avanco: a atividade sucessora comeca dez dias antes do término

da predecessora.

.9 Plano de gerenciamento de risco. O plano de geréncia de risco descreve
como a identificacdo, a andlise qualitativamente e quantitativamente, o
planejamento de respostas, a monitoracdo e o controle do risco sera
estruturado e realizado durante o ciclo de vida do projeto. O plano de geréncia

de risco néo é dirigido para responder a riscos individuais.

.10 Atributos da atividade. Os atributos da atividade - incluindo a
responsabilidade (quem realizara o trabalho), area geogréfica ou prédio (onde
o trabalho deve ser executado), e o tipo da atividade (suméaria ou detalhe) —
sao muito importantes para a selecéo e classificagdo posterior das atividades

planejadas de uma forma conveniente para os usuarios. A classificacdo da
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EAP também é um atributo importante que permite um adequado ordenamento

e classificacao das atividades.

4.1.4.2 Ferramentas e Técnicas para o Desenvolvimento do Cronograma

.1 Andlise Matematica. Envolve calcular datas tedricas de inicio e término
para todas as atividades do projeto, sem considerar qualquer limitacdo no
guadro de recursos. As datas resultantes ndo sdo o cronograma, mas indicam
os periodos de tempo dentro dos quais as atividades devem ser programadas
dadas as limitagdes de recursos e outras restricdes conhecidas. As técnicas de

andalise mateméatica mais amplamente conhecidas séo:

Método de Caminho Critico (CPM Critical Path Method). Calcula de
forma deterministica uma data Gnica mais cedo e mais tarde, de inicio
e de término para cada atividade, baseado na sequéncia logica
especificada da rede e em uma duragéo estimada Unica. O enfoque do
CPM é o calculo da flutuacédo com a finalidade de determinar quais as
atividades tém a menor flexibilidade no cronograma. Os principais
algoritmos do CPM séao frequentemente utilizados em outros tipos de

analises matematicas.

GERT - Graphical Evaluation and Review Technique. Permite o
tratamento probabilistico tanto para a rede légica quanto para as
estimativas de duracdo das atividades (por exemplo, algumas
atividades podem ser executadas por completo, algumas apenas em

parte, e outras mais de uma vez).

PERT — Program Evaluation and Review Technique. Usa uma rede
sequencial e uma estimativa de duracdo por média ponderada para
calcular as duracbes das atividades. Embora existam diferencas
superficiais, o PERT difere do CPM fundamentalmente porque usa

distribuicdo de médias (valor esperado) em vez da estimativa mais

168



provavel, originalmente usado no CPM. O PERT propriamente dito &
atualmente muito pouco utilizado, embora as estimativas similares do

PERT (PERT-like) sejam frequentemente usadas nos calculos de
CPM.

.2 Compresséao da duracdo. A compressédo da duracdo € um caso especial de
analise matematica que procura alternativas para reduzir o prazo do projeto
sem alterar o seu escopo (por exemplo, satisfazer datas impostas ou outros

objetivos de prazo). A compressao de duracéo inclui técnicas tais como:

Colisédo (Crashing) - quais compensacbes de custo e prazo séao
analisados para determinar como obter a maior compressao para o
minimo aumento de custo. As colisbes nem sempre produzem

alternativas viaveis e frequientemente resultam em aumento de custo.

Caminho Rapido (Fast tracking) - realizar em paralelo atividades que
normalmente seriam feitas em seqUéncia (por exemplo, comecar a
escrever 0 codigo de um projeto de software antes que o desenho
esteja completo, ou comecar a construir a fundacdo de uma usina de
processamento de petréleo antes de se alcancar 25 por cento da
solucdo de engenharia do processo (engenering point). O caminho
rapido freqlientemente resulta em retrabalho e usualmente aumenta o

risco.

.3 Simulacdes. A simulacdo envolve o calculo de multiplas duracdes de projeto
com diferentes grupos de premissas nas atividades. A técnica mais comum € a
Andlise Monte Carlo, na qual uma distribuicdo de resultados provaveis é
definida para cada atividade e utilizada para calcular a distribuicdo dos
resultados provaveis para o projeto. Além disso, analises whatif podem ser
feitas utilizando a rede de logica para estimular a geracdo de diferentes
cenarios, como atrasar a entrega de um componente principal, estender prazos
especificos de engenharia, ou introduzir fatores externos (tais como greve, ou

mudancas nos tramites legais). Os resultados das simula¢des what-if podem
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ser usadas para avaliar a viabilidade do cronograma sob condi¢des adversas, e
preparar planos de resposta/contingéncia para enfrentar ou mesmo resolver o

impacto de situacdes inesperadas.

4 Heuristica de nivelamento dos recursos. As andlises matematicas
freqientemente produzem um cronograma preliminar de datas mais cedo que
requer, durante certos periodos de tempo, mais recursos do que a
disponibilidade real, ou requer alteragBes invidveis nos niveis de recursos
previstos. As heuristicas tais como “alocar 0s recursos escassos primeiramente
para as atividades do caminho critico” podem ser aplicadas para desenvolver
um cronograma que reflita tal restricho. O nivelamento dos recursos
frequentemente resulta numa duracdo maior para 0 projeto do que o
cronograma preliminar. Esta técnica € algumas vezes chamada de “Método
Baseado em Recursos” (Resource-based Method), especialmente quando
implementada com otimizagdo computadorizada. A realocacdo de recursos das
atividades mais criticas para as criticas € uma forma comum de retroceder o
prazo, ou tanto quanto possivel, a sua duracdo global originalmente prevista.
Utilizacdo de horas extras, fins de semana, ou turnos multiplos devem também
ser consideradas para a reducdo das atividades criticas. Aumento de
produtividade baseados no uso de diferentes tecnologia e/ou automacao
(automatic welding, electrical pipe cutters, etc) sdo outras maneiras de reduzir
as duracbes que haviam estendido o cronograma preliminar. O “caminho
rapido”, quando aplicavel, é outra possibilidade de reducéo de duracao total do
projeto. Alguns projetos podem ter um recurso finito e critico, exigindo que este
recurso seja programado tornando-se como referéncia a data final do projeto,
isto €, conhecido como programacado de recurso. Critical Chain é uma técnica

gue modifica o cronograma do projeto tendo em vista 0s recursos limitados.

.5 Softwares de geréncia de projeto. Os softwares de geréncia de projeto séo
amplamente usados no desenvolvimento do cronograma. Outros softwares,
interagindo direta ou indiretamente com o0s softwares de gerenciamento de

projetos, podem complementar as necessidades das outras areas de
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conhecimento. Esses produtos automatizam os calculos das analises
matematicas e do nivelamento dos recursos e, consequientemente, permitem
uma rapida avaliacdo sobre diversas alternativas de cronograma. S&o
amplamente utilizados para imprimir ou apresentar as saidas do

desenvolvimento do cronograma.

.5 Estrutura de codificacdo. As atividades devem ter uma estrutura de
coédigos que permitird classificacbes e extracbes em diferentes atributos
designados as atividades, tais como responsavel, area geografica ou periodo,

fase do projeto, nivel de programacao, tipo de atividade, e classificacao EAP.

4.1.4.3 Saidas do Desenvolvimento do Cronograma

.1 Cronograma do projeto. O cronograma do projeto inclui, para cada
atividade, no minimo as datas de inicio e de término esperado para cada
atividade detalhe (Nota: o cronograma do projeto se mantém preliminar até que
0s recursos designados tenham sido confirmados. Isto usualmente devera
acontecer no mais tardar até a conclusdo do Desenvolvimento do Plano do
Projeto) O cronograma do projeto pode ser apresentado de forma sumarizada
(master schedule) ou em detalhes. Embora possa ser apresentado na forma
tabular, ele € mais freqlientemente apresentado na forma grafica utilizando-se

um ou mais dos seguintes formatos:

Diagrama de rede do projeto acrescido das informacdes de datas.
Estes gréaficos usualmente apresentam tanto a l6gica do projeto quanto

0 caminho critico das atividades.

Graficos de barras, também chamados de graficos de Gantt, mostram
as datas de inicio e término das atividades bem como as duracdes
esperadas, e algumas vezes mostram as dependéncias. S&o
relativamente faceis de ler sendo, freglentemente, usados em

apresentacoes gerenciais.
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Graficos de marcos, semelhantes aos graficos de barras, porém
somente identificando o inicio ou a conclus@o dos principais resultados

programados e as interfaces externas principais.

.2 Detalhes de suporte. Os detalhes do suporte do cronograma do projeto
incluem, no minimo, a documentacdo de todas as premissas e restricbes
identificadas. A quantidade de detalhamento adicional varia de acordo com a

area de aplicacdo. Por exemplo:

Em um projeto de construgéo, incluira provavelmente itens tais como
histograma de recursos, projecdes de fluxo de caixa, e cronogramas

de pedidos e entregas.

Em um projeto eletrdnico incluira, provavelmente, apenas histogramas
de recursos. As informac0des frequentemente fornecidas pelos detalhes

de suporte incluem, mas néo estao limitadas por:

Recursos requeridos por periodo de tempo, freqientemente na forma

de histogramas de recursos.

Alternativas de cronograma (por exemplo, melhor ou pior caso, recurso

nivelado ou ndo, com ou sem datas impostas).

Reservas de contingéncia para cronograma.

.3 Plano de geréncia do cronograma. O plano de geréncia do cronograma
define como as mudancas no cronograma serao gerenciadas. Pode ser formal
ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das

necessidades do projeto. E um elemento auxiliar do plano geral do projeto.

4 Atualizagdo da necessidade de recursos. A atualizagdo do nivelamento
dos recursos podem ter um efeito significativo nas estimativas preliminares
guanto a necessidade de recursos
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4.1.5 Controle do Cronograma

O controle do cronograma consiste em: a) influenciar os fatores que criam
mudancas no cronograma, para garantir que as mudancas sejam benéficas, b)
determinar que o cronograma foi alterado, e c) gerenciar as mudancas reais,
guando e como elas ocorrem. O controle do cronograma deve estar fortemente
integrado com os outros processos de Controle Integrado de Mudancas. A

Figura 4.7 mostra o modelo do processo.
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FIGURA 4.7 Modelo do processo controle do cronograma.

4.1.5.1 Entradas parao Controle do Cronograma

.1 Cronograma do projeto. O cronograma do projeto estd descrito na Sec¢éo

6.4.3.1. O cronograma aprovado do projeto, chamado de cronograma base

(que deve se factivel tanto em termos técnicos quanto de recursos) € um
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componente do plano geral do projeto. Fornece a base para a medicdo e o

reporte do desempenho do projeto.

.2 Relatérios de desempenho. Os relatérios de desempenho fornecem
informacOes sobre o desempenho do cronograma, tais como que datas
planejadas foram alcancadas e quais ndo foram. Podem também alertar a

equipe de projeto para questdes que poderdo causar problemas no futuro.

.3 Requisi¢cdes de mudanca. As requisicdes de mudanca podem ocorrer de
muitas formas — oral ou escrita, direta ou indiretamente, iniciadas internamente
ou externamente, e legalmente impostas ou opcionais. As mudangas podem

exigir uma dilatacdo do cronograma ou mesmo permitir que ele seja encurtado.

4 Plano de geréncia do cronograma. O plano de geréncia do cronograma
define como as mudancgas no cronograma serao gerenciadas. Pode ser formal
ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das

necessidades do projeto. E um elemento auxiliar do plano geral do projeto.

4.1.5.2 Ferramentas e Técnicas para o Controle do Cronograma

.1 Sistema de controle de mudancas do cronograma. Um sistema de
controle de mudancas do cronograma define os procedimentos pelos quais o
cronograma do projeto pode ser mudado. Isto inclui papéis de trabalho,
sistemas de acompanhamento, e niveis de aprovacdo necessarios para
autorizar as mudancas. O controle de mudancas do cronograma deve estar

articulado com o sistema integrado de controle de mudancas.

.2 Medicédo de desempenho. As técnicas de medicdo de desempenho ajudam
a determinar a magnitude de quaisquer variacdes que ocorram. Uma parte
importante do controle de mudancgas no cronograma € decidir se a variacdo do
cronograma exige uma acao corretiva. Por exemplo, um grande atraso em uma

atividade que nao € critica pode ter um efeito pequeno no projeto global,
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enguanto pequenos atrasos em atividades criticas ou “quase” criticas podem

requerer acoes imediatas.

.3 Planejamento adicional. Poucos projetos se desenvolvem exatamente de
acordo com o plano. Mudancas em perspectiva podem requerer estimativas de
duracdo de atividades novas ou revisadas, modificacbes na sequéncia das

atividades ou analise de cronogramas alternativos.

4 Softwares de geréncia de projeto. Os softwares de geréncia de projeto séo
amplamente usados na geréncia e controle de projetos. A capacidade dos
softwares de geréncia de projetos em acompanhar datas planejadas versus
datas reais e prever os efeitos de mudancas no cronograma, reais ou

potenciais, torna-os uma ferramenta Gtil para o controle do cronograma.

.5 Analise de variagcdes. O desempenho das andlises das varia¢cdes durante o
processo de monitoramento do cronograma € um elemento chave para o
controle do prazo. A comparacao das datas objetivo com as datas de inicio e
fim previstas/reais fornece uma valiosa informacao para a deteccao de desvios
e para a implementacéo de solugdes corretivas no caso de atrasos. A variacao
de folgas € também um componente de planejamento essencial para se avaliar
o desempenho do prazo do projeto. Uma atencédo especial deve ser tomada
nas atividades criticas e “quase criticas” (analisando-se os dez caminhos

“quase criticos” por ordem de suas folgas).

4.1.5.3 Saidas do Controle do Cronograma

1 Atualizac6es do cronograma. Uma atualizacdo no cronograma € qualquer
modificacdo nas informacdes de prazos que séo utilizadas para gerenciar o
projeto. As partes envolvidas afetadas devem ser notificadas. As atualizacdes
do cronograma podem ou ndo requerer ajustes em outros aspectos do plano
geral do projeto. Revisdes sdo uma categoria especial de atualizacdo do

cronograma. As revisdes sdo mudancas nas datas de inicio e término no
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cronograma aprovado do projeto. Essas datas s&do geralmente revisadas
apenas em resposta a mudangas no escopo ou nas estimativas. Em alguns
casos, 0s atrasos no cronograma podem ser tao severos que é necessario um
replanejamento (rebaselining) para a manutencdo de dados realisticos que
venham medir o desempenho. Entretanto, € preciso cuidado antes do
replanejamento, uma vez que se perderdo dados historicos em relacdo ao
cronograma do projeto. O replanejamento deve ser usado somente como 0
ultimo recurso para o controle do cronograma; a atribuicdo de novos objetivos
de prazo deve ser a forma normal para se conduzir uma revisdo de

cronograma.

.2 Acbes corretivas. A acdo corretiva € tudo aquilo que é feito para
compatibilizar o desempenho futuro do cronograma com o plano do projeto.
Acdes corretivas na area de geréncia do tempo freqientemente envolvem
presteza: sdo acdes especiais, tomadas para garantir a concluséao da atividade
no prazo ou com o0 minimo de atraso possivel. As acbes corretivas
freqientemente requerem uma analise de causas-raiz para identificar a causa
real da variacdo, possibilitando que a recuperacdo do atraso possa ser
planejada e executada para atividades programadas a frente no projeto e ndo

apenas diretamente naquelas que causaram o desvio.

.3 Licdes aprendidas. As causas das variacOes, as razbes “por tras” das
acOes corretivas tomadas, e outros tipos de licbes aprendidas no controle do
cronograma devem ser documentadas para que se tornem parte de um banco
de dados histérico tanto para o projeto em curso quanto para outros projetos da

organizacao executora.

4.2 Gerenciamento do Custo do Projeto

O Gerenciamento do Custo do Projeto inclui os processos necessarios para
assegurar que o projeto serd concluido dentro do orcamento aprovado. A

Figura 4.8 fornece uma visao geral dos principais processos:
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planejamento dos estimativa dos orgamentagdo dos  controle dos custos
recursos custos custos

FIGURA 4.8 - Processos de gerenciamento dos custos do projeto.

Planejamento dos Recursos — determinar quais recursos (pessoas,
equipamentos, materiais) e em que quantidade devem ser usados para

executar as atividades do projeto.

Estimativa dos Custos — desenvolver uma aproximacao (estimativa)
dos custos dos recursos necessarios para executar as atividades do

projeto.

Orgcamentacao dos Custos — alocar as estimativas de custos globais

aos itens individuais de trabalho.

Controle dos Custos — controlar as mudancas no or¢camento do

projeto.

Estes processos interagem-se mutuamente e com 0S processos das outras
areas de conhecimento. Cada processo pde envolver o esforco de um ou
mais individuos ou grupos de individuos dependendo das necessidades do

projeto. Cada processo ocorre, geralmente, pelo menos uma vez em cada fase

do projeto.
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Embora os processos sejam aqui apresentados como elementos discretos e
com interfaces bem definidas, na pratica eles podem sobrepor-se e interagir de

formas aqui ndo especificadas.

A geréncia do custo do projeto consiste, fundamentalmente, nos custos dos
recursos necessarios a implementacao das atividades do projeto. Entretanto, a
geréncia do custo do projeto deve, também, considerar os efeitos das decisdes
do projeto no custo de utilizagdo do produto do projeto. Por exemplo, limitar o
namero de revisées do projeto pode reduzir os custos do projeto a custa de um
aumento no custo de operacao do cliente. Esta visdo mais ampla da geréncia
do custo do projeto €, frequentemente, chamada de custo do ciclo de vida (life-
cycle costing). As técnicas de custo de ciclo de vida e engenharia de valor sao
usadas para reduzir custo e prazo, melhorar qualidade e desempenho e

otimizar a tomada de decisao.

Em muitas areas de aplicacdo, a previsdo e andlise da perspectiva de
desempenho financeiro do produto do projeto séo feitas fora do ambiente do
projeto. Em outras (por exemplo, projetos de negdécios financeiros), a geréncia
do custo do projeto também inclui esse trabalho. Quando essas previsdes e
analises estdo incluidas, a geréncia do custo do projeto inclui processos
adicionais e diversas técnicas de administracdo geral, tais como previsdo de

retorno do investimento, fluxo de caixa, analises de retorno, entre outras.

A geréncia do custo do projeto deve considerar as necessidades de
informagdes das partes envolvidas do projeto — diferentes interessados podem
avaliar os custos do projeto de maneiras diferentes e em diferentes momentos.
Por exemplo: o custo de aquisicdo de um item pode ser medido quando de sua
contratacdo, da ordem de compra, da entrega, do armazenamento ou do

registro para fins contabeis.

Quando os custos do projeto sdo usados como componentes de um sistema de

premiacao e reconhecimento, 0s custos controlaveis e nao controlaveis devem
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ser estimados e orcados separadamente para assegurar que 0S prémios

reflitam o desempenho real.

Em alguns projetos, especialmente nos menores, 0 planejamento dos recursos,
a estimativa dos custos e 0 orcamento sao tdo integrados que podem ser vistos
como um Uunico processo. Esses processos sdo aqui apresentados como
processos distintos porque as ferramentas e técnicas sao diferentes para cada
um. A capacidade de influéncia nos custos € maior nos estagios iniciais do
projeto, e é por essa razdo que uma definicho mais cedo do escopo €
Importante, assim como completa identificacdo de requisitos e execugdo de um

plano consistente.

O ator que participa na execucgéo dos processos de gerenciamento dos custos
€ o Gerente dos Custos, 0 qual sera representado nos proximos diagramas
pelo RoleKind correspondente. Vale salientar, que neste trabalho foi este o ator
definido, porém ele pode variar em outros casos ou cenarios particulares,
porém, ele deve ter o perfil de conhecer o escopo do trabalho a ser executado
as atividades definidas para a execucéo e conclusao do trabalho, a fim de que
0 mesmo seja capaz de planejar, estimar, orcar e controlar os custos do

projeto.

4.2.1 Planejamento dos Recursos

O planejamento dos recursos significa determinar quais recursos fisicos
(pessoas, equipamentos e materiais) sdo necessarios, que quantidades de
cada um devem ser usadas, e quando serdo necessarias para a realizacdo das
atividades do projeto. Deve ser conduzido de forma bem coordenada com a

estimativa dos custos. Por exemplo:

Uma equipe de projeto de construcdo necessita estar familiarizada
com o0s codigos de construcdo local. Tal conhecimento &,

freqientemente, prontamente disponibilizado pelos fornecedores
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locais. Contudo, se no quadro local de profissionais falta experiéncia
em uma técnica de construgdo ndo usual ou especial, a previsdo de
um custo adicional para um consultor podera ser a melhor forma para

assegurar conhecimento dos cédigos de construcédo local.

Uma equipe de projetistas do setor automotivo deve estar familiarizada
com as mais recentes técnicas de montagem automotiva. O
conhecimento requerido pode ser adquirido através da contratacdo de
uma consultoria, do envio de um projetista para um seminario de
robética ou da inclusdo de algum profissional de manufatura como
membro da equipe. O modelo do processo de planejamento dos

recursos pode ser visualizado na Figura 4.9.
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FIGURA 4.9 - Modelo do processo de planejamento dos recursos.
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4.2.1.1 Entradas para o Planejamento dos Recursos

.1 Estrutura analitica do projeto - EAP. A EAP identifica os subprodutos e
processos do projeto que necessitardo de recursos e, portanto, é a entrada
fundamental do planejamento de recursos. Qualquer saida relevante dos outros
processos de planejamento devem ser alimentadas através da EAP, para

garantir um controle apropriado.

.2 Informagbes histdricas. Devem ser usadas, sempre que disponiveis, as
informacdes historicas relativas aos tipos de recursos que foram requeridos em
trabalhos similares de projetos anteriores.

.3 Declaracédo do escopo. A declaracdo do escopo contém a justificativa e os
objetivos do projeto devendo ambas ser consideradas, explicitamente, durante

o planejamento de recursos.

4 Descricdo do quadro de recursos. O conhecimento de quais recursos
(pessoas, equipamentos, materiais) estdo potencialmente disponiveis é
necessario para o planejamento dos recursos. A quantidade de detalhes e o
nivel de especializacdo na descricdo do quadro de recursos variara. Por
exemplo, durante as primeiras fases de um projeto de design de engenharia, o
guadro pode incluir “engenheiros junior e sénior”, apenas em termos gerais.
Entretanto, durante as ultimas fases do mesmo projeto, o quadro pode ser
limitado aqueles individuos que tém conhecimento significativo sobre o projeto

como resultado de terem trabalhado nas fases iniciais.

.5 Politicas organizacionais. As politicas da organizacao, relativas tanto ao
gquadro de pessoal quanto a aluguel ou compra de suprimentos e

equipamentos, devem ser consideradas durante o planejamento dos recursos.

.6 Estimativas de duracédo das atividades. As estimativas de duracdo das
atividades sdo avaliagcbes quantitativas da quantidade mais provavel de

periodos de trabalho que sera requerida para se completar uma atividade.
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4.2.1.2 Ferramentas e Técnicas para o Planejamento dos Recursos

.1 Avaliacdo especializada. A avaliacdo especializada frequientemente sera
requerida para avaliar as entradas deste processo. Tal conhecimento
especifico pode ser obtido de qualquer grupo ou individuo com conhecimento

ou treinamento especializado e estad disponivel a partir de muitas fontes,
incluindo:

Outras unidades da organizagéo executora.
Consultores.

Profissionais e associacdes técnicas.
Grupos industriais.

.2 ldentificacdo de alternativas. Este € um termo genérico para qualquer
técnica usada para gerar diferentes abordagens do projeto. Existem varias
técnicas de gerenciamento frequentemente usadas, sendo as mais comuns 0
brainstorming e o lateral thinking (pensamento lateral).

.3 Software de gerenciamento de projetos. Um software de gerenciamento
de projetos tem a capacidade de auxiliar na organizacdo do quadro de
recursos, Dependendo da sofisticagcdo do software, pode-se trabalhar com

disponibilidades, taxas e calendarios de recursos.

4.2.1.3 Saidas do Planejamento dos Recursos

.1 Recursos requeridos. A saida do processo de planejamento dos recursos €
a descricdo de que tipos de recursos sdo necessarios e em que quantidade
para cada elemento no nivel mais baixo da EAP. Esses recursos serdo obtidos

através da montagem da equipe ou contratacéo.
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4.2.2 Estimativados Custos

A estimativa dos custos envolve desenvolver uma aproximacgéo (estimativa)
dos custos dos recursos necessarios para completar as atividades do projeto.
Na busca de uma aproximacdo dos custos, a pessoa responsavel pela
estimativa considera as causas de variacdo da estimativa final, a fim de melhor

gerenciar o projeto.

Quando o projeto € realizado sob contrato, devem ser tomados cuidados para
distinguir custos estimados de preco. A estimativa dos custos envolve elaborar
uma avaliagdo quantitativa dos resultados provaveis - quanto custara para a
organizacdo o fornecimento do produto ou servi¢co envolvido? O preco € uma
decisdo de negoécio — quanto a organizagdo cobrara pelo produto ou servico —

gue usa as estimativas de custo apenas como uma entre varias consideracoes.

A estimativa dos custos inclui identificar e considerar varias alternativas de
custo. Por exemplo: na maioria das éareas de aplicacdo, considera-se
amplamente que o trabalho adicional durante a fase de projeto (design) tem o
potencial de reducdo do custo na fase de producdo. O processo de estimativa
dos custos deve considerar se o custo do trabalho adicional na fase de projeto

sera contrabalancado pela economia esperada.

A Figura 4.10 mostra o modelo do processo de estimativa dos custos.

4.2.2.1 Entradas para a Estimativa dos Custos

.1 Estrutura Analitica do Projeto. A EAP é usada para organizar a estimativa

dos custos e assegurar que todo o trabalho identificado foi estimado.

.2 Necessidades de recursos. A saida do processo de planejamento dos
recursos é a descricdo de que tipos de recursos sao recessarios e em que
guantidade para cada elemento no nivel mais baixo da EAP. Esses recursos

serdo obtidos através da montagem da equipe ou contratacao.
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.3 Taxas de recursos. O individuo ou grupo que elabora a estimativa deve ter
0 conhecimento das taxas unitarias (por exemplo, custo horario de pessoal,
custo do volume de material por metro cubico) de cada recurso com a
finalidade de calcular os custos do projeto. Se as taxas reais nao forem

conhecidas, deve se usar estimativas para as mesmas.
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FIGURA 4.10 - Modelo do processo estimativa dos custos.

4 Estimativas da duracao das atividades. As estimativas de duracédo das

atividades afetardo as estimativas dos custos de qualquer projeto no qual o

orgamento considera os custos de financiamento (por exemplo, taxas de juros).

.5 Publicacbes de estimativas. Dados de custos estimados disponiveis

comercialmente.
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.6 Informacgbes historicas. As informagbes de custos referentes a diversas
categorias de recursos freqientemente estdo disponiveis em uma ou mais das

seguintes fontes:

Arquivos de projetos — as organizacdes envolvidas no projeto podem
conter em seus arquivos resultados de projetos anteriores, 0s quais,
sendo suficientemente detalhados, auxiliardo na elaboracdo da
estimativa dos custos. Em algumas areas de aplicacao, os préprios

membros da equipe podem possuir tais registros.

Base de dados comerciais - informacdes histdricas usualmente estao

disponiveis comercialmente.

Conhecimento da equipe do projeto - os membros individuais da
equipe de projeto podem lembrar-se de dados reais ou estimativas
anteriores. Embora essas memoérias possam ser Uteis, geralmente sao

menos confidveis do que os resultados documentados.

.7 Plano de contas. O plano de contas descreve a estrutura de codificacao
utilizada pela organizacéo para reportar as informacdes financeiras para o seu
sistema contabil. As estimativas do custo do projeto devem ser alocadas na

categoria contabil correta.

.8 Riscos. A equipe do projeto considera as informacdes de risco quando esta
produzindo as estimativas de custo, uma vez que 0s riscos (sejam ameacas ou
oportunidades) podem ter um significativo impacto no custo. A equipe do
projeto considera os reflexos dos efeitos do risco quando inclui as estimativas

de custo para cada atividade.

4.2.2.2 Ferramentas e Técnicas para a Estimativa dos Custos

.1 Estimativas por analogias. Nas estimativas por analogia, também

chamadas de estimativas top-down, usam-se 0S custos reais de projetos
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anteriores similares como base para a estimativa do custo do projeto corrente.
E freqlientemente usada na estimativa dos custos totais do projeto quando
existe uma quantidade limitada de informacfes detalhadas sobre o projeto (por
exemplo, nas fases iniciais). As estimativas por analogia sdo uma forma de

avaliagdo especializada.

As estimativas por analogia sdo geralmente menos dispendiosas que outras
técnicas, mas, também, freqlientemente menos precisas. Sao mais confidveis
guando: (a) os projetos anteriores sdo semelhantes de fato e ndo apenas na
aparéncia (b) os individuos ou grupos que estdo preparando as estimativas

possuem o expertize necessario.

.2 Modelagem paramétrica. No modelo paramétrico utilizam-se caracteristicas
do projeto (parametros) em modelos matematicos para prever os custos do
projeto. Os modelos podem ser simples (as constru¢des residenciais custarao
um certo valor por unidade de area construida) ou complexos (um modelo de
custos de desenvolvimento de software usa 13 fatores de ajuste com 5 a 7

pontos a serem analisados em cada um deles).

Tanto o custo quanto a precisdo do modelo paramétrico variam amplamente.
Serdo provavelmente mais confiaveis quando: (a) as informagfes historicas
usadas no desenvolvimento do modelo forem precisas, (b) os parametros
usados no modelo forem prontamente quantificaveis, e (c) o modelo for
escalonavel (por exemplo, quando ele funcionar bem tanto para grandes

projetos quanto para projetos menores).

.3 Estimativas de baixo para cima (Bottom-up). Esta técnica envolve estimar
0 custo das atividades individuais dos pacotes de trabalho, depois sumariza-los

ou agregéa-los para obter a estimativa total do projeto.

O custo e a precisao das estimativas botton-up séo influenciados pelo tamanho
e complexidade das atividades individuais dos pacotes de trabalho: atividades

menores aumentam tanto o custo quanto a precisdo do processo de estimativa.
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A equipe de gerenciamento do projeto deve pesar 0 aumento da precisao

contra o custo adicional.

4 Ferramentas computadorizadas. As ferramentas computadorizadas, tais
como softwares de geréncia de projeto e planilhas (spreadsheets) séo
amplamente utilizadas no apoio a estimativa dos custos. Tais produtos podem
simplificar o uso das ferramentas descritas anteriormente e, portanto, agilizar

as analises entre varias alternativas de custo.

.5 Outros métodos de estimativas de custo. Por exemplo, analise de

propostas de vendedores.

4.2.2.3 Saidas da Estimativa dos Custos

.1 Estimativas de custo. As estimativas de custo sdo avaliagoes quantitativas
dos provaveis custos dos recursos requeridos para a implementacdo das
atividades do projeto. Podem ser apresentadas de forma detalhada ou

sumarizadas.

Os custos devem ser estimados para todos 0s recursos que seréo
contabilizados no projeto. Isto inclui, mas ndo esta limitado a mé&o-de-obra,
materiais, suprimentos, e categorias especiais, tais como efeitos inflacionarios

ou reserva de custo.

As estimativas de custos sdo geralmente expressas em unidades monetéarias
(ddlar, euros, yen, etc.) com a finalidade de facilitar comparacbes tanto
internamente no projeto quanto entre projetos. Em alguns casos, as estimativas
poderdo ser obtidas usando outras unidades de medida tais como homens-
hora ou homens-dia, com 0s seus custos estimados, para facilitar o apropriado
controle gerencial. As estimativas de custo geralmente também levam em
conta aspectos do plano de respostas aos riscos, tais como planos de

contingéncia.
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As estimativas de custo podem ser melhoradas por refinamentos ocorridos
durante o curso do projeto como reflexo dos detalhes adicionais disponiveis.
Em algumas éareas de aplicacdo, existem orientacbes de quando tais
refinamentos devem ser feitos e qual o grau de precisdo esperado. Por
exemplo, a “Association for the Advancement of Cost Enginering (AACE)
International” identificou uma progresséo de cinco tipos de estimativas para 0s
custos de construgdo durante o projeto: ordem de grandeza (order of

magnitude), conceitual, preliminar, definitiva e controle.

.2 Detalhes de suporte. Os detalhes de suporte, no que se refere a estimativa

de custos, incluem:

Uma descricdo do escopo do trabalho estimado. E freqgiilentemente

provido através de referéncia a EAP.

Documentacdo das bases da estimativa, ou seja, como foi
desenvolvida.

Documentacéo de qualquer premissa adotada.

Uma indicacdo do intervalo de resultados possiveis, por exemplo R$
10.000 +/- R$ 1.000 para indicar que o item esta previsto custar entre
R$ 9.000 e R$ 11.000. A quantidade e o tipo dos detalhes adicionais
variam por area de aplicacdo. A retencdo de esbocos e mesmo de
rascunhos pode ser valiosa quando fornece uma melhor compreenséao

de como as estimativas foram desenvolvidas.

.3 Plano de gerenciamento do custo. O plano de gerenciamento do custo
descreve como as variagbes no custo serdo gerenciadas (por exemplo,
respostas diferentes para problemas maiores ou menores). Um plano de
gerenciamento de custo pode ser formal ou informal, muito detalhado ou
bastante amplo, baseado nas necessidades das partes envolvidas do projeto. E
um elemento componente do plano do projeto.
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4.2.3 Orcamentacédo dos Custos

A orgamentacgao dos custos envolve alocar as estimativas dos custos globais
as atividades individuais dos pacotes de trabalho, com a finalidade de
estabelecer um baseline de custo para medir o desempenho do projeto. A
realidade pode impor que as estimativas sejam feitas depois da aprovacao do
orcamento, mas sempre que possivel elas devem ser elaboradas antes de se
submeter o orcamento para aprovagdo. O modelo do processo de

orcamentacado de custos € apresentado na Figura 4.11.

O
7

Gerente de Custos
EI ==perfprm==
estimativas de custo ==COnsumes== ==produces==
L O | [
|
WBS (EAF) arpamentacdo dos

baseline de custo
EI custos
chcctgm::::

cronograma dofirojeto I

plana de gerenciamento de riscos

)

ferramentas e téchicas para
ectimativa de custos

FIGURA 4.11 - Modelo do processo de orcamentacdo dos custos.

4.2.3.1 Entradas para a Orgcamentacdo dos Custos

.1 Estimativas de custo. As estimativas de custo sao avaliagcdes quantitativas

dos provaveis custos dos recursos requeridos para a implementacdo das
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atividades do projeto. Podem ser apresentadas de forma detalhada ou

sumarizadas.

.2 EAP. A EAP identifica os elementos do projeto para os quais 0 custo sera

alocado.

.3 Cronograma do projeto. O cronograma do projeto inclui as datas
planejadas de inicio e as datas esperadas de término para os elementos do
projeto cujos custos serdo alocados. Esta informacao € necessaria para que se
aloque os custos para o periodo de tempo em que eles forem realmente

ocorrer.

4 Plano de gerenciamento de riscos. Salienta-se aqui que o plano de
gerenciamento de riscos freqlientemente inclui a contingéncia de custos, que

pode ser determinada a partir da precisao esperada da estimativa.

4.2.3.2 Ferramentas e Técnicas para a Orcamentacdo dos Custos

.1 Ferramentas e técnicas para a estimativa de custo. As ferramentas e
técnicas para o desenvolvimento das estimativas de custo sdo também usadas

no desenvolvimento dos orcamentos das atividades dos pacotes de trabalho.

4.2.3.3 Saidas da Orcamentacédo dos Custos

.1 Baseline de Custo. O baseline de custo é o orcamento referencial time-
phased) que sera utilizado para medir e monitorar o desempenho dos custos
do projeto. Ele é desenvolvido totalizando-se as estimativas de custo por

periodo e, usualmente, € apresentado na forma de Curva-S.

Muitos projetos, especialmente os maiores, podem ter varios baselines de
custo para medir diferentes aspectos do desempenho de custo. Por exemplo,
um plano de gastos ou uma previsao de fluxo de caixa sado baselines de custo

para medicao de desembolso.
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424 Controledos Custos

O controle dos custos esta associado a: a) influenciar os fatores que criam as
mudancas no baseline de custo de forma a garantir que estas mudancas sejam
benéficas, b) determinar que o baseline de custo foi alterado, e c¢) gerenciar as

mudancas reais, quando e como elas surgirem. O controle dos custos inclui:

Monitorar o desempenho do custo para detectar e entender as

variagdes do plano.

Assegurar que todas as mudancas apropriadas estdo registradas

corretamente no baseline de custo.
Informar as partes envolvidas afetadas sobre as mudancgas autorizadas

Atuar no sentido de manter os custos esperados dentro de limites

aceitaveis

O controle de custo inclui pesquisar os “porqués” das variagdes, tanto positivas
guanto negativas. Deve estar fortemente integrado com 0s outros processos de
controle (o controle de mudanca de escopo, o controle do cronograma e o
controle da qualidade). Por exemplo, uma resposta inadequada para variagcoes
do custo pode causar problemas de qualidade ou de prazo, ou produzir, mais
adiante no projeto, um nivel de risco inaceitdvel. O modelo do processo de

controle de custos € mostrado na Figura 4.12.

4.2.4.1 Entradas parao Controle dos Custos

.1 Baseline do custo. O baseline de custo é o orcamento referencial ¢ime-
phased) que sera utilizado para medir e monitorar o desempenho dos custos
do projeto. Ele é desenvolvido totalizando-se as estimativas de custo por

periodo e, usualmente, é apresentado na forma de Curva-S.
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.2 Relatorios de desempenho. Os relatérios de desempenho fornecem
informacdes sobre o escopo do projeto e o desempenho do custo, tais como
guais orcamentos estdo sendo cumpridos e quais nao estdo. Os relatorios de
desempenho também podem alertar a equipe do projeto para questdes que

podem causar problemas no futuro.

.3 Requisi¢cdes de mudanca. As requisicées de mudanca podem ocorrer de
muitas formas - oral ou escrita, direta ou indiretamente, iniciada externa ou
internamente, e legalmente imposta ou opcional. As mudancas podem exigir

um aumento no orgamento ou viabilizar a sua redugao.

estimativas de custos revisada

atualizagdes do orgamento

CJ

Gerente de Custos

&

Z=perorm==
bhaseline de custo

==Consumer== ==produces==

relatorios de desem

—.
L . )
agoes corretivas
controle dos
custos
reqmalgnea de rpudanca IDEI
=<=tonl==

ativa na conclusio

[

enta do prajeto

plano de gerenciamento dos
custos

EI EI fech
A e

mentas computadorizadas E
EI medigdo de desempenhnlmi_l

ligdes aprendidas

sistema de controle de mudancas  pjanejamento adicional
do custo

FIGURA 4.12 - Modelo de processo de controle de custos.
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4 Plano de gerenciamento de custo. O plano de gerenciamento do custo
descreve como as variagbes no custo serdo gerenciadas (por exemplo,
respostas diferentes para problemas maiores ou menores). Um plano de
gerenciamento de custo pode ser formal ou informal, muito detalhado ou
bastante amplo, baseado nas necessidades das partes envolvidas do projeto. E

um elemento componente do plano do projeto.

4.2.4.2 Ferramentas e Técnicas para o Controle dos Custos

.1 Sistema de controle de mudancas de custo. O sistema de controle de
mudancas de custo define os procedimentos pelos quais o baseline de custo
pode ser alterado. Inclui manuais, sistemas de acompanhamento e os niveis de
aprovacao necessarios para autorizar as mudancgas. O sistema de controle de
mudancas de custo deve estar integrado com o sistema de controle integrado

de mudancas.

.2 Medicdo de desempenho. As técnicas de medicdo de desempenho
auxiliam na avaliacdo da magnitude de qualquer variacdo que ocorra. A analise
do valor do trabalho realizado (Earned Value) é especialmente util para o
controle dos custos. Uma parte importante do controle dos custos € determinar
0 que esta causando a variacdo e decidir se aquela variacdo requer uma agao

corretiva.

.3 Gerenciamento de Valor Agregado. Todos os Planos de Controle Contabil
do gerenciamento do valor agregado devem medir continuamente o
desempenho do projeto através do relacionamento de trés variaveis
independentes: 1) O Valor Planejado [VP], que representa o trabalho fisico
programado para execuc¢ao, incluindo o valor estimado deste trabalho
(anteriormente denominado Custo Orcado do Trabalho Planejado [COTP] ),
comparado com 2) Valor Agregado [VA], que € o trabalho fisico realmente
executado, incluindo o valor estimado para esse trabalho (anteriormente

denominado Custo Orcado do Trabalho Executado [COTE] ), e com o 3) Custo
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Real [CR], gasto para atingir o Valor Agregado. O relacionamento entre 2)
Valor Agregado menos 1) Valor Planejado representa a Variacdo de Prazo
[VP]. O relacionamento entre 2) Valor Agregado menos 3) Custo Real
representa a Variacdo de Custo [VC] do projeto. Veja também a Secao
10.3.2.4.

.3 Planejamento adicional. Poucos projetos se desenvolvem exatamente
conforme o planejado. Mudancas em perspectiva podem exigir uma estimativa
nova ou uma revisdo de custos ou, ainda, exigir uma analise quanto a

abordagens alternativas.

4 Ferramentas computadorizadas. As ferramentas computadorizadas, tais
como softwares de gerenciamento de projeto e planilhas, sdo freqientemente
utilizadas para acompanhar o custo planejado versus o custo real, e para

prever os efeitos das mudancas de custo.

4.2.4.3 Saidas do Controle dos Custos

.1 Estimativas de custo revisadas. As estimativas de custo revisadas sao
modificagbes nas informacdes de custo utilizadas para gerenciar o projeto. As
partes envolvidas afetadas devem ser notificadas. As estimativas de custo
revisadas podem requerer ou ndo ajustes em outros aspectos do plano geral

do projeto.

.2 Atualizagdes do orgcamento. As atualizagbes do orgcamento sdo uma
categoria especial das estimativas de custo revisadas. As atualizacbes do
orcamento sdo mudancas no baseline aprovado. Esses ndmeros sao
normalmente revisados apenas em resposta a mudangcas no escopo. Em
alguns casos, as variagcbes de custo podem ser tdo severas que um
replanejamento (rebaselining) seja necessario com a finalidade de possibilitar

uma medicao realistica do desempenho.
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.3 Acdes corretivas. Uma acao corretiva € qualquer acdo tomada no sentido

de ajustar o desempenho futuro esperado com o plano do projeto.

4 Estimativa para a concluséo (Estimate at Completion). A estimativa para
a conclusdo (EAC) é uma previsdo do mais provavel custo total do projeto
baseada no desempenho do projeto e nas quantificacfes de risco. As técnicas

mais comuns de previsdo sao algumas variacoes de:

EAC = custo real até a data mais uma nova estimativa para todo o
trabalho restante. Essa abordagem € mais freqlentemente usada
guando o desempenho passado revela que as premissas da estimativa
original eram bastante imperfeitas, ou que ndo sao mais relevantes,
devido a mudancgas nas condi¢des atuais. Férmula: EAC = CRTR +
ETC

EAC = custo real até a data, mais o orcamento restante (BAC —
COTR). Essa abordagem é mais freqiuentemente usada quando as
variacdes correntes sdo vistas como atipicas e a expectativa da equipe
de gerenciamento do projeto € que tais variacbes nao se repetirdo no
futuro. Formula: EAC = CRTR + BAC - COTR

EAC = custo real até a data, mais o orcamento restante do projeto
(BAC - COTR), modificado por um fator de desempenho,
freqientemente o indice de desempenho acumulado de custo (IPC).
Essa abordagem é mais freqiientemente usada quando as variacdes
correntes sdo vistas como tipicas para variacbes futuras. Formula:
EAC = (CRTR + (BAC - COTR)/IPC), sendo este IPC o indice
acumulado. Cada uma destas abordagens pode ser a abordagem
correta para um dado projeto e alertard a equipe de gerenciamento
sempre que as previsdes de custo na concluséo do projeto (EAC) se

mostrarem além das tolerancias aceitaveis.
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.5 Fechamento do projeto. Devem ser estabelecidos processos e
procedimentos para 0 encerramento ou cancelamento dos projetos. Num
exemplo americano, o Statement of Position (SOP 98-1 publicado pelo
American Institute of Certified Public Accountants- AICPA) exige que, no caso
de um projeto de tecnologia de informacgéo fracassado, todos 0s custos sejam

registrados no trimestre em que o projeto é cancelado.

.6 Licdes aprendidas. As causas das variacles, as razdes por tras das acdes
corretivas tomadas e outros tipos de licdes aprendidas durante o controle de
custos, devem ser documentadas de forma a se tornarem parte da base de
dados histéricos a ser utilizada tanto no projeto corrente como em outros

projetos da organizacao executora.

4.3 Gerenciamento dos Recursos Humanos do Projeto

O Gerenciamento dos Recursos Humanos do Projeto inclui os processos
necessarios para tornar mais efetivo o uso dos recursos humanos envolvidos
no projeto. Isto inclui todas as partes envolvidas no projeto — patrocinadores,
clientes, contribuintes individuais e outros. A Figura 4.13 fornece uma viséo

geral dos seguintes processos principais:

Gerenciamento dos Fecursos Humanos

>

planejamento maontagem da desenvalvimento
arganizacional Ll da equipe

FIGURA 4.13 - Processos de recursos humanos.
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Planejamento Organizacional — identificar, documentar e designar os
papéis, as responsabilidades e os relacionamentos de reporte dentro

do projeto.

Montagem da Equipe — conseguir que o0s recursos humanos

necessarios sejam designados e trabalhem no projeto.

Desenvolvimento da Equipe — desenvolver competéncias individuais

e de grupo para elevar o desempenho do projeto.

Estes processos interagem entre si e com 0s processos das demais &reas de
conhecimento. Cada processo pode envolver esforco de um ou mais individuos

ou grupos, dependendo das necessidades do projeto.

Embora esses processos estejam aqui apresentados como elementos discretos
com interfaces bem definidas, na pratica eles podem se sobrepor e interagir de

outras formas ndo detalhadas.

O ator que participa na execucdo dos processos de gerenciamento dos
recursos humanos é o Gerente dos Recursos Humanos, o qual serd
representado nos proximos diagramas pelo RoleKind correspondente. Neste
trabalho bDi este o ator definido, porém ele pode variar em outros casos ou

cenarios particulares, porém, ele deve ter o perfil conforme descrito a seguir.

Existe corpo de literatura substancial sobre maneiras de lidar com pessoas no

contexto operacional continuo. Alguns dos principais topicos incluem:

Lideranca, comunicacdo, e negociagdo. Principais Habilidades da

Administracédo Geral.

Delegagcéo, motivacdo, instrucdo, mentoragdo e outros assuntos

relacionados ao trato com individuos.
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Desenvolvimento de equipe, tratamento de conflitos, e outros assuntos

relacionados ao trato com grupos.

Avaliacdo de desempenho, recrutamento, retencdo, relacbes de
trabalho, regulamentacfes de salde e seguranca e outros assuntos

relacionados a administracédo da funcao de recursos humanos.

A maior parte desse material aplica-se diretamente a lideranca e ao
gerenciamento de recursos humanos nos projetos, e o gerente do projeto e a
equipe de gerenciamento do projeto devem estar familiarizados com o assunto.
Entretanto, eles, também, deveriam estar sensiveis quanto as formas de

aplicacao desse conhecimento no projeto. Por exemplo:

A natureza tempordria dos projetos faz com que as relacées pessoais
e organizacionais sejam, geralmente, temporarias e novas. A equipe
de gerenciamento do projeto deve tomar cuidado para selecionar

técnicas que sejam apropriadas a essas relacdes transitérias.

A natureza e a quantidade de partes envolvidas no projeto,
normalmente, se alterara a medida que o projeto percorre as fases do
seu ciclo de vida. Portanto, as €cnicas efetivas numa determinada
fase podem ndo ser em outra. A equipe de gerenciamento do projeto
deve estar atenta e utilizar as técnicas que sdo apropriadas para as

necessidades presentes no projeto.

As atividades administrativas de recursos humanos raramente sao
uma responsabilidade direta da equipe de gerenciamento. Contudo, a
equipe deve estar suficientemente atenta aos requisitos administrativos

para garantir conformidade.

Observacdo: os gerentes de projeto podem, também, ter responsabilidades
pela reciclagem e liberacdo dos recursos humanos, dependendo da industria e

da organizacdo a qual pertencem.
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4.3.1 Planejamento Organizacional

Ao planejamento organizacional cabe identificar, documentar e designar 0s
papeéis, as responsabilidades e os relacionamentos de reporte do projeto. Os
papéis, as responsabilidades e os relacionamentos de reporte podem ser
atribuidos a individuos ou a grupos. Os individuos e os grupos podem fazer
parte da organizacdo do projeto ou ndo. Os grupos internos, normalmente,
estdo associados a departamentos funcionais especificos, tais como

engenharia, marketing ou contabilidade.

Na maioria dos projetos, a maior parte do planejamento organizacional € feita
nas fases iniciais do projeto. Entretanto, os resultados deste processo devem
ser revisados, regularmente, ao longo do projeto, para assegurar a
continuidade da aplicacdo. Se a organizacado inicial ndo estda mais sendo

eficiente, ela deve ser imediatamente revista.

O planejamento organizacional estd, na maioria das vezes, fortemente ligado
ao planejamento das comunicacdes, uma vez que a estrutura organizacional do

projeto tera um efeito direto nos requisitos de comunicagdo do projeto.

O modelo do processo de planejamento organizacional € mostrado na Figura
4.14.
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FIGURA 4.14 - Modelo de processo planejamento organizacional.

4.3.1.1 Entradas para o Planejamento Organizacional

.1 Interfaces do projeto. As interfaces do projeto geralmente estdo numa das

trés categorias:

Interfaces organizacionais - relacionamentos de reporte, formal ou
informal, entre as diferentes unidades organizacionais. As interfaces
organizacionais podem ser altamente complexas ou muito simples. Por
exemplo, o desenvolvimento de um sistema complexo de
telecomunicagbes pode exigir a coordenagdo de numerosos contratos
durante muitos anos. Ja a correcdao de um erro de programacao, num
sistema instalado num Unico local, pode requerer pouco mais do que
uma simples notificacdo ao usuario e pessoal de producdo, apds a

conclusao.
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Interfaces técnicas — relacionamentos de reporte, formal ou informal,
entre as diferentes disciplinas técnicas. As interfaces técnicas ocorrem
tanto dentro das fases do projeto (por exemplo, o desenho do local
desenvolvido pelos engenheiros civis deve estar compativel com a
superestrutura, desenvolvida pelos engenheiros estruturais) quanto
entre as fases do projeto (por exemplo, quando uma equipe de
projetistas automotivos passa os resultados do seu trabalho para a
equipe de instrumentacdo que deve criar o esquema de fabricacéo do

veiculo).

Interfaces interpessoais — relacionamentos de reporte, formal ou

informal, entre os diferentes individuos que trabalham no projeto.

Essas interfaces ocorrem, normalmente, de forma simultdnea, como, por
exemplo, quando um arquiteto, empregado de uma firma de projetos, explica
detalhes importantes para uma equipe de gerenciamento da firma de

construgao, externa a empresa.

.2 Perfil do pessoal. O perfil do pessoal define que habilidades s&o
necessarias para cada individuo ou grupo e quando sao necesséarias. O perfil
de pessoal € um subconjunto dos requisitos gerais de recursos identificados

durante o planejamento dos recursos.

.3 Restricdes. As restricdes sao fatores que limitam as opc¢des da equipe do
projeto. As opcBes organizacionais do projeto podem ser restringidas de muitas
maneiras. Os fatores que mais podem restringir a forma de organizacdo da

equipe incluem, mas néo se limitam a:

Estrutura Organizacional da Empresa — uma organizagdo cuja
estrutura basica € uma matriz forte induz papéis relativamente mais

fortes para o gerente do projeto do que uma estrutura matriz fraca.
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Acordos Coletivos — acordos com sindicatos ou outros grupos de
empregados podem exigir papéis ou relacionamentos de reporte
especificos (em esséncia, o grupo de empregados € uma parte
envolvida).

Preferéncias da Equipe de Gerenciamento do Projeto — os membros
da equipe de gerenciamento do projeto que, no passado, tiveram
sucesso com determinadas estruturas, tendem a defender estruturas

similares no futuro.

Pessoal especifico alocado — a forma de organizacao do projeto €, na
maioria das vezes, influenciada pelas habilidades e capacidades de

individuos especificos.

4.3.1.2 Ferramentas para o Planejamento Organizacional

.1 Modelos. Embora cada projeto seja Unico, a maioria dos projetos sera, de
alguma forma, semelhante a outro projeto. Usar definicbes de papéis e
responsabilidades, ou relacionamentos de reporte de projetos similares, pode

agilizar o processo de planejamento organizacional.

.2 Préticas de recursos humanos. A maioria das organiza¢des possui uma
variedade de politicas, manuais e procedimentos que podem auxiliar a equipe
de gerenciamento do projeto em varios aspectos do planejamento
organizacional. Por exemplo: uma organizacdo que enxerga oS gerentes como
treinadores tende a possuir documentagcéo sobre o desempenho do papel de

"treinador".

.3 Teoria organizacional. Existe um corpo de conhecimento substancial na
literatura para descrever como as organizagcbes podem e devem ser
estruturadas. Embora apenas um pequeno subconjunto desse corpo ha

literatura seja especialmente direcionado a organizacdes de projetos, a equipe
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de gerenciamento do projeto deve estar familiarizada com o assunto de forma a

ser capaz de responder aos requisitos do projeto.

4 Analise das partes envolvidas. A identificacdo das partes envolvidas e
suas necessidades devem ser analisadas de forma a garantir que elas seréao

atendidas.

4.3.1.3 Saidas do Planejamento Organizacional

.1 Atribuicao de papéis e responsabilidades. Os papéis do projeto (quem faz
0 qué) e as responsabilidades (quem decide o qué) devem ser associados as
partes envolvidas do projeto. Papéis e responsabilidades podem variar ao
longo do tempo. A maioria dos papéis e responsabilidades serdo associados a
partes envolvidas que estejam ativamente envolvidas no trabalho do projeto,
tais como o gerente do projeto, outros membros da equipe de gerenciamento

do projeto e contribuintes individuais.

Os papéis e responsabilidades do gerente do projeto sédo, geralmente, criticas
na maioria dos projetos, mas variam significativamente dependendo da area de

aplicagao.

Os papéis e as responsabilidades do projeto devem estar estreitamente ligadas
ao detalhamento do escopo do projeto. A Matriz de Responsabilidades é,
normalmente, utilizada para esse proposito. Em grandes projetos, as MR's
podem ser desenvolvidas em varios niveis. Por exemplo: uma MR de alto nivel
pode associar cada grupo ou unidade a um componente da EAP, enquanto
uma MR de baixo nivel é utilizada dentro do grupo para associar papéis e

responsabilidades para as atividades especificas.

.2 Plano de gerenciamento do pessoal. O plano de gerenciamento do
pessoal descreve quando e como 0s recursos humanos serdo alocados e

retirados da equipe de projeto. O plano de pessoal pode ser formal ou informal,
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muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das necessidades do projeto.

Trata-se de um elemento subsidiario ao plano geral do projeto.

O plano de gerenciamento do pessoal normalmente inclui histogramas de

recursos.

Atencao especial deve ser dada a liberacdo dos membros da equipe do projeto
(individuos ou grupos), quando ndo forem mais necessarios ao projeto.

Procedimentos adequados de realocagéo podem:

Reduzir custos através da reducdo ou eliminacdo da tendéncia de
“criar trabalho" para preencher o tempo entre a atual designacéo e a

proxima.

Levantar a moral da equipe através da reducdo ou eliminacdo da

incerteza sobre futuras oportunidades de trabalho.

.3 Organograma do projeto. Um organograma é qualquer apresentacao
grafica dos relacionamentos de reporte do projeto. Pode ser formal ou informal,
muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das necessidades do projeto.
Por exemplo: um organograma para trés ou quatro pessoas em Servigos
internos do projeto provavelmente ndo tem o mesmo rigor e detalhamento que

um organograma para 3000 de uma equipe de resposta a um desastre.

Uma Estrutura Organizacional do Projeto (EOP) é um tipo especifico de

organograma que mostra que unidades organizacionais sao responsaveis por

guais pacotes de trabalho.

4 Detalhes de suporte . Os detalhes de suporte para o planejamento
organizacional variam por area de aplicacdo e tamanho do projeto. As
informagdes normalmente fornecidas como detalhes de suporte incluem, mas

nao se limitam a:
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Impacto organizacional - que impactos estdo impedidos pela adocéo

da organizacgéao indicada.

Descri¢cdes do trabalho — descricdo, por tarefa, das competéncias,
responsabilidades, autoridade, ambiente fisico e outras caracteristicas

envolvidas no exercicio. Também chamadas de descri¢cdes de cargos.

Necessidades de treinamento — se 0 pessoal a ser alocado ao projeto
nao possuir as competéncias necessarias, essas competéncias

deverao ser desenvolvidas durante o projeto.

4.3.2 Montagem da Equipe

A montagem da equipe envolve conseguir que 0s recursos humanos
necessarios (individuos ou grupos) sejam alocados ao projeto. Na maioria dos
ambientes, os “melhores” recursos podem nao estar disponiveis, e a equipe de
gerenciamento do projeto deve cuidar para garantir que 0S recursos que estao
disponiveis irdo atender os requisitos do projeto. O modelo do processo de

montagem da equipe pode ser visualizado através da Figura 4.15.

4.3.2.1 Entradas Para a Montagem da Equipe

.1 Plano de gerenciamento de pessoal. O plano de gerenciamento do
pessoal descreve quando e como 0s recursos humanos serdo alocados e
retirados da equipe de projeto. O plano de pessoal pode ser formal ou informal,
muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das necessidades do projeto.

Trata-se de um elemento subsidiario ao plano geral do projeto.
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FIGURA 4.15 - Modelo de processos montagem da equipe.

.2 Descricédo do quadro de pessoal. Quando a equipe de gerenciamento do

projeto é capaz de influenciar ou direcionar a alocacdo de pessoal, ela deve

considerar as caracteristicas do pessoal potencialmente disponivel. As

consideracdes incluem, mas nao se limitam a:

Experiéncia anterior — os individuos ou grupos realizaram trabalhos

similares anteriormente? Eles fizeram isso bem?

Interesses pessoais — 0s individuos ou grupos estdo interessados em

trabalhar nesse projeto?

Caracteristicas pessoais — 0s individuos ou grupos estdo aptos a

trabalhar juntos como uma equipe?
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Disponibilidade — os individuos ou grupos mais desejaveis estarao

disponiveis no momento necessario?

Competéncias e pericia - que competéncias sdo necessarias e em que

nivel?

.3 Préaticas de recrutamento. Uma ou mais de uma das organizacOes
envolvidas no projeto podem ter politicas, manuais ou procedimentos para
orientar a alocacao de pessoal. Quando elas existem, tais praticas agem como

uma restricdo ao processo de alocacéo de pessoal.

4.3.2.2 Ferramentas e Técnicas para a Montagem da Equipe

.1 Negociacao. As alocacOes de pessoal devem ser negociadas na maioria
dos projetos. Por exemplo, a equipe de gerenciamento do projeto pode

necessitar negociar com:

Os gerentes funcionais responsaveis, para assegurar que 0 projeto

receba o pessoal habilitado no momento adequado.

Outras equipes de gerenciamento do projeto, dentro da organizacéo
executora, para alocar recursos escassos ou especializados
apropriadamente. As habilidades de persuasdo da equipe
desempenham um papel importante na negociacdo das alocacdes de
pessoal, assim como as politicas das organizagfes envolvidas. Por
exemplo: um gerente funcional pode ser premiado de acordo com a
utilizacdo do pessoal. Isso cria um incentivo para o gerente alocar o
pessoal disponivel, mesmo que néo satisfaca todos os requisitos do

projeto.

.2 Alocacdes prévias. Em alguns casos, 0 pessoal pode ser previamente
designado para o projeto. Esse é normalmente o caso quando: (a) o projeto € o

resultado de uma proposta competitiva e o pessoal especificado foi prometido
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como parte da proposta ou (b) o projeto se refere a um servigo interno e as

alocag0bes de pessoal foram definidas dentro do Project Charter.

.3 Contratacao. O gerenciamento das aquisicfes do projeto pode ser utilizado
para obter os servicos de individuos ou grupos especificos para realizar as
atividades do projeto. A contratacdo € necesséaria quando a organizacdo nao
tem o pessoal necessario no seu quadro para concluir o projeto (por exemplo,
por uma decisdo consciente de ndo contratar tais individuos como empregados
de tempo integral, por estar com todo pessoal habilitado comprometido com

outros projetos, ou por outras circunstancias)

4.3.2.3 Saidas da Montagem da Equipe

.1 Alocacdo do pessoal do projeto. O projeto estd com a equipe montada
guando as pessoas apropriadas tiverem sido realmente alocadas para trabalhar
nele. A equipe pode ser alocada em tempo integral, parcial, ou variavel,

dependendo das necessidades do projeto.

.2 Relac&o da equipe do projeto. E uma relacéo contendo todos os membros
da equipe do projeto e outras partes envolvidas. A relacdo pode ser formal ou

informal, muito detalhada ou geral, dependendo das necessidades do projeto.

4.3.3 Desenvolvimento da Equipe

O desenvolvimento da equipe pressupfe o aumento da capacidade das partes
envolvidas de contribuir individualmente, bem como o aumento da capacidade
da equipe de funcionar como uma equipe. O crescimento individual (gerencial e
técnico) € a base necessaria para desenvolver a equipe. O desenvolvimento

como equipe € crucial para a capacidade do projeto de atingir seus objetivos.

O desenvolvimento da equipe num projeto é particularmente complicado
guando os membros se reportam ao gerente funcional e ao gerente de projeto.

O gerenciamento efetivo desse duplo relacionamento de reporte é,
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normalmente, um fator critico de sucesso para o projeto e, geralmente, &

responsabilidade do gerente do projeto.

O modelo do processo de desenvolvimento da equipe € apresentado na
Figura 4.16.

O
7
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r, e rl
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L
desenvalvimento da equipe I\

chcttljl:ﬂbb EI
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telatirios de pe

&

feedback externo

CJ

atividades de formagio de emuipeEI

EI habilidade da administrag&o geral EI treinarmento

sisterna de reconhecimento e recompensa equipe no mesmo local fisico

FIGURA 4.16 - Modelo do processo de desenvolvimento da equipe.

4.3.3.1 Entradas Para o Desenvolvimento da Equipe

.1 Pessoal do projeto. As alocacbes de pessoal definem, implicitamente, as

competéncias individuais e de grupo com as quais se pode contar.

.2 Plano do projeto. O plano do projeto descreve o contexto técnico dentro do

gual a equipe opera.
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.3 Plano de gerenciamento do pessoal. O plano de gerenciamento do
pessoal descreve quando e como 0s recursos humanos serdo alocados e
retirados da equipe de projeto. O plano de pessoal pode ser formal ou informal,
muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das necessidades do projeto.

Trata-se de um elemento subsidiario ao plano geral do projeto .

4 Relatérios de desempenho. Os relatorios de desempenho fornecem um
feedback para a equipe do projeto acerca do desempenho real comparado com

o plano do projeto.

.5 Feedback externo. A equipe do projeto deve periodicamente avaliar o seu
proprio desempenho em relacdo as expectativas daqueles que estdo fora do
projeto.

4.3.3.2 Ferramentas e Técnicas Para o Desenvolvimento da Equipe

.1 Atividades de desenvolvimento da equipe. As atividades de
desenvolvimento da equipe incluem acdes gerenciais e individuais tomadas
especifica e principalmente para melhorar o desempenho da equipe. Muitas
acOes - tais como envolver membros da equipe, de nivel ndo gerencial, no
processo de planejamento ou estabelecer regras para enfrentar e lidar com
conflitos - podem aumentar o desempenho da equipe como um efeito
secundario. As atividades de desenvolvimento da equipe podem variar, de 5
minutos de agenda em encontros de revisfes regulares de posicionamento, até
experiéncias fora do ambiente de trabalho, facilitadas por profissionais
experientes, planejadas para melhorar as relagbes interpessoais entre

importantes partes envolvidas.

Existe um corpo de conhecimento substancial na literatura sobre
desenvolvimento de equipe. A equipe de gerenciamento do projeto deve estar

familiarizada com a variedade de atividades de desenvolvimento de equipes.
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.2 Habilidades de administracéo geral. As habilidades de administracdo geral

sao de particular importancia para o desenvolvimento da equipe.

.3 Sistemas de reconhecimento e recompensa. Os sistemas de
reconhecimento e recompensa sao acbes formais de gerenciamento que
promovem ou reforcam um comportamento desejado. Para serem eficientes,
tais sistemas devem fazer ligacao entre o desempenho e a premiacdo de forma
clara, explicita e alcancavel . Por exemplo: um gerente de projeto que sera
recompensado por satisfazer os objetivos de custo do projeto deve ter um nivel
apropriado de controle sobre o pessoal e as decisfes de aquisi¢do. Os projetos
devem, na maioria das vezes, possuir 0s seus proprios sistemas de
reconhecimento e recompensa, Visto que o0s sistemas da organizacao
executora podem nado ser apropriados. Por exemplo: a disposicao para
trabalhar mais tempo para satisfazer os objetivos agressivos do cronograma
deve ser premiada ou reconhecida; a necessidade de trabalhar mais, além do
periodo normal, como resultado de um planejamento precario ndo deveria ser

premiada.

Os sistemas de reconhecimento e recompensa também devem considerar as
diferencas culturais. Por exemplo: pode ser muito dificil desenvolver um
mecanismo apropriado de premiacédo da equipe em uma cultura que valoriza o

individualismo.

.4 Colocacéao. A colocacao envolve alojar todos, ou quase todos, os membros
da equipe do projeto mais ativos no mesmo espaco fisico para desenvolver sua
capacidade de funcionar como uma equipe. A colocacdo é amplamente
utilizada em grandes projetos, e também pode ser eficiente em pequenos
projetos (por exemplo, com uma “sala de guerra” onde a equipe se relne e
afixa cronogramas, atualizacdes, etc). Em alguns projetos a colocacédo pode
ndo ser uma opgdo; onde ndo for viavel, uma alternativa pode ser agendar

reunides presenciais frequientes para estimular a interacao.
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.5 Treinamento. O treinamento inclui todas as atividades planejadas para
aumentar as competéncias da equipe do projeto. Alguns autores distinguem
treinamento, educacdo e desenvolvimento, mas as distingbes ndo sao
consistentes nem amplamente aceitas. O treinamento pode ser formal (por
exemplo, treinamento em classe, treinamento via computador) ou informal (por
exemplo, feedback de outros membros da equipe). Existe um corpo de

conhecimento substancial na literatura sobre treinamento para adultos.

Se os membros da equipe do projeto ndo possuem as habilidades técnicas ou
gerenciais necessérias, tais habilidades devem ser desenvolvidas como parte
do projeto, ou devem ser tomadas medidas para recompor a equipe do projeto
apropriadamente. Os custos diretos e indiretos de treinamento séo, geralmente,

pagos pela organizacéo executora.

4.3.3.3 Saidas do Desenvolvimento da Equipe

.1 Melhorias de desempenho. As melhorias de desempenho da equipe
podem resultar de varias fontes e podem afetar muitas areas de desempenho
do projeto, por exemplo:

Melhorias nas habilidades individuais podem permitir que uma pessoa
especifica realize as atividades que |he foram atribuidas de forma mais
efetiva.

Melhorias no comportamento da equipe (por exemplo, enfrentamento e
tratamento de conflitos) podem permitir que os membros da equipe do
projeto dediquem uma maior parcela de seu esforco as atividades

técnicas.

Melhorias tanto nas competéncias individuais, quanto de equipe,
podem facilitar a identificacdo e o desenvolvimento melhores formas

de conducéao do trabalho do projeto.
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.2 Entradas para avaliacbes de desempenho. O pessoal do projeto deve,
geralmente, fornecer informacdes para a avaliagdo do desempenho de

guaisquer membros da equipe com os quais interagem de forma significativa.

4.4 Organizacéo e estrutura dos processos

A organizacao e estrutura dos processos de geréncia de projetos propostos
pelo PMI (2000), como ja apresentado anteriormente, sdo divididos em cinco
grupos: processos de iniciacdo, processos de planejamento, processos de
execucdo, processos de controle e processos de encerramento. A seguir serao
listados e descritos: 0S processos em seus respectivos grupos, as interacoes

entre 0s grupos e processos e o modelo de processo de cada grupo usando a
PML UPM (OMG, 2000).

Os processos se aplicam a maioria dos projetos durante a maior parte do
tempo. Entretanto, nem todos 0s processos serao necessarios, e nem todas as

interacOes se aplicam, em todos 0s projetos.

A auséncia de um processo nao significa que ele ndo deve ser executado. A
equipe de geréncia do projeto deve identificar e gerenciar todos 0s processos

gue sao necessarios para assegurar o sucesso do projeto.

Os projetos que sdo dependentes de recursos unicos podem definir papéis e
responsabilidades mesmo antes do detalhamento do escopo, uma vez que o

gue pode ser feito depende dos recursos disponiveis.

Algumas saidas de processos podem ser predefinidas como restricoes.

Grandes projetos podem necessitar de maiores detalhes.

Em subprojetos e projetos menores, gasta-se um pequeno esforco nos
processos cujas saidas ja tenham sido definidas ao nivel do projeto ou nos

processos que tenham apenas uma utilidade marginal.
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Para que os processos possam ser identificados quanto a suas respectivas
areas de conhecimento, foram adicionadas duas letras antes do nome de cada
processo, dessa forma, essas letras servirdo para identificacdo das areas de
conhecimento de cada processo. As letras e respectivas éareas de

conhecimento podem ser identificados a partir da Tabela 4.2.

TABELA 4.2 - Sigla das areas de conhecimento.

Area de Conhecimento Sigla
Processos da Geréncia do Escopo ES
Processos da Geréncia do Tempo ™
Processos da Geréncia do Custo CT
Processos da Geréncia da Qualidade QL
Processos da Geréncia dos Recursos Humanos RH
Processos da Geréncia da Comunicacgao CM
Processos da Geréncia de Riscos RC
Processos da Geréncia de Contratos CT
Processos da Geréncia de Integracéo IN

4.4.1 Processos de Iniciacao

O modelo do processo de iniciacdo pode <er visualizado através da Figura 4.17.
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ES-Iniciagao

FIGURA 4.17 - Modelo do grupo de processo iniciacao.

Iniciacdo — obter o comprometimento da organizagcdo para o inicio da

proxima fase do projeto.

4.4.2 Processos de Planejamento

O planejamento é de fundamental importancia num projeto, porque executar
um projeto implica em realizar algo que n&o tinha sido feito antes. Como
consequéncia, existem relativamente mais processos nessa secdo. Entretanto,
0 numero de processos nao significa que a geréncia de projetos é
principalmente planejamento — a quantidade de planejamento deve estar de
acordo com o escopo do projeto e com a utilidade da informagéao desenvolvida.

Planejar € um esfor¢o continuo durante toda a vida do projeto.

Estes processos estdo sujeitos a freqlentes interacdes antes da
complementacao do plano. Por exemplo, se a data inicialmente prevista para o
término for inaceitavel, os recursos do projeto, o custo, ou mesmo 0 escopo
podem necessitar de redefinicdo. Além disto, o planejamento ndo é uma
ciéncia exata — duas equipes distintas podem gerar planos muito diferentes

para 0 mesmo projeto.

Processos principais - Alguns dos processos de planejamento tém
dependéncias bem definidas, que fazem com que eles sejam executados

essencialmente na mesma ordem, na maioria dos projetos. Por exemplo, as
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atividades devem ser definidas antes do estabelecimento do seu cronograma e
custo. Estes processos principais de planejamento podem interagir varias

vezes durante qualquer fase de um projeto. Eles incluem:

Planejamento do Escopo — desenvolver uma declaracao escrita do

escopo, como base para futuras decisdées no projeto.

Detalhamento do escopo — subdividir os principais subprodutos do

projeto em componentes menores e mais manuseaveis.

Definicdo das Atividades - identificar as atividades especificas que
devem ser realizadas para produzir os diversos subprodutos do

projeto.

Sequenciamento das Atividades - identificar e documentar as

dependéncias entre as atividades.

Estimativa da Duracéo das Atividades — estimar o numero de periodos
de trabalho (prazos) que serdo necessarios para completar as

atividades individuais.

Desenvolvimento do Cronograma — criar o cronograma do projeto a
partir da andalise da sequéncia das atividades, suas duracdes, e as

necessidades de recursos.

Planejamento da Geréncia de Risco — decidir como abordar e planejar

a geréncia de risco no projeto.

Planejamento dos Recursos — determinar que recursos (pessoas,
equipamentos, materiais, etc.) devem ser utiizados, e em que

guantidades, para a realizacéo das atividades do projeto.
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Estimativa dos Custos — desenvolver uma aproximacgao (estimativa)
dos custos dos recursos que sd0 necessarios para completar as

atividades do projeto.

Orcamento dos Custos — alocar a estimativa dos custos globais aos

pacotes individuais de trabalho.

Desenvolvimento do Plano do Projeto — agregar os resultados dos
outros processos de planejamento construindo um documento

coerente e consistente.

O modelo dos processos principais de planejamento podem ser visualizados

atraveés da Figura 4.18.

Processos facilitadores. As interacbes entre os demais processos de
planejamento sdo mais dependentes da natureza do projeto. Por exemplo, em
alguns projetos pode haver sido identificado apenas um pequeno risco ou
mesmo nenhum, até que a maioria do planejamento tenha sido concluido e a
equipe reconheca que as metas de custo e prazo sdo por demais ousadas,
envolvendo assim um risco consideravel. Ainda que estes processos
facilitadores sejam realizados intermitentemente, e a medida que s&o
necessarios, durante o planejamento do projeto, eles ndo sédo opcionais. Eles

incluem:

Planejamento da Qualidade — identificar os padrbes de qualidade

relevantes para o projeto e determinar como satisfazé-los.

Planejamento Organizacional — identificar, documentar, e atribuir

papéis, responsabilidades e relacdes hierarquicas no projeto.

Montagem da Equipe — conseguir que 0S recursos humanos

necessarios sejam designados e alocados ao projeto.
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Planejamento das Comunicacdes — determinar as necessidades das
partes envolvidas quanto a informacdo e comunicacdo: quem
necessita de qual informacéo, quando necessita e como a informacao

serd fornecida.
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FIGURA 4.18 - Modelo dos processos principais do grupo de planejamento.
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Identificacdo dos Riscos — determinar os riscos provaveis do projeto e

documentar as caracteristicas de cada um.

Andlise Qualitativa dos Riscos — analisar qualitativamente os riscos e
condi¢Oes para priorizar seus efeitos nos objetivos do projeto.

Andlise Quantitativa dos Riscos — mensurar a probabilidade e impacto

dos riscos e estimar suas implicagcdes nos objetivos do projeto.

Planejamento de Resposta a Riscos — desenvolver procedimentos e
técnicas para aumentar as oportunidades e para reduzir ameacas de

riscos para os objetivos do projeto.

Ay

Planejamento das Aquisicbes — determinar “0 qué” contratar e

“quando”.

Preparacdo das Aquisicbes — documentar o0s requisitos do

produto/servico a ser adquirido e as fontes possiveis de fornecimento.
O modelo dos processos facilitadores de planejamento podem ser visualizados
atraveés da Figura 4.19.
4.4.3 Processos de Execucéao

Os processos de execucédo incluem os processos principais e os facilitadores.
A Figura 4.20 mostra 0 modelo dos processos principais e a Figura 4.21
mostra o modelo dos processos facilitadores.
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GL-Planejamapto da Ch-Planejamento das RH-Plangjamente  RC-ldentificagio dos CT-Planejamento das
Cualidad Comunicdgies Organigacional Rispos Aquisicies
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®

FIGURA 4.19 - Modelo dos processos facilitadores do grupo de planejamento.

Execugdo do Plano do
Frojeto

FIGURA 4.20 - Modelo dos processos principais do grupo de execucao.
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FIGURA 4.21 - Modelo dos processos facilitadores do grupo de execucéo.

Execucdo do Plano do Projeto — levar a cabo o plano do projeto

através da realizacao das atividades nele incluidas.

Garantia da Qualidade — avaliar regularmente o desempenho geral do
projeto, com o objetivo de prover confianca de que o projeto ira
satisfazer os padrdes estabelecidos de qualidade.

Desenvolvimento da Equipe — desenvolver habilidades das pessoas e

da equipe, enquanto grupo, para melhorar o desempenho do projeto.

Distribuicdo das Informacdes — disponibilizar as informacdes

necessarias, e no momento adequado, as partes envolvidas.
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Pedido de propostas — obter, conforme apropriado em cada caso
(cotagbes de preco, cartas-convite, licitagbes, concorréncias), as

propostas de fornecimento dos produtos e/ou servicos pretendidos.
Selecdo de Fornecedores — escolher entre os possiveis fornecedores.

Administracdo dos Contratos — gerenciar os relacionamentos com 0s
fornecedores.

444 Processos de Controle

O desempenho do projeto deve ser monitorado e medido regularmente para
identificar as variagbes do plano. Estes desvios sao analisados, dentro dos
processos de controle, nas diversas areas de conhecimento. Na medida em
gue sao identificados desvios significativos (aqueles que colocam em risco 0s
objetivos do projeto), realizam-se ajustes ao plano através da repeticdo dos
processos de planejamento que sejam adequados aquele caso. Por exemplo,
ultrapassar a data de término de uma atividade pode requerer ajustes nos
recursos humanos, na necessidade ou nao de horas-extras, ou no
balanceamento entre o orcamento e 0s objetivos de prazo do projeto. Controlar

também inclui tomar agdes corretivas, antecipando-se aos problemas.

Os grupos de processos de controle, também, incluem processos principais e
facilitadores. A Figura 4.22 mostra o0 modelo dos processos principais e a

Figura 4.23 mostra o modelo dos processos facilitadores.
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FIGURA 4.22 - Modelo dos processos principais do grupo de controle.
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FIGURA 4.23 - Modelo dos processos facilitadores do grupo de controle.
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Controle Integrado de Mudancas — coordenar as mudancas através de

todo o projeto.

Verificagcdo do Escopo — aceitar formalmente os resultados (escopo) do

projeto.

Controle de Mudancas do Escopo — controlar as mudancas no escopo

do projeto.

Controle do Cronograma — controlar as mudancas no cronograma do

projeto.
Controle dos Custos — controlar as mudancas no orgcamento do projeto.

Controle da Qualidade — monitorar resultados especificos do projeto
para determinar se eles atingem padrbes adequados de qualidade, e
identificar agbes para eliminar as causas de desempenhos

insatisfatorios.

Relato de Desempenho - coletar e divulgar informacdes de
desempenho. Isto inclui relatérios de status, medidas de progresso, e

novas estimativas do projeto.

Controle e Monitoracdo de Riscos — acompanhar 0s riscos
identificados, monitorar os riscos residuais e identificar novos riscos,
garantindo a execucdo dos planos de risco e avaliar sua efetividade

em reduzir riscos.

445 Processos de Encerramento

O modelo do processo de encerramento pode ser visualizado através da
Figura 4.24.
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CT-Encerramento de
Contratos

Ch-Encerramento
Adrministrativo

FIGURA 4.24 - Modelo dos processos do grupo de encerramento.

Encerramento dos Contratos — completar e liquidar o contrato,

incluindo a resolucéo de qualquer item pendente.

Encerramento Administrativo — gerar, reunir e disseminar informagodes
para formalizar o término da fase ou projeto, incluindo avaliagdes do

projeto e compilacdo das licbes aprendidas para uso em
planejamentos de futuros projetos ou fases.
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CAPITULO 5

ARQUITETURA DE UMA APLICACAO PARA SUPORTE E AUTOMACAO

DE PROCESSOS DE GERENCIA DE PROJETOS

5.1 Histérico

A proposta inicial desse trabalho era criar um mecanismo que apoiasse a
estimativa de tempos de tarefas baseada numa base historica de
conhecimentos de projetos, jA que 0s erros nas estimativas sdo grandes

responsaveis pelo fracasso de projetos, como mostrado em sessdes anteriores.

Partindo desse principio, iniciaram-se o0s trabalhos de pesquisa para
desenvolvimento de um prot6tipo que implementasse um modelo histérico de

informac0des de projetos e um mecanismo de previsao de tempo.

Durante as pesquisas, p6de-se concluir que seria necessario mais do que uma
simples base histérica e um mecanismo de previsdo, nessa oportunidade,
decidiu-se ampliar o foco da pesquisa e consequentemente o trabalho de

pesquisa.

Foram analisadas as propostas de alguns processos das principais abordagens
aceitas e praticadas pela comunidade de engenharia de software e de

gerenciamento de projeto.

Com base nessa analise, tornouse necessario a modelagem desses
processos, nessa oportunidade, foram avaliadas algumas PMLs, e decidiu-se
estudar a extensdo da UML para a modelagem de processos. Com isso, foi
possivel a publicacdo de dois trabalhos com propostas de extensdo e

modelagem de processos de gerenciamento de projetos. Tais trabalhos foram
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publicados em oportunidades diferentes e cada um refletia o estado atual do

trabalho de pesquisa.

O primeiro deles foi: “Uma Abordagem para Processos de Gerenciamento do
Tempo e dos Recursos Humanos Apoiados por Ambientes Integrados de
Engenharia de Software” (Borrego Filho et al., 2002b), publicado nos anais do
SIMPROS 2002 - IV Simpésio Internacional de Melhoria de Processos de
Software, ocorrido em Recife-PE em Setembro de 2002. O outro foi: “Anélise e
Modelagem para Automacdo de Processo de Gerenciamento de Projetos”
(Borrego Filho et al., 2002a), publicado nos anais do Il WORCAP - Workshop
de Cursos de Computacdo Aplicada do INPE, ocorrido em S&o José dos

Campos, em novembro de 2002.

Hoje, depois da descoberta da UPM, PML OO com notacdo UML, os modelos
de processos estdo sendo modelados através dessa PML, ja que esta € uma

notag&o desenvolvida pelo OMG.

Desse ponto em diante, as pesquisas se concentravam em encontrar solucdes
para a construcdo de uma arquitetura robusta para apoio aos processos de
gerenciamento de projetos. Logo no inicio dessa pesquisa, pode-se observar
gue o tema era bastante abrangente, por isso, a pesquisa ficou restrita aos

processos que nesse trabalho foram denominados essenciais.

Essenciais, porque a sistematizagcdo ou automatizacdo dos outros processos
se torna inviavel, visto que os demais sdo dependentes ou até mesmo nao

podem ser executados sem ter informacdes desses processos essenciais.

Por esse motivo, foram pesquisadas abordagens para processos de
gerenciamento de projetos e abordagens e modelos de maturidade para o

desenvolvimento de software.

Em vista disso, tomou-se como base o modelo de processos de gerenciamento

de projetos proposto pelo PMI (2000), que € amplamente aceito e aplicado
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tanto pela Comunidade de Engenharia de Software como pelas outras
comunidades que fazem uso do gerenciamento de projetos. Foram também
considerados os principais modelos e abordagens de processos de engenharia
de software como o CMMI e o SPICE/ISO-15504, uma vez que 0S mesmos tém
caracteristicas em comum, como mostram as tabelas de compatibilidade

apresentadas na sessao anterior.

Nessa oportunidade, também foi possivel a publicagdo de um outro artigo a
respeito da definicdo da arquitetura. O trabalho: “Uma Aplicacdo para
Automatizacdo dos Processos de Gerenciamento de Projetos Suportada por
Ambiente de Engenharia de Software” (Borrego Filho et al.,, 2003a) foi
publicado no CITS’2003 Qualidade de Software - XIV Congresso Internacional

de Tecnologia de Software, ocorrido em Curitiba-PR em junho de 2003.

Com o avancgo das pesquisas e a consolidacdo dos conceitos propostos, foi
possivel a publicacdo do trabalho: “Proposta de Arquitetura para Apoio,
Suporte e Automacéao de Processos de Gerenciamento de Projetos” (Borrego
Filho et al., 2003b) publicado nos anais do Il Worcap - Workshop dos Cursos
de Computacdo Aplicada do INPE, realizado em Séo José dos Campos, em
novembro de 2003.

Ao longo de todo o periodo de pesquisa, todos 0s conceitos e tecnologias
analisadas, os quais ja foram descritos em sessfes anteriores, fizeram parte
das pesquisas para o desenvolvimento de um protétipo que fosse capaz de
apoiar e automatizar alguns dos processos de gerenciamento de projetos. Essa
pratica trouxe um grande retorno em termos de andlise de viabilidade e um

retorno efetivo das necessidades reais de um ambiente de aplicacao.

A implementacao de prototipos foi de fundamental importancia para a analise e
modelagem da arquitetura que esta sendo proposta nesse trabalho e que sera

descrita nas sessdes seguintes.

229



5.2 Andlise dos Requisitos

Foram analisadas as propostas de alguns processos das principais abordagens

aceitas e praticadas pela comunidade de engenharia de software e de

gerenciamento de projeto. Na Tabela 5.1, é apresentada uma relacdo das

abordagens que foram analisadas com o0s respectivos processos de interesse

para esse trabalho.

TABELA 5.1 - Abordagens e processos analisados.

Abordagem

Processos

CMM (Paulk et al.,
1993)

Areas chave de processos que tratam do planejamento,
do

gerenciamento quantitativo do processo e processo

rastreamento e acompanhamento projeto,

organizacional.

CMMI (CMMI, 2001)

de

planejamento, monitoramento e controle de projetos,

Praticas chave processos que tratam do

medicdo e andlise e processo organizacional.

SPICE - ISO/IEC 15.504
(SPICE, 1995)

de

Alinhamento Organizacional, Geréncia dos Recursos

Processos Geréncia, Geréncia de Projeto,

Humanos e Medicao.

ISO/IEC 12207
(ISO/IEC, 1995)

Processos de gerenciamento de projetos.

PMBOK 2000 (PMI,
2000)

Areas de conhecimento: Geréncia do Tempo, Geréncia

dos Recursos Humanos e Geréncia dos Custos.

Personal Software
Process - PSP (Hayes;
Over, 1997)

Processo de gerenciamento pessoal, apontamento de

tempos e estimativas de tempo.

(Continua)
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TABELA 5.1 — Conclusao.

Team Software Process | Gerenciamento, acompanhamento e definicdo de
- TSP (Humphrey, 2000) | equipes, processo de geréncia e estimativas de tempo

€ custo.

Unified Software DefinicAo e modelagem de processos, workflow de
Development Process | processos e processos de gerenciamento.
(Jacobson et al., 1999)

Rational Unified Process| Definicdo e modelagem de processos, workflow de

- RUP (Rational, 2000) | processos e processos de gerenciamento.

ISO 10006 (ISO, 1997) | Processos de gerenciamento de projetos.
(ABNT, 2000a)

Nesse estudo foram levantados e analisados 0s requisitos necessarios a

definicdo, implementacéo, apoio e automacao desses processos.

Para que se possa visualizar de uma forma global os requisitos, foi criado o

diagrama de contexto da UML (Booch et al., 2000), conforme Figura 5.1.

Gerente Definir infra estrutura %/F‘Ianejar rieto

S organizacional
Qrganizacional d

O Gerente de O
Projetos

Definir Modelos de Processos

Engenheira de Manitarar Prajeta

Frocesso

FIGURA 5.1 - Diagrama de contexto.

Os atores definidos no diagrama apresentado anteriormente, bem como nos

proximos, podem variar de caso a caso, dependendo do cenario de aplicacéo,
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ou mesmo, dos recursos disponiveis. Esse caso pode ser observado na sessao
anterior, onde foi definido um ator para cada processo. Também sera o caso do
exemplo de aplicacdo apresentado no apéndice, e neste caso a definicdo dos
atores e respectivas responsabilidades sdo definidas dinamicamente através

do servico de controle de acesso, 0 qual sera apresentado oportunamente.

A seguir serdo descritos cada um dos componentes do diagrama de contexto

apresentado anteriormente.

5.2.1 Definir Infra-Estrutura Organizacional

Os principais objetivos dessa funcionalidade € permitir a manutencdo das
informacfes organizacionais no que tange a infra-estrutura organizacional e
aos recursos. Um melhor detalhamento dessa funcionalidade pode ser
observada no Diagrama de Casos de Uso (Booch et al., 2000), mostrado na

Figura5.2.
A seguir sera feita uma descricdo dos principais objetivos de cada Caso de
Uso.

5.2.1.1 Caso de Uso Definir Pessoas

Neste caso de uso poderao ser definidos os recursos humanos envolvidos com
a organizagdo, suas alocagfes em departamentos, areas, sessoes, etc., bem
como todas as informacdes necessarias e cabiveis as pessoas, como:

documentos, curriculos, dados pessoais, dados trabalhistas, etc.

5.2.1.2 Caso de Uso Definir Equipes

Neste caso de uso poderdo ser definidas as equipes ou times. As equipes
podem ser organizadas: pelas caracteristicas ou perfis das pessoas integrantes

da equipe; por projeto; por departamento; por especialidade; etc.
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5.2.1.3 Caso de Uso Definir Recursos de Infra-Estrutura

Neste caso de uso poderdo ser definidos os recursos de infra-estrutura

dispostos por uma organizacdo. Esses recursos variam de acordo com a area

de atuacao de cada organizacdo, mas no caso das organiza¢cdes que atuam na

area de desenvolvimento de software, esses recursos podem ser: salas de

reunido, baias de trabalho, computadores, mesas, projetores, softwares etc.

defini
S definir equipes Q
<<aufbnd=

c<putend=> definir recursos de infra-estrutura

z=pxt o O

Zextend= _
alocar pessoas as equipes
: i: : <<pytends> O

Definir infra estrutura alocar pessoas aos projetos
Gerente H R

o organizacional <<exten
Crganizacional g
<< dfend=
finir capacitagdo dos recursos
<<zgxtend=>= Q

bl finir parametros de contratagio

O e custos
O definir papeis

definir permissdes de acesso aos
papeis

<<pnt

FIGURA 5.2 - Diagrama de caso de uso da definicado de infra-estrutura

organizacional.

233



5.2.1.4 Caso de Uso Alocar Pessoas as Equipes

Caso de uso responsavel pela alocagdo das pessoas nas equipes, as quais ja
foram definidas por outro caso de uso. Esse caso de uso também fica

responsavel pelo histérico de alocacbes ao longo do tempo.

5.2.1.5 Caso de Uso Alocar Pessoas aos Projetos

Caso de uso responsavel pela alocacédo das pessoas aos projetos, dessa forma
poderdo ser designados departamentos, sessdes, equipes e respectivas
pessoas a participarem de um projeto. Vale salientar que uma mesma pessoa

pode participar de diversas equipes e projetos simultaneamente.

5.2.1.6 Caso de Uso Definir Capacitacdo dos Recursos

Este caso de uso é responsavel por definir os perfis de cada pessoa, ou seja,
relacionar todas as capacitacdes ou responsabilidades que uma determinada
pessoa pode assumir durante um projeto. Esse relacionamento é feito com a

associacao de papéis (Booch et al., 2000) as pessoas.

5.2.1.7 Caso de Uso Definir Parametros de Contratacdo e Custos

Neste caso de uso poderdo ser definidas as diversas formas de contratagéo e
de custo de recursos humanos. Os tipos de contratacdo podem ser: por hora,

por tarefa, por projeto, por objetivo/meta, prémios, etc.

5.2.1.8 Caso de Uso Definir Papel

Este caso de uso define quais papéis sdo necessarios para o tipo de atividade
de uma organizacdo. No caso das organizacbes de desenvolvimento de
software, as abordagens de processos de desenvolvimento ja trazem em suas

especificacdes as necessidades de papéis.
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5.2.1.9 Caso de Uso Definir Permissfes de Acesso aos Papéis

Este caso de uso define quais 0s niveis de acesso sao permitidos para cada
papel, assim quando um recurso humano estiver desempenhando um papel
para executar uma tarefa, ou mesmo, quando esse recurso tiver seu perfil
definido na alocacdo do projeto, 0 mesmo poderda usufruir apenas das

permissdes definidas para o papel que ele nesse momento exerce.

5.2.2 Definir Modelos de Processos

Essa funcionalidade atende ao requisito imposto pelo diagrama de contexto,

conforme apresentado pela Figura 5.3.

O

Engenheira de Definir Modelos de Processos

Processo

FIGURA 5.3 - Caso de uso definir modelos de processos.

Resumidamente essa funcionalidade devera proporcionar a modelagem e
definicdo dos processos que sdo utilizados por uma organizagdo. Essa
ferramenta utiliza uma PML especifica, a qual é usada para a representacao

gréfica da composicéo e dos elementos de um processo.

Essa ferramenta pode prover outros tipos de servicos como simulacdo do
processo, automatizacdo do processo, monitoracdo do processo, andlise do
processo, extracdo de métricas do processo, dentre outros. Essa ferramenta
serd melhor abordada em outro trabalho relacionado a esse, através de outra

dissertacdo também do grupo de engenharia de software da CAP.

235



5.2.3 Planejar Projeto

Essa funcionalidade atende ao requisito imposto pelo caso de uso Planejar
Projeto, mostrado anteriormente no diagrama de contexto. Com base naquele
diagrama foi gerado o Diagrama de Casos de Uso, a fim de demonstrar as

funcionalidades, como pode ser visto na Figura 5.4.

-

definir atividades
sequenciar atividade

=g n==
=g

estlmartempus das atividades
==pxietid==

desenvnlvercrnnngrama

% ﬁqextendbb
Gerente de Flanejar Projeto definir artefatns de entrada e saida
Projetos = das atividades

fFrecursos humanos

estabelecer baselines

Q definir métricas

importar modelos de processos

FIGURA 5.4 - Diagrama de casos de uso planejar projeto.

5.2.3.1 Caso de Uso Definir Atividades

Esse caso de uso dara subsidios a criacdo e definicdo de atividades, ou
tarefas. Através desse caso de uso o gerente de projetos podera definir a
descricao, instrucdo, datas de inicio e fim e demais informacdes pertinentes as

tarefas.
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5.2.3.2 Caso de Uso Sequenciar Atividades

Através desse caso de uso sera possivel estabelecer o seqiiénciamento das
atividades. Esse seqUénciamento pode ser especificado por constraints e por
tipo como finish to start - FS, finish to finish - FF, start to finish - SF ou start to
start - SS (Wysocki et al., 1995).

5.2.3.3 Caso de Uso Estimar Tempos das Atividades

Através desse caso de uso devera ser possivel o uso de métodos ou
ferramentas para a previsdo de tempo. Existem diversos tipos de métodos e
ferramentas disponiveis para esse tipo de previsdo, como foi mostrado em

sessOes anteriores.

5.2.3.4 Caso de Uso Desenvolver Cronograma

Como mostrado em sessdes anteriores, existem alguns métodos de criagcéao e
desenvolvimento de cronograma, esse caso de uso devera automatizar a

criacdo de cronograma, baseando-se nesses diversos métodos e técnicas.

5.2.35 Caso de Uso Definir Artefatos de Entrada e Saida das Atividades

Esse caso de uso permitird a definicdo dos artefatos de entradas e saida para
cada atividade, uma vez que as atividades necessitam de artefatos (Booch et
al. 2000) de entrada para que 0s mesmos possam ser usados/processados
para obtencdo do objetivo de uma tarefa, que € a geracdo de artefatos de
saida. Através desse tipo de controle é possivel o monitoramento do fluxo das
informacdes e dos produtos (artefatos) durante o desenvolvimento de um

projeto.

Esse tipo de suporte permitird posteriormente a integracdo dos processos de
garantia da qualidade e dos processos de controle de configuracao e versao,

por exemplo.
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5.2.3.6 Caso de Uso Alocar Recursos Humanos

Nesse caso de uso serd possivel a alocagdo dos recursos humanos ao projeto,
definindo dessa forma quais pessoas, equipes, departamentos, etc., estaréo

disponiveis para a execucédo do projeto.

5.2.3.7 Caso de Uso Alocar Recursos de Infra-Estrutura

Nesse caso de uso serd possivel a alocacdo dos recursos de infra-estrutura,
gue se torna necessario quando a organizacao dispde de recursos especificos
e que sao compartilhados entre os projetos, dessa forma, se faz necessario o

gerenciamento do compartilhamento e uso desses recursos.

5.2.3.8 Caso de Uso Estabelecer Baselines

Esse caso de uso permite a definicAo de baselines de qualidade, custos e
prazos, por exemplo. A principal funcdo da definicdo de baselines é a criacéo

de parametros para o acompanhamento do desenvolvimento do projeto.

5.2.3.9 Caso de Uso Importar Modelos de Processos

7

A importacdo dos modelos de processos é um grande diferencial dessa
proposta, uma vez que esse tipo de funcionalidade ndo esta disponivel
atualmente nas ferramentas comerciais. O principal objetivo desse caso de uso
€ permitir o reuso da definicdo de processos, de maneira que 0 USUArio possa
“montar” o projeto de acordo com necessidades especificas e particulares de

cada projeto, através da importacdo de modelos de processos definidos.

Os processos seriam como pecas de um jogo de Tangram e as possibilidades
de figuras a serem formadas seriam 0s projetos, ou seja, de um mesmo
conjunto de modelos de processos (pecas) pode-se desenvolver um grande

namero de projetos (figuras) bastando apenas importar e sequenciar (jogar) 0s
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processos definidos de acordo com as necessidades de um dado projeto. Num

jogo de Tangram com 7 pecas € possivel criar cerca de 1600 figuras.

A possibilidade de importar as definicbes dos processos pode incentivar a
definicdo dos processos, ja que o usuario estaria reusando as informacoées ja
definidas. Assim, o usuario nao € obrigado a definir os processos logo de inicio,
0 que poderia gerar uma barreira no uso da aplicacdo pela burocratizacdo do

uso. Ele ira definir os processos quando Ihe for conveniente, de forma gradual.

5.2.3.10 Caso de Uso Definir Métricas

Devera ser possivel a aplicacdo de métricas para futuras andlises ou para
gualificar e quantificar as atividades, recursos e esforcos, tendo em vista, por
exemplo, a afericdo das estimativas de tempo e custo, uma vez que as

estimativas poderéo ser apoiadas nos dados historicos.

5.2.4 Monitorar Projetos

Essa funcionalidade devera disponibilizar as informac¢des do andamento dos
projetos, para que 0s envolvidos possam acompanhar e monitorar o
desenvolvimento dos projetos. O Diagrama de Casos de Uso é apresentado na

Figura5.5.

5.2.4.1 Caso de Uso Monitorar Baselines

Esse caso de uso devera prover ferramentas para 0 monitoramento e
acompanhamento das baselines definidas. Poderdo ser disponibilizados
relatérios de acompanhamento e gréaficos de controle para, por exemplo, fazer
a comparacao entre o cronograma inicial (previsto no planejamento do projeto),
o cronograma real (cronograma do andamento atual das atividades) e o
cronograma de esforcos (cronograma do tempo efetivo de trabalho em cada

atividade).
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O

maonitarar baselines

( > <«pxtends> O

wtend==
Gerente de bonitorar Projeto lisar esforgos em tarefas
Frojetos O
<<pxtentz=

finir agentes

O

Apontar Tempos

<<gxtend:=

Participante do
Projeto

FIGURA 5.5 - Diagrama de caso de uso do monitorar projeto.

5.2.4.2 Caso de Uso Analisar Esforcos em Tarefas

Podera ser dada opcdo ao gerente de projetos de analisar os tempos de
trabalho despendidos por uma pessoa em uma tarefa. Isso é normalmente
conhecido como aprovacao/rejeicdo do time sheet, essa pratica € normalmente
usada pelo gerente em equipes sub contratadas e que sao remuneradas por

hora de desenvolvimento.

5.2.4.3 Caso de Uso Definir Agentes

Esse caso de uso devera permitir, por exemplo, que sejam construidos
sinaleiros ou indicadores, que demonstrem: superalocacdo ou ociosidade dos
recursos, atrasos e desvios no cronograma, etc. Os indicadores poderéo ser

enviados por e-mail, em forma de alarme aos interessados, por exemplo.
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5.2.4.4 Caso de Uso Apontar Tempos

Esse caso de uso deve permitir que os alocados as tarefas possam apontar 0s
tempos de trabalho despendidos na tarefa. Para este objetivo podera ser usado

a ferramenta time-sheet.

5.3 Propostade Arquitetura

Com base nos requisitos levantados e analisados na sessdo anterior, torna-se
possivel a definicAo de uma proposta de arquitetura para suporte e automagao

dos processos de geréncia de projetos analisados nas sessfes anteriores.

O suporte e automacao de processos por uma aplicacdo se torna interessante,
ja que a mesma pode: fornecer uma infra-estrutura que apdie a manutencao
das informac6es; automatizar, ou executar, partes de processos de geréncia de
projeto; e implementar servicos que sistematizem métodos, técnicas e modelos

necessarios.

E importante ressaltar que essa arquitetura foi projetada com a intencéo de
integra-la a um PSEE, o que forneceria uma maior eficacia para ambos
ambientes, uma vez que essa arquitetura poderia contar com integragao junto a
todas as outras ferramentas necessarias para o desenvolvimento do projeto,
vale porém, salientar que a integracdo dos ambientes ndo é necessaria para a

implementacédo da arquitetura.

A Figura 5.6 mostra a arquitetura proposta com respectivos componentes.

5.3.1 Aplicacéao

Como apresentado anteriormente, a aplicagdo é composta por ferramentas e

servigos. Sao eles:
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FIGURA 5.6 - Arquitetura proposta.
1) Ferramenta de infra-estrutura organizacional.
2) Ferramenta de modelagem de processos.
3) Ferramenta para planejamento de projetos.
4) Ferramenta para monitoramento de projetos.
5) Servico de controle de acesso.
6) Servico estimador de tempo e custo.
7) Servico de apoio a geragdo do cronograma de projeto.
8) Servico otimizador de cronograma.
9) Agentes pré-ativos.

10) Sistema de analise e extracéo de informacoes.

A Tabela 5.2 mostra a relacdo entre os casos de uso levantados na analise
de requisitos e as funcionalidades oferecidas pela arquitetura, as quais foram

apresentados e numerados anteriormente.
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TABELA 5.2 - Atores X Casos de Uso X Funcionalidades.

Funcionalidades

Casos de Uso

Gerente

Organizacional

Definir Infra-Estrutura

Organizacional

Definir pessoas

Definir equipes

Definir recursos de infra-estrutura

Alocar pessoas as equipes

Alocar pessoas aos projetos

Definir capacitagédo dos recursos

Definir parametros de contratacao e

de custos

Definir papéis X
Definir permissdes de acesso aos

papéis X

Engenheiro de

Processos

Definir Modelos de Processo

Planejar Projeto

Definir atividades

Sequenciar atividades
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TABELA 5.2 — Concluséao.

Estimar tempos das atividades X X X

Desenvolver cronograma X XX

Definir artefatos de entrada e saidal

das atividades X
Gerente Alocar recursos humanos X
de Alocar recursos de infra-estrutura X
Projetos Estabelecer baselines X
Definir métricas X X
Importar modelos de processos XX X

Monitorar Projeto

Monitorar baselines X
Analisar esforgcos em tarefas X
Definir Agentes X X

Participante do
Apontar Tempos X

Projeto

A seguir sera apresentada uma descricao das funcionalidades da arquitetura.

5.3.1.1 Ferramentade Infra-Estrutura Organizacional

Os principais objetivos da ferramenta é permitir a manutencao das informacdes
organizacionais no que tange a infra-estrutura organizacional e os recursos,

mantendo informacoes:
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das pessoas e respectivas alocacbes em departamentos, areas,

sessoes, etc.;
das equipes e respectivas alocacdes de pessoas;

dos perfis das pessoas, indicando quais atores ou responsabilidades

cada pessoa podera exercer durante um projeto;

dos custos dos recursos humanos, bem como dos tipos de
contratacdo, como: por hora, por tarefa, por projeto, por objetivo/meta,

prémios, etc.

Esse caso de uso ird usar os repositorios de:
recursos humanos;
organizacional,

custos.

5.3.1.2 Ferramenta de Modelagem de Processos

Essa ferramenta devera proporcionar a modelagem e definicdo dos processos
gue sao utilizados por uma organizacdo. Essa ferramenta usa uma PML
especifica, a qual é usada para a representacdo grafica da composicdo e dos

elementos de um processo.

Essa ferramenta pode prover outros tipos de servicos, como simulacdo do
processo, automatizacdo do processo, monitoracdo do processo, analise do
processo, extracdo de métricas do processo, dentre outros. Essa ferramenta
sera melhor abordada em outro trabalho relacionado a esse, através de outra

dissertacdo também do grupo de engenharia de software da CAP.

Esse caso de uso ira usar o repositério de:
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Meta-Modelo de Processos;

Artefatos.

5.3.1.3 Ferramenta para Planejamento de Projetos

Como outras ferramentas de planejamento de projetos esta devera, no minimo,
apoiar a definicdo e sequencimento das tarefas, alocacdo dos recursos e

estabelecimento de cronogramas e baselines.

O que pode ser melhorado é a forma de apresentacdo e preenchimento dos
dados na ferramenta. Os dados podem ser solicitados, pela ferramenta, de
forma incremental, ou passo a passo, de forma que a ferramenta conduza o
usuario a seguir o processo do PMBOK2000, por exemplo, de forma

transparente ao usuario.

Por exemplo, quando o usuario da ferramenta, ou ator responsavel por essa
acao for definir um novo projeto e 0 mesmo necessite descrever as tarefas, a
ferramenta pode, num sistema de interfaces passo a passo, solicitar nesse
instante outras informacgdes como o0 sequénciamento das tarefas e os tempos
estimados; com base nessas informacdes a ferramenta podera gerar o
cronograma. Para definir os tempos estimados a ferramenta pode fazer uso do

servico Estimador, que sera descrito posteriormente.

Com esse tipo de metodologia a ferramenta estar4 apoiando os processos
descritos no PMBOK?2000 e estara induzindo o usuario a usar ou mesmo seguir
0 processo definido. Vale ainda salientar que, nesse exemplo, anteriormente
descrito, a ferramenta estaria apoiando alguns dos processos principais de
planejamento, descritos pelo PMBOK2000, e até executando um dos
processos automaticamente, baseando-se nos dados fornecidos pelos

processos anteriores.
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Os processos citados no exemplo sdo: Definicho das Atividades,
Sequenciamento das Atividades, Estimativa da Duragdo das Atividades e
Desenvolvimento do Cronograma, os quais foram apresentados na sessao
anterior e mostrados através da Figura 4.18.

Além das funcionalidades citadas anteriormente, a ferramenta de planejamento

de projetos também devera dar suporte a:
alocacgédo dos recursos necessarios para o desenvolvimento da tarefa;

definicdo dos artefatos de entradas e saida para cada tarefa, o que
pode ser integrado aos processos de garantia da qualidade e aos
processos de controle de configuracdo e versao, processos estes que
também estdo sendo pesquisados em outros trabalhos do Grupo de

Engenharia de Software da CAP;

importagcdo de modelos de processos previamente definidos pela

ferramenta de Modelagem de Processos.

A importagdo dos modelos de processos € um grande diferencial das
ferramentas hoje disponiveis comercialmente. O principal objetivo dessa
funcionalidade é permitir o reuso da definicdo de processos, de maneira que o
usuario possa “montar” o projeto de acordo com necessidades especificas e
particulares de cada projeto, através da importacdo de modelos de processos

definidos.

As métricas também poderdo ser aplicadas para qualificar e quantificar as
atividades, recursos e esforcos, tendo em vista a afericdo das estimativas de
tempo e custo, uma vez que as estimativas poderdo ser apoiadas nos dados
historicos.

Esse caso de uso ird usar os repositorios de:

Recursos Humanos;
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Planejamento;

Métricas;

Artefatos;

Meta-modelo de Processos;

Organizacional.

5.3.1.4 Ferramenta para Monitoramento de Projetos

Essa ferramenta devera disponibilizar as informacfes do andamento dos
projetos, para que o0s envolvidos possam acompanhar e monitorar 0

desenvolvimento dos projetos.

Essa ferramenta devera prover diferentes visdes para os diferentes envolvidos
no projeto, ela tera apoio do servico de controle de acesso, que identificara
gual ator esta solicitando o monitoramento naquele instante. Porém, ela devera
proporcionar as diferentes granularidades, ou mesmo, o tratamento das
informacdes de forma diferente de acordo com a necessidade e interesse de

cada ator.

Devera disponibilizar dispositivos e relatérios como comparativos entre as
baselines, analise das taxas de progresso de cada tarefa e dos agentes que

podem ser programados para executar determinados controles ou alarmes.

Outro diferencial é que 0 apontamento do avanco na execucao de cada tarefa é
feito pelo recurso alocado a tarefa, e ndo pelo gerente de projetos, como em
algumas ferramentas comerciais. Essa caracteristica foi herdada da
abordagem do PSP (Hayes; Over, 1997) onde se tem o conceito de time sheet.
O time sheet ja passou a ser adotado e implementado nas ultimas versdes de

algumas ferramentas comerciais.
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O principal objetivo do time sheet é registrar os tempos despendidos em cada
tarefa, permitindo dessa forma o acompanhamento do projeto através das

taxas de progresso.

Poderao, também, ser aplicadas métricas as tarefas de modo que seja possivel

futuras andlises ou quantificacao ou qualificacdo das tarefas.
Esse caso de uso ird usar os repositorios de:

recursos humanos;

organizacional,

custos;

planejamento;

métricas;

artefatos;

instancias de projetos;

esforcos.

5.3.1.5 Servico de Controle de Acesso

Por seguranca e até mesmo ergonomia, esse servico devera proporcionar a
adequacao da aplicacdo, e do PSEE, a cada ator (Booch et al., 2000). Isso
permitirA que cada usuéario tenha seu proprio desktop, que sera montado
dinamicamente a partir das permissdes, dos projetos em que estiver alocado e

das tarefas atribuidas ao usuario.

Esse servico permite que o usuario dé permissbes aos atores. Dessa forma,

guando um recurso estiver desempenhando a funcdo desse ator, e somente
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guando estiver, 0 recurso terd permissdo de acesso as funcionalidades

permitidas aquele ator.

O recurso assume a funcdo de um ator quando o mesmo é alocado para
executar uma tarefa, e esta por sua vez, necessita de um certo ator para ser
desempenhada. Dessa forma, no momento que o recurso for executar essa

tarefa, o mesmo terd acesso as funcionalidades atribuidas anteriormente.

Esse servigco pode também ser uma iniciativa de solu¢do para o problema de
dificuldade de uso, o qual foi citado por Fuggetta (2000), como um fator que

inibe 0 uso e a disseminacao dos PSEEs.

Esse servico ird usar os repositérios de:
recursos humanos;
organizacional;

instancias de projetos.

5.3.1.6 Estimador

O servigo de estimador pode ser dividido em dois servicos @m aplicacdes

diferentes. Sao eles:

Servi¢co de apoio as estimativas de tempo das atividades.

Podera ser realizada uma previsao de tempo baseando-se nas métricas
aplicadas as atividades, aos recursos e aos esfor¢cos, ou nos meta-

dados das tarefas obtidos na definicdo das mesmas.

Uma implementag&o simples desse servigo seria o célculo da média dos
tempos de apontamentos de tarefas em projetos anteriores, 0s quais
estdo armazenadas no repositério de instancias de projetos, com o

mesmo tipo, ou que fosse baseada no mesmo modelo de tarefa ou
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modelo de processo que poderao ter sido importados pela ferramenta de
planejamento de projeto. Ainda poderiam ser usados filtros como:

recursos ou equipes, projetos, periodos de tempos pré definidos, etc.

Esse servico é utilizado principalmente pela ferramenta de planejamento

de projeto.

Esse servico ira usar os repositérios de: recursos humanos, esforcos,

instancias de projetos, organizacional, métricas
Servico de apoio as estimativas de custo do projeto.

Podera ser realizada uma previsdo de custo baseando-se nas métricas
aplicadas as atividades, aos recursos ou aos esfor¢cos, bem como nos
meta-dados das tarefas obtidos na definicdo das mesmas, e nos dados

histéricos de instancias de projetos anteriores.

Os custos poderao ser extraidos com base em projetos anteriores ou em
tabelas de valores pré-definidas as quais poderiam informar valores de:
atividades, homem/hora, homem/més, homem/projeto, papel/més,
papel/hora e tempo de projeto, etc.

Esse servico € utilizado principalmente pela ferramenta de planejamento

de projeto.

Esse servico ira usar os repositérios de: recursos humanos, esforcos,

instancias de projetos, organizacional, métricas, custos

Alguns dos principais métodos e técnicas de estimativas e medicdo que
poderao ser aplicados s&o COCOMO e Pontos por Funcao (Fernandes, Kugler,
1989) (Belloquim, 2002); segundo Fernandes (1995), o uso combinado desses

métodos podem resultar em boas estimativas de tempo e custo.

Outra técnica de estimativa, mais recente, que também podera ser avaliada é o

Pontos por Caso de Uso, pois promete um maior grau de precisdo nas
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estimativas (Belloquim, 2002) ou, ainda, o Earned Value (Vargas, 2002) que é
muito utilizado em gerenciamento de projetos (PMlI, 2000)
5.3.1.7 Servico de Apoio a Geracado do Cronograma de Projeto.

Este servico devera propor uma lista possivel, ou até mesmo coerente, de
alocacao de pessoas, baseando-se nas informacdes referentes a capacitacao

dos recursos humanos e disponibilidade dos recursos de projeto.

Poderdo também ser implementados algoritmos ou técnicas para geracdo de

cronograma.

Esse servigo € utilizado principalmente pela ferramenta de planejamento de

projeto.

Esse servigo ira usar os repositérios de:
recursos humanos;
esforcos;
instancias de projetos;

organizacional.

5.3.1.8 Servic¢o Otimizador de Cronograma.

Servigo capaz de sequenciar as tarefas e alocar os recursos, de forma que os
recursos nao figuem ociosos ou superalocados e que 0 prazo do projeto seja 0
menor possivel. Para a criagdo do cronograma otimizado, poderdo ser
empregadas heuristicas sofisticadas, como a analise de desempenho de cada
pessoa, aliada a técnicas de alocacdo de recursos, como o Método de
Caminho Critico (Vasco, 2001).
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Algumas das abordagens, ja analisadas, relatam a necessidade de
manutencdo das capacitacdes dos recursos. Essa informagdo, aliada aos
dados histéricos e as métricas aplicadas as atividades, aos recursos e
esforcos, podem servir de subsidio para que o ambiente proponha um
cronograma de projeto otimizado, ou seja, sequenciar as tarefas e alocar os
recursos nas tarefas, de forma que os recursos nao figuem ociosos ou super

alocados e o término do projeto seja 0 menor possivel.

Para a criacdo do cronograma otimizado, poderdo ser empregadas heuristicas
sofisticadas, como a analise de desempenho de cada pessoa aliada a técnicas

de alocacao de recursos, como o Método de Caminho Critico (Vasco, 2001).
Poderao também ser implementados algoritmos para nivelamento de recursos.
Esse servicgo ird usar os repositérios de:

recursos humanos;

esforcos;

instancias de projetos;

organizacional.

5.3.1.9 Agentes Pro-Ativos.

Os agentes proporcionam o fluxo dos eventos e das atividades estabelecidas
nos processos de geréncia (Sant’Anna et al.,, 2002). Eles podem realizar
servicos de auxilio aos envolvidos no projeto e executar atividades para
automacao de etapas dos processos, além de monitorar o acompanhamento
do projeto.

Poderdo, por exemplo, ser construidos sinaleiros ou indicadores, que

demonstrem: superalocacao ou ociosidade dos recursos, atrasos e desvios no
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cronograma, etc. Os indicadores poderdo ser enviados por e-mail, em forma de
alarme aos interessados.
5.3.1.10 Sistema de Analise e Extracdo de Informacdes.

O modelo de informacgdes proposto possibilita a extracdo de varios relatorios,
gue poderdo ser usados no auxilio a tomada de decisbes durante o

acompanhamento dos projetos. Alguns exemplos de relatorios sao:

comparativo entre o cronograma inicial (previsto no planejamento do
projeto), o cronograma real (cronograma do andamento atual das
atividades) e o cronograma de esforcos (cronograma do tempo efetivo

de trabalho em cada atividade);

visao geral dos projetos da organizacgao;

visdo do andamento do projeto para o cliente;
estatisticas de alocacao/ociosidade dos recursos;
estatisticas de tempo real ou tempo efetivo de trabalho;

analise para adequacdo das pessoas em funcbes que melhor

desempenham;
visualizacdo do ciclo de vida do projeto e das interacdes entre as fases
e processos de cada projeto.

5.3.2 Repositorio

Apos a andlise dos requisitos das abordagens de processos, foi desenvolvido
um modelo de informacdes (Cougo, 1997) capaz de suportar a implementacéo,

apoio e automacao dos processos. Esse modelo de informacgdes deve suportar:
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a definicdo dos modelos de processo (meta-modelos de processos);
0s requisitos dos modelos de processo;

as necessidades da execuc¢ao do processo;

0s repositorios de custos, artefatos, esforcos e métricas;

o planejamento de projetos;

as instancias de varios processos;

0 gerenciamento simultaneo de multiplos projetos.

O modelo de informacdes também é bastante robusto, a fim de suportar futuras

extensdes para suporte aos outros processos de gerenciamento de projetos.

Outra caracteristica importante desse modelo € a manutencéo das informacdes
dos projetos, pois a formacgéo, andlise e avaliacdo da base historica de projetos
€ citada por varios autores como um grande fator de auxilio no sucesso da
geréncia (DeMarco, 1989) (Fernandes; Kugler, 1989) (Wysocki et al., 1995)
(Hayes; Over, 1997) (Smith et al., 2001).

O suporte ao repositério de artefatos e o repositério de métricas se tornam
importantes, uma vez que esses sdo recomendados na especificacdo do nivel
2, e exigidos no nivel 3 do CMM (Vasques, 2002). O repositério de métricas
também serd de grande utilidade na oportunidade em que for tratado sobre as

estimativas de tempo, custo e esforco.

Na especificagdo do nivel 4 do CMM, o repositério de métricas e os dados
historicos séo usados para a tomada de decisdes (Vasques, 2002); portanto, se
faz necessario o estudo de viabilidade de implantacdo de algumas métricas,
como COCOMO (Boehm, 1981), Pontos por Funcéo (IFPUG, 1994), Pontos por
Caso de Uso (Belloquim, 2002), Earned Value (Vargas, 2002), ou outras.
Fernandes (1989), por exemplo, utiliza os métodos COCOMO e Pontos por
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Funcéo, pois segundo o autor, 0 uso combinado desses métodos resulta em

boas estimativas de tempo e custo.

As métricas poderdo, também, ser aplicadas para qualificar e quantificar as
atividades, recursos e esforgos, tendo em vista a afericdo das estimativas de

tempo e custo, uma vez que as estimativas poderdo ser apoiadas nos dados
histéricos.

A implantagcdo do modelo de informacdes foi chamado de Repositorio,
conforme pode ser visualizado na figura que mostra a arquitetura proposta na
sessao anterior.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

6.1 Resultados

Uma vez concluida a definicho dos elementos da arquitetura e da
implementacdo do prototipo, foi criada uma tabela de relacionamento a fim de
validar as funcionalidades propostas pela arquitetura, nessa tabela foram
relacionados os processos de cada abordagem utilizada (CMMI, SPICE e

PMBOK2000), com as respectivas ferramentas e servicos que atendem aos

requisitos impostos por cada um dos processos. A seguir, serdo relacionados e

numerados os elementos propostos pela arquitetura:
1) Ferramenta de infra-estrutura organizacional,
2) Ferramenta de modelagem de processos;
3) Ferramenta para planejamento de projetos;
4) Ferramenta para monitoramento de projetos;
5) Servico de controle de acesso;
6) Servico estimador de tempo e custo;
7) Servico de apoio a geracao do cronograma de projeto;
8) Servigo otimizador de cronograma,
9) Agentes pro-ativos;

10)Sistema de andlise e extracao de informacdes.
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O cruzamento das Funcionalidades Oferecidas X Requisitos € mostrado em

trés tabelas, onde “N” significa o ndo cumprimento desse item pelas

funcionalidades propostas; “X” significa que a fincionalidade daquela coluna

atende ao item daquela linha; e “P” significa que a funcionalidade daquela

coluna atende parcialmente, ou seja, atende a pelo menos 50% dos requisitos

do item daquela linha :

a Tabela 6.1 mostra o relacionamento das funcionalidades com os

processos do PMBOK2000;

a Tabela 6.2 mostra o relacionamento das funcionalidades com os

processos do CMMI

a Tabela 6.3 mostra o relacionamento das funcionalidades com os

processos do SPICE.

TABELA 6.1 - Relacionamento das funcionalidades com o PMBOK?2000.

Abordagem/Processos

Funcionalidade

PMBOK?2000

Gerenciamento da Integracao do Projeto

Desenvolvimento do Plano do Projeto

Execucgéao do Plano do Projeto

Controle Integrado de Mudancas

Gerenciamento do Escopo do Projeto

Iniciac&o

Planejamento do Escopo
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TABELA 6.1 — Continuacéao.

Detalhamento do Escopo

Verificagdo do Escopo

Controle de Mudancas do Escopo

Gerenciamento do Tempo do Projeto

Definicdo das Atividades

Sequencimento das Atividades

Estimativa da duracéo das atividades

Desenvolvimento do cronograma

Controle do cronograma

Gerenciamento dos Custos do Projeto

Planejamento dos recursos

Estimativa dos custos

Orcamento dos custos

Controle dos custos

Gerenciamento da Qualidade do Projeto

Planejamento da Qualidade

Garantia da Qualidade

Controle da Qualidade

Gerenciamento dos Recursos Humanos do Projeto
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TABELA 6.1 — Continuacéao.

Planejamento organizacional

Montagem da equipe

Desenvolvimento da equipe

Gerenciamento das Comunicac¢des do Projeto

Planejamento das comunicacdes

Distribuicéo das informacdes

Relato de desempenho

Encerramento administrativo

Gerenciamento dos Riscos do Projeto

Planejamento da Geréncia de Riscos

Identificacdo dos Riscos

Analise Qualitativa dos Riscos

Analise Quantitativa dos Riscos

Desenvolvimento de Resposta a Riscos

Controle e Monitoracdo dos Riscos

Gerenciamento das Aquisi¢cdes do Projeto

Planejamento da Aquisicdes

Preparacédo das Aquisicoes

Obtencao de Propostas
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TABELA 6.1 — Conclusao.

Selecao de Fornecedores

Administragédo dos Contratos

Encerramento do Contrato

Pode-se observar, pela tabela anterior, que foi possivel contemplar outros

processos além dos propostos (Recursos Humanos, Custos e Tempo), como

parte dos Processos de Comunicacdao.

TABELA 6.2 - Relacionamento das funcionalidades com o CMMI.

Abordagem/Processos

Funcionalidade

CMMI

34

PLANEJAMENTO DO PROJETO

SG 1 Estabelecer Estimativas

SP 1.1-1 Estimar o Escopo do Projeto

SP 1.2-1 Estabelecer Estimativas de Atributos do

Projeto

SP 1.3-1 Definir o Ciclo de Vida do Projeto

SP 1.4-1 Determinar as Estimativas de Esforco e

Custo

SG 2 Desenvolver um Plano de Projeto

SP 2.1-1 Estabelecer Orcamento e Programacao

261

(Continua)




TABELA 6.2 — Continuagao.

SP 2.2-1 Identificar os Riscos do Projeto

SP 2.3-1 Planejar o Gerenciamento de Dados

SP 2.4-1 Planejar os Recursos do Projeto

SP 2.5-1 Planejar as Habilidades e Conhecimentos

Necessarios

SP 2.6-1 Planejar o Envolvimento de Stakeholder

SP 2.7-1 Estabelecer o Plano de Projeto

SG 3 Obter Compromisso para o Plano

SP 3.1-1 Rever os Planos Subordinados

SP 3.2-1 Reconciliar os Niveis de Recurso e Trabalho

SP 3.3-1 Obter o Compromisso do Plano

CONTROLE E MONITORAMENTO DO PROJETO

SG 1 Monitorar o Projeto em Comparacdo com O

Plano

SP 1.1-1 Monitorar os Parametros do Planejamento do

Projeto

SP 1.2-1 Monitorar Compromissos

SP 1.3-1 Monitorar Riscos de Projeto

SP 1.4-1 Monitorar Gerenciamento de Dados
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TABELA 6.2 — Continuacéo.

SP 1.5-1 Monitorar o Envolvimento de Stakeholder

SP 1.6-1 Conduzir Revisdes de Progresso

SP 1.7-1 Conduzir Revisdes Milestone

SG 2 Gerenciar a Agao Corretiva para Encerrar

SP 2.1-1 Analisar Problemas N
SP 2.2-1 Tomar Acéo de Correcéo N
SP 2.3-1 Gerenciar Acao Corretiva N

GERENCIAMENTO DE CONTRATO DO
FORNECEDOR

SG 1 Estabelecer os Contratos de Fornecedor

SP 1.1-1 Analisar as Necessidades e Exigéncias| N

Determinadas pelo Projeto

SP 1.2-1 Selecionar os Fornecedores N

SP 1.3-1 Estabelecer os Contratos dos Fornecedores | N

SG 2 Satisfazer os Contratos do Fornecedor

SP 2.1-1 Adquirir os Produtos COTS N
SP 2.2-1 Executar o Contrato do Fornecedor N
SP 2.3-1 Conduzir o Teste de Aceitacao N
SP 2.4-1 Transi¢ao de Produtos N
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TABELA 6.2 — Continuagéo.

GERENCIAMENTO
INTEGRADO DO PROJETO

SG 1 Utlize o Processo

Definido do Projeto

SP 1.1-1 Estabelecer o

Processo Definido do Projeto

SP 1.2-1 Utilizar as Avaliacoes
do Processo Organizacional
para Planejar Atividades do

Projeto

SP 1.3-1 Integrar Planos

SP 1.4-1 Gerenciar o Projeto
Utilizando Planos Integrados

SP 1.5-1 Contribuir para as
Avaliacbes do Processo da

Organizacéao

SG 2 Coordenar e colaborar]
com 0s Stakeholders|

Relevantes

SP 2.1-1 Gerenciar o)

Envolvimento do Stakeholder

SP 2.2-1 Gerenciar

Dependéncias
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TABELA 6.2 — Continuacéo.

SP 2.3-1 Resolver Problemas N
de Coordenacéo

GERENCIAMENTO DE RISCO

SG 1 Preparo para o0
Gerenciamento de Risco

SP 1.1-1 Determinar as N
Categorias e Fontes de Risco

SP 1.2-1 Definir os Parametros N
de Risco

SP 1.3-1 Estabelecer uma N
Estratégia de Gerenciamento

de Risco.

SG 2 lIdentificar e Analisar

Riscos

SP 2.1-1 Identificar Riscos N
SP 2.2-1 Avaliar, Classificar, e N
Priorizar Riscos

SG 3 Mitigar Riscos N
SP 3.1-1 Desenvolver Planos| N
de Mitigacao de Risco

SP 3.2-1 Implementar Planos N

de Mitigacao de Risco

GERENCIAMENTO DE

PROJETO OUANTITATIVO
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TABELA 6.2 — Continuacao.

PROJETO QUANTITATIVO

SG 1 Gerenciar

Quantitativamente o Projeto

SP 1.1-1 Estabelecer o5

Objetivos do Projeto

SP 1.2-1 Compor o Processo
Definido

SP 1.3-1 Selecionar os Sub
Processos a serem

Gerenciados

SP 1.4-1 Gerenciar o)

Desempenho do Projeto

SG 2 Gerenciar
Estatisticamente 0

Desempenho do Sub Processo

SP 2.1-1 Selecionar as

Técnicas Analiticas e Medidas

SP 2.2-1 Aplicar os Métodos
Estatisticos para Entender a

Variagao

SP 2.3-1 Monitorar 0
Desempenho dos Sub

Processos Selecionados
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TABELA 6.2 — Concluséao.

SP 2.4-1 Gravar os Dados do N
Gerenciamento Estatistico

TABELA 6.3 - Relacionamento das funcionalidades com o SPICE.

Abordagem/Processos Funcionalidade

SPICE - 1SO 15504 1{2|3|4|5|6|7(8|9|10

PRO.1 - Planejar o ciclo de vida do projeto

PRO.1.1 - Avaliar opcdes para o desenvolvimento do
produto. XX

PRO.1.2 - Selecionar o modelo de ciclo de vida do

software. P
PRO.1.3 Descrever as tarefas e atividades. X
PRO.1.4 Estabelecer a sequéncia da tarefa. X
PRO.1.5 Documentar atividades. X

PRO.2 Estabelecer plano de projeto

PRO.2.1 Desenvolver a estrutura de analise WBS de| N

trabalho.

PRO.2.2 Identificar os padrdes do projeto. P
PRO.2.3 Identificar as instalacbes especializadas. N
PRO.2.4 Determinar a estratégia de reutilizacao. N

(Continua)

267



TABELA 6.3 — Continuacéo.

PRO.2.5 Desenvolver estimativas do projeto. X
PRO.2.6 Identificar os riscos iniciais do projeto. N

PRO.2.7 Identificar as medidas do projeto. X|X| [X
PRO.2.8 Estabelecer a programacéo do projeto. X X|X
PRO.2.9 Estabelecer compromissos do projeto. X

PRO.2.10 Documentar planos de projeto. P

PRO.3 Constituicdo das equipes de projeto

PRO.3.1 Definir as equipes do projeto. X! X
PRO.3.2 Capacitar (autorizar) as equipes do projeto. X
PRO.3.3 Manter as interacdes da equipe de projeto. X
PRO.3.4 Gerenciar os problemas entre-equipes. N

PRO.4 Gerenciar requisitos

PRO.4.1 Concordar sobre os requisitos. N

PRO.4.2 Estabelecer a linha base das exigéncias do| N

cliente.

PRO.4.3 Gerenciar as alteracbes das exigéncias do| N

cliente.
PRO.4.4 Utilizar as exigéncias do cliente. N
PRO.4.5 Manter a rastreabilidade. N

(Continua)
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TABELA 6.3 — Continuacéao.

PRO.5 Gerenciar qualidade

PRO.5.1 Estabelecer as metas de qualidade.

PRO.5.2 Definir as métricas de qualidade.

PRO.5.3 Identificar as atividades de qualidade.

PRO.5.4 Executar as atividades de qualidade.

PRO.5.5 Avaliar a qualidade.

PRO.5.6 Tomar acéo corretiva.

PRO.6 Gerenciar Riscos

PRO.6.1 Estabelecer o escopo do gerenciamento de

risco.

PRO.6.2 Identificar os riscos.

PRO.6.3 Analisar e priorizar 0S riscos.

PRO.6.4 Desenvolver as estratégias de mitigacao

(atenuacao).

PRO.6.5 Definir as métricas de risco.

PRO.6.6 Implementar as estratégias de mitigacao.

PRO.6.7 Avaliar os resultados de estratégias de

atenuacao.

PRO.6.8 Tomar acéo corretiva.
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TABELA 6.3 — Conclusao.

PRO.7 Gerenciar 0s recursos e a programacao

PRO.7.1 Adquirir recursos. X
PRO.7.2 Rastrear progresso. X
PRO.7.3 Conduzir as revisdes de gerenciamento. P
PRO.7.4 Conduzir as revisdes técnicas. N
PRO.7.5 Gerenciar compromissos. X

PRO.8 Gerenciar os sub contratantes.

PRO.8.1 Estabelecer a instrucéo de trabalho. N
PRO.8.2 Qualificar os sub contratantes potenciais. N
PRO.8.3 Selecionar o sub contratante. N

PRO.8.4 Estabelecer e gerenciar oS compromissos. N

PRO.8.5 Manter as comunicacgdes. N
PRO.8.6 Avaliar a conformidade. N
PRO.8.7 Avaliar a qualidade do sub contratante. N

6.2 Consideracdes Finais

Durante o desenvolvimento do trabalho p6de-se observar que o interesse pelo
tema Geréncia de Projetos esta a cada dia maior, dada as pesquisas e estudos
de vérias areas de atuacdo. Este crescente interesse tem sido notado nas

constantes citacdes em congressos, periodicos, revistas especializadas, foruns
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e listas de discussdo e até na imprensa convencional através de jornais,

revistas e outras publicacdes.

Vérios foram os fatores que motivaram as pesquisas para o desenvolvimento
desse trabalho, vérios deles ja foram citadas nas sessdes anteriores, porém

vale salientar alguns deles:
altos indices de falhas em projetos, principalmente em projetos de TI;

falta de atencdo ou mesmo de conhecimento dos processos de

gerenciamento de projetos;
falha no uso de ferramentas de gerenciamento de projetos;

falta de motivacédo e resultados efetivos na implantagao de processos,
tanto pela burocratizacdo, dificuldade e conseqiente aumento na
complexidade do trabalho, como no inexpressivo resultado quanto a

implantacdo manual de processos;

problemas e dificuldades na aceitacdo, implantagdo e no uso dos

inflexiveis e complexos PSEEsS;
multidisciplinaridade do tema Geréncia de Projetos;

continuidade do trabalho de pesquisa “Um Ambiente Integrado para o
Apoio ao Desenvolvimento e Gestdo de Projetos de Software para
Sistemas de Controle de Satélites” (Sant’Anna, 2000).

Durante o desenvolvimento do trabalho foi imprescindivel a implementacéao e
aplicacdo dos conceitos e tecnologias pesquisadas através do desenvolvimento

de um prot6tipo que contemplasse a definicdo da arquitetura aqui proposta.

Através dessa prética foi possivel obter um retorno em termos de andlise de
viabilidade e um retorno efetivo das necessidades de um ambiente de

aplicacdo real. A implementacado sera apresentada na sessao seguinte.
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Durante todo o ciclo de desenvolvimento do trabalho teve-se a preocupacéo
guanto a validade do trabalho de pesquisa, quesito este que foi buscado
atraves da publicacdo de quatro trabalhos: dois em congressos internacionais,
reconhecidos e respeitados pela comunidade de engenharia de software, e

outros dois em workshops do curso de pos-graduacao.

Foram também atingidos os objetivos pretendidos na proposta de dissertacao,

bem como respeitadas as ressalvas propostas naguela ocasiao.

Um dos diferenciais dessa arquitetura, € a possibilidade de integracdo a um
PSEE, e dessa forma torna-se possivel usa-la com o intuito de facilitar e até
mesmo incentivar o uso de processos, ndo sO 0s de gerenciamento de
projetos, mas também os de desenvolvimento, ja que a arquitetura sistematiza
e automatiza partes dos processos de gerenciamento de projetos e possibilita o
reuso dos processos de desenvolvimento, de forma que a definicdo e uso dos
processos facilita ou até agiliza o desenvolvimento e o gerenciamento do

projeto.

Entende-se, também, que o trabalho de interpretacdo dos modelos de
processos e sua respectiva modelagem usando a linguagem de modelagem de
processos UPM pode facilitar o acesso da comunidade de engenharia de
software a esses processos, devido a facilidade da notacdo, uma vez que a
PML utilizada é baseada na notagdo UML, que é bastante conhecida e utilizada

pela comunidade de engenharia de software.

6.3 Trabalhos Futuros

O tema gestdo de projetos € muito amplo e moderno, atualmente existem

varias linhas de pesquisa em diferentes topicos dentro dessa mesma area.

Esse trabalho concretiza-se como um primeiro passo para a sistematizagao,
automacao e definicdo de uma arquitetura capaz de apoiar a implantacdo de

processos de gerenciamento e de desenvolvimento.
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A seguir serdo apresentados alguns trabalhos de pesquisa que poderédo ser
desenvolvidos na area de geréncia de projetos, bem como para a continuidade

desse trabalho:

Analisar, modelar e automatizar os outros processos de gerenciamento

de projetos;

Pesquisar métodos e técnicas de estimativa para que 0S mesmos
possam quantificar as atividades, recursos, custos a fim de construir
formas mais precisas e adequadas a cada cenario de estimativas de

tempo, recursos e custos;

Pesquisar métodos e técnicas para a viabilizacdo da implementacao
do servico de otimizacdo de cronograma, possibilitando a analise de

cronogramas com recursos e projetos concorrentes;

Formas mais eficazes para implementacdo da reutilizacdo de
processos de gerenciamento de projetos e para processos de

desenvolvimento;

Implementacdo do servico de agentes autbnomos e de alarmes
inteligentes
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APENDICE A

APLICACAO PARA PLANEJAMENTO E ACOMPANHAMENTO DE
PROJETOS INTEGRADA AO PSEE E-WEBPROJECT®

Uma vez concluido o estudo e analise das abordagens de processos, a

modelagem dos processos e a criacdo do modelo de informacdes, foi possivel
a implementacéo e integracdo desses elementos ao PSEE e-WebProject®.

Para apoio, planejamento e monitoramento dos projetos, foi criada uma
aplicacao para gerenciamento de projetos, pois nao foi possivel integrar uma
ferramenta, ja existente, que fosse capaz de usufruir todos 0s recursos e

funcionalidades propostas.

A estrutura da aplicacdo poderé ser visualizada através da Figura A.1.

Aplicacao Repositério
////45;/ — - \;\*\ -
Interface Humana VS VN PN
Organizacion I’\\\ __|| Recursos
(%] \ Humanos | /|
Controle de Acesso 0.3 N/ Custes //
o O SN P
8 N
3 Ferramentas 2 — T
= : : Co@» | oo
o Infra Estrutura| Modelagem | Planejamento| Monitorde ||<€ & lan;-a;ento'\ | Meta-modelp
i i i i o — de Processos
< | Organizacional de Processos | de Projetos Projeto | 87 ) Meticas
: © O — a—
Servigcos £ 9 ( W — f 4
. L6 S~ T T
Estimador Gerador de | Otimizador de UQJ g | Artefatos f\\\ ./% Esforcos
Cronograma | Cronograma % N Intancias L,/
1] - de Projetos \\-j///

~ B
~— ~

FIGURA A.1 - Arquitetura proposta.

A seguir, serdo apresentadas algumas interfaces da aplicacdo que foram

cedidas e desenvolvidas pela empresa SESIS Software.

Ferramenta de Infra-Estrutura Organizacional

Os principais objetivos da ferramenta é permitir a manutencéo das informacdes

organizacionais no que tange a infra-estrutura organizacional e recursos.
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Na Figura A.2 pode-se observar a interface para manutencdo dos recursos

humanos do projeto.

a-wabproject & s
s Human Resource a—“‘? ‘Jn\s S -]
@ Management " 1
Reports People ey
-
Search X ‘3
) People
Search for o N
Insert ' °  Delete
11 resultis) found
Choose the people's categary Narne Desciption
. [~ % BrunoHideo Casillo Analista de Sisternas }.
Choose the people's status: O 3 Carlos Gerente de projeto }'
- 3% Carolina Gerente
Choose the people's type: " ﬁ
&t - 3§ Jodo Diretar ﬁ
Choogge the division: 23 Miton usudro ﬁ
[ 2% Woacyr Gonealves Cereia junior Diretar ﬁ
Search |
[T 2§ batalia Luisa de 0. Pinto ‘é
[T % Wilson SantAnna Diretar é
- 3 Paulo Ziolle gerente de i ﬁ
— o T P o j

FIGURA A.2 - Manutencao de recursos humanos.

A Figura A.3 mostra a interface para manutencao das equipes da organizacao

e respectiva alocacéo de pessoas.
Ferramenta para planejamento de projetos

Como outras ferramentas de planejamento de projetos, esta devera, no
minimo, apoiar a definicdo e sequiencimento das tarefas, alocacao dos recursos

e estabelecimento de cronogramas e baselines.

A manutencao dos projetos, que serdo gerenciados pela organizacéo pode ser

visualizada pela Figura A.4.
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FIGURA A.3 - Manutencao das equipes organizacionais.
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A Figura A.5 mostra a interface para insercdo de uma nova tarefa. Nesta
interface poderdo ser mantidas as informagfes de tempo estimado, data de

inicio e fim, instrucdes para o desenvolvimento, dentre outras.

As outras informacotes referentes a tarefas poderéo ser encontradas nas outras

“abas” dessa mesma interface, séo elas:
sub-tarefas mostrada através da Figura A.6;

relacionamentos e respectivos tipos, finish to start, finish to finish, start

to start e start to finish, como pode ser observado na Figura A.7;

0s recursos de infra-estrutura necessarios para a execucao da tarefa,

conforme Figura A.8;

a alocacao dos recursos humanos, como mostrado na Figura A.9;

as constraints poderdo ser inseridas através da interface mostrada na

Figura A.10.
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FIGURA A5 - Interface para planejamento do projeto.
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FIGURA A.6 - Manutencédo das sub-tarefas.
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FIGURA A.9 - Alocagédo dos recursos humanos na tarefa.
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FIGURA A.10 - Manutencéo das constraints da tarefa.

A visualizacdo do diagrama de Gantt pode ser de varias formas, a Figura A.11

e Figura A.12 sao exemplos de duas formas possiveis.
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FIGURA A.11 - Diagrama de Gantt.

297

(B

Ivlal |




e-WebProject & - [T =
Project Schedule Fef

Namne: Duration: optional Jl=
Escala MaiorEscala Menor
©OEdit " © SavePlan 0 7 Insert bRt —
- A
. 12/8 13/8 [ 26/8 I 2/9 |
1D |Task Hame Duration [T T F s [sm (T W[T [F[s[s[M[T[W[T[F[S[s M T[w][T[F[s 5[]
1 |testar médulos 7 day
2 testar agenda 3 day _ Matalia Luisa de O. Pinto ; Paulo Ziclle
3 testar forum 1 day - Natalia Luisa de ©. Pinto ; Paulo Ziolle
4 | testar project cost 4 day [ Matalia Luisa de O. Pinto
5 |testar project 1 day H
B | corigirerros 1 day [ Matalia Luisa de . Pinto
7 |Fazer Instalacéo do CRM no sesicrm |5 day —
8 | rodar os scripts no sesis crm 3 day [ Bruno Hideo Casille b
9 | testar o sesiscrm 2 day [ Brunc Hideo Casillo
10 :::izr modificagiies na pagina da 5 day [F—
_ Bruno Hideo Casillo; Natalia Luisa de O. Pinta
11 | modificar layout 3 day - - —
Ison >an nna
12 | publicar novas naticias 1 day - SEPp—— _lLI
rinn inen CAsillo
4] »

FIGURA A.12 - Diagrama de Gantt com respectiva alocacao de pessoas.

Ferramenta para monitoramento de projetos

Essa ferramenta devera disponibilizar as informacfes do andamento dos
projetos, para que o0s envolvidos possam acompanhar e monitorar o0

desenvolvimento dos projetos.

Os tempos das tarefas poderdao ser monitorados efetuando a comparagao entre
o0 tempo estimado e o tempo realizado de cada tarefa, conforme pode ser

visualizado na Figura A.13.

O tempo realizado é extraido da soma dos tempos dos time-sheets
preenchidos pelas pessoas alocadas as tarefas. A interface individual para

preenchimento do time-sheet pode ser visualizado na Figura A.14.
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FIGURA A.13 - Comparativo entre o tempo planejado e o realizado.
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FIGURA A.14 - Time-sheet.
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A Figura A.15 mostra o conjunto de op¢des para a manutencdo e controle dos

custos do projeto.

LK. e-webProject 0. b o > '-r\ ;I
: Cost ljlanagement :'2 87 % M& % 27" )

a4 CostManagement
e T
11 result{s) found
B Contrato Contrato de serigos diversos ~
[} m Compra de computadaor Campra de micro computadaor ﬁ
] ﬂ Compra de equipamentos cormpra de cabos i
O ﬂ Contrato Contrato como empresa terceirizada ﬁ
] “ Compra de banners Compra de hanners para Crm, e-YWebhProject /v
] ﬂ Compra de cantdes de visita Compra de 300 cartties de visita. ﬁ
| m Conta do més de maio Conta de dgua = 39,00 Conta de luz= 4500 ﬁ
m} m Conta do Més de abril Conta de dgua= 38,00 Conta de luz= 52,00 ﬁ 2
] “ Cormpra de urna linha telefinica Cormpra de urna linha telefinica ﬁ
—_— il R N PR A e B et A PN Ao Y PP N I RTCY PAae P I ;I

FIGURA A.15 - Interface para o controle dos custos.

Servico de controle de acesso

Por seguranca e até mesmo ergonomia, esse servico devera proporcionar a
adequacao da aplicacdo, e do PSEE, a cada ator. Isso permitira que cada
usuario tenha seu préprio desktop, que sera montado dinamicamente a partir
das permissdes, dos projetos em que estiver alocado e das tarefas atribuidas

ao usuario.

A interface com todas as opcbes para a configuracdo de definicdo das

permissdes é mostrada atraves da Figura A.16.
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FIGURA A.16 - Servico para controle de acesso.

A Figura A.17 mostra o desktop pessoal do usuario, o qual foi montado a partir

das permissoes e tarefas atribuidas a ele.
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FIGURA A.17 - Desktop pessoal do usuario.
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A Figura A.18 mostra a lista das tarefas que foram instanciadas ao usuario. A

partir dessa interface, o usuario pode ir para a interface de time-sheet ou ainda

consultar maiores informacdes da tarefa.

Logged as: Bruro Hid=n Casilk
# Corfiguraiion | He=mel | Orpanizalional | Projecthdsrmpemeri | Suppord
Meses | Problem Tasks | Tasks Project Enlerprise Buke  Home | Changes Pa==word | Help | Lopout

e-WebProject

Cowsaraiive Tooks 1%1-35"{ List

g ankCation Cenler

[cussion Farum 7 ressigt found

iz T -
Mo Carior BNEI2003 0:0:0  SFacer iredabscdo do CRW no sesiorm artie
Wirual Encvclopedia BNEI2003 0:0:0  Sfcomigr ermoes artie
Ll T ) BN&IZ003 0:0:0 Sffrodar o3 scripls no sesis orm arthe
s & Coidled RI1 22003 0:0:0 Ditestar sgenda achie
o Drive: EAZO0I 000 SSestar fonim atthe
et Cener RIRI003 0D Sfiestar o sesiscmm atlhe
Meering Eupport BMEZ003 o0 S¥estaro sesiscm active
Personal Center

:gzr:-nmﬁuhlem i

Fersceal Schedule

FIGURA A.18 - Lista das tarefas instanciadas ao usuario.
Servico de apoio a geragdo do cronograma de projeto.

Este servico devera propor uma lista possivel, ou até mesmo coerente, de
alocacao de pessoas, baseando-se nas informacdes referentes a capacitacao
dos recursos humanos e disponibilidade dos recursos de projeto.

A Figura A.19 mostra a lista de tarefas, que pela ordem l6gica do

sequénciamento, ja podem ser instanciadas.
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FIGURA A.19 - Interface de tarefas disponiveis para instanciar.

A Figura A.20 mostra a lista de opcdes para alocacdo disponibilizada pela

aplicacdo no momento em que o0 gerente instancia a tarefa.
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FIGURA A.20 - Interface de parte do processo de geracao de cronograma.
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