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Planejamento de Custos em Ambientes de Desenvolvime de
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Resumo
Entregar um produto com qualidade, dentro do prazo e cugiesades € hoje um grande desafio para as
organizagfes. Fatores como esses impulsionam o intgpesgrrte das organizagoes, pela estimativa e éantro
do tempo e custos dos projetos de software. Nas Ultimaslai®&cmuitas pesquisas tém sido realizadas no
sentido de desenvolver modelos para estimar prazos @ aus¢ resultem em estimativas o mais préximo
possivel dos valores reais dos projetos. A utilizacaedoseitos e praticas de geréncia do conhecimento tem se
mostrado eficiente no apoio ao planejamento de tempstescde projetos. Este artigo apresenta o trabalho
desenvolvido em uma tese de mestrado que prop6e uma abordagespfanejamento de tempo e custos de
projetos de software, baseada nas normas NBR ISO 10006ECGSOMTR 16326, no guia PMBOKProject
Management Body of Knowledg&os principios da geréncia do conhecimento e nos psdphramétricos
COCOMO Il e Analise de Pontos de Funcdo. A ferram€@ustPlan,desenvolvida para apoiar a abordagem
descrita, também é apresentada.
Palavras-chave Estimativas, Geréncia do Conhecimento, Gerénciaed®®d, Geréncia de Custos

Abstract
Delivering a quality software product with expected cost an time is today a great challenge for the
organizations. These factors increase organizatigeseist development software projects costs estimatidn
control. In the last decades a lot of researches baem accomplished aiming the development of cost
estimation models to produce estimations near by projeakcost. Knowledge Management concepts using
have been efficient to support cost planning. This paper desauib approach for projects Cost Planning used
by an Enterprise-Oriented Software Development EnvironmEhe approach is based on standards such as
NBR ISO 10006, ISO/IEC DTR 16326, in the guide PMBOK (Projeandfyement Body of Knowledge), in
concepts of Knowledge Management and parametric models COQO&hd Function Point Analysis. A tool
(CustPlar) developed to support such approach is also presented.

Key Words: Estimates, Knowledge Management, Time Managements Gtstagement

1. Introducao

As ferramentas e técnicas utilizadas no desenvolvimentoodas raplicacdes de
software ndo tém sido suficientes para garantir 0 soicess projetos. Problemas
significativos ainda tém sido relatados. Observa-seepemplo, ndo aderéncia a basefines
nao cumprimento de orcamentos, elaboracdo de estimamivarretas ou incoerentes e um
namero praticamente inaceitavel de projetos cancelaskiagnados ou que nao tenham
atendido as expectativas dos clientes.

Tendo a modernidade tecnoldgica garantido a evolucdo dossos de apoio ao
desenvolvimento de sistemas, como explicar tal fatd#eZado seja tao dificil revelar e
perceber que tal fato se da pois muitos praticantes atilzatecnologia disponivel, mas
pouco conhecem 0s processos que ela apdia. Com issdmdifie seriam capazes de
executar os processos sem a tecnologia de apoio, pemsas utilizam o processo da
tecnologia em si e ndo o0 processo genérico no quenalogia se baseou para ser capaz de
prover apoio automatizado [8]. Esse fato pode contriboin 0s problemas anteriormente
citados.

! Dados quantitativos que caracterizam o ponto de partidengeojeto[5].
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Para os executivos de negdécio, o nimero de projetosssese € um dos pontos
mais frustrantes do desenvolvimento de software, poidtaeson oportunidades perdidas e
insatisfacdo de clientes. Assim sendo, além de outroefade qualidade, é importante que
um produto de software seja desenvolvido com 0s recurgosi@grama previstos. O sucesso
de um projeto depende muito da habilidade do gerente enmaes#@us custos e prazos no
inicio de seu desenvolvimento e controla-los ao longo aloepso de desenvolvimento.

Quando o tema em pauta sao 0s prazos e custos do pralefmigéo e utilizacao de
bons processos para sua geréncia é de grande importanolget®o de processos para
geréncia de prazos e custos é fornecer diretrizes quedmreseguidas para a realizagdo das
estimativas de um projeto e, com seu desenvolvimentocialig as atividades de
acompanhamento e controle, de forma a auxiliar na proximigattle os valores estimados e
oS reais.

Sendo assim, a utilizacdo de processos para geréncia de prestos bem definidos
pode auxiliar na realizagcdo de estimativas com menoganmade erro, indicar caminhos de
acompanhamento e controle e, dessa forma, tornar Mregoentes e menores 0s desvios
dos projetos, favorecendo o sucesso de um maior nUmerojel®pie software.

Porém, apenas concluir um projeto no cronograma energa previstos ndo mais
indica ser este um projeto de sucesso. E necessarigédagmador’ a organizacdo. Esse valor
pode ser representado pelo conhecimento adquirido pela @g@mino desenvolvimento do
projeto. Para trabalhar com a captura e utilizagdo de ciomieto devem ser utilizados os
conceitos e praticas da geréncia do conhecimento.

A geréncia do conhecimento tem sido reconhecida pej@hi@acdes em geral como
um importante fator de sucesso, uma vez que as constantéancas de mercado,
tecnoldgicas e sociais exigem répidas tomadas de dexiglmlizacdes em procedimentos,
métodos e até estruturas organizacionais [1, 11]. Angerédo conhecimento trata a
descoberta, aquisicéo, criacdo, disseminagao e udfibizde conhecimento, contribuindo para
0 constante aprendizado organizacional.

O crescente interesse pela geréncia do conhecimesgowchrecentemente a industria
de software e alguns pesquisadores tém trabalhado coticacap de seus conceitos em
organizacdes que desenvolvem e mantém software [6, 7, 137]1& tonhecimento para
geréncia de prazos e custos de projetos de software g&ample de conhecimento presente
nessas organizacfes. Durante o planejamento de um projesoftd@re é realizado o
planejamento do tempo e dos custos do projeto, orfde;@sprazo e custos propriamente
ditos sé&o planejados. Quanto maior a experiéncia eeconénto do gerente do projeto, maior
sera sua capacidade de realizar um bom planejamento dg custo

A Estacdo TABA, um projeto desenvolvido pela COPPE/UERIN meta-ambiente
capaz de gerar, através de configuracdo e instanciacdo,ntesbie desenvolvimento de
software (ADS) adequados as particularidades de organizacpescessos de
desenvolvimento e de projetos especificos. Para introduziomceitos e praticas da geréncia
do conhecimento na Estacdo TABA foram criados os Artdsede Desenvolvimento de
Software Orientados a Organizacdo (ADSOrg). Esses atebiese propdem a apoiar as
atividades de Engenharia de Software, possibilitando a gar@actonhecimento que pode
ser util aos engenheiros de software ao longo dos prajetama organizacéo [15]. Assim, 0
conhecimento de geréncia de prazos e custos adquirido@toprda organizacdo € uma das
areas de conhecimento que deve ser gerenciada por essestesntA dissertacdo descrita
neste artigo encontra-se nesse contexto e tem cbjabvo fornecer uma abordagem para a
geréncia de prazos e custos em ADSOrg e disponibilizafemaanenta de apoio a utilizacéo
da abordagem proposta.



A secdo 2 apresenta a metodologia de pesquisa utilizaala pgsenvolvimento do
trabalho. A secdo 3 traz as definiches dos principais lo®deilizados para realizar as
estimativas de prazo e custos em projetos de softwasmc@o 4 apresenta 0S pProcessos
definidos para a geréncia de tempo e geréncia de custosetepre software. Na secédo 5 é
apresentada a ferramei@astPlan implementada para apoiar 0s processos descritos ra seca
4. Na secdo 6 é apresentada uma pesquisa realizada paraoagerente na elaboracdo do
cronograma e na sec¢ao 7 séo realizadas as considefiagise

2. Metodologia de Pesquisa

Para o desenvolvimento da dissertacéo, foi utilizada uetadwologia composta pelos
seguintes passos:

(i) Analise da Literatura Inicialmente, foi feita a andlise da literatura digpel no que se
refere a geréncia de projetos, geréncia de prazos, @er@eccustos, técnicas de
estimativas e geréncia do conhecimento.

(i) Escolha das Técnicas de Estimativa8p0s o estudo da literatura, observando-se os
resultados das experiéncias relatadas, foram escollsdmedelos que seriam utilizados
na abordagem proposta pelo trabalho. Os modelos de tesignsdo apresentados na
secao 3 deste artigo.

(i) Definicho dos ProcessosAnalisando-se os padroes para geréncia de projetos,
especificamente as partes relacionadas a prazos s,ceistonsiderando-se as praticas e
conceitos da geréncia do conhecimento, foram definidoseggos para geréncia de
custos e geréncia de prazos. Os processos sao descatgsioal deste artigo.

(iv) Adaptacdo dos Processos Definidos aos Ambientes TABApOs definidos os
processos, estes foram adaptados aos ambientes TAB#ida@mdo seus conceitos e
ferramentas disponiveis.

(v) Realizacdo de Pesquisa sobre Dependéncias usuais entre as Atigsidaderocesso de
Desenvolvimento:Para apoiar 0 processo de geréncia de tempo em ®BDID
realizada uma pesquisa que resultou em um conjunto de dapmisdésuais entre as
atividades do processo de desenvolvimento de software. désfanto pode ser
consultado pelo gerente do projeto para a determinacdodejdsndéncias e/ou
paralelismo entre as atividades do processo de desenvoliméntpesquisa €
apresentada, sucintamente, na se¢ao 6 deste artigo.

(vi) Implementacdo da Ferramenta: A partir dos processos definidos foi implementada
uma ferramentaQustPlan)que apdia a execucdo dos processos de geréncia degrazos
geréncia de custos em um ADSOrg. A ferramenta é deserisecao 5.

(vii) Validacdo e Andlise dos Resultadd®ara validar os resultados, a ferramenta esta sendo
aplicada a algumas organizagfes/projetos. As estimas®eio armazenadas e com a
utilizacdo continua, sera possivel avaliar o caminhocop@to pela organizagdo em suas
estimativas, podendo também gerar analises dos pontes fo fracos da abordagem,
promovendo sua melhoria. Podera ser tracado um paraleipacativo entre o que foi
estimado e o que realmente foi praticado, fornecendo gemadle erro e os motivos a ela
associada, permitindo-se, assim, continuar e evolp&sguisa. Essa etapa esta sendo
realizada apés o término da dissertacdo, pois suaagidizZxcederia em muito o tempo
esperado para a dissertagcdo de mestrado. No contexto eidagis, foi apresentado,
portanto, um exemplo de uso da ferramenta. A validacApleta esta sendo realizada
no contexto do Projeto TABA, um projeto de longo prdacCOPPE, englobando outras
ferramentas de geréncia de projetos com enfoque em gest@amitecimento. Desde o



segundo semestre de 2003 Ambientes TABA estdo em uso eranpsqa meédias
empresas do Rio de Janeiro, associadas a Riosoft.

3. Modelos para Realizagédo de Estimativas de Prazos e Custos dejétos

Nas ultimas duas décadas, muitos estudos tém sidcatksina 4rea de estimativas de
prazos e custos para projetos de software, disponibilizamdadiversidade de técnicas para
a realizacdo dessas estimativassas técnicas, de acordo com suas caracteristicasn ser
agrupadas em trés tipos de mode{gsmodelos paramétricosii) estimativas baseadas em
analogias; e (iii) julgamento de especialistas.

(i) Modelos Paramétricos

Os modelos paramétricos utilizam caracteristicas detprem modelos matematicos
e/ou algoritmos para calcular as estimativas do projélguns desses modelos, ja
considerados classicos como o COCOMO Il (evolugdo dG@@O 81) [2] e a Analise de
Pontos de Funcédo [4] tém sua aplicabilidade constatadeeeniéncias e préaticas de muitas
organizacoes, registradas em artigos e outras publicacdes.

Nos anos 80, modelos paramétricos foram utilizados e cadgmem conjuntos de
dados de projetos de diversos tamanhos e ambientes. Alglasggrincipais conclusdes
foram que esses modelos geravam resultados fracos qualncbml@s sem calibracdo em
outros ambientes. Essa conclusdo levou a reavaliagitédaicas testadas, surgimento de
novas técnicas e desenvolvimento de procedimentos de cabbrpara os modelos
parameétricos, permitindo que cada organizacdo possa utitidares diferentes para as
constantes e outros parametros dos modelos, adquosddravés da analise de dados e
projetos da prépria organizacdo, o que diminuiu considenavieé a margem de erro das
estimativas realizadas pelos modelos paramétricos. ©OBAD Il [2] € um bom exemplo de
modelo que permite calibragdo para cada organizagcao em laarticu

Nos anos 90, os estudos também envolveram modelos r@Endbacos, baseados em
algoritmos inteligentes e analogias, que sao descrigeguar.

(i) Estimativas Baseadas em Analogias

As estimativas baseadas em analogias sdo métodos r@nép#os que utilizam
dados histéricos de outros projetos para realizar as éstisi@ara o projeto corrente. As
analogias séo realizadas levando-se em consideraga@maristicas comuns aos projetos. S&o
frequentemente utilizadas nas estimativas de custos tbbaprojeto quando existe uma
guantidade limitada de informacbes detalhadas sobre eley pomexemplo nas fases
iniciais. Também s&o utilizadas para apoiar a disg@mdo tempo e custos totais do projeto
em suas fases, modulos e/ou atividades [12].

Para realizar as estimativas utilizando analogiaseéigor que exista uma base de
dados histéricos que possa ser acessada para fornecer ssidadwojetos anteriores que
serdo utilizados como pontos de apoio para as estasatos novos projetos.

Muitas pesquisas mostraram que a realizacdo de estimb@sadas em analogias
produz valores satisfatorios, desde que a base de dadoEdsspibssua projetos similares ao
projeto que esta sendo estimado, que os critérios de detgfimica similaridade entre
projetos sejam bem definidos e que o algoritmo de busgar@etos similares seja eficiente.

Os bons resultados obtidos nos estudos de analogia toeatess nao vém
desacreditar os modelos paramétricos. Alguns dos estudms/disdos associaram métodos
paramétricos e analogias, obtendo resultados que levacamclusdo de que uma associacéo



desses dois tipos de modelos seria capaz de fornecertestin@m uma margem de erro
aceitavel, ou seja, em torno de 20%.

(ii)) Julgamento de Especialistas

Existem organiza¢des que ndo possuem uma base de dadoskistdgue as impede
de realizar as estimativas dos projetos baseadas dagiasa Da mesma forma, existem
aquelas onde ndo h& experiéncia ou conhecimento paearytitie forma eficaz, algum
modelo paramétrico de estimativas. Para realizar agtias em organizagbes que se
apresentem nessa situacdo, existe uma outro tipo de molatbado de opinido de
especialistas, julgamento de especialistas ou utilizdedexperiéncia pessoal, e consiste no
ato dos gerentes de projetos estimarem o0s valoresopapaojetos baseando-se em suas
proprias experiéncias passadas. Alguns autores afirmanespze ainda € a forma mais
comumente utilizada pelas organizacdes e destacam quéoeta capaz de produzir dados
histéricos formais e, tipicamente, ndo apresenta segasa sua abordagem, além de néao
permitir calibracdes para melhorar as estimativasreaizadas, uma vez que ndo ha padrao
para sua realizacao.

Apesar das desvantagens dessa abordagem, muitas vezizagiaotda experiéncia
pessoal pode ser o caminho disponivel para uma organizag&arras estimativas de seu
primeiro projeto e iniciar, assim, a alimentacéo de base de dados histéricos que possa ser
utilizada nos projetos subsequentes. Além disso, algindas mostraram que os valores de
estimativas gerados por essa abordagem crescem emnma@dicie maneira diretamente
proporcional a experiéncia do gerente em estimar prajetgsftware.

Ha, ainda, uma outra situacdo onde a opinido de um esgptec@lnecessaria e tem
carater de julgamento e decisdo. Nela, o gerente ¢kt@utiliza sua experiéncia para decidir
os valores das estimativas quando técnicas diferenteseapam valores diferentes para as
mesmas variaveis do projeto (prazo, custos e esforcopaoa ajustar os valores das
estimativas propostos pelas técnicas.

Analisando os resultados das pesquisas das duas ultimas sjéestddos recentes
mostram que utilizar uma combinagdo dos trés tipos de n®delestimativas € um bom
caminho para obter estimativas acuradas, uma vez quaios fiacos de um modelo podem
ser minimizados pelos outros modelos.

4. Processos de Geréncia de Tempo e Geréncia de Custos

Os processos de geréncia de tempo e geréncia de cusssgerpoum conjunto de
atividades maior que o necessario ao planejamento de teropetas de um projeto de
software, uma vez que abrangem também as atividade®neldas ao acompanhamento e
controle do tempo e custos ao longo do processo de desemardo.

Os processos apresentados a seguir foram definidos temiobase a literatura de
geréncia de tempo e custos, as recomendacdes da norimdSXIB10006 (2000) [9], que
define diretrizes para a qualidade no gerenciamento de @ofetelatorio técnico 16326 da
ISO/IEC (1999) [3], que prové um guia para a aplicacdo daan¢®O/IEC 12207 (1995) a
geréncia de projetos de software, e 0 PMB®Koject Management Body of Knowledge -
2000)[12], o padrao para geréncia de projetos publicado pelo PMiect Management
Institute)

A norma NBR ISO 10006 (2000) [9] recomenda que sejam utilizagfostodas as
atividades do processo, a experiéncia e dados histéricosnigntes de projetos anteriores.
Dessa forma, os processos aqui descritos buscam dizagdb do conhecimento e
experiéncia organizacionais, um dos beneficios visadagpetncia do conhecimento.



Outra observacdo importante € que ha uma interacadprdosssos de geréncia de
tempo, geréncia de custos e alocacéo de recursos. Nlgdor aqui apresentada, a geréncia
de tempo propde o cronograma do projeto. Posteriormentegcossos sdo alocados as
atividades do cronograma e, em seguida, 0s custos do péxpetalsulados.

Processo de Geréncia de Tempo

A geréncia de tempo tem como objetivo elaborar e alanto cronograma do projeto.

Esse processo deve ser utilizado em dois momentogalstia projeto: inicialmente,
guando pouco é conhecido do projeto, onde sdo geradas asiessiindtiais ainda com uma
abrangéncia macroscépica, para realizar o planejandenpoojeto e, posteriormente, quando
mais informacdes do projeto forem obtidas, o que permitrefinamento das estimativas
geradas.

No momento de realizar as primeiras estimativas, apenatsvidades do processo de
desenvolvimento s&o analisadas. No refinamento das #gimaas sub-atividades do
processo também sao consideradas.

O processo de geréncia de tempo é composto por cincdadtei(i) Identificar as
dependéncias entre as atividades do prof@joEstimar a duracdo das atividades do projeto
com abordagertop-down; (iii) Estimar a duragéo das atividades do projeto com abordagem
bottom-up; (iv)Elaborar o cronograma do projeto;@),Controlar o cronograma do projeto

() Identificar as dependéncias entre as atividades do projdessa atividade as
inter-relacdes, interacdes logicas e interdependéramire as atividades do projeto séo
identificadas e analisadas quanto a sua consisténciagxisiem atividades que podem ser
realizadas independentemente de outras, mas ha aquelas gsanpreée uma relacdo de
dependéncia temporal com outra(s).

(i) e (iii) Estimar a duragéo das atividades do projeRara realizar as estimativas do
projeto, uma abordagem deve ser escolhida pelo gerente dtopi@p-downou bottom-up
As atividadegq(ii) e (iii) do processo de geréncia de tempo sao, entdo, realizadasnde
alternativa. Na abordagemop-down, as estimativas de prazo e esforco do projeto sao
realizadas, inicialmente, utilizando-se modelos panmdcoét Os valores das estimativas
fornecidos pelos modelos paramétricos séo, entastadps pelo gerente do projeto
analisando-se dados de projetos similares e utilizandexp@iéncia pessoal para decidir as
estimativas do projeto. Definidos os valores das ettiag estes devem ser distribuidos
pelas atividades do projeto. Na abordageottom-up sdo utilizados dados de projetos
similares para realizar as estimativas das atividadeprajeto. As estimativas totais do
projeto sdo obtidas atraves do somatoério das estimatvasas atividades.

(iv) Elaborar o cronograma do projetdRealizadas as estimativas para as atividades
do projeto, o cronograma deve ser elaborado. Neste nons&o identificados os caminhos
criticos do projeto, determinadas as datas de inicio eddimatividades e registrados os
marcos e pontos de controle no cronograma do projeto.

(v) Controlar o cronograma do projetdurante o desenvolvimento do projeto, o
cronograma deve ser comparado, analisado e revisto s@upreecessario. Para isso, 0
gerente registra os desvios ocorridos e revé o cronag@nsiderando a possibilidade de
recuperacdo do desvio ou negociando com as partes envolvidadedsdes e acgbes
corretivas a serem tomadas s6 devem ser feitas apésl@@das suas implicagbes para o
projeto. As alteracdes do cronograma devem ser comuniaagestes envolvidas no projeto.

Processo de Geréncia de Custos
A geréncia de custoseem como objetivo elaborar e controlar o orcamelotprojeto.



Este processo deve ser utilizado em momentos distimtiz&lmente, apos serem
realizadas as estimativas iniciais de tempo e esfefm,geradas as estimativas iniciais de
custos ainda com uma abrangéncia macroscopica. PBostenie, as estimativas realizadas
sédo detalhadas e, quando as estimativas de tempo, esftor@ocacdo de recursos forem
revistas, as estimativas de custos também deveréo ser.

O processo de geréncia de custos € composto por tréadtisii) Estimar custos do
projeto;(ii) Elaborar o orcamento do projetoyi@§) Controlar o orgamento do projeto.

(i) Estimar custos do projetd primeiro passo do processo de geréncia de custos €
estimar os custos do projeto. Nesta atividade, os atesele custos do projeto (recursos de
hardware, recursos de software, recursos humanosas algspesas) sao identificados e suas
respectivas quantidades e custos atribuidos.

(i) Elaborar orcamento do projetoOs valores realizados na atividade anterior sdo
utilizados para elaborar o orcamento do projeto, queosé@selinedos custdspara medir o
desempenho do projeto. Todos o0s elementos de custos erespectivos valores,
identificados/registrados anteriorment&io inseridos no orcamento do projeto com suas
respectivas datas e frequéncia. As receitas previstas pangto também sado registradas.

(iif) Controlar orcamento do projetdDurante o desenvolvimento do projeto, o gerente
deve comparar, analisar e rever o orcamento sempre gességo. O controle de custos
envolve identificar e documentar o motivo das variactaagp positivas quanto negativas e
adequar o orcamento a elas. Assim, os desvios ocoridaosegistrados e 0 orgamento €
alterado para adequar-se a eles. Caso os desvios rexstfad as acdes corretivas tomadas
indiquem situacdes de risco ao projeto, estas devem senicawhas as partes interessadas.

5. A Ferramenta CustPlan

Buscando-se apoiar a abordagem de planejamento de teroptog €ém ADSOrg na
Estacdo TABA foi implementada a ferrame@astPlan que apodia as atividades presentes
nos processos de geréncia de tempo e geréncia de custestgutes na secao 4.

A CustPlané disponibilizada em um ADSOrg instanciado e, dessaafopossibilita a
utilizacdo do conhecimento organizacional armazenadepusitorio da organizagéo. Ela faz
parte das ferramentas disponibilizadas ao usuario do AD80mgnte as atividades de
geréncia do projeto. £ustPlané acessada pelo gerente do projeto em momentos distintos
durante o processo de desenvolvimento do projeto. Parzarealplanejamento inicial do
projeto, o gerente acessar&astPlanatravés da atividade Planejamento do Projeto, mais
especificamente durante a realizacdo das sub-atividatlezejdmento de Tempo e
Planejamento de Custos. Para refinar/detalhar asatists realizadas, o gerente do projeto
acessara @ustPlannovamente apds a especificacdo de requisitos do sisttareconcluida.

Como a CustPlantrata dois processos distintos, ela sera dividida ems gades:
geréncia de tempo e geréncia de custos, para ser methseiatada.

Geréncia de Tempo

A figura 1 apresenta a interface basica da ferramentadguesta prové apoio ao
planejamento de tempo. No lado esquerdo pode-se identifigancesso de geréncia de
tempo e no lado direito da interface identifica-seiadatde que estd sendo realizada pelo
gerente. Os icones localizados no canto superior didattela permitem a realizacdo de
consulta e registro de conhecimento pertinentes igislaates do processo. O gerente do

2 Baseline dos Custdaso orcamento referencial que seré utilizado para reedionitorar o desempenho

dos custos do projeto. E desenvolvido através da tatabzdas estimativas de custos por periodo.



projeto pode consultar o conhecimento registrado pwo®gerentes de projetos e registrar o
conhecimento adquirido por ele durante a execucao da atividade.

Ao longo dos processos de geréncia de tempo e custasstBlandisponibiliza o
conhecimento explicito armazenado para a atividade gaseastio realizada pelo gerente. A
figura 2 apresenta a tela de consulta ao conhecimemt@azenado no repositério da
organizacao, ilustrando a consulta ao conhecimento anada para a atividaddentificar
dependéncias entre as atividades do projdtmprocesso de geréncia de tempo

Na parte inferior da figura 1 é possivel observar a conagltpré-atividades da
atividade que estd sendo analisada pelo gerente do pr&s$a. consulta acessa o
conhecimento especialista armazenado no repositorogdmizacdo. Esse conhecimento foi
obtido através dos resultados da pesquisa mencionada n2seg&oforneceu o conjunto de
dependéncias usuais entre as atividades do processo deotlesemto de software,

segundo a visdo de gerentes de projetos entrevistadagydssfuisa sera melhor descrita na
secao 6 deste artigo.
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Conforme mencionado anteriormente, a associacéo ddaonatierentes para realizar
as estimativas de projetos tem-se mostrado o camimdi® eficiente. Baseando-se nesses
resultados, aCustPlan permite que o gerente realize as estimativas utilizanddelos
paramétricos, analogia de estimativas e que utilizenhecimento organizacional e sua



experiéncia pessoal para decidir os valores das es@mato projeto. Para associar todos
esses modelos, o gerente deve usar a abordageiownpara a realizacao das estimativas
A utilizacdo dos modelos paramétricos é realizada @eugfo das atividadé&alizar
estimativas do projeto utilizando Andlise de Pontos de FumrcRealizar estimativas do
projeto utilizando COCOMO Jlonde o gerente fornece os dados necessarios ado addau

estimativas.

A analogia de estimativas e julgamento de especml&ia realizadas na atividade
Ajustar estimativas do projeto a partir de projetos similaredigura 3 apresenta a tela onde
0 gerente visualiza as estimativas calculadas peloslosop@amétricos, realiza a busca por
projetos similares e decide as estimativas do projeto.

A distribuicdo dos valores das estimativas do projekaspividades é feita através da
atividadeDistribuir o tempo entre as atividades do projedmde o gerente podera analisar as
atividades de projetos similares anteriores para distidlsugstimativas do projeto
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Figura 3— Ajuste das estimativas obtidas pelos modelos parangtritizando analogias e julgamento

especialista — Abordagetop-down

Caso o gerente opte pela abordagp@thom-uppara realizar as estimativas do projeto,
ele utilizard dados de projetos anteriores para readigaestimativas das atividades. As
estimativas totais do projeto serdo calculadas pelasnio das estimativas das atividades.

A figura 4 mostra a realizagdo da estimativas comdagembottom-up.Na parte
superior da tela é realizada a busca por projetos sesidarpara cada atividade do projeto que
esta sendo estimado, sdo apresentadas suas estimatiyasjetms anteriores.
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Para caracterizar os perfis dos projetos e, assim, afgrsipdomo similares, foi
definido um conjunto de critérios que sdo analisados noemimmda busca por projetos
similares, sendo eles: industria; tipo de software; pgnzati natureza do projeto; nivel de
experiéncia dos gerentes, da equipe e dos clientesibuiisiio geogréfica da equipe;
restricbes de cronograma, desempenho, tempo de execegd@nga e recursos humanos; e,
uso de tecnologia inovadora.

A elaboracdo do cronograma € feita com o apoioCdatPlan que identifica
automaticamente os caminhos criticos do projeto analissdaracdes e dependéncias entre
as atividades do projeto e registra no cronograma o®margontos de controle identificados
no Plano de Acompanhamento do projeto. O gerente det@m, éndicar as datas de inicio e
fim das atividades do projeto.

Para controlar o cronograma, o gerente do projetaaialCustPlanpara registrar os
desvios que ocorreram e, posteriormente, analisa ésse®s para alterar o cronograma. A
figura 5 apresenta a tela de registro dos desvios e a figapaesenta a tela de alteracdo do
cronograma.
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Figura 5 — Registro de desvios de cronograma
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Figura 6- Alteracéo de cronograma analisando de:



Geréncia de Custos

Para apoiar o planejamento de custoustPlan mantém o mesmo padrdo de
interface do planejamento de tempo, porém disponibilizamekie momento, as atividades do
processo de geréncia de custos.

Apés ser realizado o planejamento do tempo do projet@amid aCustPlan, é feita
a alocacdo de recursos humanos ao projeto, que éadzalcom o apoio da ferramenta
RHPlan[14], disponivel na Estacdo TABA. Apds 0s recursos humastaseen alocados ao
projeto, deve ser elaborado o orcamento do mesmo.dRaraCustPlandeve ser novamente
utilizada, porém, agora, acessando o processo de gerémtistds.

Inicialmente, os elementos de custos devem ser idewkifc através da atividade
Identificar Elementos de Custo®. gerente indica enshecklistsquais serdo 0s recursos
utilizados no projeto e sua quantidade. Para 0s recursosanbgm isso ocorre
automaticamente na ferramenta, considerando as infoesada alocacdo de recursos
humanos ao projeto e o cronograma.

Em seguida, o orcamento € elaborado. Os custos com rechwspanos sao
calculados automaticamente por atividade do projeto, coastdie os dados do cronograma e
da alocacdo de recursos as atividades do projeto. Para a deoursos, o gerente deve
indicar a data em que a despesa ocorrera e sua frequéngxente indica também as
receitas previstas para o projeto.

O controle do or¢camento é realizado de forma simdacantrole do cronograma. O
gerente registra os desvios e altera o orcamentsandd os desvios registradosCAstPlan
realiza as alteragbes do cronograma no orgamento, aitamente. A figura 7 mostra um
exemplo de desvio de cronograma que € registrado tambémncamento. O registro do
desvio no cronograma foi ilustrado na figura 5. A figura 8traos orgcamento alterado para
adequar-se as alteragbes do cronograma, provocadas peéss cagfetivas ao desvio
registrado.
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Figura 7 — Registro de desvios de cronograma no orgamento
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Figura 8- Alteracdo de orcamento devido a desvios de cronot

6. Pesquisa de Dependéncias Usuais entre as Atividades docBsso de Desenvolvimento

O primeiro passo para realizar o planejamento do crantydo projeto é indicar as
dependéncias entre as atividades do projeto, conforme ajps@0n processo de geréncia de
tempo, descrito na segdo 4. Para realizar esse pdssmdd CustPlan,conforme mostrado
na figura 1 (secdo 5)p gerente de projetos podera consultar no repositoogaeizacdo as
dependéncias usuais entre as atividades do processo de des@mntolvi

Para coletar as dependéncias usuais, foi realizadapastpisa cujos participantes
foram gerentes de projetos de software da Fundacdo CERPE oordenacao de Projetos,
Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos) e outros gerentes epmje atuam em processos de
desenvolvimento do software. Foram considerados gerdatesojeto, sendo estes mestres
ou doutores na area de informatica e com experiénigaarge em geréncia de projetos de
software.

A pesquisa foi realizada utilizando-se um questionario gngiderou as atividades do
processo de desenvolvimento da ISO/IEC 12207 - Tecnologiaa@enbifédo — Processos de
ciclo de vida de software [LOD questionario apresentou uma tabela onde o participante
indicou, para cada atividade do processo, suas pré-atividadeseja, as atividades que
precisam estar concluidas para que ela possa ser reakx@Edaermitido ao participante
registrar consideracdes sobre as dependéncias e cooeptargeral.

Com base nos dados coletados, um conjunto de dependéncias estia as
atividades do processo de desenvolvimento da ISO/IEC 12207 faigoop armazenado no
repositorio da organizacdo para ser utilizado durantesidaateldentificar as Dependéncias
entre as Atividades do Projetealizada no planejamento do cronograma do projeto.

Para a realizacdo dessa pesquisa foram seguidas dwidadss: (i) definicao; (ii)
planejamento; (iii) operacao; (iv) andlise e interpretacdo; év) apresentagdo. O ponto de
partida foi a concepcédo da idéia da pesquisa, onde foadoade uma pesquisa era realmente
necessaria e apropriada para atender as questdes a seeshgadas. Dando inicio ao
processo de realizacdo da pesquisa propriamente dito, radédefinicioa pesquisa foi
definida em termos do problema pesquisado, seus objetivostas.nmNa atividade de
planejamentp o projeto da pesquisa foi realizado, a instrumentagéelaborada e as



ameacas a perfeita execucdo da pesquisa foram avalialasteéDesta atividade foi gerado o
planejamento da pesquisa. Na atividageeracdo os questionarios foram entregues aos
participantes e os dados obtidos foram organizados erplanitha visando facilitar a anélise
e avaliacdo dos dados realizada na atividade posteraralise e interpretacad-inalmente,

os resultados foram apresentados na atividadesentacao.

Resultados da Pesquisa

Os resultados da pesquisa caracterizaram um conjuniad aecdependéncias usuais
entre as atividades do processo de desenvolvimento da NBRE(S 12207 que foi
armazenado no repositorio da organizacdo para apoiar osegede projeto na identificacao
das dependéncias entre as atividades do projeto.

Para realizar a pesquisa, um conjunto inicial de depera#foi proposto, porém, os
participantes da pesquisa ndo tiveram acesso as depeng@as@ages nesse conjunto.

Para obter os resultados, inicialmente, as card@tadslos participantes da pesquisa
foram analisadas e, em seguida, foram estabelecidos para cada um deles, considerando
o tempo de atuacdo em geréncia de projetos, 0 nimeroje@prgerenciados, a experiéncia
em processos de software e o conhecimento sobrenaaMdBR ISO/IEC 12207 de cada
participante. A analise das caracteristicas e calbodopesos dos participantes os classificou
em dois gruposxperiente® pouco experientes.

Foi, entdo, estabelecido o valor do ponto de inclus@@ indicar o valor a partir do
gqual uma dependéncia identificada pelos participantes fari@ pl@ conjunto final de
dependéncias.

Analisadas as dependéncias identificadas por cada pantiejpfoi possivel perceber
gue os participantes pertencentes ao gregperiente identificaram as dependéncias
presentes no conjunto inicial proposto, mesmo sem tadenacesso a ele. Por outro lado,
alguns participantes do gruppouco experienteidentificaram muitas dependéncias
incoerentes.

Utilizando os pesos dos participantes e o critério deisdol de uma dependéncia no
conjunto de dependéncias (valor do ponto de inclusdo), ontonje dependéncias obtido foi
igual ao conjunto inicialmente proposto.

A tabela 1 apresenta o conjunto de dependéncias usuais obtmp resultado da
pesquisa. Esse conjunto de dependéncias usuais foi armapenagmsitorio da organizacao
e pode ser acessado pelo gerente como apoio a determueg;&@ependéncias entre as
atividades do projeto.

Atividades que precisam estar concluidas

Atividades do Processo de
Desenvolvimento da
NBR ISO/IEC 12207 —
Tecnologia de Informagéao —
Processos de ciclo de vida de
software que devem ser
executadas

Sistema
Analise dos
Requisitos do
Software
Apoio a
aceitagdo do
Software
Codificacéo e
Testes do
Software
Implementacédo
do processo
Instalacéo do
Software
Integracéo do
Sistema
Integragéo do
Software
Projeto da
Arquitetura do
Sistema
Projeto da
Arquitetura do
Software
Projeto
Detalhado do
Software
Teste de
Qualificagéo do
Sistema
Teste de
Qualificagéo do
Software

o8
o
T v
o2
)
T 2
T
<g

Andlise dos Requisitos do Sistema
Andlise dos Requisitos do Software
Apoio a aceitacado do Software
Codificacao e Testes do Software
Implementacéo do processo

XXX X

XXX

Instalag&o do Software X X X
Integracéo do Sistema X X X
Integracéo do Software X X X
Projeto da Arquitetura do Sistema X

Projeto da Arquitetura do Software X X

Projeto Detalhado do Software X X

Teste de Qualifica¢éo do Sistema X X X
Teste de Qualificacdo do Software X X X

Tabela 1- Conjunto de dependéncias usuais entre as atividades dosprdeagesenvolvimito



7. Consideracdes Finais

A tecnologia hoje disponivel para o desenvolvimento de aodfpermite, e até induz,

a utilizacdo de arquiteturas de sistemas cada vez ma&anais complexas. Em contrapartida,
0 prazo para o desenvolvimento de tais produtos tem sidpaotaclo, refletindo a evolugao
tecnolégica e necessidades econémicas do mercadomassiies dos produtos de software
estdo atingindo niveis quantitativos cada vez maiores, ot@orendo 0 mesmo com a
tolerdncia a falhas de previsdo de orcamentos e cronogrdesae cenario exige que
processos formalizados de geréncia de projetos de softejame definidos e utilizados.

A geréncia dos prazos e custos de projetos de softwam@to importante, uma vez
gue pesquisas mostraram que a maioria dos projetos ques&actsm como seu principal
motivo o mal planejamento dos custos e cronograma.e RlEsiejamento € fortemente
centrado na experiéncia e conhecimento adquiridos eret@soanteriores. Quanto maior a
experiéncia do gerente do projeto, melhor ele serad a#paealizar as estimativas para o
projeto corrente. Porém, o conhecimento do planejanudmfarazos e custos de um gerente
de projeto ndo pode permanecer no nivel do individuo. Paraa quganizacdo evolua
aprendendo com seus proprios erros e acertos, € néwegsér o conhecimento seja
gerenciado de forma a tornar possivel sua captura, recéperdutura utilizacdo. Prover uma
organizacao de capacidade para utilizar uma abordagem d@plan® de prazos e custos
pratica e eficaz € um ponto diferencial para a mesmaedi@as exigéncias mercadoldgicas
atuais. O trabalho descrito neste artigo veio, exatangmbpor uma abordagem para o
planejamento de prazos e custos nas organiza¢gfesaliessimgem esté inserida em um tipo
especial de ambientes de desenvolvimento de software,adbamde Ambientes de
Desenvolvimento de Software Orientados a Organizacdo QSO trabalho aqui descrito
encontra-se, assim, no contexto dos ADSOrg, englobaunttas ferramentas de geréncia de
projetos com enfoque em geréncia do conhecimento.

Os beneficios da abordagem proposta poderéo ser avatiados procedimento de
validacdo da ferramenta. Porém, a validacdo de umanienta como &ustPlanimplica em
sua utilizacdo em varios projetos 0 que excede em muémpo esperado para uma tese de
mestrado. Portanto, a validacdo, como mencionado ¢&o s&  esta sendo realizada no
contexto do Projeto TABA englobando seu conjunto derfexrdas.

As principais perspectivas para trabalhos futuros sao isaneénto da busca por
projetos similares e o desenvolvimento do mecanismo dwagio do COCOMO Il. Uma
outra melhoria seria a disponibilizacdo dos dados amaans no repositério da organizagéo
referentes a projetos similares de forma mais expeegsra o gerente do projeto, para
auxilid-lo nas estimativas de novos projetos. Um exemelsses dados seria os valores
médios de prazo, esforco e custos utilizados em pro@éssificados como pequenos,
médios e grandes.

Uma observagdo importante que deve ser registrada no zjuespgeito a eficiéncia
das estimativas geradas por uma determinada técnica odageor, € que o processo de
realizacdo estimativas é um processo de previsdo ed@darecisdo, sendo assim, uma
margem de erro deve ser determinada e as estimativas toyeee@s um desvio menor ou
igual a essa margem de erro devem ser consideradas acuradas
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