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TECNICAS DE VISUALIZACAO DE DADOS EM GERENCIAMENTO DE
PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE: PROPOSTA DE
EXTENSAO DO PMBOK

RESUMO

Apesar de o cérebro humano armazenar imagens com maior facilidade do que
texto, grande parte das ferramentas utilizadas quando se trata de gestdo de projetos €
baseada em relatorios textuais, como arquivos do pacote Microsoft Office. Atualmente,
ainda é grande a quantidade de projetos que falham, devido a motivos diversos, dentre 0s
quais estd o ndo entendimento do projeto por parte das partes envolvidas. Quando se
trata de desenvolvimento de software, as incertezas, ambiguidades e complexidades
inerentes a estes projetos podem amplificar as chances de falhas. As ferramentas e
técnicas de visualizacdo de dados podem ajudar a esclarecer o entendimento do contexto
e de detalhes do projeto para todas as partes envolvidas, reduzindo o risco de insucesso
no projeto e facilitando os processos de comunicacdo. O objetivo deste trabalho é
identificar o que é utilizado de gestdo visual aplicada ao gerenciamento de projetos, de
maneira geral e por projetos de diversos tipos, e verificar, dentre os resultados, o que
pode ser aplicado no gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software, e de
gue maneira isso pode ser feito. A metodologia desenhada para o estudo é composta por
4 fases: fundamentacédo, compilacdo, avaliacdo e proposta. Ao longo da pesquisa foram
desenvolvidos um mapeamento sistematico da literatura, seguido por uma survey e um
focus group, resultando na principal contribuicdo deste trabalho: a proposta de extenséo
do PMBoK (o guia de praticas de gerenciamento de projetos do PMI), contendo um
processo, técnicas e ferramentas de visualizacdo de dados que podem ser utilizadas
como apoio pelo gerente e demais partes envolvidas em um projeto de desenvolvimento

de software.

Palavras-Chave: Gerenciamento de projetos. Visualizagéo de dados. Visualizacéo

de informacdes.



DATA VISUALIZATION TECHNIQUES IN SOFTWARE DEVELOPMENT
PROJECT MANAGEMENT: PMBOK EXTENSION PROPOSAL

ABSTRACT

Although human brain stores image more easily than text, most of the tools we use
when it comes to project management are based on textual reports, such as Microsoft
Office files. The number of projects that fail is still large due to several reasons, among
which is the lack of understanding of the project by the stakeholders. When it comes to
software development, the uncertainties, ambiguities, and complexities inherent in these
projects can amplify the chances of failures. Data visualization tools and techniques can
help clarify understanding of the context and project details for stakeholders, reducing the
risk of project failure and facilitating communication processes. The objective of this work
is to identify what is used of visual management applied to project management, in
general, and by projects of various types, and verify, among the results, what can be
applied in software development project management, and how it can be done. The
method designed for the study is composed of 4 phases: foundation, evaluation,
compilation, and proposal. Throughout the research, a systematic literature mapping was
developed, followed by a survey and a focus group, resulting in the main contribution of
this work: the PMBoK (PMI project management practice guide) extension proposal,
containing a process, data visualization tools and techniques that can be used as support
by the manager and stakeholders in a software development project.

Keywords: Project management. Data visualization. Information visualization.
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1. INTRODUCAO

Diversos estudos - principalmente oriundos da area da psicologia - apontam o fato
de que o cérebro humano armazena imagens de maneira mais facil do que texto. H4 mais
de cem anos, Kirkpatrick [Kirl894] conduziu um experimento no qual os resultados
demonstram que as imagens sdo retidas em nossa memadria em um percentual muito
superior que palavras escritas ou faladas.

Décadas depois, Paivio e Csapo [PC73] introduziram a teoria do efeito da
superioridade da imagem, em um artigo onde falam que uma das vantagens da imagem é
gue ela é duplamente codificada, pois gera um codigo verbal e uma imagem, enquanto as
palavras geram apenas o codigo verbal. Este fendmeno da superioridade da imagem
refere-se ao fato de que temos uma melhor habilidade para memorizacéo de figuras do
gue das palavras associadas a elas. Stenberg [Ste06] também estudou o efeito da
superioridade da imagem sobre as palavras, e cita diversos outros estudos que suportam
esta teoria.

Ferramentas visuais podem ajudar a “fazer sentido” de informagdes, assim como
ajudam na tomada de decisbes em projetos [GA15]. Elas ajudam a reduzir o viés
cognitivo, apoiam a comunicacdo, a negociacdo e a descoberta de processos, podendo
ser Uteis em um mundo onde quase 70% dos projetos atrasam, acabam em prejuizo ou
falham, conforme ilustra a Figura 1. Adicionalmente, de acordo com Roam [Roa09], 75%
dos nossos neurbnios sensoriais sdo dedicados ao processamento visual. Apesar das
vantagens citadas, Geraldi [GA15] aponta para o fato de que a visualizacdo de dados
também pode interferir na tomada de decisdo de forma negativa, visto que, como 0s
graficos revelam os dados, se os dados ndo estiverem corretos, as visualizacdes
resultantes podem ser insatisfatorias ou até incorretas.

Projetos falham devido a diversos motivos. Segundo Vargas [Varl7], a né&o
compreensao das metas e objetivos por parte dos envolvidos é uma das razdes que
podem levar um projeto a falhar, e que pode ser evitada se 0 gerente de projetos
conseguir fazer com que os demais envolvidos entendam os objetivos de maneira clara.
Na atual situagéo do Brasil, onde a crise econdmica e financeira do pais leva as empresas
a quererem terminar os projetos antes que a inflagdo “devore” uma parte do orgamento,
gualquer técnica que possa ajudar na reducéo de custos € muito bem-vinda.

Outra razdo que pode levar um projeto a falhar, é a falta de engajamento e de

proximidade das partes envolvidas. Segundo Alami [Alal6], quando um stakeholder ndo é
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mantido préximo e nao esta engajado no projeto, € mais provavel que ele contribua com a
falha do que com o sucesso do projeto. Para que um stakeholder possa contribuir
positivamente, ele precisa que a comunicagdo ocorra de maneira clara, para ele poder

entender sobre o contexto do projeto, e sobre 0 que é esperado dele.
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Figura 1: Taxas de sucesso, sucesso parcial e fracasso dos projetos
Fonte: Chaos Report - Standish Group?

Neste contexto, uma maior atencdo ao uso de técnicas e ferramentas de
visualizacdo de dados pode trazer beneficios para o projeto. Dentre os beneficios do uso
de visualizacdo de dados, Sviokla [Svi09], destaca que elas permitem que as pessoas
visualizem grandes quantidades de dados de maneira rapida e eficiente. Outro ponto é
gue a visualizacdo dos dados pode ajudar as pessoas a terem insights sobre um
problema, bem como a descobrir um novo entendimento sobre os dados.

Adicionalmente, podem ajudar as partes envolvidas a terem uma Visao
compartilhada sobre determinada situacdo, auxiliando no alinhamento das acoes
necessarias. Apesar disso, Hazir [Hazl5] diz que a ferramenta mais utilizada no
planejamento de projetos na atualidade ainda € o Microsoft Project, o qual, apesar de
mostrar alguns gréaficos (como o grafico de Gantt), utiliza como base relatérios textuais e
planilhas.

Para que um projeto possa ser bem-sucedido, é essencial que os envolvidos
entendam as informacdes que lhes séo necessérias para desempenhar suas atividades, e
a visualizacdo de dados vem ao encontro desta necessidade, permitindo que os dados
sejam mostrados de maneira mais compreensivel. Por esses motivos, faz-se relevante o
estudo do uso da visualizagao de dados aplicada ao gerenciamento de projetos.

Isso se torna ainda mais relevante ao perceber que a pesquisa pelo termo

“‘visualizagdo” de dados no PMBoK [Pmil7] resulta em nenhuma ocorréncia da palavra

1 http://www.standishgroup.com/, acessado em 12/12/2016.
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dentro do volume. Apesar de haverem mencdes a algumas técnicas, ndo ha uma énfase
neste sentido. Por este motivo, este trabalho propde uma extensdo do PMBoK,
adicionando processos especificamente voltados para planejamento e implementagcao de
visualizagao de dados no gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software.

1.1. Objetivo Geral

O principal objetivo do presente estudo compreende entender de que maneira a
gestdo de projetos faz uso de visualiza¢do de dados, identificando técnicas e ferramentas
de visualizagdo de dados usadas ou que ainda podem ser aplicadas e que podem

beneficiar o gerenciamento dos projetos de desenvolvimento de software.

1.2. Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo principal e responder a questao de pesquisa apresentada
a seguir, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
1. Identificar os conceitos relacionados ao gerenciamento de projetos;
Identificar os conceitos relacionados a visualizacédo de dados;
Executar um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL);
Realizar um estudo de campo para avaliar os resultados do MSL;
Propor um conjunto de técnicas com base neste estudo de campo;

Avaliar as técnicas propostas, por meio de Focus group;

N o g s~ w D

Propor uma forma de considerar a visualizacdo de dados no planejamento e

gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software.

1.3. Questéo de Pesquisa

A seguir tem-se a questao que se procurou responder com este estudo:

Questédo primaria (QP1):
Como a gestao visual é utilizada atualmente e como ela pode ser utilizada no

gerenciamento de projetos na area de Engenharia de Software?
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1.4. Contribuicao

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo, feito com o objetivo de
entender as principais técnicas e ferramentas visuais que foram desenvolvidas para
auxiliar gerentes de projetos de desenvolvimento de software nas mais diversas
atividades. Como exemplo, trata-se de visualizacbes para tarefas relacionadas a
cronograma, escopo, custos, qualidade e entendimento do projeto como um todo.

O estudo foi composto por um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL),
seguido de uma survey, a partir dos quais os dados obtidos serviram de base para a
elaboracdo de uma compilacdo com as técnicas de visualizacdo mais utilizadas como
apoio ao gerenciamento de projetos. Esta compilacéo foi avaliada e incrementada a partir
da aplicacédo da técnica de focus group. Desta maneira, foi gerada uma versao final da
proposta, com dois processos que estendem a area de conhecimento Gerenciamento das
Comunicacbes do PMBoK, que é a principal contribuicdo desta pesquisa.

Durante a execucdo do MSL, foram selecionados 282 artigos que falam sobre
visualizacdo de dados como apoio ao gerenciamento de projetos, sobre os quais foi feito
um mapeamento e categorizacdo. A pesquisa foi feita sem restricdo de area de
conhecimento, portanto retornaram artigos com técnicas aplicadas a outras areas, como
engenharia, educacao, etc. A pesquisa por outras areas, além da computacdo, se deu
para que fosse possivel verificar se estas outras areas utilizam alguma técnica ou
ferramenta que néo seja explorada atualmente em projetos de engenharia de software.

Com base nos resultados encontrados no MSL, foi feita uma survey, com
especialistas em gerenciamento de projetos, para entender a aplicabilidade dos
resultados obtidos no MSL. O questionario online contou com 101 respondentes que
faziam parte do publico alvo (pessoas com conhecimento em gerenciamento de projetos).
Como resultado, foram mapeadas mais técnicas e ferramentas utilizadas pela industria e
gue ndo haviam sido identificados na andlise dos artigos provenientes do MSL.

A partir da fundamentagdo, foram identificadas as principais técnicas de
visualizacdo aplicaveis ao gerenciamento de projetos em geral. Foi feita uma compilacao
com as 19 técnicas mais utilizadas, relacionando-as com o grupo de processos (Iniciacéo,
Planejamento, Execucdo, Monitoramento e Controle, Encerramento).

Para refinar para gerenciamento de projetos de software, foi utilizada a técnica de
focus group, com especialistas. Em trés sessdes, foi avaliada a utilidade das técnicas

recomendadas, e foram exemplificados alguns contextos nos quais elas poderiam ser
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empregadas. Adicionalmente, 3 das técnicas foram removidas, devido ao consenso dos
grupos, que consideraram que ndo se aplicam em projetos de desenvolvimento de
software.

A partir desta avaliagdo, foi proposta uma extensdo a area de conhecimento
Gerenciamento das Comunicacdes do PMBoK, com dois processos especificos para
gerenciar a visualizacdo dos dados em projetos de desenvolvimento de software. A

versdo consolidada desta extenséo € apresentada no Capitulo 7.

1.5. Trabalhos Relacionados

Esta secdo traz um apanhado sobre os trabalhos que de alguma forma se
relacionam com este estudo. O foco é a apresentacdo de artigos cujos resultados ou a
metodologia da pesquisa tenham alguma interseccdo com o trabalho desenvolvido. Nao
sdo citados artigos que mostrem técnicas de visualizacdo de dados aplicadas ao
gerenciamento de projetos, pois subentende-se que estes artigos tenham sido abrangidos
pelo MSL.

O livro Visuals Matter, de Geraldi e Arlt [GA15], traz diversas opcdes de
representacdes visuais que podem apoiar a decisdo em projetos e portfolios. Os autores
executaram uma revisdo da literatura sobre o tema da gestdo visual aplicada ao
gerenciamento de projetos e portfdlios. Eles propuseram algumas visualizacdes, que
foram testadas com 204 estudantes que avaliaram dashboards desenvolvidos durante a
pesquisa. Apés, foram conduzidas entrevistas pOs experimento e uma survey. Como
resultado do estudo, os autores fazem recomendacbes para o desenho e uso de
ferramentas visuais no contexto de projetos e portfélios.

Dentre os estudos relacionados, alguns mostram revisdes da literatura sobre
visualizacdes de dados para Engenharia de Software (ES). Os proximos paragrafos
apresentam um resumo sobre a ideia principal destes estudos.

Abad, Noaeen e Ruhe [ANR16] trabalharam em uma revisdo sobre visualizacdo em
engenharia de requisitos. Eles utilizaram grounded theory para ajudar na sintetizacao de
18 padrdes de uso, onde sédo discutidas técnicas de visualizacdo desenvolvidas para trés
dimensdes da engenharia de requisitos: atividades, partes interessadas e dominios.

Outra reviséo sisteméatica sobre técnicas de visualizacdo de arquitetura de software

foi desenvolvida por Shahin, Liang e Babar [SLB14]. Eles discutem técnicas, ferramentas
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e tipos de visualizacéo, e também falam sobre quais atividades sé&o suportadas, proposito
e dominio das visualiza¢des, entre outras coisas.

Portillo-Rodriguez et al. [PVP+12] fizeram um mapeamento sistemético sobre
ferramentas utilizadas em desenvolvimento distribuido de software. O objetivo era
descobrir e descrever as ferramentas disponiveis para comunicacdo e coordenacao de
equipes distribuidas. Sendo assim, eles relatam o uso de ferramentas genéricas, dentre
as quais algumas mostram visualiza¢gdes sobre os dados.

Lemieus e Salois [LMO6] fizeram uma revisdo da literatura sobre técnicas de
visualizacdo para melhor entendimento de software. Eles mostram a geracdo de
visualizacBes baseadas em linhas de cadigo.

Outra RSL sobre visualizacdo de artefatos relacionados ao desenvolvimento de
software foi o tema da pesquisa de Mattila et al. [MIK+16]. O objetivo dos pesquisadores
era entender o foco da pesquisa em visualizacdo de software, e qual a maturidade deste
campo de pesquisa.

Diversas revisdes da literatura foram executadas sobre o tema de gestdo de
projetos. Algumas das mais citadas sao listadas a seguir.

Da Silva et al. [SCF+10] executaram uma RSL sobre desafios, melhores praticas,
modelos e ferramentas no gerenciamento de projetos de desenvolvimento distribuido de
software (DDS). Com base nos artigos selecionados, eles propuseram um modelo de
melhoria baseado em evidéncias, para auxiliar a elaborar solugbes que possam resultar
em melhorias em projetos de DDS.

Calderon e Ruiz [CR15] fizeram uma RSL complementada com a técnica de
snowballing - técnica descrita por Wohlin [Woh14], na qual, partindo de uma semente de
artigos iniciais, o pesquisador chega em outros artigos, a partir da busca nas referéncias.
O obijetivo era identificar os principais métodos seguidos para a avaliacdo de jogos sérios
aplicados em projetos de gerenciamento de software.

Uma revisdo da literatura e uma survey foram apresentadas no artigo de Shokri-
Ghasabeh e Kavoousi-Chabok [SK09]. O tema em pauta foi sucesso em projetos e
critérios e fatores de sucesso em projetos genéricos. A conclusdo mostra que existem
algumas diferencas entre os resultados encontrados na literatura e as respostas obtidas
por meio da survey.

Uma RSL sobre as caracteristicas do gerenciamento de projetos ageis em
organizagbes que também utilizam modelos de maturidade, como o CMMI (Capability
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Maturity Model Integration ou Modelo Integrado de Maturidade em Capacitacdo), foi
descrita por Chagas et al. [CCL+14].

Quanto ao tema de visualizacdo de dados, foi realizada uma reviséo da literatura
sobre visualizacdo de dados ambientais em contexto ndo cientifico. Os pesquisadores
Graiger, Mao e Buytaert [GMB16] propuseram um framework contendo boas praticas para
melhorar a comunicacao visual, para ser utilizado em contexto nao cientifico.

Ja quando se trata de extensdes ao PMBoK, h& pelo menos 3 extensdes
conhecidas, todas elas desenvolvidas pelo PMI. A mais antiga é para projetos
governamentais [PmiO6], e traz boas praticas para projetos de setores publicos. Outra
extensdo € orientada ao gerenciamento de projetos de software [Pmil3], foi desenvolvida
em conjunto com a IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers), e faz uma ponte
entre 0 uso de abordagens prescritivas e adaptativas e sua aplicacdo em projetos de
desenvolvimento de software. A extensdo mais recente é voltada para a area da
construcéo civil [Pmil6], e trata de dominios especificos de projetos desta natureza, como
integridade, seguranca e protecdo do projeto, gerenciamento ambiental, gerenciamento
financeiro e reivindicacdes (pleitos).

Em comparacdo com a pesquisa realizada e descrita neste estudo, nado foi
localizado estudo semelhante, onde seja feito um mapeamento sistematico com as
técnicas de visualizacdo utilizadas como apoio ao gerenciamento de projetos, agrupadas
por grupo de processo e area de conhecimento. Adicionalmente, este trabalho utilizou os
resultados do mapeamento como entrada para a survey e posteriormente para o focus
group, processo que também nao foi identificado na pesquisa por trabalhos relacionados.
Quanto a comparacdo com as extensdes do PMBOoK, identificou-se que mesmo a
extensdo voltada ao desenvolvimento de software, ndo trata especificamente do tema de

visualizacdo de dados, que é o foco deste trabalho.

1.6. Delimitagc&o do Escopo do Trabalho

Dentro do escopo do trabalho, estd o planejamento e a execucdo de um estudo
sobre visualizacbes de dados para apoio ao gerenciamento de projetos. Quanto a
visualizagdo de dados, serdo levadas em consideragdo ferramentas e técnicas
desenvolvidas por computador, que resultem em melhoria significativa da visualizacao de
dados de projetos, e que possam ser utilizadas por gerentes de projeto e / ou partes

interessadas. Ou seja: nao serao considerados relatérios simples, resultados de planilhas
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e/ou mineracdo de dados sem apresentacéo grafica. O trabalho desenvolvido contou com
duas restricdes principais:

e O estudo deve ser realizado dentro do periodo do mestrado (marco de 2016 a
fevereiro de 2018).

e O desenvolvimento de aplicacdes para visualizacdo de dados esta fora do escopo

do estudo.

1.7. Organizacgédo do Volume

O presente volume estd organizado da seguinte maneira: o primeiro Capitulo traz
uma contextualizacdo sobre o tema, os motivos que fazem desta pesquisa um tdpico
relevante para a area de Ciéncia da Computacédo, os objetivos e a questdo de pesquisa,
trabalhos relacionados e o escopo do trabalho. No Capitulo 2 é dada uma visao geral
sobre a teoria relacionada ao tema de visualizagcdo de dados e de gerenciamento de
projetos. O método de pesquisa € detalhado no Capitulo 3. J& no quarto Capitulo, sédo
mostrados os resultados obtidos com a execucdo do MSL e da survey. O Capitulo 5
mostra o conjunto de técnicas de visualizacdo propostas. No Capitulo 6, € explicado o
procedimento realizado durante o focus group, bem como os resultados alcancados. A
proposta com a extensao ao PMBoOK ¢é detalhada no Capitulo 7, e as consideracdes finais
sdo abordadas no Capitulo 8. Por ultimo, sédo apresentadas as referéncias bibliograficas e

apéndices.



26

2.  REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma base tedrica sobre o0s principais conceitos
relacionados a esta pesquisa: Gerenciamento de projetos e Visualizacdo de dados.
Quanto a geréncia de projetos, serdo detalhados dois dos principais modelos utilizados
(prescritivos e adaptativos). Na visualizacdo de dados, sera apresentada a classificacao
proposta por Ward, Grinstein e Keim [WGK15], e também serd4 dada uma visédo geral
sobre classificacdes de outros autores.

Neste trabalho, foram pesquisadas as técnicas e ferramentas de visualizacdo de
dados mais utilizadas como apoio ao gerenciamento de projetos. Para tanto, estes dois
conceitos principais sao definidos a seguir:

e Técnicas: é o modo, meio ou método como algo é realizado? segundo conceito
definido no dicionario Michaelis.

e Ferramentas: Segundo Pressman [Pre95], as ferramentas déo apoio automatizado
ou semi-automatizado aos métodos. No contexto do presente trabalho, utiliza-se
ferramenta sempre que é citado um software comercial, disponivel para download
gratuito ou para aquisicéo de licenca paga.

Para exemplificar, utilizando a ferramenta Microsoft Excel € possivel implementar a
técnica de visualizacao grafico de pizza. Ja com o Microsoft Project, é possivel gerar uma

visualizacédo da técnica gréafico de Gantt.

2.1. Gerenciamento de Projetos

Gerenciamento de projetos € a aplicacdo de técnicas, habilidades e conhecimentos
para viabilizar a execucédo de um projeto de forma eficaz. Um projeto, segundo o PMBoK
[Pmil7], € um empreendimento temporario, que objetiva criar um produto, resultado ou
servico unico. No caso de gerenciamento de projetos de software, o produto a ser
entregue é um sistema em funcionamento. Para gerenciar um projeto de desenvolvimento
de software, é possivel utilizar modelos de gerenciamento mais prescritivos, como o
PMBoOK; ou mais adaptativos, como o Scrum; e ainda é possivel adotar abordagens
hibridas, onde pode-se utilizar praticas descritas no PMBoK aliadas a praticas ageis.

2 http://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/técnica/. Acessado em
26/11/2017.
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2.1.1. Modelos Prescritivos

Os modelos prescritivos de gerenciamento de projetos possuem uma estrutura
formal de elementos do processo (atividades, tarefas, produtos) e um fluxo de trabalho
qgue descreve como cada um destes elementos deve ocorrer, e como eles se relacionam
uns com 0s outros. Uma caracteristica importante destes modelos, de acordo com
Pressman [Prell], é a busca pela estrutura e ordem. Alguns dos modelos mais utilizados
sdo compostos por frameworks, boas praticas e guias que orientam o gerente de projetos
no processo de gerenciamento, e sao listados abaixo:

1. PRINCE23: Projetos em Ambientes Controlados. Uma abordagem baseada em
processos, podendo ser aplicada a qualquer tipo de projetos. E o padréo utilizado
no Reino Unido.

2. IPMA% Associacdo Internacional de Gestdo de Projetos. Primeira organizacédo
internacional com foco em projetos, cujo principal objetivo é a capacitacdo e
certificacao dos profissionais.

3. ISO 10006:2003° Organizagdo Internacional para Padronizacdo. Foco no
gerenciamento da qualidade em projetos.

4. PMBOK: esse guia recebera um maior detalhamento nesse estudo, e, por conter o
conjunto de boas praticas utilizado por mais de 75% dos projetos no mundo,
segundo Singh e Lano [SL14], ele sera utilizado como base para a obtencao dos
resultados do presente estudo. Ele ndo € um modelo necessariamente prescritivo,
mas, por ser interpretado assim por alguns autores, ele foi colocado nessa

classificagao.

2.1.1.1. Guia PMBoK

O Guia PMBoK, que é o conjunto de boas préaticas mais aceito quando se trata em
gestdo de projetos, oferece diretrizes e define conceitos e um vocabulario comum
relacionado ao gerenciamento de projetos. Ele disponibiliza normas, processos, métodos
e praticas que formam um padrdo mundialmente reconhecido. Todas as vezes que 0

PMBoK for citado neste trabalho, a entrada [Pmil7] estara sendo referenciada.

8 http://lwww.apmg-international.com/br/qualificdo/prince2. Acessado em 14/12/2016.
4 http://www.ipmabrasil.org/a-ipma. Acessado em 14/12/2016.

5 http://lwww.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=36643. Acessado em 14/12/2016
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O guia também trata projetos, programas e portfolios. Projetos sé&o
empreendimentos com inicio e término delimitados, e objetivam criar um resultado,
servico ou produto Unicos. Quanto a programas, sdo conjuntos de projetos relacionados,
0s quais devem ser gerenciados de modo conjunto, para que possam gerar beneficios
gue nao seriam obtidos caso eles fossem gerenciados de modo separado. Por outro lado,
portfélios sdo conjuntos de projetos e programas de uma mesma organizacdo, por
exemplo.

O PMBoK divide o processo de gerenciamento em 5 grupos de processo e 10
areas de conhecimento, que reanem 49 processos que perpassam todas as fases do ciclo
de vida do projeto. Os processos de gerenciamento sdo agrupados de acordo com a fase
do projeto em que podem ser aplicados. A Figura 2 ilustra os grupos de processo dentro
do fluxo de um projeto. Os grupos de processo séo cinco, a saber:

Processos de
monltoramento e controle

Entrar em fase/
iniciar projeto

Sair de fase/
encerrar projeto

Figura 2: Grupos de Processo do PMBoK
Fonte: Adaptado de [Pmil7], pagina 667

e Iniciacdo: inclui os procedimentos para dar inicio ao projeto ou a uma fase em um
projeto jA existente. Engloba o processo para obter autorizacdo para iniciar o
projeto ou fase.

e Planejamento: é formado pelos processos que permitem desenhar como sera
desenvolvido o projeto, definindo o escopo, refinando os objetivos e o plano de
acao a ser seguido durante o projeto.

e Execucdo: € a maior parte em um projeto; é formado pelos processos que
permitem entregar o produto do projeto, executando as tarefas contidas no plano
do gerenciamento do projeto.

e Monitoramento e Controle: abrange 0s processos que permitem monitorar o
progresso do andamento do trabalho e controlar, assim como fazer as alteragdes

sempre que necessario.
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Encerramento: Processos para a finalizagcado do projeto, possibilita encerrar todas
as tarefas de todos os grupos de processos e encerrar o projeto de maneira formal.

Quanto as areas de conhecimento, sdo formadas por um conjunto completo de

conceitos, termos e atividades que compdem um campo profissional, campo de

gerenciamento de projetos ou area de especializacdo. O PMBoK traz dez areas de

conhecimento, que podem ser utilizadas na maior parte dos projetos, na maioria das

vezes. A seguir, uma breve descricdo de cada area.

Integragdo: processos e atividades para identificar, definir, combinar, unificar e
coordenar os demais processos e atividades em um projeto.

Escopo: Processos para definir e delimitar tudo o que sera feito e o que néo sera
feito em um projeto.

Cronograma: Processos para planejamento de cronograma, alocagcao de recursos.
Custos: Inclui estimativas, orcamentos e controle dos custos.

Qualidade: Busca assegurar que o projeto satisfaca as necessidades do cliente,
dentro do que € esperado e do que foi acordado.

Recursos: Busca organizar e gerenciar as pessoas, materiais e equipamentos do
projeto.

Comunicacdes: Objetiva garantir que as informacges do projeto serdo geradas,
coletadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas e organizadas de maneira
oportuna e apropriada.

Riscos: Busca maximizar a exposicdo aos eventos positivos (oportunidades) e
minimizar a exposi¢ao aos eventos negativos (ameacas).

Aguisicdes: Relne os processos para compra ou aquisicdo de produtos, servicos
ou resultados externos a equipe do projeto.

Stakeholders (Partes interessadas): Refere-se aos processos para gerenciamento
de todas as partes que podem ser afetadas por decis6es do projeto.

Em relac&o aos processos, sdo grupos de atividades realizadas com o objetivo de

criar um novo produto, servico ou resultado especificado anteriormente. Um processo

possui entradas, ferramentas e técnicas que podem ser aplicadas, bem como as saidas

resultantes. A Tabela 1 mostra a distribuicAo dos 49 processos padronizados pelo

PMBoK, bem como sua relagdo com o0s grupos de processos e as areas de

conhecimento.
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Grupos de processos de gerenciamento de projetos

Areas de
conhecimento

Grupo de
processos de
iniciagao

Grupo de
processos de
planejamento

Grupo de
processos de
execucao

Grupo de
processos de
monitoramento e
controle

Grupo de
processos de
encerramento

4. Gerenciamento
da integracao

4.1 Desenvolver o
Termo de Abertura
do Projeto

4.2 Desenvolver o
plano de
gerenciamento do
projeto

4.3 Orientar e
gerenciar o trabalho
do projeto

4.4 Gerenciar o
conhecimento do
projeto

4.5 Monitorar e
controlar o trabalho
do projeto

4.6 Realizar o
controle integrado
de mudancas

4.7 Encerrar 0
projeto ou fase

5. Gerenciamento
do escopo

5.1 Planejar o
gerenciamento do
escopo

5.2 Coletar os
requisitos

5.3 Definir o escopo
5.4 Criar a EAP

5.5 Validar o escopo

5.6 Controlar o
escopo

6. Gerenciamento
do cronograma

6.1 Planejar o
gerenciamento do
cronograma

6.2 Definir as
Atividades

6.3 Sequenciar as
Atividades

6.4 Estimar as
duragbes das
atividades

6.5 Desenvolver o
Cronograma

6.6 Controlar o
Cronograma

7. Gerenciamento
dos custos

7.1 Planejar o
gerenciamento dos
custos

7.2 Estimar os
custos

7.3 Determinar o
orcamento

7.4 Controlar os
custos

8. Gerenciamento

8.1 Planejar o

8.2 Gerenciar a

8.3 Controlar a

da qualidade gere_nciamento da qualidade gualidade
qualidade
9.1 Planejar o 9.3 Adquirir 9.6 Controlar os
gerenciamento dos | recursos recursos

9. Gerenciamento
dos recursos

recursos
9.2 Estimar os
recursos das
atividades

9.4 Desenvolver a
equipe

9.5 Gerenciar a
equipe

10. Gerenciamento
das comunicacdes

10.1 Planejar o
gerenciamento das
comunicacdes

10.2 Gerenciar as
comunicacgbes

10.3 Monitorar as
comunicagfes

11. Gerenciamento
dos riscos

11.1 Planejar o
gerenciamento dos
riscos

11.2 Identificar os
riscos

11.3 Realizar a
andlise qualitativa
dos riscos

11.4 Realizar a
analise quantitativa
dos riscos

11.5 Planejar as
respostas aos riscos

11.6 Implementar
Respostas aos
Riscos

11.7 Controlar os
riscos

12. Gerenciamento
das aquisi¢cGes

12.1 Planejar o
gerenciamento das
aquisices

12.2 Conduzir as
aquisicbes

12.3 Controlar as
aquisicoes

13. Gerenciamento
das partes
interessadas

13.1 Identificar as
partes interessadas

13.2 Planejar o
gerenciamento das
partes interessadas

13.3 Gerenciar o
engajamento das
partes interessadas

13.4 Monitorar o
engajamento das
partes interessadas

Fonte: adaptado de [Pmil7], pagina 556.
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No detalhamento de cada processo, 0 PMBoK traz suas entradas, as ferramentas e
técnicas que podem ser utilizadas nele e suas saidas. As Entradas de um processo séao
todos os documentos que sao classificados como sendo essenciais para 0 mesmo.
Exemplos de entradas, incluem saidas de outros processos, documentos, fatores
ambientais da empresa (FAE) e ativos de processos organizacionais (APO).

FAE séo as condi¢cdes quem influenciam, restringem ou direcionam o trabalho do
projeto e que nao podem ser controlados pela equipe do projeto. Podem ter influéncia
negativa ou positiva sobre, e podem ampliar ou reduzir as op¢des do gerente do projeto.

Ja os APO sao os planos, processos, politicas, procedimentos e bases de
conhecimento que s&do préprios da organizacdo executora, e influenciam no
gerenciamento dos projetos. Exemplos incluem informacgdes sobre projetos executados
anteriormente e licbes aprendidas com eles, procedimentos de controle de mudanca e
modelos, etc.

Quando se trata de ferramentas e técnicas, elas representam os diferentes
métodos para concretizar as intencdes relacionadas aos projetos. Quanto ao termo saida,
define tudo o que é produzido em cada processo. Uma saida pode se tornar entrada em
outro processo de gerenciamento de projetos, pode incorporada em outras entradas ou

ser terminal.

2.1.1.1. Gerenciamento das Comunicac¢des do Projeto

E fato que as visualizacbes de dados estdo inseridas no contexto da area de
conhecimento Comunicac¢des, pois sdo uma maneira de visualizar as informacdes dos
projetos. O Gerenciamento das Comunicacfes do Projeto € composto atualmente por 3
processos, elaborados com o objetivo de atender as necessidades de informacdo do
projeto e permitir a troca eficaz de informacéo entre os stakeholders. Os processos que
compde esta area na sexta edicdo do PMBoK s&o:

10.1 Planejar o Gerenciamento das Comunicagbes — com base no que cada
stakeholder precisa de informacbes, nas necessidades do projeto e nos ativos
organizacionais, € feito um plano para as atividades de comunicagao do projeto.

10.2 Gerenciar as Comunicag¢des — processo que certifica que as informagdes do
projeto serdo coletadas, criadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas, gerenciadas,

monitoradas e dispostas de forma oportuna e adequada.
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10.3 Monitorar as Comunicag¢des — processo que assegura que as necessidades
de informacao do projeto e dos stakeholders serdo atendidas.

O capitulo do PMBoK que trata do gerenciamento das comunicacfes, além de
explicar sobre os processos relacionados a area, também traz outras informacdes, como
conceitos chave, dimensdes das atividades de comunicacéo, caracteristicas de uma boa
comunicacéo, habilidades necessarias para se comunicar bem, atributos, etc. A Figura 3
mostra a composicdo de entradas, técnicas e ferramentas e saidas dos processos
descritos atualmente no PMBoK.

Visado Geral do Gerenciamento

das Comunicagdes do Projeto

10.1 Planejar o
Gerenciamento das
Comunicacdes

.1 Entradas
.1 Termo de abertura do projeto
.2 Plano de gerenciamento do projeto
.3 Documentos do projeto
.4 Fatores ambientais da empresa
.5 Ativos de processos
organizacionais

.2 Ferramentas e técnicas
.1 Opinido especializada
.2 Andlise de requisitos das
comunicacdes
.3 Tecnologias de comunicacdes
.4 Modelos de comunicagdes

.5 Métodos de comunicacéo
.6 Habilidades interpessoais e de
equipe

.7 Representacéo de dados
.8 Reunides

.3 Saidas
.1 Plano de gerenciamento das
comunicacdes
.2 Atualizag6es do plano de
gerenciamento do projeto
.3 Atualizacéo de documentos
do projeto

|| .2 Ferramentas e técnicas

10.2 Gerenciar
as Comunicacdes

.1 Entradas

.1 Plano de gerenciamento do projeto

.2 Documentos do projeto

.3 Relatérios de desempenho
do trabalho

.4 Fatores ambientais da empresa

.5 Ativos de processos
organizacionais

.1 Tecnologias de comunicacdes
.2 Métodos de comunicagédo

.3 Habilidades de comunicagéo
.4 Sistema de informagdes de

gerenciamento de projetos

.5 Relatérios de projeto

.6 Habilidades interpessoais e de
equipe

.7 Reunides

.3 Saidas

.1 Comunicacdes do projeto

.2 Atualizag6es do plano de
gerenciamento do projeto

.3 AtualizagGes de documentos
do projeto

.4 Ativos de processos
organizacionais

10.3 Monitorar
as Comunicacdes

.1 Entradas

.1 Plano de gerenciamento do projeto

.2 Documentos do projeto

.3 Dados de desempenho do
trabalho

.4 Fatores ambientais da empresa

.5 Ativos de processos
organizacionais

|| .2 Ferramentas e técnicas

.1 Opinido especializada
.2 Sistema de informacdes de
gerenciamento de projetos
.3 Representacdo de dados
.4 Habilidades interpessoais e de
equipe

.5 Reunides

.3 Saidas

.1 Informacdes sobre o
desempenho do trabalho

.2 Solicitagdes de mudanga

.3 Atualizag6es do plano de
gerenciamento do projeto

.4 AtualizagGes de documentos
do projeto

Figura 3: Visdo Geral das Comunicac¢8es do Projeto

Fonte: [Pmil7], pag. 360

Adicionalmente, o guia também traz informacdes sobre tailoring (adaptacéo). O
PMBoOK ressalta que, devido a cada projeto ser Unico, 0S processos precisam ser
adaptados, de acordo com alguns fatores, como localizacao fisica, stakeholders, idioma,
tecnologias de comunicagéo utilizadas, e como o conhecimento é gerenciado no projeto.

Quando se trata dos modelos mais utilizados para as comunicacdes, 33

documentos sdo listados no PMBoK como sendo os mais comuns na geréncia de
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projetos. Como uma das maneiras de inserir técnicas de visualizacdo de dados para exibir

dados de projetos € através de documentos, a listagem destes principais documentos e

uma breve descricdo é mostrada a seguir.

1.

10.

11.
12.

13.

14.

Atributos das atividades. Mostram as informacdes relacionadas a cada atividade,
como o identificador, a descricdo, datas, predecessoras, sucessoras, restricoes,
premissas, etc.

Lista de atividades. Relagcdo com todas as atividades do projeto.

Registro de premissas. Registro das premissas e restricbes, podendo ser
estratégicas, operacionais ou de atividades, como especificacdes técnicas, riscos,
estimativas, etc.

Bases das estimativas. Mostram de onde as estimativas (tempo, custo das
atividades, etc.) sado provenientes.

Registro das mudancas. Documento onde todas as solicitacfes de mudanca sao
registradas.

Estimativa de custos. Feitas a partir de andlises quantitativas que levam em
consideracdo 0s custos provaveis para concluir o projeto, somados a valores de
contingéncia e reserva gerencial.

Previsdes de custos. Utilizam informacgdes histéricas de desempenho do projeto
para determinar se o projeto esta dentro dos limites definidos como aceitaveis.
Estimativas de duracdo. Andlise quantitativa que mostra o nimero presumido de
tempo que sera necessario para finalizar uma atividade, fase ou projeto.

Registro das questdes. Documento onde sdo armazenados os problemas,
lacunas, inconsisténcias ocorridas no projeto, bem como outras informacgdes para
rastreabilidade.

Registro das licdes aprendidas. Armazena informacdes sobre praticas eficazes
aprendidas em um projeto, e que podem ser replicadas para outros.

Lista de marcos. Relagdo com as entregas mais importantes do projeto.
Designagdes de recursos fisicos. Registro com todos os recursos fisicos que
serdo utilizados no projeto: materiais, suprimentos, equipamentos, locais, etc.
Calendérios do projeto. Mostra os dias uteis e turnos disponiveis para a execugao
das atividades.

Comunicac¢des do projeto. Todo e qualquer documento utilizado para repassar

informacgdes sobre o projeto.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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Cronograma do projeto. Mostra a relacdo entre as atividades, datas, duracdes,
recursos planejados, etc.

Diagrama de rede do cronograma do projeto. Mostra as atividades e suas
relacdes, em formato de rede, sem uma escala temporal.

Especificacdo do escopo do projeto. Descricdo do que sera feito no projeto, com
principais entregas, premissas e restri¢coes.

MedicOes de controle da qualidade. Apresenta os resultados das atividades que
envolvem o controle da qualidade.

Métricas da qualidade. Descrevem atributos do projeto ou produto, e informam
como fazer sua medicao.

Relatério de qualidade. Informa as questdes relacionadas ao gerenciamento da
qualidade do projeto, com acdes corretivas recomendadas e um resumo dos
resultados decorrentes das atividades de controle da qualidade.

Documentacdo dos requisitos. Detalha como cada requisito atende as
necessidades de negdcio do projeto.

Matriz de rastreabilidade dos requisitos. Tabela que registra cada requisito de
produto desde sua concepc¢dao até a entrega.

Estrutura analitica dos recursos. Mostra o0s recursos distribuidos
hierarquicamente, por categoria e por tipo.

Calendérios dos recursos. Detalha a partir de quando e por quanto tempo cada
recurso estara disponivel para executar atividades no projeto.

Requisitos de recursos. Para cada atividade ou pacote de trabalho, sao
identificados os tipos e as quantidades de recursos necessarios.

Registro dos riscos. Relaciona os pormenores de cada risco identificado para o
projeto.

Relatorio de riscos. Informacdes sobre possiveis fontes de risco e resumo sobre
0s riscos individuais.

Dados do cronograma. Conjunto de informacgdes que séo utilizadas na descricao
e no controle do cronograma.

Previsdes do cronograma. Sao baseadas em revisdes, de acordo com o
desempenho do projeto durante seu curso, e impactam em alteragdes no
cronograma.

Registro das partes interessadas. Incluem informacéo de identificacéo, avaliacao

e classificacao dos stakeholders.
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31. Termo de nomeacdo da equipe. Termo que reune valores da equipe, diretrizes
para comunicacao, critérios e processo para tomada de decisdo, processo para
resolucdo de conflitos, diretrizes para reunidao, acordos da equipe, etc.

32. Documentos de teste e avaliagcdo. Descreve as atividades a serem realizadas
para estabelecer se o produto € aderente aos objetivos indicados no plano de
gerenciamento da qualidade.

33. Designacdes da equipe do projeto. Registra as fungdes e responsabilidades de
cada membro da equipe.

2.1.2. Modelos Adaptativos

Estes modelos sdo compostos por 3 papéis principais: o usuario, o analista e o
préprio sistema, que interagem entre si durante o processo de construcdo do produto,
segundo Keen [Kee80]. O desenvolvimento agil de software traz alguns exemplos de
métodos adaptativos. Métodos ageis sdo um conjunto de metodologias que provém uma
estrutura conceitual, com uma abordagem iterativa e adaptativa, que pode ser utilizada na
gestao de projetos de Engenharia de Software (ES), segundo Abrahasson [ASR+02].

As metodologias ageis surgiram com o Manifesto Agil, que compila uma relacio
dos principios que servem como base para o desenvolvimento agil de software (ou Agile).
O manifesto possui quatro valores fundamentais, a saber:

¢ Individuos e interacd@o entre eles mais que processos e ferramentas;

o Software em funcionamento mais que documentacao abrangente;

e Colaboracdo com o cliente mais que negociacdo de contratos;

e Responder a mudangas mais que seguir um plano;
Valores Fundamentais (Manifesto Agil, 2001)¢

Outra parte essencial que compde o manifesto é a lista que contém os doze
principios, elencados a seguir:

¢ Nossa maior prioridade é satisfazer o cliente, através da entrega adiantada
e continua de software de valor.

e Aceitar mudancas de requisitos, mesmo no fim do desenvolvimento.

Processos ageis se adequam a mudancas, para que o cliente possa tirar

vantagens competitivas.

6 Site: http://agilemanifesto.org/. Acessado em 04/12/2017.
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e Entregar software funcionando com frequéncia, na escala de semanas até
meses, com preferéncia aos periodos mais curtos.

e Pessoas relacionadas a negocios e desenvolvedores devem trabalhar em
conjunto e diariamente, durante todo o curso do projeto.

e Construir projetos ao redor de individuos motivados, dando a eles o
ambiente e suporte necessario, e confiar que farédo seu trabalho.

¢ O método mais eficiente e eficaz de transmitir informacdes para, e por
dentro de uma equipe de desenvolvimento, é através de uma conversa cara
a cara.

e Software funcional é a medida primaria de progresso.

e Processos ageis promovem um ambiente sustentavel. Os patrocinadores,
desenvolvedores e usuérios, devem ser capazes de manter,
indefinidamente, passos constantes.

¢ Continua atencao a exceléncia técnica e bom design, aumenta a agilidade.

o Simplicidade: a arte de maximizar a quantidade de trabalho que néo
precisou ser feito.

o As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto
organizaveis.

e Em intervalos regulares, a equipe reflete em como ficar mais efetivo, entéo,
se ajustam e otimizam seu comportamento de acordo.

Principios Ageis (Manifesto Agil, 2001)7
Entre os métodos que implementam o manifesto 4gil, pode-se citar: Scrum, XP,
Crystal e FDD. Sera dada uma breve explicacdo sobre Scrum, por ser um dos métodos
mais utilizados em projetos de desenvolvimento de software, segundo Painka e Marchi

[PM13].

2.1.2.1. Scrum

Por ser amplamente utilizado em projetos de desenvolvimento de software, alguns
termos referentes a metodologia sdo aqui descritos, utilizando como base o Guia do
Scrum [SS13]. Basicamente, o Scrum é um framework (um processo de ES) estrutural
utilizado em projetos de desenvolvimento de produtos complexos. A Figura 4 ilustra o
processo basico do Scrum.

As equipes que trabalham com Scrum s&o auto organizaveis e multifuncionais, e
escolhem a melhor maneira de completar seu trabalho em vez de serem dirigidos por

outros de fora da equipe. Fazem parte da equipe:

7 Site: http://agilemanifesto.org/principles.html. Acessado em 04/12/2017.
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Product owner: o dono do produto, responsavel por maximizar o valor do produto e
do trabalho da equipe do desenvolvimento. E responsavel pelo Backlog do Produto.
Equipe de desenvolvimento: profissionais responsaveis por entregar uma verséo
usavel para incrementar o produto, ao final de cada Sprint.

Scrum Master: pessoa com bastante conhecimento do Scrum, responsavel por

garantir que o framework seja entendido e aplicado.

Produto ou
Product Funcionaligage
Backlog Concluijda

Figura 4: Processo do Scrum
Fonte: http://www.mindmaster.com.br/scrum/ Acessado em 27/01/2018.

No Scrum também ha a definicdo de eventos, que sdo acontecimentos rotineiros

gue devem acontecer ao utilizar-se Scrum. Os eventos sao:

Sprint: Entrega incremental, que ocorre aproximadamente a cada um més e agrega
valor ao produto final do projeto.

Reunido de planejamento da Sprint: Reunido onde se planeja o trabalho a ser
realizado durante a proxima Sprint.

Reunido diaria: evento onde a equipe se reune diariamente, por 15 minutos, para
sincronizar as atividades e criar um plano para as proximas 24 horas.

Revisdo da Sprint: ao final de cada Sprint, € feita uma revisdo do que foi entregue,
para inspecionar o incremento e, se for necessario, ajustar o Backlog do Produto.

Outra definicdo utilizada no Scrum sao os artefatos, que representam o trabalho, e

sao projetados para maximizar a transparéncia nos projetos. Os artefatos sao:

Backlog do Produto: Lista ordenada e priorizada com tudo o que deve ser entregue
no produto.

Backlog da Sprint: itens do Backlog do Produto selecionados para a implementacgéo
na Sprint atual.

Incremento: todos os itens do Backlog do Produto que foram entregues durante a

Sprint.


http://www.mindmaster.com.br/scrum/
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2.2. Visualizacédo de Dados

Segundo Ward, Grinstein e Keim [WGK15], visualizacdo de dados € uma maneira
de comunicar a informacdo usando representacdo grafica. As representacdes visuais
surgiram antes mesmo da escrita, ha mais de 30000 anos atras, quando situacdes e
objetos do cotidiano eram desenhados nas paredes das cavernas, com o0 objetivo de
repassar conhecimento para futuras geracdes. Mesmo as primeiras linguagens escritas,
como a egipcia e a mesopotamica, utilizavam-se de figuras para a representacdo dos
simbolos que formavam os caracteres destas linguagens.

As representacdes visuais dependem muito do tipo de dado nos quais elas se
originam. Nesse capitulo, mostra-se um apanhado geral sobre as principais fontes de
dados e as visualizacdes que podem ser geradas a partir destes dados, de acordo com
uma classificagéo feita por Ward, Grinstein e Keim [WGK15], bem como as técnicas de
visualizacdo associadas a esses tipos de dados, e posteriormente s&o mostradas

classificacdes feitas por outros autores.

2.2.1. Classificagdo de Ward, Grinstein e Keim

O livro escrito por Ward, Grinstein e Keim em 2010, e atualizado em 2015 [WGK15],
serviu como base para as classificacbes das visualizacdes de acordo com seu tipo. Os
autores separam os tipos de visualizacdo de acordo com os dados que as originam, e
esta secdo traz um breve resumo sobre esta classificagdo, cujo resumo pode ser

visualizado na Figura 5.

2.2.1.1. Dados Espaciais

Esses tipos de dados apresentam atributos espaciais ou espaco-temporais. Podem
apresentar 1 até N dimensdes, serem dados dindmicos ou apresentarem uma
combinacao de técnicas. Exemplos séo ilustrados na Figura 6.

Os dados unidimensionais, usualmente sao dados resultantes de um conjunto de
amostras acumuladas ou da leitura de um fendmeno durante um caminho em um espago.
Um grafico de linha pode ser um exemplo de visualiza¢do unidimensional, conforme pode

ser visto na Figura 6a. Uma visualizagcdo unidimensional poderia ter altura ou largura, por
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exemplo. Ja os dados bidimensionais podem ter altura e largura, como uma imagem de

Raio X (Figura 6b).

— Dados Unidimensionais
— Dados Bidimensionais

— Dados Espaciais |{— Dados Tridimensionais

— Dados Dinfmicos

e

/ ‘— Combinagd3c de Técnicas

— Dados Espaciais
/ o — Dados de pontos
_— Dados Geoespaciais .
” — Dados de Area

| / — Dados de linhas

i . Dados Orientados ao Tempo
Classificacao de

Ward, Grinstein e
Keim

Té&cnicas Baseadas em Pontos

Técnicas Baseadas em Linhas

Dados Multivariados L L
E Y Técnicas Baseadas em Regides

A Combinacdo de Técnicas

~— Estruturas Hierargquicas

“—— Arvores, Grafos e Redes | .
— Grafos e Redes Arbitrarics

Niveis de Representacgdoc
Textual

Mcodelc de Espago Vetorial
— Texto e Documentos |  pscumentos Unicos

Colegao de Documentos

— Texto Estendido

Figura 5: Classificacdo de Ward, Grinstein e Keim
Fonte: a autora (2018)

Em uma visualizagdo de dados tridimensionais, além de altura e largura, tem-se
também profundidade. Nesta categoria, também pode-se adicionar os dados com 4
dimensdes (3D + tempo, por exemplo) e com 5 dimensdes (3D, tempo e outro atributo).
Este tipo de dados pode gerar seis tipos de visualizagdo, descritas a seguir:

e Imagem: por exemplo, uma renderizacdo de uma série de imagens de uma
tomografia computadorizada (Figura 6c¢);
e Folha de borracha: uma folha recebe um relevo para representar os dados (Figura

6d);
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Quantidade de tarefas iniciadas por dia

oapan | 3

N A%
pess o~ e (c) Imagem tomograéfica.
(a) Grafico de linhas. (b) Imagem de Raio X. Fonte:https://goo.gl/azTZEM
Fonte: A autora (2017) Fonte: goo.gl/57HccT

(d) 3D: Folha de borracha

So s R
representando relevo - - Y]
geografico. Fonte: [WGK10b], (e) 3D: Cityscape. Fonte: (f) 3D: Scatterplot. Fonte:
pag. 188 https://goo.gl/R2pFzu https://goo.gl/fVZXg3

LA ) S 4 I (i) Movimento e temperatura
o > e - do ar em torno de um jato
(g) 3D: Mapa Mundi. Fonte: (h) 3D: Mapa de isolinhas. gue esta pairando. Fonte:
https://goo.gl/y8vyog Fonte: https://goo.gl/8CrWy4 https://goo.gl/kywQF7

Figura 6: Exemplos de Visualiza¢des de Dados Espaciais
Imagens da internet acessadas em 15/12/2017.

Paisagem urbana (cityscape): sdo desenhados objetos 3D em cima de um plano,
para representar informacdes sobre determinada localizagdo. A Figura 6e mostra
uma paisagem urbana exibindo quantidade de residéncias construidas por ano em
determinada cidade.

Scatterplot: uso de coordenadas cartesianas para exibicdo de um conjunto de
dados, dispostos como uma colecao de pontos, distribuidos em eixos horizontais e
verticais. Um scatterplot mostrando peso, idade e altura de um conjunto de
pessoas de acordo com o sexo é representado na Figura 6f.

Mapa: é uma representagdo grafica, em escala reduzida, de toda ou de parte da
superficie da Terra, de uma regido especifica ou da esfera celeste. A Figura 6g
mostra um mapa fisico do Mundo, mostrando o relevo geogréfico.

Mapa de contorno (isolinhas): por exemplo, representacdo de altura ou temperatura
sobre um mapa. Um mapa de isolinhas, demonstrando altitude em uma montanha

é exibido na Figura 6h.
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Ja os dados dinamicos, normalmente sédo exibidos em fluxos de visualizacoes,
onde sdo mostrados o comportamento dinamico de liquidos e gases, conforme ilustrado
na Figura 6i. Adicionalmente, muitas visualizagbes podem ser criadas a partir da
combinacao de duas ou mais das visualiza¢des ja apresentadas. Por exemplo, é possivel
utilizar-se uma representacdo visual do tipo uma folha de borracha e acrescentar-se

isolinhas, para melhor visualizacéo do relevo de um terreno.

2.2.1.2. Dados Geoespaciais

Grandes conjuntos de dados espaciais podem ser vistos como leituras de
fendmenos no mundo real, enquanto este fenbmeno se movimenta ao longo de duas
dimensbes no espaco; normalmente, sdo amostras discretas de fenbmenos continuos.
Dados espaciais podem ser representados de acordo com algumas variaveis, visuais,

como ilustra a Figura 7.

Perspective
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Linear
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+
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)

Figura 7: Variaveis visuais para dados espaciais
Fonte: [WGK15], pagina 230.

Ja dados de pontos sédo dados discretos, mas que podem descrever um fenémeno
continuo. Exemplos de visualizacdo de dados de ponto sdo mapas de pontos e mapas de
pixels, ilustrados nas Figuras 8a e 8b.

Dados de linhas, por sua vez, descrevem fendbmenos que podem ser visualmente
representados como segmentos de linhas entre dois pontos, onde para cada ponto séo
especificadas a latitude e a longitude. Exemplos de visualizagbes produzidas a partir
deste tipo de dados sdo mapas de rede, mapas de fluxo, conforme ilustra as Figuras 8c e
8d, e agrupamento de bordas (edge bundling).

Por fim, dados de area podem ser representados em mapas tematicos. Exemplos

de mapas tematicos sdo mapas coropléticos, onde as superficies sao representadas por
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areas coloridas ou sombreadas de maneira diferente, e cartogramas, onde as areas do

mapa sao distorcidas para que exibam proporcionalmente os valores estatisticos.

Exemplos destes mapas podem ser visualizados na Figuras 8e e 8f.

Shopping Centers

Fonte: (b) Mapa de Pixels.
https://goo.gl/fZz5Ru
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(d) Mapa de Fluxo. Fonte:
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(f) Cartograma. Fonte: https:
/lgoo.gl/lgZAXy4

Figura 8: Exemplos de Visualizacdes de Dados Geoespaciais
Imagens da internet acessadas em 15/12/2017.

2.2.1.3. Dados Orientados ao Tempo

A gestdo de projetos de software utiliza-se muito de dados temporais, visto que

uma das caracteristicas de projetos é que sdo delimitados, normalmente por um

cronograma. Um gréfico de Gantt € um exemplo de visualizacdo de dados orientados ao

tempo, conforme ilustra a Figura 9.
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Figura 9: Grafico de Gantt

Fonte: https://goo.gl/reJmN2. Acessado em 15/12/2017.


https://goo.gl/reJmN2

2.2.1.4. Dados Multivariados
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Sao dados que ndo possuem um atributo espacial explicito, e dividem-se em

técnicas baseadas em pontos, em linhas, em regides e combinacbes de técnicas. A

Figura 10 mostra alguns exemplos de visualizacdes baseadas em dados multivariados.
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Figura 10: Exemplos de visualiza¢c6es de dados multivariados
Imagens da internet acessadas em 15/12/2017

Nas técnicas baseadas em pontos, cada valor ou registro € representado como um

ponto. Exemplos de visualizagbes geradas com essas técnicas sdo diagramas de


https://goo.gl/7E7bP8
https://goo.gl/vXZazM
https://goo.gl/H8JjTi
https://goo.gl/Vy498U
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dispersédo (scatterplots, grafico de dispersdo) e matrizes de dispersao, ilustrados na
FiguralOa.

Ja nas técnicas baseadas em linhas, os pontos que correspondem a determinado
valor ou registro sdo conectados com linhas retas ou curvas. Os gréaficos de linhas do
Microsoft Excel (Figura 10b), assim como graficos burndown (usados para monitorar o
progresso do trabalho em times ageis) e a técnica da curva S (que mostra o planejamento
previsto e o realizado) sdo exemplos de visualizagbes de linhas. Outros exemplos séao
visualizacdes de coordenadas paralelas, ilustrada na Figura 10c, além de curvas de
Andrews e eixos radiais (graficos de radar).

Por sua vez, as técnicas baseadas em regifes utilizam poligonos e suas variacdes
de valores, cores, tamanhos, formatos ou outros atributos para representacéo dos valores
ou registros. Exemplos destas técnicas compreendem gréficos de barras (histogramas),
colunas (Figura 10d), exibicGes tabulares (como heatmaps — ilustrado na Figura 10e - e
table lens) e empilhamento dimensional.

Adicionalmente, tém-se técnicas hibridas, ou combinacdo de técnicas, que podem
associar técnicas baseadas em pontos, em linhas e em regides. Como exemplos, tem-se
glifos, com um exemplo na Figura 10f, que sdo representacdes visuais de parte de um
dado ou informacdo, onde uma entidade grafica e seus atributos sdo controlados por um
ou mais atributos de dados. Outro exemplo é uma exibicdo de densidade de pixels, ou
técnica orientada a pixel. Esta técnica, a qual tem-se um exemplo na Figura 10g, € uma
mistura de métodos baseados em regido e em pontos, onde cada valor € mapeado para
pixels individuais e € gerado um poligono preenchido para representacdo de cada

dimensdo dos dados.

2.2.1.5. Arvores, Grafos e Redes

As técnicas de visualizacdo aplicadas em arvores, grafos e redes, procuram
mostrar a relacao entre os dados e seus atributos. Essas relacdes podem ser de parte e
subparte, pai e filho, conexdes (por exemplo, cidades conectadas por ruas), derivacéo,
classificagdo compartilhada, similaridade nos valores ou nos atributos. Classificam-se em

estruturas hierarquicas e grafos e redes arbitrarios, com exemplos na Figura 11.
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Figura 11: Exemplos de visualizacdes de arvores, grafos e redes
Imagens da internet acessadas em 15/12/2017

As estruturas hierarquicas também sdo conhecidas como arvores. Exemplos de
visualizacdes geradas com essas técnicas sdo organogramas, treemaps e sunbursts,
ilustrados nas Figuras 11la e 11b.

Adicionalmente, existem muitos tipos de grafos e redes arbitrarios, como por
exemplo grafos com valores nos nds, grafos nao dirigidos, ndo-conectados, com ciclos,

etc. Dois exemplos (nos ligados e exibicdo de matriz) sao ilustrados na Figura 11c.

2.2.1.6. Texto e Documentos

A tarefa mais recorrente em visualizacdes de textos e documentos € a busca por
uma palavra, frase ou tdpico. Em dados semiestruturados, busca-se por relacionamentos
entre palavras, frases, documentos ou topicos. J& em textos estruturados ou em colecdes
de documentos, normalmente busca-se por padrées e ocorréncias muito fora dos padrées
dentro dos textos e documentos.

Ward, Grinstein e Keim [WGK15] definem trés niveis de representagao textual:
léxica, sintética e semantica. O nivel léxico se ocupa da transformacéo de uma string de
caracteres em uma sequéncia de entidades atbmicas, chamadas tokens, enquanto o nivel
sintatico cuida da identificacdo e anotacdo de cada funcéo de tokens. No nivel semantico,
ocorre a extragdo de significado e relacionamentos entre pecas de conhecimento

derivados da estrutura identificada no nivel sintatico.
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Na técnica baseada em modelo de espaco vetorial, é feito um vetor de termos para
um objeto de interesse (paragrafo, documento ou colecdo de documentos), onde cada
dimenséo representa o peso de uma determinada palavra nesse objeto de interesse. Um
exemplo de visualizagdo deste tipo pode ser visualizado Figura 12a. Outro exemplo de
visualizacdo para espacos vetoriais aplica a lei de Zipf, a qual a Figura 12b ilustra um

exemplo da aplicacéao.
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(a) llustragdo de um vetor de termos para muitos (b) As 100 palavras mais frequentes na Wikipédia
documentos. Fonte: [WGK15] Fonte: https://goo.gl/Y1rPDg

Figura 12: Técnicas baseadas em modelo de espaco vetorial
Imagens da internet acessadas em 15/12/2017

Documentos Unicos podem gerar visualizagdes do tipo TagClouds, WordTrees e
diagramas de arco, por exemplo. Essas técnicas séo representadas na Figura 13a, 13b e
13c. Ja nas visualizacbes de colecdo de documentos, 0 uso mais comum € no
agrupamento de documentos semelhantes. Alguns exemplos de visualiza¢des voltadas a
este tipo de resultado sédo os mapas de auto-organizacéo, 0s themescapes e 0s cartdes
de documentos. llustracdes de exemplo sdo mostradas na Figura 13d, 13e e 13f.

As visualizacbes de texto estendido normalmente utilizam técnicas de que
envolvem metadados. Exemplos de visualizacdes geradas a partir de texto estendido sao
aquelas criadas em cima do codigo fonte do software, resultados de pesquisas em
buscadores web, visualizagcdo temporal de documentos (ThemeRiver, também conhecidos
por gréfico de stream) e representacdes de relacdes. Alguns exemplos séo ilustrados na
Figura 13g, 13h e 13i.
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Figura 13: Exemplo de visualizacdes baseadas em texto e documentos
Imagens da internet acessadas em 15/12/2017
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2.2.2. Outras Classificacdes

Outros autores também classificaram os tipos de visualizacdo de dados. Nesta
subsec¢éao teremos uma visao geral sobre alguns destes autores.

Jeffrey, Michael e Vadim [HBO10] escreveram sobre técnicas de visualizacao
sofisticadas e ndo muito usuais, que tratam de conjuntos de dados complexos. Eles
realcam que toda e qualquer visualizagdo compartilha um conjunto de mapeamentos
entre as propriedades dos dados e os atributos visuais (como posi¢cdo, tamanho, forma e
cor), e que tipos especificos e especiais de visualizacdes podem ser criados a partir da
variacdo dos mapeamentos e atributos. Os autores dividem a classificacdes em cinco
tipos: dados de séries temporais, distribuicdes estatisticas, mapas, hierarquias e redes.

Os dados de séries temporais sao aqueles que mudam através do tempo.
Exemplos de visualizacGes sdo graficos de indice, graficos empilhados (ou grafico de
stream), pequenos multiplos e graficos horizontais. Exemplos de visualizacdes podem ser

vistos na Figura 14.
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trabalhadores desempregados por indUstria desempregados

Figura 14: Visualiza¢cBes de séries temporais
Fonte: Jeffrey, Michael e Vadim [HBO10]

Ja as distribuicdes estatisticas mostram as propriedades estatisticas dos dados.
Exemplos: graficos Q-Q (quantile-quantile) e mapas de simbolos graduados, ilustrados na
Figura 15, além de splom (grafico de dispersdo) e visualizacbes de coordenadas

paralelas.
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A: Gréfico Q-Q sobre o percentual de participagfes B: Mapa de simbolos graduados —
no Mechanical Turk obesidade nos USA em 2010

Figura 15: Visualizac8es de distribuicdes estatisticas
Fonte: Jeffrey, Michael e Vadim [HBO10]

Por sua vez, os mapas sao utilizados para a visualizagdo de dados geograficos, em
projecbes cartograficas. Exemplos incluem mapas de fluxo, mapas coropléticos e
cartogramas.

VisualizacGes de hierarquias mostram dados que podem ser categorizados de
maneira ordenada. Exemplos incluem: diagramas de adjacéncia (como o sunburst ou
treemap), diagrama de node-link (n6s conectados) e diagramas enclausurados, exibidos

na Figura 16.

(a) Diagrama de node-link cartesiano sobre a (b) Diagrama enclausurado sobre a
hierarquia de um pacote hierarquia de um pacote

Figura 16: Visualizacbes de hierarquias
Fonte: Jeffrey, Michael e Vadim [HBO10]

Visualizacbes de rede mostram dados e seus relacionamentos. Exemplos:
diagramas de arco, layouts dirigidos a forca (force-directed) — que sdo semelhantes a

grafos, e visualizagdes de matriz, ilustrados na Figura 17.

7
L
(a) layouts dirigidos a forca representando a (b) Visualizacdo de matriz representando a
interacdo entre personagens em uma atuagéo interacdo entre personagens em uma atuacao

Figura 17: Visualizagdes de redes
Fonte: Jeffrey, Michael e Vadim [HBO10]
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Songer, Hays e Nort [SHNO04] falam sobre tipos de visualizagdes multidimensionais
para dados de controle dos projetos. Uma das contribui¢cdes deste estudo, é representada
na Tabela 2, onde sdo mapeados os tipos de dados e as estratégias visuais que podem

ser aplicadas a eles.

Tabela 2: Estratégias visuais por tipo de dado

Tipo de dado Estratégias visuais
Unidimensional Histogramas, graficos de pizza, boxplot de Tukey
Bidimensional Gréfico de disperséo, histogramas vinculados
Tridimensional Dados fisicos: trés eixos ortogonais,
Dados relacionais: semelhante aos multidimensionais
Multidimensional Glifos e regras de Cleveland: posicdo, comprimento, direcdo, area, volume,

curvatura, sombreamento, saturacao da cor

Métodos estatisticos: grafico de dispersdao / perturbacdo, glifos de mosaico,
multiplos pequenos e icones multidimensionais.

Separacao visual: Micro / macro estratégias, cor, camadas.

Temporal 1D + tempo: séries temporais. Multi-D + tempo: mdltiplos pequenos, eixos
paralelos de séries temporais.

Hierarquico Arvore (ortogonal ou circular, treemap).

Rede Simples, circular, tridimensional, agregada.

Fonte: traduzido de Songer, Hays e Nort [SHNO4]

Akers [Akel5] fez um estudo sobre algumas categorias de técnicas utilizadas para
visualizagcao da utilizacao de recursos e sua aplicagdo em ambientes complexos de multi-
projetos. A categorizacao inclui grafico de barras, grafico de barras agrupado por
intervalo, grafico de linhas e grafico de barras com colunas segmentadas. Por fim, o autor
sugere que o uso de heatmaps temporais pode ser (til para a visualizacao de utilizacéo e
disponibilidade de recursos em ambientes complexos.

Telea, Voinea e Sassenburg [TVS10] falam sobre os requisitos que uma ferramenta
de visualizacdo deve ter para a exibicdo de arquitetura de software, para que eles sejam
compreensiveis de acordo com a perspectiva dos stakeholders. Esses requisitos sao
divididos em: Representacdo dos dados (estatico, dinamico e evolucédo), Operacdes
(gerais, comparacdes e busca), Integracdo (mineracdo de dados e integracdo com
ferramentas) e Efetividade (custo, beneficios e escalabilidade).

Tendo em vista as definicbes de gerenciamento de projetos de software e de
visualizacdo de dados, a unido destas duas areas de pesquisa resulta em diferentes tipos
de visualizagdo aplicados as varias areas de conhecimento dentro de projetos de
software. Desta maneira, foi dada uma viséo geral sobre alguns autores que trabalharam
em classificacdo de dados e tipos de visualizagdo genéricas. O foco deste apanhado geral
nao foi em aplicacbes especificas de visualizagdo de dados no gerenciamento de projetos
de software; este detalhamento mais aprofundado e especifico para a area de estudo sera

apresentado nos resultados do MSL (Capitulo 4.1).
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3. METODO DE PESQUISA

O método empregado na pesquisa compreende um estudo empirico e exploratério,
gue contém dados qualitativos e quantitativos. O desenho do estudo divide-se em quatro
fases:

1. Fundamentacédo: MSL e estudo de campo (Survey).
2. Compilagdo: conjunto de técnicas de visualizagdo de dados aplicaveis ao
gerenciamento de projetos.

Avaliacdo: avaliacdo das técnicas identificadas, utilizando-se de focus group.

Proposta: proposta de extensdo do PMBOK para considerar ferramentas e técnicas

de visualizacéo de dados.

A Figura 18 mostra como a pesquisa foi desenhada. Nas proximas secdes, tem-se

um maior detalhamento para cada fase da pesquisa.

Fase 02: . Fase 4:
Compilagdo Proposta

v'MSL v'Focus
v'Survey v'Conjunto Group v Extensdo
de técnicas do PMBoK
Fase 01: Fase 03:
Fundamentagdo Avaliagdo
“\_‘__’_,/ “-.______/"

Figura 18: Desenho da Pesquisa
Fonte: a autora (2016)

3.1. Fase 01: Fundamentacéo

Nesta secdo, explica-se o processo do Mapeamento Sistematico da Literatura
(MSL) e da survey. Ambos foram utilizados para a geracdo do embasamento tedrico

necessario a pesquisa.

3.1.1. Mapeamento Sistematico da Literatura

Um MSL é um tipo estudo secundario bastante utilizado na area de engenharia de
software, pois possibilita conhecer o estado da arte sobre o tema pesquisado, bem como
entender de onde ele surgiu e como se desenvolveu através do tempo. MSLs objetivam

mapear, de maneira ampla, os estudos relevantes sobre determinado tema, e entender o
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contexto a ele associado, a partir de uma ampla identificacéo e classificacdo do topico de
pesquisa, de acordo com Kitchenham e Charters [KCOQ7].

Petersen et al. [PFM+08] informam que o processo para a execucao do MSL é o
mesmo utilizado em uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), e sendo assim, 0s
mesmos metodos de busca e extracao dos resultados sédo aplicaveis. A diferenca basica
gue a RSL aborda o tema em profundidade, enquanto o MSL o faz em amplitude. Um
MSL possui um escopo mais amplo e uma sintese mais superficial, se comparado com
uma RSL, segundo Wholin et al. [WRS+13], e é o0 método que melhor permite fazer a
categorizacdo de uma grande quantidade de artigos, que € o caso do presente estudo.

O processo seguido para a elaboracdo do MSL foi descrito por Brereton et al.
[BKB+07], e é ilustrado na Figura 19, que foi criada neste estudo para melhor

entendimento do método, com seu passo a passo.
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Figura 19: Fluxo do Mapeamento Sistematico
Fonte: a autora (2016)

Os dados foram analisados com uma analise de contelddo qualitativa, onde o
material a ser estudado é analisado com um controle metodoldgico rigido. E um
procedimento mais intuitivo, maleavel e adaptavel, visto que depende do entendimento do
pesquisador sobre o que esta sendo lido para que se possa chegar nas conclusdes
[Barl1l].
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O ciclo de vida de um MSL divide-se em trés fases:

e Planejamento: etapa onde sao definidas as questdes de pesquisa e o protocolo de
pesquisa é desenvolvido e avaliado.

e Execucao: compreende a identificacdo de artigo de controle, selecdo e avaliacéo
inicial dos estudos, e extragao e sumarizagao dos resultados.

e Documentacdo: fase onde é feita a redacdo e a verificacdo do relatério
desenvolvido, com base nos resultados encontrados nos artigos estudados.

A Secéo 4.1 traz os dos resultados obtidos com a execuc¢ao do MSL.

3.1.2. Estudo de Campo - Survey

Uma survey, segundo Pfleeger e Kitchenham [PKO01], € um sistema abrangente
para coleta de informacdes, para descrever, comparar ou explicar conhecimentos,
atitudes e comportamentos. Os mesmos autores falam que uma revisdo ou mapeamento
da literatura podem ser motivadores para fazer uma survey, para verificacdo dos
resultados. Sendo assim, este foi o0 motivo para a realizacdo deste estudo de campo.
Como método de coleta, foram utilizados questionarios online. O fluxo basico a que foi

seguido foi descrito por Pfleeger e Kitchenham [PKO01], e é exibido na Figura 20.

Survey

Inicio da
Survey

Certificar que os
FECUFsOs NECessarios
estdo disponiveis

Fixar abjetivas .
( 3 3 P | Flanejar e agendar a
especificas e >
P SUrey
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L — ﬁ—/
Preparar o
Projetar a Survey » instrumento de
coleta de dados
L —

e

walidar o
instrumento

Selecionar o
patticipantes

Administrar e
pontuar o
instrumento

Analisar 05 dados

Reportar os
resultados

Término da
SUreey

Figura 20: Passo a passo para execucdo de uma survey

Fonte: a autora (2017)
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Kitchenham e Pfleeger [PKO1], [KP02a], [KP02b], [KP02c], [KP02d], [KPO3]
escreveram um conjunto de artigos onde falam sobre como organizar, administrar e
analisar uma survey, com exemplos de aplicacdo no campo de engenharia de software.
Esses artigos foram utilizados como base na elaboracdo desta etapa da pesquisa.
Kitchenham e Pfleeger dividem as surveys da seguinte maneira:

e Supervisionada, quando ha um pesquisador para cada respondente (ex.: Telefone).

e Semi-supervisionada, quando o pesquisador explica o objetivo e formato e deixa o
respondente para responder sozinho.

e Nao supervisionada, com o uso de questionario online ou ligacfes automaticas.

Yin [Yinl5] acrescenta que uma survey deve ser utilizada quando a questdo de
pesquisa € “quem, o que, onde e quanto(s)’, quando nido for necessario que o
pesquisador tenha controle sobre 0s eventos comportamentais e quando eventos
contemporaneos forem o foco da pesquisa.

Optou-se por realizar uma survey do tipo ndo supervisionada, cujo objetivo foi a
verificacdo dos resultados do MSL, e o detalhamento da execucdo pode ser visto na
Secao 4.2 do presente estudo. Os resultados reportados serviram como entrada para a

préxima fase da pesquisa (Compilacéo), a ser detalhada a seguir.

3.2. Fase 02: Compilacéao

Com base nos resultados da primeira fase da pesquisa (MSL e survey) as técnicas
e ferramentas de visualizacdo de dados foram compiladas, para que pudessem ser
avaliadas na fase seguinte. As técnicas foram agrupadas em formato de mapa mental,
com uma distribuicdo por grupo de processo, e as principais ferramentas foram listadas
em uma tabela, relacionando-as com as técnicas que elas implementam. As ferramentas

e técnicas podem ser vistas no Capitulo 5.

3.3. Fase 03: Avaliacao

A compilagédo das técnicas foi avaliada utilizando a técnica do focus group. Esta
técnica foi aplicada para que possa ser coletada a opinido dos gerentes de projetos,

especialistas em engenharia de software e das demais partes envolvidas (stakeholders).
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Focus group (ou grupo focal), segundo Morgan [Mor97] € um método de pesquisa
gualitativa, que se utiliza de entrevistas grupais, onde um moderador guia a entrevista
com um tépico de interesse enquanto um pequeno grupo (usualmente entre 6 e 10
participantes) conversa sobre este topico. Usualmente, faz-se entre 3 e 5 grupos para que
os dados tenham uma boa diversidade, e ndo muito mais do que isso para prevenir 0 que
pode ser chamado de saturacdo. Saturacdo € quando o moderador consegue prever as
respostas antes que os entrevistados falem, e neste momento a coleta de dados
adicionais ndo é mais capaz de gerar novos conhecimentos [GS68].

Para a execucédo da técnica, foi criado um fluxograma que contempla as principais
atividades, ilustrado na Figura 21. As atividades descritas foram criadas com base nas
dicas dadas por Morgan [Mor97], e agrupadas levando em consideragdo as 4 fases

propostas por Kirk e Miller [KM86], para execugéo de pesquisa qualitativa.

Definir o publico alvo Fazer um piloto
Fazerajustes apds o Selecionar os Convidar 03
piloto participantes participantes
Certificar que os
Agendaras sessdes FECUFS O3 NeCessatos
estio disponheis
o

Analisaras anotagdes Analisaras gravagdies

Elzborara dindmic a
serseguida durante a
583380

Inicio

Planejamento

Focus Group

Observacio

Andlise

Relatdrio

Reportar os
resultados

Térming

Figura 21: Passo a passo para a execucado do Focus group
Fonte: a autora (2018)
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Nestas entrevistas, o pesquisador pode fazer o papel de moderador, facilitando a
interacdo entre o grupo e guiando o assunto para que gire em torno do tema de pesquisa.
Focus groups podem ser utilizados de trés maneiras:

1. Autocontida: Como principal fonte de dados.

2. Complementar. Como uma fonte de dados complementar, baseada em outros
estudos, como uma survey.

3. Multi-métodos: em estudos que combinam dois ou mais métodos de coleta de
dados, onde ndo h4 um método primario que determine o uso dos outros.

A pesquisa aqui descrita se encaixa no segundo tipo. Neste estudo, um MSL
origina dados para uma survey, onde, ap0s a analise dos resultados, é gerada uma
compilacdo das técnicas de visualizacdo, que serve como base para o focus group. O
detalhamento do processo seguido e dos resultados obtidos com o focus group é descrito

no Capitulo 6.

3.4. Fase 04: Proposta

ApOs a analise dos resultados obtidos através do MSL, survey e focus group, foi
desenvolvida uma proposta de extensao ao PMBOoK, para considerar o uso de técnicas de
visualizacdo de dados como apoio ao gerenciamento de projetos de desenvolvimento de
software. Propde-se a criacdo de dois processos, dentro da area de conhecimento
Gerenciamento das Comunicacdes. Estes processos tratam sobre o planejamento e a
implementacao de visualizacdo de dados dos projetos, e foram formulados de acordo com

0 modelo estabelecido pelo PMBoK. Esta proposta é descrita no Capitulo 7.
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4.  FASE 1: FUNDAMENTAGAO

ApoOs a pesquisa por referencial tedrico, onde foram abordados os temas de
visualizacdo de dados e de gerenciamento de projetos, procedeu-se a pesquisa por
trabalhos relacionados, ambos apresentados no Capitulo 1. Para embasar o estudo, a
fase de fundamentacdo foi iniciada com um MSL, objetivando mapear os trabalhos
publicados sobre visualizagbes de dados aplicadas ao gerenciamento de projetos.

Com os resultados do MSL em maos, foi feita uma survey, para identificar com
especialistas na industria a aplicabilidade das técnicas identificadas, além de levantar
guais as ferramentas mais utilizadas para geracdo de visualizagdo de dados. Os
processos e os resultados do MSL e da survey sao descritos nas proximas secoes.

4.1. Mapeamento Sistemético da Literatura

O planejamento do MSL iniciou-se com a elaboracéo e validacdo do protocolo para
a execucao do mapeamento, cujo fluxo seguido foi detalhado no Capitulo 3. A Tabela 2
mostra 0 cronograma seguido, com um resumo das principais atividades realizadas e o

periodo em que foram desenvolvidas:

Tabela 3: Cronograma do MSL

T . R © 9 © 98I NS ENNEN NS SN

Distribuicdo das Atividades por Més g % é g § % % g g g g g g § g g
328328838222 332¢83

Elaborac¢éo do protocolo X
Validacdo do protocolo X
Geracao do protocolo final X
Elaboracéo da fundamentacao teérica X
Leitura e classificacdo dos artigos X X X X X X X
Elaboracéo do relatério final X X X X
Reviséo pelo orientador X X
Reviséo final pela pesquisadora X

Fonte: a autora (2016)
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Questdes de Pesquisa do MSL

Para atingir ao objetivo proposto, foram definidas duas questdes de pesquisa,

descritas abaixo. Adicionalmente, foi utilizada a classificacdo PICO (Population,

Intervention, Comparison and Outcome) [SSR+00] para delimitar o escopo.

Questao Primaria (QP1):

Como a gestao visual é utilizada no gerenciamento de projetos?

Populacao: Geréncia de projetos e ferramentas.
Intervencédo: Técnicas de visualizacdo de dados.
Comparacéo: -

Saidas (Outcomes): -

Questdo Secundaria (QP2):
Como a gestdo visual é utilizada no gerenciamento de projetos na area de

Engenharia de Software?

4.1.2.

Populacao: Geréncia de projetos de software e ferramentas.

Intervencédo: Técnicas de visualizacdo de dados para projetos de desenvolvimento
de software.

Comparacéo: -

Saidas (Outcomes): -

Desenvolvimento do Protocolo

O protocolo do MSL foi desenvolvido e aplicado em cima do motor de busca da

Scopus?®. Esta base foi escolhida por ser a maior base de dados de resumos e citacées

cientificas, compilando mais de 50 milhdes de registros, 21 milhdes de titulos e 5.000

editores, dentre os quais ACM, Elsevier, IEEE, Springer, etc. A string de busca foi

realizada com a restricdo de artigos publicados até o ano de 2016, por ser a data de corte

8 Site: https://www.scopus.com. Acessado em 04/12/2016.
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para inicio da execucao do MSL. Apos algumas simulagdes, foi definida a seguinte string
de busca:

TITLE-ABS-KEY ( "project manage*")

AND ( TITLE-ABS-KEY ( “information visual*" )
OR TITLE-ABS-KEY ( "data visual*")

OR TITLE-ABS-KEY ( "visual management")
OR TITLE-ABS-KEY ( "visual*'))

AND ( TITLE-ABS-KEY ( "tool*")

OR TITLE-ABS-KEY ( "technique*")

OR TITLE-ABS-KEY ( "practice*")

OR TITLE-ABS-KEY ( "method*")

OR TITLE-ABS-KEY ( "challenge*")

OR TITLE-ABS-KEY ( "approach*"))

AND (LIMIT-TO (LANGUAGE , "English")
OR LIMIT-TO (LANGUAGE , "Portuguese"))

Para execucdo da pesquisa em um motor de busca online, uma string pode ser
definida. Strings de busca sdo amplamente utilizadas para ajudar na sistematizacdo da
procura por artigos cientificos em motores de busca online. Elas sdo formadas por um
conjunto de palavras unidas por operadores l6gicos. Os operadores em questdo podem
ser conjuncdes (AND) ou disjuncdes (OR), além de parénteses, chaves ou colchetes (de
acordo com a sintaxe aceita onde se esta pesquisando).

Além disso, é possivel informar em quais campos do artigo a busca sera realizada.
Caracteres chave também podem ser utilizados, como o asterisco na string “method*”,
gue significa que a busca ira retornar artigos que possuam nos campos selecionados para
a busca qualquer palavra que inicie por “method”, tais como methods, methodology, etc.
Foram utilizadas palavras-chave nos idiomas portugués e em inglés, porque a maioria dos

artigos na area da Ciéncia da Computacédo sao publicados em inglés.

4.1.3. Validacdo do Protocolo

A validacao do protocolo se deu a partir da leitura de alguns dos artigos resultantes
da busca. Apds a leitura, foi feita a constatacdo de que alguns deles respondiam as

guestdes de pesquisa.

4.1.4. ldentificagéo do Artigo de Controle

Um artigo de controle € um artigo resultante da pesquisa sistematizada, e que

sabidamente responde as suas questbes de pesquisa. Ele é utilizado para verificar se a
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string de busca estd adequada, pois caso este artigo ndo retorne durante ajustes na
string, essa tera que ser revisada e ampliada para que este estudo seja incluido. Foi
definido o seguinte artigo de controle:
Manuela Rauch, Wolfgang Kienreich, Gerald Aquila, Vedran Sabol. "A
Visual Approach to Project and Portfolio Monitoring”. 2013 17th

International Conference on Information Visualisation. 2013.

4.1.5. Selecéo Preliminar dos Estudos

Para dar inicio a sele¢do e classificacdo dos estudos, foi exportada uma lista com
0s artigos resultantes da pesquisa feita na base da Scopus, utilizando-se o formato de
texto (.bib). Entédo, o presente protocolo foi cadastrado na ferramenta StArt° (State of the
Art through Systematic Review). O StArt € uma ferramenta desenvolvida pela
Universidade Federal de Sao Carlos, que auxilia aos pesquisadores na execucao do
processo de revisbes da literatura. Ap0s o cadastro do protocolo, procedeu-se a
importacédo do arquivo .bib, e foi iniciada a sele¢do dos estudos.

A pesquisa na base da Scopus retornou 1711 artigos'?, publicados entre os anos
de 1976 e 2016. Apos a selecdo preliminar dos artigos, 903 foram aceitos e 801 foram
rejeitados, além de 7 terem sido identificados como duplicados. A selecéo inicial se deu a

partir da leitura do titulo, palavras-chave e resumo dos artigos.

4.1.6. Avaliacdo da Qualidade dos Estudos

Em um MSL, diferente do que ocorre em uma RSL, ndo € feita uma avaliagao
profunda da qualidade de todos os artigos selecionados. Contudo, para que fosse
possivel recuperar resultados interessantes e relacionados ao tema da pesquisa, foram
definidos critérios de incluséo e exclusdo para os estudos. Para que fossem aceitos, 0s
artigos deveriam atender aos seguintes critérios de incluséo e excluséo:

e Ser um artigo de natureza qualitativa ou quantitativa sobre o tema visualizagdo em
gestao de projetos.

e Estar disponivel na internet para download sem custo.

9 Site: http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool. Acessado em 04/12/2016.

10 Pesquisa realizada no site https://www.scopus.com em 09/12/2016.
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e Apresentar o texto completo do estudo em formato eletronico.
e Ser do tipo artigo de conferéncia, revisdo ou periodico.
Os artigos descartados se enquadraram em pelo menos um dos critérios abaixo

relacionados:

e Nao tratar do tema “visualizagdo em gestao de projetos”;

e Estar em outros idiomas que nao o Inglés ou Portugués;

e Estar indisponivel para download gratuito;

e Ser incompleto, poster ou prefacio;

e Ser um estudo duplicado.

4.1.7. Extracdo dos Resultados

A fase de extracdo iniciou-se com a tentativa de download dos 903 artigos, onde
614 artigos foram rejeitados de acordo com os critérios de exclusdo listados
anteriormente. Também houveram mais 7 estudos identificados como duplicados (artigos
do mesmo autor sobre o mesmo tema em conferéncias diferentes).

Para todos os artigos que foi possivel fazer o download, foi feita uma leitura rapida,
ou “leitura em diagonal” para verificar se respondiam as questdes de pesquisa. Segundo
Chaumier [Cha88], este tipo de leitura permite focar em partes mais relevantes dos
artigos, como titulos, subtitulos, introducao e concluséo, figuras e suas legendas, graficos,
tabelas, frases iniciais de paragrafos, etc. Com essa leitura inicial, foi possivel identificar
guais artigos falavam de técnicas de visualizacdo utilizadas como apoio ao gerenciamento

de projetos.

4.1.8. Sumarizacédo dos Resultados

Apés a leitura dos artigos que chegaram na fase de extracdo dos resultados, foram
elencados os 282 artigos cujos resultados séo referenciados no presente estudo, que
atendem a todos os critérios de incluséo e respondem as questdes de pesquisa. A relacéo

com os artigos utilizados no MSL pode ser visualizada no Apéndice A.
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4.1.9. Redacao e Validacao do Relatério do Mapeamento

A redacdo do relatorio do MSL foi realizada apds a leitura integral dos artigos
selecionados, e os resultados podem ser visualizados na proxima secao. A validacdo do

relatério foi feita apos a finalizagdo, com a revisdo do texto e das informagfes obtidas.

4.1.10. Resultados

Nesta subsecdo, sdo reportados os resultados obtidos a partir da analise dos
artigos selecionados. Os resultados armazenados na ferramenta StArt foram exportados
para uma planilha do Microsoft Excel, e foram gerados graficos para que os dados
pudessem ser melhor visualizados.

Os artigos selecionados sao referenciados no Apéndice A. Neste apéndice, 0s
artigos foram classificados em ordem alfabética pelo sobrenome do autor principal, e foi
adicionada a letra "R" antes do identificador, para que as referéncias da dissertacao e do
MSL né&o figuem misturadas (por exemplo: [R1], [R2], ..., [R282]).

Quanto ao ano de publicacéo, a Figura 22 mostra que, apesar de existirem artigos
mais antigos (desde 1983), foi a partir de 2000 houve um aumento na quantidade anual
de artigos produzidos sobre o tema. O apice ocorreu em 2011, quando foram publicados

32 artigos.
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Figura 22: Distribuicdo dos artigos por ano

Fonte: a autora (2017)
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E importante observar que a soma total da quantidade de artigos exibida nos
graficos a serem apresentados a seguir, supera a quantidade de artigos aceitos no MSL

(282), pois cada artigo pode ter mais de um tipo de dado.
4.1.10.1. Outras técnicas de visualizacao encontradas no MSL
Muitas das técnicas de visualizacdo encontradas no MSL foram descritas na

fundamentacao tedrica do presente estudo. Outros exemplos de visualizagdo de dados os

guais sao referenciados nos resultados séo exibidos na Tabela 4.

Tabela 4: Outras técnicas de visualizacdo identificadas no MSL

Nome Descricao Figuras

10 WEffortPlan

' T WEffortSpecify
CJEffortDesign
M EffortBuilt
CIEffortTest
B Etfortimplement

Apresenta uma maneira de representar e
Boxplot comparar graficamente distribuigdes de
amostras numéricas (Figura 23).

g .
o

| ki . !

Cluster 1 Cluster 2

Cosmic

Figura 23: Boxplot [R32]

Ferramenta de visualizacdo que mostra
Dashboard em uma tela Unica diversas informacdes
e graficos relacionados (Figura 24).

: Dashboard [R16]

Apesar de se encaixar em visualizagdes

de rede, possui uma representacdo bem

g ,,"/@) B i N
e

Diagrama de |especifica. Sao visualizacao das vala Eﬂi

rede relacdes de precedéncia e outras o\ Y T wmH .
informacdes relacionadas as atividades ‘imJ -
(Figura 25). Figura 25: Diagrama de rede [RéS]

Hardware Readiness Index Fishbone -
Interrelationships

Diagramas de Tar_nbém c_:onhecido por diag_rama de e *"’j“:.:‘:f:.. .

espinha de Ishikawa, ilustra causa e efeito em uma e 7

peixe representacao grafica de um processo — 77: "/
(Figura 26). 7 W s/

g 5. Rsliability

Figura 26: Diagramé de espinha
de peixe [R183]
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Nome

Descricao

Figuras

Escala

Visualizac&o representada por uma
régua ou linha graduada de um
instrumento de medida (Figura 27).

Project 1

o e 0o ®

©«  oocoe w

o ®eoco00 — D

® ®
Figura 27: Escala [R169]

Espectograma

llustra como um espectro de
componentes evolui através do tempo,
assemelha-se a um heatmap (Figura
28).

files

w
e rrms

in

W1 i—

v ot e

:>
10 .
I My
i
1
§||||| Il

Focus +
context

Uma visualizacao bifocal, que permite
gue seja visualizado determinado foco
dentro da visualizagcédo sem perder o
contexto do entorno (Figura 29).

GIS

Visualizagédo que inclui um sistema de
informacéo geografica, que mostra a
topografia de determinada area fisica
(Figura 30).

Flgura 30 GIS [Rll]

Gréfico de
pizza

Gréfico circular dividido em setores,
onde cada pedaco da pizza corresponde
ao percentual ocupado por uma das
informacdes que se pretende exibir
(Figura 31).

PIVOT |
Programmer Fragmantation Build Insight

ngnmmer Fragmentation

Gréfico de
radar

Semelhante a um grafico de pizza, mas
onde ocorrem mais divisoes circulares
concéntricas, semelhante ao padrao de
uma teia de aranha (Figura 32).

Figura 32: Grafico de radar [R47]
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Nome Descricao Figuras
‘'mjm|E® @
HUEEGD .
L=
Visualizag&o que exibe o progresso do OBEEE T
trabalho em um projeto, normalmente
kanban T ; B R EEEE
com pelo menos trés divisdes: Feito, ) N
Fazendo, A fazer (Figura 33). i S—"4
Lognd: [T Warkta Progres [ ok comprcn [ ot e () Seew Wik 8/ Tk e ek
Figura 33: kanban [R196]
Paogls | ‘ 775 12/5 216 L;‘ 167
: Uma linha que mostra pontos " i
Linha do na que P W l
especificos e importantes para o i L
te m p 0 - - - - ~ ZEF/S E/; Zﬂ.g 505 265 30-7 Nack
. . contexto desejado e sua d|str|bu|gao no S gt et BT g o
(tlmelIHE) . 905 1445 anayss o 3451 eling 1
tempo (Figura 34). s
prototyped
- Apr 11 Way 11 Jun 1 Juli1 -ﬂuglﬁ
Figura 34: Linha do tempo [R18]
. Mostra links com a relac&o entre os A \\y < “
Linkograph . RS
elementos (Figura 35). N
v
Figura 35: linkograph [R78]
. Permite visualizar objetos em 3D
Realidade . : . .
inseridos sobre uma imagem ou video
aumentada :
do mundo real (Figura 36).
E uma experiéncia mais imersiva que a
realidade aumentada, pois nela o
Realidade usuario utiliza dispositivos de VR (virtual
virtual reality), como Gculos acoplado em um
smartphone, para ter a experiéncia de
. . . |
sentir-se no mundo virtual (Figura 37). Figura 37: Realidade virtual [R208]

Fonte: a autora (2017)

4.1.10.2. Analise dos artigos para responder as questdes de pesquisa

Para responder as questdes de pesquisa, foi realizada uma analise em cima dos

artigos. Esta analise resultou nos graficos e tabelas que sdo aqui apresentados e

discutidos.
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A exploracdo dos artigos mostrou que 49% deles sdo provenientes das areas de
aplicacdo Engenharia, Arquitetura e Construcdo Civil, enquanto 42% sdo artigos que
relatam aplicacdo de visualizacdo em projetos de ES. Dos 9% dos artigos restantes,
alguns sdo das areas de Educacdo [R14], Pesquisa Cientifica [R94], NASA (National
Aeronautics and Space Administration) [R70] e [R194] e Industria [R219] e [R249],
enquanto os demais relatam que as técnicas ou ferramentas citadas podem ser aplicados

em projetos genéricos. A Tabela 5 mostra a distribuicdo dos artigos por area de aplicacao.

Tabela 5: Artigos por area de aplicagéo

Arquitetura, Engenharia ou Construgdo Civil: 140 artigos

[R1], [R4], [R5], [R6], [R9], [R10], [R11], [R12], [R13], [R19], [R20], [R21], [R25], [R27], [R28], [R30], [R31],
[R33], [R36], [R37], [R38], [R39], [R42], [R44], [R49], [R50], [R51], [R55], [R60], [R62], [R65], [R66], [R69],
[R74], [R80], [R81], [R82], [R85], [R86], [R88], [R91], [R92], [R93], [R97], [R101], [R102], [R104], [R105],
[R110], [R112], [R114], [R115], [R116], [R117], [R118], [R119], [R121], [R126], [R127], [R128], [R129],
[R133], [R134], [R135], [R137], [R138], [R139], [R140], [R142], [R143], [R145], [R146], [R148], [R149],
[R153], [R155], [R157], [R162], [R163], [R164], [R166], [R168], [R174], [R175], [R176], [R180], [R181],
[R184], [R185], [R186], [R195], [R199], [R200], [R201], [R205], [R206], [R207], [R208], [R209], [R210],
[R212], [R214], [R215], [R221], [R223], [R226], [R227], [R230], [R231], [R237], [R238], [R240], [R242],
[R244], [R245), [R246], [R251], [R252], [R253], [R254], [R256], [R258], [R261], [R262], [R264], [R265],
[R266], [R267], [R268], [R270], [R271], [R272], [R273], [R274], [R275], [R276], [R278], [R279], [R280],
[R281]

Engenharia de software: 118 artigos

[R2], [R3], [R7], [R8], [R15], [R16], [R17], [R18], [R22], [R29], [R32], [R34], [R35], [R40], [R41], [R43], [R45],
[R46], [R47], [R48], [R52], [R53], [R54], [R57], [R58], [R59], [R61], [R63], [R64], [R67], [R68], [R71], [R72],
[R73], [R75], [R76], [R77], [R78], [R79], [R83], [R84], [R87], [R89], [R90], [R95], [R96], [R98], [R99], [R100],
[R103], [R106], [R107], [R108], [R109], [R111], [R113], [R120], [R123], [R124], [R125], [R132], [R136],
[R147], [R150], [R151], [R152], [R154], [R159], [R160], [R161], [R165], [R167], [R169], [R170], [R171],
[R172], [R173], [R177], [R178], [R179], [R182], [R183], [R187], [R188], [R189], [R190], [R191], [R193],
[R196], [R197], [R198], [R202], [R203], [R204], [R211], [R213], [R216], [R218], [R220], [R222], [R224],
[R228], [R229], [R232], [R233], [R234], [R235], [R236], [R239], [R241], [R243], [R247], [R248], [R255],
[R257], [R260], [R263], [R269]

Outras: 24 artigos

[R14], [R23], [R24], [R26], [R56], [R70], [R94], [R122], [R130], [R131], [R141], [R144], [R156], [R158],
[R192], [R194], [R217], [R219], [R225], [R249], [R250], [R259], [R277], [R282]

Fonte: a autora (2017)

Uma analise dos dados, ilustrada na Figura 38, sugere que os dados espaciais e
geoespaciais sao os mais utilizados em projetos em geral. Por outro lado, quando se trata
de projetos de Engenharia de Software (ES), dados multivariados e arvores, grafos e
redes ocorrem com maior frequéncia.

Foram identificados 39 artigos que mostram técnicas de visualizagdo com base em
dados orientados ao tempo, e é interessante ressaltar que 26 deles mostram alguma
variacao do gréfico de Gantt. Criado por Henry Gantt em 1917 [CPT23] este gréfico ilustra

o planejamento com as atividades do projeto distribuidas no tempo.
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Texto e Documentos e g

Arvores, Grafos e Redes  p— co

Dados Multivariados e — 57

Dados orient. ao tempo _19 39

. 7
Dados Geospacials o 115

Dados Espacials | ———— 110
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Artigos de ES B Todos os artigos

Figura 38: Comparacao entre projetos de ES e demais projetos
Fonte: a autora (2016)

Entre as fontes de dados mais utilizadas, em projetos da &area de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo Civil, utilizam-se com bastante frequéncia sistemas baseados
em BIM (Building Information Modeling) e CAD (Computer Aided Design). J& nos projetos
de ES, sédo utilizados como fonte de dados: repositério de configuracdes ou de codigo,
codigo fonte, e-mails, arquivos do tipo .xml, exportados do Microsoft Project e do
Primavera P3. Em projetos de desenvolvimento de software, a geracao de visualizacdes a
partir de linhas de codigo foi encontrada nos artigos [R59], [R71], [R72], [R182], [R232].

O objetivo mais citado para essas visualizacfes baseadas nas linhas de codigo, é
entender sobre a interacdo entre os desenvolvedores, monitorar e controlar o escopo do
projeto e ver quais trechos de cédigo foram alterados com maior frequéncia. Um exemplo
de visualizacdo de linhas de cédigo em 3D pode ser visto na Figura 39. A imagem mostra:
(a) Menu principal. (b) informacédo do usuério. (c) Lista de arquivos. (d) Informacfes sobre
0 arquivo selecionado. (e) Informagbes detalhadas da operagdo selecionada. (f)
Repositorio selecionado. (g) Controles para interacdo com a visualizacdo. (h) Visualizacao
do repositorio em 3D.

A andlise dos artigos sugere que os tipos de visualizagfes mais comuns utilizam as
técnicas baseadas em regido, modelos em 3D e técnicas baseadas em linhas, seguidas
por dados orientados ao tempo. Nota-se que em projetos da area de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo Civil, faz-se muito uso de visualizagbes multidimensionais, com
3D, 4D e até 5D.
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(a) (o) (c) (d)

(a)

(@)

(h)

Figura 39: Visualizag&o de linhas de cdigo em 3D
Fonte: [R72]

Dois artigos falam sobre uso de 5D em visualizagbes relacionadas ao
gerenciamento de projeto. O artigo [R253], mostra o uso de um modelo 5D CAD, no qual
foi utilizado um modelo tridimensional aliado a uma dimenséo de tempo e outra de custo,
usadas para planejamento, acompanhamento e controle do progresso dos projetos. Ja o
artigo [R258], cujo software apresentado é ilustrado na Figura 40, mostra o uso de BIM e
um modelo 5D, que usa tecnologias de prototipagem virtual para quantificacdo do
processo de emissdes de poluentes (CO?, por exemplo) e identificagdo de acidentes em
construcdes. Neste artigo, o modelo em 5 dimensdes é formado pela renderizacdo em 3D,
somada aos dados de emissao e aos dados de localizacdo em tempo real.

AREESERRERAR AR

P [ 5 I

Figura 40: Visualizacdo de um projeto em 5D
Fonte: [R258]
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Ainda na area da Arquitetura, Engenharia e Construcao Civil, 47 artigos mostram
técnicas de visualizacao quadridimensionais, nas quais a quarta dimensao é representada
pelo tempo. Ao considerarmos todas as areas de aplicacdo, verificou-se que 125 artigos
(45% do total) utilizam alguma ferramenta de visualizacdo com 3D.

Os dados sugerem que as areas de conhecimento do PMBoK mais beneficiadas
pelo uso de visualiza¢cdes no gerenciamento de projetos sdo cronograma, escopo € custo,
conforme ilustra o grafico da Figura 41. Especificamente para projetos de ES, tem-se
escopo, cronograma e qualidade, que é a terceira area que mais utiliza visualiza¢des. Isso
de seve ao fato de que bugs sdo indicadores muito utilizados para medir e exibir a

gualidade em um projeto de desenvolvimento de software.

Aquisicoes 11
Integracio g ,
Recursos [eele 14
Comunicagdo w2
Stakeholders [ ————— 35
Qualidade S —— 3o
Riscos i 42
Custo S 10
SCUNHCUEN e e e

D 0 174
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Artigos de ES  m Todos os artigos

Figura 41: Quantidade de artigos com visualiza¢des por &rea de conhecimento
Fonte: a autora (2017)

Quanto aos grupos de processo, é possivel verificar na Figura 42 que a maior parte
das visualizagbes objetiva mostrar dados que auxiliem no monitoramento e controle e no
planejamento dos projetos. Para esta classificacdo, tanto os artigos de ES quanto os

demais artigos obtiveram resultados com percentuais semelhantes.
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Encerramento 8

Iniciagao -3 9

= 27
Execucdo e 55

; 69
Planejamento I 166

Monit. e Controle . S 205

0 50 100 150 200 250

Artigos de ES  m Todos os artigos

Figura 42: Quantidade de artigos com visualizac8es por grupo de processo
Fonte: a autora (2017)

Alguns dos artigos aceitos foram selecionados para que possam representar uma
visdo geral dos estudos selecionados. Estes artigos sdo brevemente descritos a seguir,

separados por grupo de processo e por area de conhecimento do PMBoK.

4.1.10.3. Exemplos de artigos por grupo de processo

Quando se trata de visualizagBes mais orientadas a fase de Iniciacdo dos projetos,
o tipo mais frequente é o gréafico de linha, conforme ilustra a

Tabela 6. Um exemplo de artigo que mostra este tipo de gréafico é o [R172], onde
Mittas e Angelis fazem uma analise de varios indicadores para tentar predizer o custo de
determinado projeto.

Tabela 6: Quant. de ocorréncias de cada visualizacdo na fase de Iniciacdo

Ocorréncias Técnicas

3 Grafico de linhas, grafo
2 Matriz, grafico de barras ou colunas, grafico de disperséo
1 Boxplot, dashboard, grafico de radar, heatmap

Fonte: a autora (2017)

Ja para a fase de Planejamento, foi identificado que visualizagdes com 3D e 4D
sdo as mais frequentes, conforme indicado na Tabela 7. Por exemplo, Rabelo et al.
[R194] apresentam um projeto da NASA, onde uma visualizagéo 3D é gerada a partir de
uma integracao de um software com o Microsoft Project. Como exemplo de visualizagao
4D, Dawood, Elbeltagi e Elkassas [R49] falam sobre o mdodulo ArcScene do sistema

ArcGIS, para o qual, em conjunto com o Primavera P3, foi desenvolvido um mddulo



integrado 4D baseado em GIS, utlizado para visualizar o0 planejamento

acompanhamento do cronograma do projeto.

Tabela 7: Quant. de ocorréncias de cada visualiza¢do na fase de Planejamento

Ocorréncias Técnicas
43 3D
42 4D
21 Gréfico de Gantt
19 Gréfico de linhas
16 Grafo
15 Gréfico de barras ou colunas
13 Arvore
7 Realidade virtual, gréafico de dispersao
6 GIS
5 Dashboard, grafico de radar
3 kanban, diagrama de rede
2 5D, boxplot, glifo, heatmap, matriz, realidade aumentada, técnica combinada
orientada a pixel, gréfico de area
1 Escala, focus + context, grafico de pizza, sunbursts

Fonte: a autora (2017)
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Quando se trata da fase de Execucdo, as visualizagbes mais frequentes incluem

3D, arvores, graficos de linhas e grafos, conforme mostra a Tabela 8. Farid e Mitropoulos

[R68] trazem um exemplo de artigo que mostra visualizacdo em arvore, eles introduzem o

Sistema NORMATIC. Este software mostra visualizag6es de arvore (fluxos, ligacbes entre

0S requisitos, etc.) para facilitar o mapeamento de requisitos nédo funcionais. O software

GILA, que usa de grafos e redes para representacao visual de reporte de bugs, solicitacdo

de novas funcionalidades e feedback em geral € o foco do artigo de Izquierdo et al.

[R107].

Tabela 8: Quant. de ocorréncias de cada visualizacdo na fase de Execuc¢éo

Ocorréncias

Técnicas

15

P NWPS OO

3D

Gréafico de linhas

Arvore, grafo

4D, gréfico de Gantt, gréafico de barras ou colunas
Dashboard, gréafico de disperséo

Heatmap, kanban

5D, gréfico de radar

Boxplot, diagramas de espinha de peixe, focus + context, glifo, realidade aumentada, GIS,

sunbursts, técnica combinada orientada a pixel

Fonte: a autora (2017)

Para o Monitoramento e Controle dos projetos, foi identificado que visualizagdes

com 3D, 4D e grafos sdo as que ocorrem com maior frequéncia (Tabela 9). Por exempilo,
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North [R181] mostra o uso de ferramenta que utiliza 3D com CAD, aplicavel no

planejamento de projetos de construcao civil.

Tabela 9: Quant. de ocorréncias de cada visualizacdo na fase de Monit. e Controle

Ocorréncias Técnicas
54 3D
36 Grafo
31 4D
27 Gréfico de barras ou colunas
26 Gréfico de linhas
15 Gréfico de Gantt
15 Arvore
12 Heatmap
11 Gréfico de radar
10 Dashboard
9 Gréfico de disperséo
5 Grafico de pizza, realidade virtual
4 Glifo, realidade aumentada
3 Mapa de pontos, técnica combinada orientada a pixel, diagrama de rede
2 5D, boxplot, escala, kanban, matriz, GIS
1 Diagrama de arco, diagrama node-link, diagramas de espinha de peixe, espectograma,

focus + context, gréafico de area, grafico de pixels, linha do tempo, linkograph, matriz de
pontos

Fonte: a autora (2017)

N&o foi identificado nenhum artigo que trate sobre visualizagBes especificas para o
encerramento de projetos. Contudo, as visualizacdes utilizadas no grupo de processo de
monitoramento e controle possam ser Uteis para visualizar como o projeto foi executado,

podendo ser Uteis para o encerramento dos projetos.

4.1.10.4. Exemplos de artigos por area de conhecimento

e Integracdo: Stott et al. [R225] mostram o uso de uma metafora de mapas de
metr6 para gerar layouts automaticos para o plano do projeto, exibindo uma
visualizacao diferente do grafico de Gantt.

e Escopo: no estudo de Annis et al. [R6], um grafico radial é utilizado para
demostrar a complexidade dos seguintes aspectos dos projetos: custo,
cronograma, técnica, financeira e contexto. Projetos que tenham complexidade
maior que determinado valor pré-estipulado, mostram gue este indicador esta mais
alto que o normal.

e Cronograma: Sonmez e Bettemir [R224] mostram o0 uso de grafos para

visualizagéo de diagramas de atividades.



73

e Custos: o estudo de Mittas e Angelis [R172] mostra uma analise de varios
indicadores e tenta predizer o custo de determinado projeto, exibindo o resultado
em grafico de linhas.

e Qualidade: em seu artigo, Clarke Et at. [R40] falam sobre o Computational Science
Environment (CSE), que consiste em ferramentas de cédigo aberto, bibliotecas e
linguagens de script comumente usadas, juntamente com um modelo e formato de
dados extensiveis. Ele permite o uso de outros softwares, como Redmine (para
gerenciamento de projetos) e CMake (testes), para mostrar informacodes
relacionadas a garantia de qualidade e progresso do projeto.

e Recursos: Zheng e Vaishnavi [R277] utilizam graficos de disperséo, graficos de
linhas, gréficos de barras, boxplots, graficos radiais e heatmaps, para auxiliar na
alocacao de recursos em projetos.

e ComunicagOes: De Souza, Hildenbrand e Redmiles [R53] mostram o software
Ariadne, que usa dados do repositério de configuracdo para gerar grafos com
informacdes de dependéncia social - sociogramas; e o software TraVIS, que mostra
em um grafo a dependéncia de tarefas com usuarios. As visualizacbes sé&o
utilizadas para a identificagcdo, analise e visualizagdo de dependéncias e
rastreabilidade das informacgdes que existem entre os artefatos de software.

e Riscos: o software PlanningLines, que usa glifos para visualizacdo das incertezas
temporais relacionadas ao projeto, é apresentado no estudo de Aigner et al. [R4].

e Aquisicfes: o uso de 4D e CAD no gerenciamento de aquisicbes em projetos de
construcao civil é o foco do estudo de Subsomboon, Christodoulou e Griffis [R26].

e Stakeholders (Partes interessadas): Biehl et al. [R16] mostram o Software
FASTDash, com uma visualizacdo de dashboard, usada para auxiliar no

engajamento dos stakeholders. Mostra a colaboracéo entre os membros da equipe.

4.1.10.5. Técnicas de gestéo visual e artigos correspondentes

Nessa secdo, mostra-se a Tabela 10, com os tipos de visualizacdo identificados, a
quantidade de ocorréncia destas visualizagdes e os artigos correspondentes. Os artigos
gue tratam de projetos especificos de ES sé@o destacados em negrito. A maior parte das
visualiza¢cGes para projetos de ES sao grafos, seguidos por gréaficos de linhas, arvores,

graficos de Gantt e graficos de colunas.
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Tabela 10: Artigos por tipo de visualizacéo

Tipo

Artigos

3D
65 ocorréncias (8 em ES)

[R174], [R181], [R135], [R148], [R5], [R117], [R186], [R202], [R214], [R221],
[R264], [R266], [R145], [R27], [R36], [R60], [R70], [R127], [R134], [R180],
[R193], [R140], [R10], [R20], [R62], [R93], [R104], [R110], [R115], [R157],
[R158], [R164], [R166], [R199], [R207], [R242], [R244], [R251], [R271],
[R276], [R278], [R279], [R66], [R105], [R206], [R73], [R108], [R3], [R28],
[R129], [R126], [R270], [R72], [R30], [R149], [R272], [R229], [R261], [R102],
[R42], [R111], [R9], [R194], [R200], [R227]

4D
51 ocorréncias (2 em ES)

[R212], [R240], [R262], [R31], [R33], [R215], [R267], [R226], [R121], [R210],
[R50], [R222], [R11], [R51], [R80], [R81], [R86], [R88], [R101], [R116],
[R118], [R119], [R128], [R142], [R151], [R153], [R163], [R168], [R230],
[R231], [R237], [R265], [R273], [R74], [R97], [R21], [R44], [R82], [R82], [R85],
[R114], [R143], [R155], [R162], [R201], [R208], [R238], [R274], [R91], [R281],
[R49]

Grafo
37 ocorréncias (27 em
ES)

[R65], [R124], [R262], [R54], [R141], [R39], [R193], [R213], [R79], [R53],
[R152], [R234], [R84], [R94], [R106], [R122], [R48], [R83], [R87], [R224],
[R107], [R63], [R254], [R41], [R132], [R228], [R239], [R15], [R34], [R90],
[R56], [R190], [R229], [R64], [R184], [R195], [R233]

Gréfico de linhas
33 ocorréncias (23 em
ES)

[R277], [R38], [R172], [R191], [R205], [R220], [R37], [R248], [R182], [R7],
[R36], [R138], [R213], [R243], [R192], [R109], [R203], [R47], [R87], [R95],
[R19], [R58], [R125], [R167], [R55], [R171], [R173], [R269], [R136], [R247],
[R112], [R236], [R233], [R259]

Arvore
28 ocorréncias (17 em
ES)

[R262], [R100], [R175], [R160], [R22], [R57], [R68], [R109], [R113], [R179],
[R276], [R223], [R150], [R52], [R130], [R156], [R204], [R235], [R45], [R76],
R217], [R46], [R138], [R234], [R223], [R256], [R2] e [R276]

Grafico de Gantt
25 ocorréncias (11 em
ES)

R35], [R249], [R178], [R40], [R225], [R54], [R257], [R77], [R246], [R268],
R145], [R260], [R141], [R144], [R176], [R209], [R134], [R245], [R67],
R155], [R219], [R29], [R125], [R14], [R147]

Gréafico de barras
16 ocorréncias (9 em ES)

R277], [R205], [R17], [R248], [R36], [R138], [R67], [R92], [R109], [R19],
R41], [R8], [R131], [R136], [R187], [R96]

Graficos de colunas
16 ocorréncias (10 em
ES)

R133], [R205], [R37], [R59], [R182], [R7], [R36], [R127], [R170], [R206],
R47], [R125], [R173], [R232], [R136], [R233]

— e e ——

Heatmap
13 ocorréncias (9 em ES)

[R277], [R248], [R40], [R139], [R84], [R109], [R183], [R263], [R1], [R275],
[R154], [R89], [R233]

Grafico de disperséo
11 ocorréncias (6 em ES)

[R277], [R37], [R36], [R234], [R32], [R203], [R87], [R167], [R223], [R112],
[R233]

Grafico de radar
11 ocorréncias (6 em ES)

[R277], [R6], [R139], [R189], [R137], [R218], [R3], [R41], [R247], [R282],
[R61]

Dashboard
10 ocorréncias (7 em ES)

[R241], [R221], [R185], [R40], [R99], [R245], [R16], [R161], [R159], [R75]

Realidade virtual
6 ocorréncias (0 em ES)

[R280], [R128], [R180], [R97], [R208], [R200]

Glifo
5 ocorréncias (4 em ES)

[R178], [R197], [R198], [R4], [R43]

Grafico de pizza
5 ocorréncias (4 em ES)

[R213], [R47], [R125], [R131], [R187]

Matrizes
5 ocorréncias (3 em ES)

[R123], [R26], [R25], [R84], [R211]

Realidade aumentada
5 ocorréncias (0 em ES)

[R69], [R267], [R128], [R265], [R9]

GIS
4 ocorréncias (0 em ES)

[R280], [R11], [R192], [R252]

Diagrama de rede
4 ocorréncias (2 e m ES)

[R246], [R138], [R63], [R188]

Boxplot
3 ocorréncias (2 em ES)

[R277], [R98], [R32]

kanban
3 ocorréncias (3 em ES)

[R7], [R196], [R216]
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Tipo Artigos

Mapa de pontos [R255], [R263], [R233]
3 ocorréncias (3 em ES)
Técnica combinada, | [R23], [R24], [R250]
orientada a pixel

3 ocorréncias (0 em ES)

Fonte: a autora (2017)

A anadlise dos dados sugere que visualizagbes multidimensionais (3D e 4D) sao
mais comumente utilizadas para visualizar dados de gerenciamento de projetos em geral.
Isso se relaciona ao fato de a maioria dos artigos analisados serem provenientes das
areas da Arquitetura, Engenharia ou Construcdo Civil. Projetos destas areas utilizam-se
muito destas técnicas onde, por exemplo, a planta baixa de um prédio, que é uma das
principais maneiras de visualizar esses projetos, pode ser vista com mais detalhes
guando sao adicionadas mais dimensdes.

Com duas ocorréncias, foram encontradas visualizacdes 5D ([R258] e [R253]),
escala ([R177] e [R169]) e graficos de area ([R32] e [R103]). Também houveram alguns
tipos de visualizagcdes que foram citados apenas uma vez, sdo eles: diagrama de arco
[R234], diagrama node-link [R234], diagramas de espinha de peixe [R183], espectograma
[R263], foco + contexto [R235], grafico de pixels [R234], graficos spider [R47],
hipergrafos [R120], linha do tempo [R18], linkograph [R78], mapas de metr6 [R225],
mapas de rede [R123], heatmaps [R165], sunbursts [R165], [R71] visualizacdo de linhas

de caddigo.

4.1.10.6. Conclusdes sobre o MSL

O MSL foi o primeiro estudo da fase de fundamentacéo, e serviu como base para
as demais etapas da pesquisa. Foi a etapa que mais demandou tempo, tendo levado 16
meses entre o inicio e o término. Com a execuc¢do do MSL, o principal objetivo foi
entender como a gestdo visual € utilizada no gerenciamento de projetos, e mais
especificamente, no gerenciamento de projetos de software. A seguir, € descrito um
resumo com as informacdes sobre o processo seguido e sobre os principais achados.

O protocolo foi validado junto ao orientador do estudo, e um artigo de controle foi
definido para validar os resultados que estavam sendo obtidos. Uma string de busca foi
executada no motor de busca da Scopus, que foi escolhido por indexar diversas outras
bases. Sabe-se da limitacdo de um estudo feito em apenas uma base, mas ao testar

pesquisas com conteudo similar em outras bases (IEEE Xplore, ACM, Science Direct e
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Springer), foram identificados mais de dois mil novos artigos, além dos capturados na
Scopus. Devido ao curto tempo disponivel para a pesquisa (menos de 1 ano e meio), foi
definido que esta € uma limitagdo aceitavel, sendo atenuada com a posterior execuc¢ao da
survey e do focus group, onde técnicas e ferramentas ndo mapeadas com o MSL
puderam ser identificadas.

Para apoiar a classificacdo dos artigos, foi utilizada a ferramenta StArt. 1711 artigos
formaram o conjunto inicial a ser analisado. Desses, em um primeiro filtro, foram lidos o
titulo, o resumo e as palavras-chave. Para a segunda fase de sele¢do, passaram 903
artigos, em cima dos quais foram aplicados critérios de inclusdo e exclusdo. Apés uma
leitura em diagonal, que foi feita em todos os artigos localizados, foram selecionados 282
artigos, publicados entre os anos 1983 e 2016. Com base nestes destes 282 artigos, foi
feita toda a andlise decorrente do MSL.

Diversas técnicas ndo mapeadas no referencial tedrico foram identificadas com a
analise dos artigos. As 15 técnicas de visualizacdo de dados identificadas com o MSL
sdo: boxplot, dashboard, diagrama de rede, diagramas de espinha de peixe, escala,
espectograma, focus + context, GIS, grafico de pizza, grafico de radar, kanban, linha do
tempo (timeline), linkograph, realidade aumentada, realidade virtual. Adicionalmente, foi
reportado o uso das técnicas 3D, 4D, estruturas em arvore, grafico de barras ou colunas,
gréafico de disperséo, grafico de Gantt, grafico de linhas, grafo, heatmap e matriz.

Quanto as ferramentas identificadas no MSL, verificou-se que ha muitos relatos de
softwares desenvolvidos com propdésito académico, e sem uso comercial. Exemplos séo
os softwares NORMATIC, GiLA, TraVIS, PlanningLines e FASTDash.

Quase metade dos artigos analisados (49%) eram oriundos da Engenharia,
Arquitetura ou Construcdo Civil. Outra grande parte (42%) reportava 0 uso de gestao
visual aplicada em projetos de ES. Quanto ao restante dos estudos, tinham origem nas
areas de Educacado, Pesquisa Cientifica, NASA e Industria, e alguns apresentavam
técnicas que poderiam ser aplicadas a projetos genéricos.

Quanto ao tipo de dados mais utilizados na geracao de visualiza¢cbes, quando se
trata de projetos em geral, sdo muito utilizados dados espaciais e geoespaciais. 1Sso € um
reflexo da predominéncia de projetos da area da construcao civil. Ja para projetos de ES,
dados multivariados e arvores, grafos e redes formam o conjunto de dados mais
utilizados. Para este tipo de projetos, as fontes de dados que mais geram visualizactes
sdo: repositério de configuragcbes ou de coédigo, codigo fonte, e-mails, arquivos do

tipo .xml, exportados do Microsoft Project e do Primavera P3.
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Foi identificado que, em projetos de desenvolvimento de software, ocorre com certa
frequéncia o uso de técnicas de visualizacdes cuja fonte de dados séo as linhas de
codigo. Estas técnicas sao utilizadas para entender sobre a interacdo entre o0s
desenvolvedores, monitorar e controlar o escopo do projeto e visualizar a frequéncia das
alteracdes nos trechos de codigo.

As técnicas baseadas em regido, modelos em 3D e técnicas baseadas em linhas,
seguidas por dados orientados ao tempo, sdo responsaveis pela geracdo da maior parte
das visualizagbes. Técnicas de visualizacdo desenvolvidas para a engenharia, arquitetura
e construcao civil, utilizam até cinco dimensdes para exibicdo de dados de seus projetos.

Escopo, Cronograma e Custo sdo as areas de conhecimento mais beneficiadas
pela geracdo de visualizacdes, segundo a andlise dos artigos. Ja em projetos de
engenharia de software, Qualidade entra em terceiro lugar, substituindo Custo. Isso se
deve ao fato de que indicadores de qualidade de software, que apontam, por exemplo, a
guantidade de bugs, séo informac8es importantes para o andamento do projeto.

Quanto aos grupos de processo, a maior parte das visualizacdes € feita para o
Monitoramento e Controle dos projetos, tanto para projetos de ES como para os demais.
N&o foi identificado nenhum artigo que trate especificamente de visualizacdes para o
Encerramento dos projetos.

A pesquisa em cima de outras areas de aplicacéo, se deu para que fosse possivel
identificar se haviam técnicas de visualizacdo de dados que eram mais utilizadas em
outras areas, que nao na ES. Identificou-se que as técnicas 3D e 4D sdo amplamente
utilizadas em projetos de engenharia civil, mas ndo ha muitos relatos na literatura sobre
seu uso em projetos de desenvolvimento de software.

Por fim, foi feita uma categorizacdo de técnica de visualizacdo por grupo de
processo onde ela foi implementada. Uma relacdo com as 11 técnicas mais utilizadas em
cada grupo de processo serviu como input para a elaboracdo da survey. As técnicas que
passaram para a fase da survey sao: 3D, 4D, arvore, boxplot, dashboard, GIS, Gréfico de
barras ou colunas, grafico de dispersao, grafico de Gantt, grafico de linhas, grafico de
radar, grafo, heatmap, kanban, matriz, realidade virtual.

4.2. Survey

Nesta secdo mostra-se 0 passo-a passo executado durante a conducao da survey.

Também sdo mostrados os resultados obtidos com o uso do questionario. Os artigos



78

escritos por Kitchenham e Pfleeger [PKO01], [KP02a], [KP02b], [KP02c], [KP02d], [KP03]

serviram como roteiro e guia para a execucao desta survey.

4.2.1. Objetivo da Survey

O objetivo da survey foi entender como os profissionais de gerenciamento de
projetos, que atuam na industria, utilizam técnicas e ferramentas de visualizacdo de dados
como apoio em seus projetos. Sabendo-se das limitacbes de um MSL feita em cima de
uma unica base, a survey foi realizada para complementar a fundamentagédo. Na survey,
sdo listadas as 11 técnicas identificadas no MSL como sendo as mais utilizadas em cada
grupo de processo. A partir desse questionamento, sdo feitas perguntas onde os
respondentes podem adicionar técnicas que utilizam, caso ndo encontrem todas as que

estdo habituados a utilizar na relagéo disponibilizada.

4.2.2. Planejamento da Survey

Nesta secdo tem-se as atividades realizadas para a execug¢do da Survey. Como
atividades genéricas, foram utilizadas as descritas por Kitchenham e Pfleeger [PKO1], e 0

cronograma € detalhado na Tabela 11.

Tabela 11: Cronograma da Survey

Dl N N
o - SgogS g3 3
Distribuicdo das Atividades por Més S 8 8 & &
EE5359833
< = = < N O =z
Definir objetivos X
Planejar a survey X
Disponibilizar os recursos X
Elaborar o projeto da survey X
Preparar do instrumento de coleta X
Validar o instrumento de coleta X
Selecionar os participantes X
Administrar e pontuar o instrumento X
Analisar os dados X X
Reportar os resultados X

Fonte: a autora (2017)
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4.2.3. Disponibilizagao dos Recursos

O principal recurso necessario para a conducdo da survey foi a disponibilidade de
tempo dos pesquisadores. Nao houve necessidade de investimento financeiro para este

projeto.

4.2.4. Projeto da Survey

Para iniciar o projeto, foi feita a leitura de artigos sobre elaboracdo de surveys na
area de Engenharia de Software, e uma primeira delimitacdo do publico alvo. Também
ocorreu uma pesquisa para identificar se ja havia alguma survey sobre o tema de
visualizagcdo de dados no gerenciamento de projetos, para verificar se poderia ser
utilizado um instrumento j& validado. Como néo foi localizada uma survey anterior sobre o
mesmo conteudo, foi necessario criar um novo instrumento de coleta.

A survey aplicada utiliza um design descritivo, do tipo transversal com controle de
caso, onde os participantes sdo questionados sobre experiéncias prévias para ajudar na
explicagdo de um fendmeno atual. Em algumas das questbes foi utilizada a escala de
Likert, citada no artigo de Wade [Wad06], para determinar o nivel de concordancia dos
usuarios com determinadas afirmacdes.

Quanto aos tipos de questdes, foram utilizadas questdes abertas e fechadas. Em
guestdes abertas, os respondentes sao livres para escrever as respostas de acordo com
0 que desejarem, ja nas questdes fechadas, os respondentes recebem uma lista com as
respostas predefinidas.

O projeto levou em consideracdo as 11 técnicas mais utilizadas em cada grupo de
processo, de acordo com os dados obtidos no MSL. Como algumas técnicas aparecem
em alguns grupos e ndo em outros, o total de técnicas utilizadas como base para algumas
das perguntas do questionario foi igual a 17: 3D, 4D, boxplot, dashboard, estruturas em
arvore, GIS, grafico de barras ou colunas, grafico de dispersao, grafico de Gantt, grafico
de linhas, grafico de pizza, grafico de radar, grafo, heatmap, kanban, matriz, e realidade

virtual.
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4.2.5. Preparacao do Instrumento de Coleta

O instrumento de coleta utilizado foi um questionario online, disponivel na integra
no Apéndice B. Ele foi feito utilizando-se a ferramenta online Google forms!!. Esta
ferramenta foi escolhida por ser gratuita, de facil uso e manuseio e por apresentar

analises estatisticas sobre as respostas recebidas.

4.2.6. Validacéo do Instrumento de Coleta

A validacdo se deu em duas etapas: validacdo de face e contetudo e piloto. Na
validacdo de face e contetido, ocorreram 0s seguintes passos:

1. Aversao 1 (inicial) foi elaborada pela aluna pesquisadora e revisada pelo professor
orientador desta pesquisa;

2. A versdo 2, com ajustes sugeridos pelo orientador, foi validada junto a uma
professora doutoranda em ciéncia da computacdo, com 10 anos de experiéncia em
geréncia de projetos, tendo trabalhado em modelos prescritivos e adaptativos;

3. A versao 3, com ajustes sugeridos na fase anterior, foi avaliada por um doutor em
ciéncia da computacédo, especialista em engenharia de software e com 5 anos de
experiéncia em projetos adaptativos;

4. Apos ajustes recomendados nas versfes 2 e 3, houve uma nova avaliacdo pelo
orientador, e a versao 4 da survey foi liberada para que fosse feito o piloto.

Para o piloto, optou-se por fazer trés ondas subsequentes, com 3 mestrandos em
ciéncia da computacao, onde ap0s cada piloto, eram feitos alguns ajustes antes de passar
para o préximo. No penultimo piloto, houveram poucas sugestdes de melhoria, assim
como no ultimo, entdo a survey foi considerada apta a ser publicada. Sendo assim, a

Ultima verséo foi conferida junto ao orientador e disponibilizada para os respondentes.

4.2.7. Selecéo dos Participantes

A selecdo dos convidados a participar se deu por conveniéncia: principalmente

conhecidos dos pesquisadores e do grupo de pesquisa que atendiam ao perfil desejado,

11 Disponivel em https://docs.google.com/forms. Acessado em 28/10/2017
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além de indicacdes dadas por este grupo de pessoas. O publico alvo incluia pessoas com
algum conhecimento de gerenciamento de projetos, tais como: gerentes de projetos,
coordenadores de projetos, analistas de projetos. A Tabela 12 mostra como foi distribuido
0 instrumento de coleta.

Calcular o tamanho da amostra, quando se trata de profissionais com
conhecimento em gerenciamento de projetos, ndo é uma tarefa facil. Apenas como uma
base, dados estatisticos provenientes do PMI'? informam que ha 489.423 membros
filiados ao PMI no mundo, sendo que desses, 10.501 sao brasileiros. Ainda assim, esses
dados apenas mostram pessoas que estao filiadas a maior organizacédo de gerenciamento
de projetos do mundo, mas sabe-se que muitos profissionais da area nunca se filiaram ou

atualmente ndo estdo mais filiados.

Tabela 12: Distribuicdo do questionario online

Como Para quem Quant.
pessoas

Compartilhamento do link de Contatos nas redes sociais Facebook (715), LinkedIn 1345

maneira publica (630);

E-mail via mala direta Voluntarios do Capitulo PMI RS 140

E-mail, Skype e WhatsApp Amigos e conhecidos dos pesquisadores 111

E-mail Equipe de projetos de empresa de desenvolvimento de 61

software da area hospitalar

E-mail Grupo de pesquisa MunDDoS (18 pessoas) 18

Total: 1675

Fonte: a autora (2017)

O questionario pode ter atingido até 1675 pessoas. Este € o numero maximo,
considerando-se toda a rede de contatos da pesquisadora nas redes sociais LinkedIn e
Facebook. Entretanto, ndo é possivel ter certeza sobre quantas pessoas nestas redes
realmente viram a postagem. Adicionalmente, nem todos os contatos destas redes faziam
parte do publico alvo. Em relacdo ao publico que pode ter sido atingido, a taxa de

resposta ficou em 6,57%.

4.2.8. Administracéo e Pontuagao do Instrumento

O questionario ficou coletando respostas entre os dias 03 e 23 de outubro de 2017,
e 110 pessoas responderam. Destas 110 pessoas, 101 informaram que possuem algum

conhecimento sobre gerenciamento de projetos. As outras 9 pessoas nao precisaram

12 Fonte: https://www.pmi.org e http://blog.pmtech.com.br/dados-estatisticos/. Acessado em
28/10/2017.
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continuar respondendo as questbes, pois apOs responderem que hao possuem
conhecimento em gerenciamento de projetos, o questionario era finalizado. Isso se deve
ao fato de que conhecimento em gerenciamento de projetos era um requisito para

prosseguir respondendo ao questionario.

4.209. Analise dos Dados

Para dar inicio a andlise dos dados, o status do questionario online foi alterado
para “N&o esta aceitando respostas”. Isso indica que qualquer pessoa que tivesse o link e
tentasse responder, ndo conseguiria mais fazer isso.

O passo seguinte foi fazer o download da planilha gerada automaticamente pelo
Google Forms, e abrir com o Microsoft Excel, para dar inicio a analise e padronizacao dos
dados. No sentido de padronizacao, por exemplo, em uma questao que perguntava qual a
cidade de origem do respondente, algumas das respostas obtidas foram: “POA, Poa,
PORTO ALEGRE, Porto alegre, porto alegre e Porto Alegre”, e entao foram padronizadas
para “Porto Alegre”.

O inicio do questionario se deu com uma breve explicagdo sobre a pesquisa,
seguida de duas perguntas eliminatérias. Quanto a pergunta inicial, onde ao respondente
foi perguntado se concordava em participar da pesquisa (termo de consentimento livre e
esclarecido), 100% dos respondentes marcaram gue concordavam.

Na pergunta seguinte, que era decisiva no sentido de coletar respostas apenas da
populacdo alvo, 101 pessoas (91,8%) informaram que possuiam algum conhecimento
sobre geréncia de projetos, e puderam continuar respondendo as préximas questdes. A
analise de todas as proximas respostas ocorreu com base nestes 101 respondentes. Ja
as 9 pessoas (8,2%) que ndo possuiam conhecimento sobre o tema, tiveram seu

guestionario finalizado neste momento.

Questbdes 2, 3 e 4: Nome, idade e sexo

Para as proximas perguntas, da secdo de dados demograficos, a questao inicial
era sobre o nome, onde apenas dois respondentes preferiram nao informar. Quanto a
pergunta sobre a idade dos respondentes, a média é de 36 anos, variando de 22 a 63, e

73% eram do sexo masculino, conforme ilustra a Figura 43.



83

14 13
12
10

6
4
m\ H\HH o
O|||| 1IN

22 25 28 31 33 35 37 39 41 43 46 49 51 63 Feminino = Masculino

Figura 43: Idade e sexo dos respondentes da survey
Fonte: a autora (2017)

Questédo 5: Formacéo

Esta pergunta tratava sobre a formacdo académica dos respondentes, e eles
podiam selecionar mais de uma op¢ao, mas eram orientados a selecionar apenas o nivel
mais alto. Conforme é possivel verificar na Figura 44, a maior parte das pessoas (85%)
possuem algum curso de pos-graduacdo, como especializacdo, mestrado ou doutorado. A
soma total de respostas obtidas nessa questdo chega a 102, pois um dos respondentes

marcou que possui especializacédo e mestrado.

Ensino Técnico I 1
Doutorado M 4
Graduacdo [N 16
Mestrado [N 25
Pés-graduacdo latu sensu... NN 56

0 10 20 30 40 50 60

Figura 44: Formacao académica dos respondentes
Fonte: a autora (2017)

Questdes 6: Atua em outro pais que néo o Brasil? Qual?

Uma das perguntas, que visava caracterizar a distribuicdo fisica dos respondentes,
era sobre o pais de atuacdo. A andlise das respostas mostra que a maioria dos

respondentes (92%) atua somente no brasil, enquanto 9 atuam também em outros paises.
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O segundo pais mais citado, apos o Brasil, foram os Estados Unidos, com 5 respondentes
atuando neste pais. Outros paises citados foram: América (todos os paises), Angola,
Australia, Espanha, Alemanha, Canadéa, Portugal, Reino Unido, Franga, Itdlia, Holanda,
etc. Algumas pessoas informaram que atuam em diversos paises, e iSso sugere certa

variabilidade no contexto de trabalho entre os respondentes.

Questdes 7 e 8: Estado (caso more no Brasil) e Cidade

As proximas perguntas, também relacionadas a localizagdo geografica, eram sobre
o Estado e a cidade onde os respondentes atuavam. 79 pessoas atuam no RS, 6 em SP,
5no PR, 3 em MS, 2 em MS, 2 em PE, e 1 (uma em cada estado) no ES, MG, SC. Além
disso, uma pessoa respondeu que nao atua em nenhum estado do Brasil, somente na
Espanha. A Tabela 13 mostra também que a maioria dos respondentes € da cidade de
Porto Alegre, devido a rede de contato da pesquisadora se concentrar principalmente

nesta cidade.

Tabela 13: Respondentes por cidade

. Quant. de Total de
Cidade pessoas em cada

cidade pessoas
Porto Alegre 60 60
Caxias do Sul, Curitiba, Passo Fundo, S&o Paulo 4 16
Rio de Janeiro, Sdo Leopoldo 3 6
Campo Grande, Canoas, Marau, Recife 2 8
Altdnia, Americana, Belo Horizonte, Brisbane, Esteio, Herval d"Oeste, 1 11

Novo Hamburgo, Sapucaia do Sul, Serra, Sorocaba, Valencia
Fonte: a autora (2017)

Questédo 9: Caso esteja trabalhando atualmente, qual seu cargo?

Quanto ao cargo ocupado pelos respondentes, verificou-se que a maior parte era
diretamente relacionada a area de geréncia de projetos, com 0s cargos como gerente de
projetos, gerente de planejamento, gerente de PMO (Project Management Office), gerente
de portfélio, consultor de projetos, coordenador de projetos, gerente de servi¢os, analista
de projetos, lider de projetos, etc. Isso indica que o0s respondentes eram bastante
especializados e possuiam o conhecimento pratico necessario para contribuir com a

pesquisa. Os cargos listados mais de uma vez sao exibidos na Tabela 14.
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Tabela 14: Cargo ocupado pelos respondentes

Total de
Cargo
pessoas

19 Gerente de Projetos

7 Diretor (Dir., Dir. de Relacionamento, Dir. Geral, Dir. Médico, Dir. Médico e Técnico, Dir.
Unidade de Negdcio, Dir. Administrativa)

6 Analista (An. de Qualidade de Software, An. de Risco, An. de sistemas de Neg6cio, An. de
suporte técnico, An. de TI, An. e desenvolvedor de sistemas)

6 Analista de Negocios

6 Gerente (Ger. Business Intelligence, Ger. Negécios, Ger. Operacdes Internacionais, Ger.
Planejamento, Ger. PMO, Ger. Portfélio)

5 Consultor (Cons., Cons. Associado, Cons. de Desenvolvimento, Cons. de Projetos, Cons. e
Professor)

4 Analista de Sistemas

4 Coordenador (Coord., Coord. de equipe, Coord. de projetos, Coord. de TI)

4 Engenheiro (Eng. de Analise de Valor, Eng. De Processos, Eng. De Projetos, Eng. De
Software)

4 Professor (a)

4 (Vazio) - N&o esta trabalhando no momento

3 Arquiteto (Arg. Sénior, Arg. Corporativo de Software, Arg. de Software)

3 Desenvolvedor

3 Gerente de Servicos

2 Analista de Projetos

2 Engenheiro Civil

2 Especialista (Esp., Esp. De software)

2 Professor (Prof. e Empresario, Prof. e Estudante)

Fonte: a autora (2017)

Outros cargos listados sdo: Administrador - Lider de projetos de sistemas, Change
Management Office Head, Empresaria, Engenheiro / Coordenador de Projeto, Estagiario,
Executivo de contas, Gerente de Projetos / Professora, Lider de Tl, Pesquisador, Product
Owner, Programador, Project/Program Manager, Scrum Master, Service Delivery Lead,

Supervisor de Tecnologia da Informacéo.

Questéo 10: Qual sua experiéncia com gerenciamento de projetos, em anos?

Na pergunta sobre quantos anos de experiéncia 0s respondentes possuiam com
gerenciamento de projetos, a média foi de 7,5 anos por respondente, variando entre 0 e
28 anos, sendo que 5 possuiam até um ano. A moda foi 10 anos, com 16 respondentes.

Estes dados indicam que o publico alvo foi atingido.

Questdo 11: Quanto a sua experiéncia com gerenciamento de projetos: possui alguma

experiéncia profissional, cursos e/ou certificagbes? Se sim, descreva brevemente.

A Tabela 15 mostra as experiéncias citadas mais de uma vez pelos respondentes.

Deve-se levar em consideragéo que alguns respondentes informaram mais de um tipo de
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experiéncia, e por isso a soma total nesta tabela ultrapassa a quantidade de
respondentes. Os dados indicam que mais de 36% das pessoas informaram ter
experiéncia profissional, enquanto 1/3 delas possuem MBA, especializacdo em GP,
cursos ou certificacdo PMP. Outras respostas que ocorreram uma vez cada uma incluem:
Consultoria em processos PMI, Mestrado, Management 3.0, Cobit, PRINCE2, Chave
mestra, Lean, ITIL, MPT.

Tabela 15: Experiéncia dos respondentes com GP

Total de pessoas Tipo de experiéncia

37 Experiéncia profissional

32 MBA / Especializacdo em GP

32 Cursos em GP

30 PMP (Project Management Professional)

8 Certificagdo Scrum Master ou SPM ou outra agil
6 Cursos em métodos ageis

5 Voluntario PMI

3 Professor em GP

3 Seminarios, Workshops

2 Autodidata

Fonte: a autora (2017)

Questdo 12: Em quais tipos de projetos vocé atua ou ja atuou (Exemplo: projetos de
desenvolvimento de software, engenharia, educagéo, etc.)?

A maioria dos respondentes (62%) atua ou ja atuou em projetos de
desenvolvimento de software. Implantacéo de sistemas foi 0 segundo tipo de projetos com
mais ocorréncias, com 27 respondentes. Projetos de engenharia ficaram em terceiro
lugar, confirmando os resultados do MSL, que mostrou que projetos de computacgéao,
seguidos por projetos de engenharia sdo 0s que mais se utilizam de técnicas e
ferramentas de visualizacdo no gerenciamento dos projetos. A Tabela 16 mostra todos os

tipos de projetos que foram encontrados mais de uma vez nas respostas do questionario.

Tabela 16: Tipo de projetos nos quais 0s respondentes atuam ou ja atuaram

Total de pessoas Tipo de projeto
62 Desenvolvimento de software
27 Implantacéo de sistemas
17 Engenharia
4 Infraestrutura de TI
3 TI
3 Educacéo
2 Saude
2 Projetos no PMIRS (Eventos e Filiacdo)

Fonte: a autora (2017)
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Outros tipos de projetos também foram citados pelos respondentes, com uma
ocorréncia cada um. Por exemplo: projetos de desenvolvimento de produtos, sociais,

crowdfunding, iniciacéo e pesquisa cientifica, manufatura, supply chain, startups, etc.

Questdo 13: Quais metodologias, guias ou praticas vocé usa ou ja utlizou no

gerenciamento de seus projetos?

Para esta pergunta, as opc¢Oes de resposta eram do tipo mdltipla escolha, e
incluiam as alternativas: Metodologias mais prescritivas (PMBoK, PRINCE2, etc.),
Metodologias ageis (Scrum, XP, kanban, etc.) e uma opc¢ao de resposta livre. 49 pessoas
informaram que usam ou ja usaram ambas, metodologias mais prescritivas e
metodologias ageis. Dentre esses, 3 informaram que adicionalmente ja utilizaram design

thinking ou Canvas ou SAFe. A Figura 45 mostra a distribuicdo das respostas.

Metodologias mais

prescritivas, FEL; 1
_ Organizacionais; 1

Metodologias mais
prescritivas, Metodologias
corporativas e PM4R; 1

= _ Adaptavel a cada
instituicdo; 1

Metodologias ageis; 21

Metodologias mais
prescritivas,
Metodologias ageis; 49

Metodologias mais
prescritivas; 25

Figura 45: Metodologias utilizadas pelos respondentes
Fonte: a autora (2017)

Questdo 14: Vocé utiliza algum software para auxiliar no gerenciamento de projetos? Se

sim, quais?

Como resposta a esta pergunta, os dados mostram que o Microsoft Project é a
ferramenta mais utilizada pelos respondentes, seguida pelo Trello, Microsoft Excel e Jira.
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8 pessoas responderam que ndo utilizam nenhum software. Adicionalmente, 6 pessoas
informaram que utilizam softwares proprios, desenvolvidos pela empresa na qual
trabalham. Duas informaram que utilizam kanban, sem informar o software, e duas
pessoas informaram que utilizam a metodologia PM Canvas. Foram citadas diversas
ferramentas, e as que foram relacionadas mais de uma vez sdo descritas na Tabela 17,
onde foi feita uma breve descricdo do software com uma tela para melhor entendimento

do contexto.

Tabela 17: Softwares utilizados pelos respondentes

Software Tela

MleOSOft PrOJect topPro;e(ts — Project Allocation Recent Comments
Citado por 59 pessoas [T —— yx‘l'm.miv"e"ms
Descricao: S o g
Ferramenta para gestdo de projetos | ...
produzida pela Microsoft. Apresenta por | —moowms o S IR

exemplo, dashboards  personalizaveis | = """ = ‘_-__jw; get

(ilustrado na Figura 46) e grafico de Gantt. el ‘
[ W [ % g 2 Victor

Site: https://products.office.com/pt-
br/project/project-and-portfolio- Figura 46: Tela do Microsoft Project
management-software?tab=tabs-1 Fonte: https://goo.gl/mQW3bc
Trello . ‘ '
Citado por 31 pessoas

Descricao:

Aplicativo web, produzido atualmente pela
Trello, Inc. para gerenciamento de projetos,
gue utiliza listas e cartdes para organizacao : :
das tarefas (Figura 47). =
Site: https://trello.com/ =

Figura 47: Tela do Trello

[ TR—

Fonte: https://trello.com/

Microsoft Excel
Citado por 15 pessoas
Descricao:

II\EA(ij(i:tr%rSOftfje planilhas produzido pela . %\ lDI" J III

Site: https://products.office.com/pt-br/excel =

Figura 48: Tela do Microsoft Excel

Fonte: https://goo.gl/im3ER2

Jira X 356 .
Citado por 12 pessoas i
Descricéo: — -
Produzido pela Atlassian, € um software — A
para monitoramento de tarefas e
acompanhamento de projetos. Y o U
Site: https://br.atlassian.com/software/jira ‘ 'J -

Figura 49: Tela do Jira
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Software

Tela

Fonte: https://goo.gl/RxK95q

Pacote Microsoft Office

Citado por 8 pessoas

Descricao:

E um conjunto de aplicativos para escritorio,
desenvolvido pela Microsoft. Composto
pelos programas Word, Excel, PowerPoint,
OneNote, Outlook, Publisher, Access e
Lync.

Site: https://products.office.com/pt-
br/products?tab=0-Home

Figura 50: Algumas telas do Microsoft Office

Fonte: https://goo.gl/ATSCVS

WBS Chart Pro

Citado por 7 pessoas

Descricdo: Software para criacdo de EAP.
Atualmente vendido com o nome de WBS
Schedule Pro, desenvolvido pela Critical
Tools.

Site: http://www.criticaltools.com/
wbschartprosoftware.htm

G L Yew Fome Dok Window Hep aldl
D@19 SIB) 318l «lo] of <l>lalvid] 8lal &Rl wlElE]s
oo =il =] Fara

. . 1of]
Figura 51: Tela do WBS Chart Pro

EPM

Citado por 6 pessoas

Descricdo: O EPM (Microsoft Enterprise
Project Management) é uma plataforma
web para gestdo de projetos e portfolios
institucionais. Utilizado em conjunto com o
Microsoft Project.

Site: https://products.office.com/pt-
br/project/enterprise-project-server

Microsoft Team Foundation Server
Citado por 4 pessoas

Descricdo: Usado no gerenciamento de
projetos de desenvolvimento de software,
em conjunto com as plataformas Visual
Studio da Microsoft ou Eclipse.

Site: https://www.visualstudio.com/pt-
br/team-services/

O

- - D A

Fonte: https://goo.gl/etcCvq

Figura 52: Tela do EP

Fonte: httgs://goo.gl/EDLan

ill O

Figura 53: Tela do Microsoft Team Foundation

Server

Slack

Citado por 4 pessoas

Descricdo: o Slack (Searchable Log of All
Conversation and Knowledge) Plataforma
web utilizada principalmente na
comunicacdo e colaboracdo entre as
pessoas. E desenvolvido pela empresa
Slack Technologies.

Site: https://slack.com

Fonte: https://goo.gl/d5TRu6

Figura 54: Tela do Slack
Fonte: https://goo.gl/oaQGnR
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Software

Microsoft Sharepoint

Citado por 3 pessoas

Descrigdo: Utilizado para intranet, sites de
equipes e gerenciamento de conteudo.

Site: https://products.office.com/pt-
br/sharepoint/collaboration

Figura 55: Tela do Microsoft Sharepoint

Fonte: https://goo.gl/ypaUgX
ST —

Redmine O = =
Citado por 3 pessoas —
Descrigéo: Aplicagdo web e open source ——
para gerenciamento de projetos. i
Site: https://www.redmine.org/ 7
Figijra 56: Tela do Redmine
Fonte:
https://blog.rubyroidlabs.com/2016/07/redmine/

SAP PS T — '

@] Project Builder: Project E-2914
B 2y g

Citado por 3 pessoas

Descricdo: O SAP PS (Project System) é e
um software para gestdo de projetos da . s :
SAP, que permite Vvisualizacdo as ; e R
atividades via estrutura, utilizando EAP, ou
via processos, usando pacotes de trabalho.
Site: https://www.sap.com

Figura 57: Tela do SAP PS
Fonte: https://goo.gl/DJT98p

N o A )
Basecamp New Markting Prject

Citado por 2 pesspas | R
Descricao: Plataforma web para gestdo de 3
projetos.
Site: https://basecamp.com/ j

Wolcerea 10 N Markeing rcjocs!

Figura 58: Tela do Basecamp
Fonte: https://basecamp.com/how-it-works

Google D”Ve & My Drive > Financials
Citado por 2 pessoas
Descricdo: Servico de armazenamento e % .

42 Add people

compartilhamento de arquivos, 1o
desenvolvido pela Google.

Site: https://www.google.com/intl/pt-
BR_ALL/drive/

¥ Download

£3  Move
Copy of.chedule CSAPas..embers canné
©  Avallable offiine @

WES .
R Wholesale Orders °

Figura 59: Tela do Google Drive
Fonte: https://goo.gl/gkXSrC
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Software

Kanbanflow

Citado por 2 pessoas

Descricao: Plataforma web que implementa
a pratica do kanban.

Site: https://kanbanflow.com/

Figura 60: Tela do Kanbanflow
Fonte: https://kanbanflow.com/

Kanbanize

Citado por 2 pessoas

Descricao: Plataforma web que implementa
a prética do kanban.

Site: https://kanbanize.com/

OpenProj

Citado por 2 pessoas

Descrigdo: Software para desktop, open
source para gestéo de projetos.

Site: https://sourceforge.net/projects/openproj/

Figura 62: Tela do OpenProj
Fonte: https://sourceforge.net/projects/openproj/

Primavera P6

Citado por 2 pessoas

Descricao: software atualmente
desenvolvido pela Oracle para gestdo de
projetos e portfélios

Site: https://www.oracle.com/br/applications/
primavera/index.html

—

Figura 63: Tela do Primavera P6

Trace GP

Citado por 2 pessoas

Descricao: Software para gestao executiva,
para programas, portfolios e projetos, com
EAP, cronogramas, quadro kanban

Site: http://www.tracegp.com.br

Fonte: https://goo.gl/DARZIE

==l
@@

B e G

en e

Figura 64: Tela do Trace GP
Fonte: http://www.tracegp.com.br

Fonte: a autora (2017) * Sites acessados em 15/12/2017.
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Outros softwares listados pelos respondentes sdo 0s seguintes: Asana, Bl, CA
Bearing, Changepoint, Clarity, Confluence, Construct, Dot, E-mails, Evernote, Exepron,
Free Mind, Ganttic, Google Calendar, IBM Rational Team Concert, kanban Tool, Libre
Office, Mantis, Merlin, Microsoft Power BI, Microsoft Visio, Mindmister, Planner, Plutora,
Rally, Runrunit, See Now Do, SmartSheet, Soflt Plus, Tableau, TFS, WbsTools,
WhatsApp, Workflow, Wrike, Wunderlist, Xmind, Zotero.

Questdo 15: Em sua opinido, qual a importancia da utilizacdo de técnicas e ferramentas

de visualizacéo de dados para melhor entendimento do projeto pelas partes envolvidas?

Para esta pergunta, foi utilizada a seguinte escala de respostas: 1 - Nenhuma
importancia. 2 - Baixa importancia. 3 - Levemente importante. 4 - Neutro. 5 -
Moderadamente importante. 6 - Muito importante. 7 - Extremamente importante. 87 %
das pessoas considera muito ou extremamente importante a utilizacdo de visualizacéao
de dados neste contexto. Ninguém respondeu que seria de nenhuma ou baixa

importancia, conforme ilustra o gréfico da Figura 65.
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Figura 65: Opinido dos respondentes sobre importancia da visualizacdo de dados
Fonte: a autora (2017)

Questdo 16: Marque quais destas técnicas ou ferramentas de visualizagdo vocé ja utilizou

para exibir dados da fase de INICIACAO em seus projetos.

Para as opcOes de respostas oferecidas nas perguntas 16 a 19, foi utilizado o
resultado do MSL, sendo listados os 10 tipos de visualizagcdo mais frequentemente

associados a cada fase do projeto. A analise dos dados sugere que as visualiza¢gbes mais
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utilizadas na fase de iniciagcdo dos projetos sdo: gréaficos de linhas, barras ou colunas e

dashboards. A Figura 66 mostra a distribuicdo das visualizacbes com sua respectiva

guantidade de citagdes.
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Figura 66: Visualiza¢bes utilizadas pelos respondentes na fase de Iniciacdo
Fonte: a autora (2017)

Adicionalmente, foi listada uma ferramenta que n&o foi detalhada anteriormente

nesse estudo, e é descrita na Tabela 18.

Tabela 18: Ferramenta utilizada na Iniciagcdo e ndo detalhada anteriormente

Ferramenta

Tela

XMind

Citado por 1 pessoa

Descri¢éo: Ferramenta  para
desenho de mapas mentais, que
sdo diagramas feitos com o
objetivo de representar ideias.
Utiliza uma estrutura de &rvore.
Site: http://www.xmind.net/

Figura 67: Tela do XMind
Fonte: http://www.xmind.net/

Fonte: a autora (2017) * Site acessado em 15/12/2017.

Questdo 17: Marque quais destas técnicas ou ferramentas de visualizagdo vocé j& utilizou

para exibir dados da fase de PLANEJAMENTO em seus projetos.

O uso de grafico de Gantt teve destaque, com 88% dos respondentes, seguido por

estruturas em arvore, como as EAPs, com 80 respondentes. Graficos de linhas, barras e

colunas também obtiveram uma quantidade significativa de citacfes, como pode ser visto

na Figura 68.
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Figura 68: Visualizac6es utilizadas pelos respondentes na fase de Planejamento

Fonte: a autora (2017)

Também foi citado por um respondente o uso de story mapping e user journey, que
€ detalhado no livro de Lichaw [Lic16]. Resumidamente, este livro fala sobre o uso de um
processo que envolve storytelling (narracdo de historias) para a estruturacdo das ideias e
criacdo de produtos que estejam alinhados com experiéncia de uso almejada pelo publico
alvo ao qual o produto se destina. O processo citado compreende o uso de notas
adesivas (do tipo Post-it®), uma mesa ou parede e caneta, para desenho da historia.

Questdo 18: Marque quais destas técnicas ou ferramentas de visualizagédo voceé ja utilizou

para exibir dados da fase de EXECUCAO em seus projetos.

Na execucao, os graficos de Gantt novamente foram os mais citados, com 83 dos
respondentes tendo marcado esta opcdo. A segunda opcdo mais votada foi kanban,
seguida por grafico de linhas. A distribuicdo das respostas pode ser visualizada na Figura
69.
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Figura 69: Visualizac6es utilizadas pelos respondentes na fase de Execucao

Fonte: a autora (2017)
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Questdo 19: Marque quais destas técnicas ou ferramentas de visualizagdo vocé ja utilizou
para exibir dados da fase de MONITORAMENTO E CONTROLE em seus projetos.

No monitoramento e controle, mais uma vez o grafico de Gantt se mostrou a
ferramenta de visualizacdo mais utilizada. Em segundo lugar, apareceu novamente o
grafico de linhas, que também ficou entre as trés ferramentas mais utilizadas nas fases de
iniciagéo, planejamento e execugdo. A Figura 70 ilustra as visualizacbes mais utilizadas

pelos respondentes durante o monitoramento e controle de seus projetos.
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Figura 70: Visualizagbes utilizadas pelos respondentes na fase de Monit. e Controle
Fonte: a autora (2017)

Questdo 20: Vocé utiliza ou ja utilizou alguma técnica ou ferramenta de

visualizagao para exibir dados da fase de ENCERRAMENTO em projetos? Se sim, qual?

Para a fase de encerramento, nao foi identificada nenhuma visualizacdo especifica
no MSL, portanto a pergunta sobre esta fase foi feita de maneira aberta, sem mostrar
opcles, para que o0s respondentes pudessem informar se ha alguma técnica ou
ferramenta que eles utilizam para esta fase. As respostas obtidas indicam que 1/3 dos
respondentes realmente nao utilizam visualizagdo de dados no encerramento de seus
projetos, enquanto 18% deles utilizam dashboards, e 0 mesmo numero de pessoas utiliza
apenas relatorios textuais. A Figura 71 mostra os tipos de visualiza¢cbes mais citadas

pelos respondentes.
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Figura 71: VisualizagOes utilizadas pelos respondentes na fase de Encerramento
Fonte: a autora (2017)

Adicionalmente, foram citadas as seguintes op¢des: 3D, brainstorming, desenho
"como construido”, fluxograma, gréfico de pizza, heatmap, mapa de entregaveis do
projeto, método préprio da empresa, Microsoft Sharepoint, Project thinking, Runrunit,

Scrum, Tableau, videos.

Questdo 21: Em quais grupos de processos dentro de um projeto vocé acredita que seria

mais Util o uso de visualizacdes?

Essa pergunta mostrava as 5 fases do projeto, e permitia selecionar mais de uma
destas fases. Havia também uma opcao para que o respondente selecionasse a opgao
‘“Nenhuma das alternativas” — esta opc¢do ndo foi selecionada por nenhum dos
respondentes. A Figura 72 mostra que o0s respondentes acreditam que na fase de
monitoramento e controle é onde as visualiza¢gdes sdo mais importantes durante um
projeto, seguida pela fase de execucdo, planejamento, iniciagdo e por ultimo,
encerramento. Esses dados reforcam os dados coletados em perguntas anteriores € no

MSL, que sugerem que o0 encerramento realmente é a fase onde menos se utiliza

visualizagéao de dados.
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Figura 72: Uso de visualiza¢&o por grupo de processos do projeto
Fonte: a autora (2017).

Questdo 22: Em quais areas de conhecimento dentro de um projeto vocé acredita que

seria mais Util o uso de visualizacbes?

Dentre os respondentes, 84 informaram que Cronograma é a éarea de
conhecimento onde o uso de visualizacbes € mais util, sequido por Custos, Escopo e

Riscos, conforme é possivel visualizar na Figura 73.
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Figura 73: Areas de conhecimento onde a visualizag&o é mais (til
Fonte: a autora (2017)

Questdo 23: Se vocé fosse iniciar um projeto hoje, tem alguma Técnica ou ferramenta de
gestdo visual que voceé ja utilizou, usa ou pretende utilizar e gostaria de nos recomendar?
Qual?

As técnicas que foram sugeridas com maior frequéncia foram kanban e EAP.

Quanto as ferramentas, Microsoft Project e Jira foram as mais citadas, enquanto a Unica
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técnica listada mais de uma vez foi a do Scrum. A relacdo com as opcoes listadas mais de

uma vez é mostrada na Tabela 19.

Tabela 19: Técnicas e ferramentas de gestao visual aplicaveis aos projetos

Técnica (T) ou
Ferramenta (F) Ocorréncias Técnicas e ferramentas

TAMAA—AT AT

41

(=Y
w

N WwwwOo o1u o O

N&o responderam
kanban

Microsoft Project
EAP

Scrum

Gréfico de Gantt
JIRA
Documentos e relatérios textuais
Canvas

Mapa Mental
Trello

Microsoft Excel
Redmine

Adicionalmente,

respondente:

Fonte: a autora (2017)

as seguintes opcOes foram citadas, cada uma por um

e Ferramentas: Microsoft Power Point, WBS Tools, EVM, Confluence, Pacote Office,

Sistema préprio da empresa, Tableau, Planner, PM Canvas, SP Canvas, Story

mapping / User journey, Tableau, Timeline, WbsCharterPro, Merlin, PM Visual.

e Técnicas: Design thinking, Métodos &geis, Project Thinking, XP, Scrum com

PMBOK, Gestao a vista, Planning poker, Grafico de barras, Gréaficos e Dashboards,

Mapa de resisténcias, Matriz de resultados, Curva S, Grafico de linhas (burndown),

Mapa de cadeia de patrocinio, Brainstorming, consultas via banco de dados,

Desenho "como construido", Fluxograma, Mapa de entregaveis do projeto,

Relatorios textuais, Videos, Dashboard, Mapas mentais (como o xMind).

4.2.10.

Resultados

Devido a decisao de pesquisa na qual o MSL foi feita consultando uma Unica base,

fez-se necessario complementar a fundamentacao, a partir da execucao de uma survey. A

survey, que avaliou e verificou os dados provenientes do MSL, levou 8 meses para ser

executada, desde sua concepc¢do até a finalizacdo do relatorio. O propdésito da survey foi
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entender quais as técnicas e ferramentas de gestédo visual sdo utilizadas para apoiar o
gerenciamento de projetos, na visao dos profissionais da industria.

O instrumento de coleta utilizado foi um questionério online, com perguntas abertas
e fechadas. Ele foi avaliado a partir de validacdo de face e contetdo, e por meio de 3
pilotos. Para embasar o questionario, foram utilizadas as técnicas de visualizacao
identificadas com o MSL. Para cada grupo de processo (Iniciacdo, Planejamento,
Execucdo, Monitoramento e Controle, Encerramento), foram elencadas as 11 técnicas
mais citadas. Elas foram listadas para os participantes, que foram perguntados sobre qual
delas eles ja utilizaram, e também foram solicitados a adicionar outras que nao
estivessem na lista.

O publico alvo foram os profissionais de gerenciamento de projetos. As pessoas
convidadas a responder ao questionario foram selecionadas dentre os conhecidos dos
pesquisadores, e através de indicacBes destes conhecidos. Estima-se que até 1675
pessoas podem ter tido acesso ao questionario, e 110 delas se dispuseram a respondé-lo.
Destas 110 pessoas, 9 pessoas ndo precisaram responder ao questionario até o final,
pois informaram que n&do possuem conhecimento em gerenciamento de projetos, e, por
nao fazerem parte do publico alvo, o questionario foi encerrado nesta questao.

101 pessoas informaram que possuem algum conhecimento sobre gerenciamento
de projetos, e as respostas utilizadas na analise dos dados, resumida a seguir, foi feita
com base nas respostas destes 101 respondentes. Para iniciar a analise dos dados, o
guestionario foi bloqueado, para ndo aceitar mais respostas, e foi feito o download de uma
planilha com os resultados, que passou por uma primeira analise e padronizacdo das
respostas abertas.

Quanto ao perfil dos respondentes, a média de idade foi de 36 anos, e ¥ eram do
sexo masculino. 85% dos respondentes possui algum curso de pds-graduacao. A maioria
das pessoas atua somente no Brasil, e estdo localizados fisicamente no Rio Grande do
Sul, mas outros paises, como os Estados Unidos, também foram citados. A maior parte
das pessoas ocupa cargos diretamente relacionados a gestao de projetos, como gerente,
coordenador ou analista de projetos, e possuem em média 7,5 anos de experiéncia com
gerenciamento de projetos. 89% das pessoas ja trabalhou com projetos de
desenvolvimento ou implantacdo de software. Quase metade dos respondentes ja
trabalhou com metodologias mais prescritivas e metodologias ageis, 25% soO utilizou

metodologias mais prescritivas e 21% so0 utilizou metodologias ageis.
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Quanto as ferramentas mais utilizadas, o Microsoft Project foi listado por 59
pessoas, o Trello por 31 e o Microsoft Excel por 15 pessoas. Outras ferramentas citadas
foram: Jira, Pacote Office, WBS Chart Pro, EPM, Microsoft Team Foundation Server,
Slack, Microsoft Sharepoint, Redmine, SAP OS, Basecamp, google Drive, Kanbanflow,
Kanbanize, OpenProj, Primavera P6 e Trace GP.

Foram 17 as técnicas oriundas do MSL que foram exibidas aos respondentes do
questionério: 3D, 4D, boxplot, dashboard, estruturas em arvore, GIS, grafico de barras ou
colunas, gréafico de disperséo, grafico de Gantt, grafico de linhas, grafico de pizza, gréafico
de radar, grafo, heatmap, kanban, matriz, e realidade virtual. Nove técnicas levantadas no
MSL nédo chegaram a ser exibidas, pois foi feita uma lista apenas com as 11 técnicas mais
utilizadas por grupo de processo.

As técnicas que ndo foram utilizadas na lista de possiveis respostas do
guestionario foram: diagrama de rede, diagramas de espinha de peixe, escala,
espectograma, focus + context, grafico de pizza, linha do tempo (timeline), linkograph,
realidade aumentada. Embora ndo tenham sido listadas, as técnicas: gréfico de pizza e
linha do tempo foram citadas pelos respondentes, como resposta as perguntas abertas.

As técnicas utilizadas em todos os grupos de processo dentro dos projetos sao:
kanban, gréafico de barras ou colunas, grafico de linhas e dashboard. Outras visualizacdes
utilizadas em quase todas as fases, com excecdo da fase de Iniciacdo, séo: 3D,
estruturas em arvore e grafico de Gantt. Grafico de dispersao e grafos sao utilizados pelos
respondentes em todas as fases, menos no Encerramento dos projetos, enquanto 0s
heatmaps s6 ndo sao utilizados no Planejamento.

Quanto ao uso de técnicas de visualizacdo por grupo de processo, na Iniciacdo, os
graficos de linha, barras ou colunas e dashboards s&o mais utilizados. J4 no
Planejamento, sdo mais utilizados o grafico de Gantt, estruturas em arvore e graficos de
linhas. Na Execucdo, novamente surge o grafico de Gantt como sendo o mais utilizado,
seguido pelo kanban e grafico de linhas. Para o Monitoramento e Controle, os mais
citados foram o grafico de Gantt, de linhas e de barras ou colunas.

No Encerramento, como ndo haviam sido identificadas técnicas especificas para
esta fase com os dados provenientes do MSL, foi feita uma pergunta aberta. 30% das
pessoas informou que ndo utiliza nenhuma técnica de visualizagdo nesta fase. 18%
informaram que utilizam dashboards, e 18% utilizam apenas relatérios textuais.

Finalmente, o conjunto com as 19 técnicas que irdo compor o conjunto a ser

7

avaliado é o seguinte: 3D, 4D, boxplot, canvas, dashboard, estruturas em arvore,
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fluxograma, GIS, grafico de barras ou colunas, grafico de dispersao, grafico de Gantt,
grafico de linhas, grafico de pizza, grafico de radar, grafo, heatmap, kanban, matriz,
timeline.

A maioria dos respondentes considera que a utilizagdo de técnicas e ferramentas
de visualizacdo de dados para melhor entendimento do projeto pelas partes envolvidas é
muito ou extremamente importante. Um terco das pessoas acredita que o uso de técnicas
de visualizacdo € mais util no monitoramento e controle do projeto.

Para encerrar, os respondentes foram questionados sobre técnicas e ferramentas
gue eles recomendariam, e, entre outras respostas, foram citados o kanban, Microsoft
Project, EAP e Scrum. Os resultados obtidos com a execucdo da survey, serviram como

base para a elaboracéo da compilacédo das técnicas, a serem apresentadas no Capitulo 5.
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5.  FASE 2: COMPILAGAO

Este capitulo apresenta as técnicas de visualizacdo de dados identificadas a partir
dos estudos anteriores. Com base nas respostas obtidas com a survey, que foi
fundamentada nos resultados encontrados no MSL, foi feita uma compilacdo com as
técnicas e ferramentas de visualizacdo de dados mais utilizadas como apoio ao
gerenciamento de projetos.

A compilacdo levou em consideracdo as técnicas mais utilizadas dentro de cada
grupo de processo. Durante a analise dos dados, foi feito um mapeamento relacionando
0S grupos de processos, técnicas e ferramentas. Para a relacdo dos grupos com as
técnicas, foi usado simplesmente o resultado do MSL e survey.

Uma visualizagdo em arvore foi gerada, e € exibida na Figura 74. Ja para o
mapeamento que relaciona quais ferramentas implementam quais técnicas, foram
selecionadas as trés ferramentas mais citadas (Microsoft Project, Trello e Microsoft Excel)
e foi feita uma analise, para verificar quais técnicas de visualizagdo elas implementam. A
andlise sugere que o Microsoft Excel € a ferramenta mais completa, possibilitando a

implementacéo de todas as técnicas listadas. A Tabela 20 mostra este mapeamento.

Tabela 20: Ferramentas e técnicas implementadas por elas

Técnica Microsoft Project Trello Microsoft Excel

3D X
4D
Boxplot
Canvas
Dashboard
Estruturas em arvore
Fluxograma
GIS
Gréfico de barras ou colunas
Grafico de dispersao
Gréfico de Gantt
Gréfico de linhas
Gréfico de pizza
Graéfico de radar
Grafo
Heatmap
kanban
Matriz
Timeline X
Fonte: a autora (2017)
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Durante a elaboracdo, percebeu-se que alguns dos itens considerados como
técnicas, identificadas na survey, ndo sao exatamente tipos de visualizacbes. Estes itens
foram removidos, pois chegou-se a uma conclus@o de que € possivel gerar praticamente
qgualquer tipo de visualizacdo a partir deles. S&o eles: consultas via banco de dados,
técnicas ageis, PMBOK, relatdrios textuais, Project Thinking e brainstorming.

Adicionalmente, o Canvas foi removido da categoria de ferramenta e adicionado a
categoria de técnica, por ser uma visualizacdo bem especifica. Também foi identificado
gue o mapa de entregaveis do projeto pode ser considerado uma EAP, e por isso foi
agrupado com estruturas em arvore. Além disso, a técnica Curva S foi agrupada com
grafico de linhas.

A técnica “desenho como construido (as built)” foi removida, por se tratar de uma
técnica utilizada exclusivamente em projetos de engenharia e arquitetura. Nesta técnica, a
planta e o desenho técnico do projeto sdo detalhados da maneira como a edificacédo foi
realmente construida, dado que ocorrem mudancas entre o desenho inicial planejado e a
sua real execucéao.

Sendo assim, as técnicas oriundas do MSL e da survey que formam o conjunto a
ser avaliado no Capitulo 6 foram 19, a saber: 3D, 4D, boxplot, canvas, dashboard,
estruturas em arvore, fluxograma, GIS, grafico de barras ou colunas, gréafico de dispersao,
grafico de Gantt, grafico de linhas, grafico de pizza, grafico de radar, grafo, heatmap,

kanban, matriz e timeline.
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6. FASE 3: AVALIAGAO

Neste capitulo apresenta-se o procedimento seguido e os resultados alcancados
com a execucao do meétodo focus group. Além de avaliar os resultados obtidos até entéo,
a realizacado das sessOes de focus group objetivou levantar informacdes sobre exemplos
de contextos onde as técnicas de visualizacdo identificadas poderiam ser aplicadas em
projetos de desenvolvimento de software. A definigdo utilizada para o termo “sessao” é:

cada um dos eventos de reunido dos participantes para as entrevistas coletivas.

6.1. Planejamento

Embora a aplicacdo desta técnica pareca trazer maior flexibilidade para a pesquisa,
o planejamento é uma etapa extremamente importante, para que uma Sessao possa
ocorrer de maneira satisfatoria, trazendo informagdes que possam ser consideradas
relevantes. A posterior execucdo das atividades envolve a atuacdo direta de diversas
pessoas, e, entre outras coisas, a conciliacdo das agendas € um item que deve ser
planejado com bastante antecedéncia. As atividades definidas durante o planejamento
séo exibidas na Tabela 21, e detalhadas na sequéncia.

Tabela 21: Cronograma do Focus group

N~ [ee] [ce]
Distribuicdo das Atividades por Més § é é
Definir o publico alvo X
Elaborar a dindmica a ser seguida durante a reunido X
Fazer um piloto X
Fazer ajustes apds o piloto X
Selecionar os participantes X
Convidar os participantes X
Agendar as sessfes X
Certificar que os recursos necessarios estédo disponiveis X
Executar as sessdes X
Registrar os dados X
Analisar as anotagdes X
Analisar as gravacoes X
Reportar os resultados X

Fonte: a autora (2018)
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6.1.1. Publico Alvo

A definicdo do publico alvo é o primeiro passo, pois ele deve ser determinado de
acordo com as perguntas que precisam ser respondidas nesta fase da pesquisa. Sendo
assim, o publico alvo desejado deve ser formado, em sua maioria, por pessoas com
experiéncia em gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software.

Adicionalmente, foram convidados alguns stakeholders de projetos de
desenvolvimento de software (como desenvolvedores, e analistas por exemplo). Esta
adicéo foi feita devido a necessidade de entender a visdo dos stakeholders quanto ao uso
das técnicas de visualizacdo de dados pelos gerentes de projetos.

6.1.2. Dinamica

A dindmica a ser seguida durante as sessfes foi elaborada de forma a levar os
entrevistados a avaliar as técnicas de visualizacdo propostas, e a discutir sobre contextos
nos quais elas poderiam ser aplicadas. Para a contextualizacdo dos participantes, e para
levantar dados para discussao, antes de cada sesséo os participantes foram solicitados a
responder um questionario online, disponivel no Apéndice C. Este questionario foi
publicado utilizando a ferramenta Qualtrics'3, disponibilizada de forma gratuita para alunos
da PUCRS.

A mudanca da ferramenta de execucéo do questionario, que na survey foi realizado
utilizando Google Forms, se deu pelo fato de que uma das questdes (questdo Q6) poderia
ser melhor estruturada utilizando-se Qualtrics. A principal questdo apresentava 4
perguntas sobre cada uma das 19 técnicas de visualizagdo (Figura 75). Ao iniciar-se cada

sessdo, foi definido que os seguintes passos seriam seguidos:

Responda as perguntas com relag&o as visualizacdes descritas as esquerda

Em qual contexto, ou
Em qual fase do projeto vocé utilizaria? (Pode marcar mais de uma resposia com gual propoésito
ou marque a opgdo "Nenhuma” caso néo utilizaria) vocé utiliza ou
utilizaria?

Ja utilizou? Utilizaria?

Caso tenha respondido
Monit.e . que ndo utilizaria,
Controle  ="'CEMTAME o Nenhuma responda "N&o" a essa
questdo

Algumas

Nunca "0 C° Frequentemente Nio Talvez Utiizaria Iniciagdo Planejamento  Execugdo

estruturas
em arvore

@] 0 @] o O @] O O O O 0 0

M'll-'I

Figura 75: Questdo do questiondrio prévio ao Focus group
Fonte: a autora (2018)

13 Disponivel em: https://pucrs.cal.qualtrics.com. Acessado em 05/01/2018.


https://pucrs.ca1.qualtrics.com/

10.

11.
12.
13.
14.

6.1.3.
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Solicitar aos participantes que leiam o termo de consentimento livre e esclarecido
(Apéndice C), e, estando de acordo assinem. Cada um deles deve ficar com uma
coOpia do termo para si.

Iniciar a gravacéo de audio e video.

Agradecer aos presentes e realizar a apresentacdo da pesquisadora.

Solicitar para que os participantes se apresentem, informando nome e experiéncia
com projetos de desenvolvimento de software.

Apresentar slides com os objetivos da pesquisa, 0 método empregado e como
chegou-se as 19 técnicas de visualizacdo, apresentando alguns dados do MSL e
da survey.

Mostrar uma figura com a distribuicdo das técnicas de visualizagdo dos grupos de
processo (Figura 73).

Entregar aos participantes um formulario impresso, que contém imagens de
exemplo para cada uma das 19 técnicas de visualizacdo, além de folhas para
escrever algumas informag6es sobre as técnicas (Apéndice E).

Mostrar as técnicas que os respondentes informaram, no questionario online, que
nao utilizariam em projetos de desenvolvimento de software, e pedir que entrem
em um consenso (se devem sair do conjunto) e justifiquem.

Pedir que alguém se candidate para escrever a justificativa coletiva nas folhas
entregues anteriormente.

Mostrar metade das demais técnicas que foram informadas que poderiam ser
utilizadas pelos respondentes. Confirmar com o0s presentes sobre o grupo de
processos associado a cada técnica. Pedir que deem exemplos de contexto nos
guais as técnicas poderiam ser aplicadas.

Fazer uma pausa para o coffee break.

Retornar e finalizar o passo 10, com as técnicas restantes.

Encerrar o encontro, e agradecer aos participantes.

Finalizar a gravacéo de audio e video.

Piloto

O piloto seguiu as atividades descritas no passo de elaboracdo da dinamica; ou

seja, foi simulado o processo a ser seguido posteriormente com 0s especialistas. O piloto

foi feito com 4 alunos da poés-graduacdo em Ciéncia da Computacdo da PUCRS. A
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escolha dos participantes se deu por conveniéncia, e de acordo com a disponibilidade das

pessoas. O perfil dos participantes € descrito na Tabela 22.

Tabela 22: Perfil dos participantes do piloto do Focus group

Sexo Idade  Perfil Académico Perfil Profissional
F 30 Bacharela em Sistemas de 3 anos de experiéncia com analise e
Informacéo, Mestra em Ciéncia desenvolvimento de software, 2 anos de

da Computacdo, Doutoranda em experiéncia com pesquisa cientifica.
Ciéncia da Computacéo

M 36 Bacharel em Sistemas de 6 anos de experiéncia com analise e
Informacao, Mestrando em desenvolvimento de software (desenvolvedor,
Ciéncia da Computacéao Scrum Master, Product Owner), 1 ano de

experiéncia com pesquisa cientifica.

M 25 Bacharel em Engenharia da 4 anos de experiéncia com analise e
Computagdo, Mestrando em desenvolvimento de software, 2 anos de
Ciéncia da Computacgéo experiéncia com pesquisa cientifica.

M 28 Bacharel em sistemas de 5 anos de experiéncia com andlise e
Informacéo, Mestrando em desenvolvimento de software, 2 anos de
Ciéncia da Computacéo experiéncia com pesquisa cientifica.

Fonte: a autora (2018)

Quanto ao passo 8, sobre as técnicas que os participantes informaram que néo
utilizariam para exibir dados em projetos de desenvolvimento de software, as técnicas
trazidas a discussao foram: 4D, 4D, GIS e boxplot. Os participantes discutiram sobre sua
utiidade, e se deveriam ou nao fazer parte do conjunto com as principais técnicas a
serem utilizadas em projetos de desenvolvimento de software. A concluséo foi que
apenas o boxplot deveria ser removido, devido ao fato de que os participantes nao
encontraram utilidade pratica para esta técnica.

Apds esta discussao, foi solicitado aos participantes que discutissem sobre
contextos nos quais cada uma das técnicas poderia ser utilizada, e um dos participantes
fez a anotacdo, compilando as respostas dos demais. As respostas de contexto nao seréao
apresentadas, devido ao fato de que os dados obtidos com o piloto ndo serdo utilizados

na andlise. A sessao teve duracdo aproximada de uma hora e quarenta minutos.

6.1.4. Ajustes Pos Piloto

ApoOs a realizacao do piloto, identificou-se que o processo da dinamica, detalhado
na sec¢ao 6.1.2, ndo precisava ser alterado. Contudo, foram feitas algumas alteragbes no
questionério online, na apresentacdo de slides e no documento a ser entregue para 0s

participantes.
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No questionario online, foi removida uma coluna que solicitava que o respondente
informasse um contexto para cada técnica de visualizacdo, e foi sugerido que esta
discusséo fosse trazida para o encontro presencial. No questionario online e nos slides,
foi sugerido que fossem utilizadas imagens mais genéricas, pois as que estavam sendo
utilizadas traziam exemplificacdes da utilizacdo. Por exemplo, a imagem de grafico de
disperséo trazia a quantidade de funcionalidades de software entregues e esperadas,
dentro de um intervalo de tempo. Desta maneira, a resposta dos participantes poderia ser
direcionada a este tipo de visualiza¢ao, criando um viés na pesquisa.

No formulario que foi entregue aos participantes, foi sugerido que fossem
colocados os grupos de processo do projeto, para que os respondentes chegassem a um
consenso sobre em qual fase as visualizacdes seriam mais Uteis. Adicionalmente, foi
identificado pela pesquisadora que deveria ser adicionada uma pergunta no questionario

prévio, para saber sobre a experiéncia dos participantes com visualizacdo de dados.

6.1.5. Seleg¢ao dos Participantes

A selecdo dos participantes se deu, inicialmente, com a consulta a uma planilha
gue contém os dados dos 101 respondentes da survey, realizada anteriormente. O filtro
na planilha se deu a partir de alguns critérios: pessoas que moram em Porto Alegre e
regido (devido a necessidade do encontro presencial) e pessoas com experiéncia em
gerenciamento de projetos e/ou engenharia de software. Com esta selecao, ficaram 58
participantes aptos a serem convidados para a participacao nas sessodes de focus group.

Adicionalmente, os pesquisadores solicitaram indicacdes de pessoas com o perfil
desejados a sua rede de contatos, e com isso, mais 6 potenciais candidatos foram

identificados. Sendo assim, a lista de convidados chegou a 64 pessoas.

6.1.6. Convite aos Participantes

O convite as 64 pessoas, resultantes da prospeccédo realizada anteriormente, foi
feito de maneira mais formal por e-mail, utilizando-se de mala direta, e reforgcado via
WhatsApp com as pessoas mais proximas a pesquisadora. O e-mail informava o contexto
do estudo, falava sobre o que é um focus group e sobre 0 que era esperado das pessoas

gue se dispusessem a participar. Adicionalmente, informava onde seriam realizadas as
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reunides e apresentava 5 sugestdes de datas e horas, para que os convidados pudessem
responder em qual poderiam participar.

Das 64 pessoas convidadas, 28 responderam ao e-mail: 17 delas confirmaram a
participagao, 2 informaram que provavelmente poderiam ir e 8 informaram que n&o
poderiam participar. Dentre os 17 participantes que confirmaram, 4 faltaram: 1 na primeira

sessdo, 2 na segunda e 1 na terceira, sendo assim, houveram 13 participantes.

6.1.7. Agendamento das Sessbes

Inicialmente, foram sugeridas 5 datas aos convidados. Com base na quantidade de
pessoas que respondeu que poderia participar das sessdes, e na disponibilidade destas

pessoas, foram agendadas 3 sessdes, em datas sequenciais.

6.1.8. Disponibilizacdo dos Recursos Necessarios

Com as confirmacdes recebidas anteriormente, foram formados 3 grupos. Para
cada pessoa que confirmou sua presenca, foi enviado um convite do Google Agenda, que
continha informacdes sobre a data, hora e local da realizacdo. Adicionalmente, no dia da
realizacdo de cada sessdo, os participantes foram contatados para que pudessem
reafirmar a presenca.

Também foi necessaria atencdo para preparar a infraestrutura necessaria para a
realizacdo das sessdes, com reserva da sala, projetor, computador, organizacdo da
disposicéo das mesas, cadeiras, planejamento e disponibilizacdo do coffee break, etc. O
material que foi utilizado durante as sessdes, como documentos e canetas, também foi
providenciado com antecedéncia, para que 0s participantes encontrassem tudo o que
precisavam ao participar da dinamica.

Outro ponto essencial € a necessidade de uma equipe de apoio para as sessoes.

Para cada sessao, houveram uma ou duas pessoas no apoio a pesquisadora.
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6.2. Observacéo

A fase de observacao € iniciada a partir do momento do inicio das sessfes. Para
esta fase, contou-se com o auxilio da equipe de apoio - pesquisadores assistentes.
Dentre as tarefas da equipe de apoio, pode-se citar o auxilio do pesquisador / mediador,
garantindo, por exemplo, que a gravacdo de audio e video estivessem funcionando
corretamente durante todo o tempo da sessdo, anotando informacfes relevantes e
ajudando na distribuicdo e recolhimento dos materiais a serem utilizados durante a

dindmica, dentre eles o termo de consentimento (vide Apéndice D).

6.2.1. Execucédo das Sessbes

Foram realizadas 3 sessdes, nas dependéncias da PUCRS. Em todas as sess0es,
foi seguida a dindmica descrita no passo 6.1.2. Os participantes tinham em média 36 anos
de idade, e 12 anos de experiéncia profissional em gerenciamento de projetos ou em
projetos de desenvolvimento de software. O perfil de cada um €é descrito na Tabela 23.

Tabela 23: Perfil dos participantes das Sessdes de Focus group

Sessdo Sexo Idade Perfil Académico Perfil Profissional
/1D

S1-P1 M 39 Bacharel em Sistemas de informacéo, 20 anos de experiéncia profissional
Especializacdo em Gestédo de projetos com desenvolvimento de sistemas,
de Tl e Especializacdo em Engenharia 10 deles em gerenciamento de
de Producgéo, mestrando em projetos de software, Agile coach e
engenharia biomédica. Certificacdes PMO. Professor em cursos de
PMP, PRINCE2, PSM, SAFe Scrum graduacgédo voltados a Computacao.
Master, ITIL.

S1-P2 M 53 Bacharel em Ciéncia da Computacdo, 21 anos de experiéncia em
Especializagdo em Engenharia de geréncia de projetos de sistemas
Producéo, Especializacdo em Gestdo  embarcados, transmissao de dados
Ambiental e Desenvolvimento e telemedicina.
Sustentavel.

S1-P3 F 30 Bacharela em Administracdo, MBA em 3 anos de experiéncia em geréncia
Geréncia de Projetos, MBA em de projetos.
Lideranca e Formacéo de
Sucessores.

S1-P4 F 28 Bacharela em Sistemas de 10 anos de experiéncia em projetos
informacéo, Mestra em Ciéncia da de desenvolvimento de software
Computacgédo, Doutoranda em Ciéncia  (Testadora, desenvolvedora,
da Computacéo. analista).

S1-P5 M 33 Bacharel em Ciéncia da Computacdo, 14 anos de experiéncia com
Mestrando em Ciéncia da projetos relacionados a tecnologia
Computagéo. da informacé&o (desenvolvedor,

arquiteto de software)
S2-P6 M 37 Bacharel em Sistemas de Informacéo, 13 anos de experiéncia com

MBA em Gestao estratégica de TI,

projetos relacionados a tecnologia
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Sessdo Sexo Idade Perfil Académico Perfil Profissional
/1D
Mestre em Ciéncia da Computacéo da informacéao (desenvolvedor,
analista, gerente de projetos)

S2-P7 F 44 Bacharela em Matematica, 22 anos de experiéncia em projetos
Especialista em Administracdo de desenvolvimento de software
Hospitalar, MBA em Gestéao (analista, desenvolvedora,
estratégica de Negdcios, Gestéo de coordenadora, especialista), dentre
Processos, Especializagdo em 0s quais 10 anos em geréncia e
Governanca de TI coordenacéo de projetos que

envolvem desenvolvimento de
software.

S2-P8 M 29 Engenheiro Mecanico, especialista em 6 anos de experiéncia em
Gestéo da Producéo Industrial. coordenacdao de projetos de

desenvolvimento de produtos.

S3-P9 M 40 Bacharel em Administracao de 13 anos de experiéncia em
Empresas - Analise de sistemas gerenciamento de projetos de

desenvolvimento e implantacdo de
software.

S3-P10 M 29 Engenheiro Civil, voluntario do PMI- 9 anos de experiéncia em
RS. Diversos cursos de planejamento de projetos
gerenciamento de projetos e de
visualizacéo de dados.

S3-P11 M 36 Bacharel em Arquitetura e Urbanismo, 10 anos de experiéncia em
voluntario do PMI RS (diretoria), gerenciamento de projetos
certificacdo PMP. (construcéo civil).

S3-P12 M 40 Bacharel em Ciéncia da Computacdo, 13 anos de experiéncia em projetos
MBA em Gestao de Negdcios, de desenvolvimento de software,
voluntario do PMI RS 11 deles como gerente de projetos,

Scrum master, PMO.
S3-P13 F 31 Bacharela em Engenharia da 6 anos de experiéncia em projetos

Computagdo, mestranda em Ciéncia
da Computacdo

de desenvolvimento de software
(desenvolvedora).

Fonte: a autora (2018)

Para chegar a uma concluséo sobre as respostas de cada grupo, foi considerada a

posicdo do grupo quando todos chegavam num consenso ou quando a maioria dos

participantes concordava com uma mesma resposta. As respostas com o identificador P

(P1, P2, P3, ..., P12, P13) referem-se a respostas individuais, obtidas antes da sessao,

por intermédio do questionario online. Por outro lado, as respostas com o identificador S

(S1, S2, S3) referem-se as respostas do consenso de cada sessao.

6.2.1.1. Sesséo 01 (S1)

A primeira sessdo ocorreu no dia 05/02/2018, na sala 515 da Faculdade de

Informatica da PUCRS, entre as 19h07min e 20h40min. Seis participantes haviam

confirmado presenca, mas um deles faltou; sendo assim, a sesséo foi realizada com 5

pessoas: P1, P2, P3, P4 e P5. A sessao procedeu de acordo com a dinamica elaborada

na secao 6.1.2.
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A Tabela 24 mostra as respostas sobre o uso das técnicas por grupo de processo,

e sobre a aplicabilidade em projetos de desenvolvimento de software. Esta tabela contém

as respostas individuais, coletadas no questionario online, e as repostas coletivas,

coletadas durante a sesséo (S1).

Tabela 24: Respostas da Sesséo 01 de Focus group

Grupo de Processos N&o
utilizaria
em projetos

Técnica Iniciacio Planejamen- Execucio Mon. e Encerramen- | de
& to ¢ Controle to desenvolvi-
mento de
software
3D P1 Eé P2, P4, P1, P2 P1 P3, S1
P1, P2, P3,|P1, P2, P3,
4D P1 P5 P5 P1, P2, P3 S1
P1, P2, P3, P1, P2, P3,
Boxplot P2 P5 P1, P3, P5 P5 S1
P1, P2, P3,|P1, P2, P3,
Canvas P4, P5, S1 P5. S1 P1, P5, S1 P1 P1
P1, P2, P3,|P1, P2, P3,
Dashboard P1, S1 P1, P4, S1 P4. P5, S1 P4, P5, S1 P3, P4, S1
Estruturasem |P1, P3, P4,|P1, P2, P3,|P1, P3, P4,|P1, P2, P3,
arvore S1 P4, S1 P5 P4, S1
P1, P2, P3,|P1, P2, P3,
Fluxograma P1, P4, S1 P4. P5, S1 P4. P5. S1 P1, P4, S1 S1
GIS P1, S1 P1 gi P2, P3, P1, P2 P2 P5
Gréfico de
P1, P2, P4,|P1, P2, P3,|P1, P2, P3,
barras ou P1, P4, S1 P1, P4, S1 si P4 PS5, S1 P4 S1
colunas
Gréfico de P1, P2, P5,|P1, P2, P3,
disperséo P1 P1, P4 S1 P4, P5, S1 P1,P2, PS5
Gréfico de P1, P2, P3,|P1, P2, P3,|P1, P2, P3,|P1, P2, P3,|P1, P2, P3,
Gantt P4, S1 P4, P5, S1 P4, P5, S1 P4, P5, S1 S1
Grafico de P1, P2, P3,|P1, P2, P3,|P1l, P3, P5,
linhas P1, 51 P1,P4,51 P4, S1 P4, P5, S1 S1
Gréfico de P1, P2, P4,|P1, P2, P4,|P1, P2, P3,
pizza P1,S1 PL,P4,S1 g1 PS5, S1 PS5, S1
Gréfico de P1, P2, P3, P1, P2, P3,
radar P1,P2 51 S1 P1 P5, S1 P5
Grafo S1 21 P2, P3, P1, P2 P1, P3, S1 P5
Heatmap P1 P1 gi P2, P3, P1, P5
P1, P2, P3,|P1, P3, P4,
kanban P1, P3, P4 P4 P4. P5. S1 P5. S1
. P1, P3, P4, P1, P2, P4,
Matriz P1, P3, P4 P5. S1 P2 S1
L P1, P3, P4,|P1, P3, P4, P1, P2, P3,
Timeline P5. S1 P5. S1 P1, P3, P5 P4, S1 P1, P3

Fonte: a autora (2018)
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Nesta sessao, os participantes informaram que nao utilizariam as técnicas 3D, 4D e
boxplot, para visualizar dados de projetos de desenvolvimento de software. Para técnicas
baseadas em 3D, P1, P2 e P3 informaram que nunca viram 0 uso em projetos de
software. P3 informou que esta técnica é mais util em projetos de engenharia civil.
Adicionalmente, P1 disse que pode ser utilizada em geracdo de cubos OLAP (Online
Analytical Processing) para Bl (Business Inteligence), e P2 e P3 concordaram.

Quanto ao 4D, os trés participantes concordaram que é uma técnica util para
projetos de engenharia civil, mas nunca viram a aplicacdo desta técnica em projetos de
desenvolvimento de software. Quanto ao boxplot, P1 ja utilizou para planejamento
estratégico em projetos, para verificacdo e predicdo de capacidade de equipes. Pl
também disse que pode ser utilizado em economia e em ciéncia de dados (mineracgao de
dados), mas que para projetos de software ndo deveria ser utilizado, por nao ser
inteligivel.

Durante o preenchimento do questionario online, P5 informou que néo utilizaria as
técnicas baseadas em GIS e grafo. JA nas discussfes realizadas na sessdo, 0s
participantes acabaram concordando que estas técnicas poderiam ser utilizadas, pois
encontraram exemplos de contextos onde elas poderiam ser Uteis. Os contextos

discutidos pelos participantes da sessdo 1 sdo mostrados na Tabela 25.

Tabela 25: Técnicas e contextos discutidos na Sesséo 1

Técnica Contexto
3D O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.
4D O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.
Boxplot O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.
e P3 usa para nivelamento do entendimento da equipe sobre o escopo do projeto;
e Resumo da visdo do produto (P4).
Canvas e Planejamento colaborativo (P5);
e Status report (P1);
e Exibicdo da User stories (P1).

Gréfico de Burndown (linhas), para representar o progresso da sprint em
desenvolvimento (P1);

e Grafico de Burnup (linhas) para representar o progresso do projeto como um todo
Dashboard (P1);
Orcamento do projeto (pizza) (P1);
Curva S (P1);
Analise SWOT (P1);

Estrutura Analitica do Projeto (P3);
Mapa do caminho critico (P1);
Andlise de riscos (P1);
Mapeamento das expectativas (P4);

Estruturas
em arvore
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Técnica

Contexto

Fluxograma

GIS

Repassar informag6es do projeto para a equipe operacional (P1);

Realizar mapeamento de processos (P1);

Diagrama de estados UML (P1);

Diagrama de atividades UML (P1).

Ajudar o entendimento do processo do negdécio para elaboragdo do business case
(P1).

Visualiza¢cBes para gerenciamento de equipe distribuida (P3) (P5);

Apoio a analise de negécios (P1);

Estratégia de marketing digital (P1);

Sistemas de recomendacao (P1);

Informacdes sobre equipe distribuida no sentido de link, video conferéncia, fuso
horario (P3).

Gréafico de
barras ou
colunas

Visualizacdo do desempenho do projeto (P3);

Andamento do projeto (em horas) (P3);

Capacidade de alocacéo de recursos (P4);

Performance do sistema: nimero de usuarios, acesso, carga, banco de dados (P1);

Grafico de
dispersao

Analise estatistica de capacidade da equipe (P1).

Gréfico de
Gantt

Planejamento das atividades (P2);
Visualizag&o do cronograma do projeto (P5).

Gréfico de
linhas

Comparativo financeiro (P5);
Curva S (P1);

Ciclo de vida do projeto (P1);
Valor agregado (P1);

Gréfico de Burndown (P4);
Grafico de Burnup (P4);

Gréfico de
pizza

Proporcéo de custos de cada etapa do projeto (P4);
Proporcéo de tempo estimado em cada etapa do projeto (P1).

Gréfico de
radar

Andlise de competéncias das pessoas que compde a equipe (P5);

Avaliacéo das equipes nas reunides de retrospectiva (P1);

BSC (Balanced Score Card) (P2);

Benchmarking - comparacao de desempenho entre dois ou mais sistemas (P1).
Na gestéo de portfélios, para priorizacéo de projetos e programas (P1).

Grafo

Simulacao de Monte Carlo, para andlise de riscos (P1);
Simulacéo por estados (P1);

Gréfico PERT (Program Evaluation and Review Technique) (P1);
User journey (P4);

Caminho critico das atividades do projeto (P2).

Heatmap

Visualizacdo de custos por periodo (P4);

Andlise de riscos (P5);

Analise das competéncias dos membros da equipe para capacitacéo (P5);
Acompanhamento de indicadores sobre tecnologias criticas para o projeto (P5);
Gestdo de informacdes relacionadas a projetos em portfélios (P1);

kanban

Planejamento do projeto (P4);
Resumo das atividades (P3);
Backlog (P4);

Matriz

Andlise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) (P4);

Analise TIME (tolerar, investir, migrar ou eliminar), relacionada a tecnologias em uso
em um projeto (P5), (P1);

Matriz para saber onde investir (P1);

Timeline

Visualizagdo das entregas (marcos do projeto) (P4);
Visualizagcdo dos deadlines (P4);

Visualizacdo do planejamento macro (P1);

Status report (P3).

Fonte: a autora (2018)
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No encerramento da Sessdo 1, foram mostradas as ferramentas identificadas
anteriormente, na survey, e foi perguntado aos participantes se eles utilizavam ou
recomendariam o0 uso de alguma outra ferramenta ou técnica, que nao tivesse sido
mencionada até entdo. Nenhuma nova técnica foi levantada. As seguintes ferramentas
foram citadas: Power Bl (P5), WBSTools (P1), para elaboracdo de EAP e simulacdo de
Monte Carlo, Bizagi (P3). Redmine e TAKT PM (P1).

P1 adicionou que o uso de visualizagcOes depende muito da cultura da empresa
onde elas serdo utilizadas, pois o PMO pode ter algum padrdo de documentos, e que para
conversar com o diretor € necessario ter informacdes bem visuais. Adicionalmente, é
necessario mapear os stakeholders para entender o que eles querem e o0 que eles
precisam de informacéo.

P5 abriu uma discussao sobre o dashboard ndo ser uma técnica, e sim a exibicao
de um conjunto de técnicas. Depois informou que, analisando as técnicas discutidas,
chegou a seguinte conclusao: “Eu fiquei pensando aqui agora se tinha alguma outra
(visualizagéao), mas com estas aqui eu acho que cobre (as necessidades de um projeto de
desenvolvimento de software), ndo consigo pensar em outra (para adicionar).”

A sesséo foi encerrada, apés aproximadamente uma hora e meia de discussao, e a
pesquisadora agradeceu aos participantes pela contribuicho com a pesquisa. As

gravacdes em audio e video foram encerradas, e a sala foi desmontada.

6.2.1.2. Sessédo 02 (S2)

A segunda sessdo ocorreu no dia 06/02/2018, na sala 514 da Faculdade de
Informatica da PUCRS, entre 19 e 21hs. A sessao contou com somente 3 participantes:
P6, P7 e P8, pois dois participantes que haviam confirmado a presenca nao
compareceram. Em comparagdo com a primeira sessdo, ndo houveram alteracdoes na
condugéo da dinamica elaborada previamente.

A Tabela 26 mostra as respostas sobre o uso das técnicas por grupo de processo,
e sobre a aplicabilidade em projetos de desenvolvimento de software. Esta tabela contém
as respostas individuais, coletadas no questionario online, e as repostas coletivas,

coletadas durante a sessao (S2).
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Grupo de Processos Nao
utilizaria
em projetos

Técnica Iniciacio Planejamen- Execucio Mon. e Encerramen- | de
& to ¢ Controle to desenvolvi
mento de
software

3D P6 P8 P8 P7 S2
4D P7 P6, P7, P8 P6, P7, P8 P6, P7 S2
Boxplot P7, S2 P7,S2, P8 P8 P6
Canvas P6" P7’ P87 P61 P77 P81 P61 P71 P81 P61 P7, P8, P6, P?, P8,

S2 S2 S2 S2 S2

P6, P7, PS8,|P6, P7, PS8,
Dashboard P8 P8 S92 S2 P6, P8
Estruturas em
Arvore P6, P7, P8 P6, P8, S2 P6, P8, S2 P8
Fluxograma P8 gg P7, P8, P6, P7, P8 P6, P7
GIS P8 P8, S2 P7, P8 P6, P7, P8 P8
Gréfico de
barras ou P6, P8 P6, P8 P6, P8 gg P7, P8, P6, P8
colunas
G_raflco~de P8 P8 P7, P8 P6, S2
dispersao
Grafico de P8 P7,P8,S2 |P7,P8,S2 |P7,P8,S2 |P7,P8 P6
Gantt
Qraflco de P6 P6 P6 P6, P7, PS8, P6, P8, S2
linhas S2
G_raflco de P6 PG, S2 P6 P6, P7, PS8, P6, P8
pizza S2
Grafico de P8, S2 p7 P6
radar
Grafo P8 P7 P6, S2
Heatmap P8, S2 P8 P6, P8 P6 P7
P6, P7, P8,|P6, P7, P8,

kanban P7, S2 P7, P8, S2 S2 S2 P7
Matriz P6, P7, S2 gg’ P7, P8 pg P8
Timeline P6, S2 P6, P8, S2 P6, P7 P6, P7 P7

Fonte: a autora (2018)
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Nesta sessdo, os participantes informaram que néo utilizariam as técnicas 3D, 4D,
grafico de dispersdo e grafo para visualizar dados em projetos de desenvolvimento de
software. Quanto as técnicas 3D e 4D, P6 informou que dificultam a exibicdo de dados
gue ndo tenham uma representacao fisica. P8 disse que utiliza 3D com frequéncia para
planejamento e alteracdo de escopo em desenvolvimento de produtos, em projetos de
engenharia de materiais. Apesar de trabalhar com projetos de software embarcado, P8
nunca utilizou para exibigcdo de dados relacionados ao desenvolvimento do software. P7 e
P8 concordaram que sO viram 0 uso destas técnicas para exibicdo de produtos com
modelo concreto.

O participante P6 considera que um grafico de disperséo é de dificil entendimento,
e P7 considera esta uma técnica mais complexa e menos compreensivel para todos os
publicos. P8 informou que ja utilizou somente para controle de qualidade de produtos,
onde uma medida é utilizada e diversos produtos sdo mapeados, e 0s que fogem muito
desta medida sdo considerados de baixa qualidade.

P8 comentou que gréficos de dispersdo poderiam ser utilizados para medicdo
(desempenho), como uma ferramenta de auxilio. Pode ser utilizado para identificar se
uma variavel esta fugindo de um padréo. P8 informou que esta técnica € utilizada para
saber se uma variavel tem um comportamento normal ou ndo normal. Sugeriu que
poderia ser utilizado para expressar o desempenho de um software em relacdo ao
hardware utilizado.

Os participantes acham que usar um grafico de dispersdo pode ser util para a
gestdo, mas que provavelmente teriam que explicar o grafico para uma pessoa, pois ele
ndo é autoexplicativo. Quanto aos grafos, P6 considera que sao pouco visuais, e que
existem outros tipos de visualizacdo que podem substitui-los, e P7 acha que sdo mais
complexos.

Durante o preenchimento do questionéario online, P6 informou que néo utilizaria as
técnicas boxplot, grafico de Gantt e radar, e P7 informou que n&o utilizaria heatmaps. Ja
nas discussdes realizadas durante a sesséao, 0s participantes acabaram concordando que
estas técnicas poderiam ser utilizadas, pois encontraram exemplos de contextos onde
elas poderiam ser Uteis. Os contextos discutidos pelos participantes da sessdo 1 sao

mostrados na Tabela 27.
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Tabela 27: Técnicas e contextos discutidos na Sessao 2

Técnica

Contexto

3D

O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.

4D

O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.

Boxplot

Monitoramento de muitos dados (P6);
Analise comparativa de resultados (P8);
Andlises estatisticas (P8);

Canvas

Para concepgéo colaborativa do projeto (P7);
Visualizagdo do previsto x realizado (P7).

Dashboard

Ver o que foi planejado para a Sprint (P6);

Acompanhar a execucédo do projeto (P6);

Utilizar como input para a reunido de retrospectiva (P6);
Barra de progresso do projeto (P8);

Custos do projeto (P8);

Informacdes sobre fornecedores (P7);

Controle da evolugéo do projeto (P7);

To do list (P6);

Grafico de Burndown (P6);

Estruturas
em arvore

Planejar as entregas do software (P6, P8);

Uso como checklist do projeto (P6);

Acompanhamento da evolugdo das atividades (P6);
Utilizar como input para a reunido de retrospectiva (P6);
Estruturacdo das atividades e grupos do projeto (P7).

Fluxograma

Planejar as etapas do projeto (P6);

Visualizar informag8es que dizem respeito & seguranca da informacéo (P7);
Checklist da visdo macro do projeto (P6);

Exibicdo do que foi feito em comparacdo com o que foi planejado (P6);
Planejar as tarefas, como um gréfico de Gantt sem a parte temporal (P8);
Visualizagdo do que foi desenvolvido (em fluxo) (P7);

Resumo do projeto (P8);

Guia para reunides (P8).

GIS

Planejar a execucdo de um projeto por regido (P6);

Monitorar em tempo real algum dado geograficamente sensivel (P6);
Planejamento e acompanhamento de implantacdo de software em locais
geograficamente distribuidos (P7, P8).

Gréfico de
barras ou
colunas

Exibicdo da evolugéo do projeto (P6);
Informacgdes sobre 0 uso do sistema pelos usuérios (P7);
Comparacéo de indicadores (P8).

Grafico de
dispersao

O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.

Gréfico de
Gantt

Planejar as atividades (P6);
Monitorar as atividades (P6);
Visualizar alteracdes no escopo (P7, P8);

Gréfico de
linhas

Avaliar dados obtidos durante o projeto (P6);
Visualizar o previsto e o realizado (P6);
Demonstrativo de resultados (P8);
Comparativo entre informacdes (P8).

Gréafico de
pizza

Comparacdo de dados dentro de um contexto (P6);
Dimensionamento da equipe (P7);

Exibicdo de informacéo das fases (custo, tempo, etc.) (P8);
Informacao da carga de trabalho (P8);

Gréfico de
radar

Escolha de fornecedor (P7);
Comparativo para escolha de solugéo tecnoldgica (P8);
Mapeamento de perfil de profissionais (P7).
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Técnica Contexto

Grafo O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.

Visualizar dados criticos do projeto (P6);

Visualizar criticidade de requisitos (P8);

Visualizacdo de relacionamentos entre fase do projeto e tarefa (P7);

Visualizar onde os usuarios mais clicaram em uma péagina web, para avaliacéo e
design da pagina (qualidade) (P6);

e Planejar range minimo e maximo para determinada variavel (P6);

Heatmap

kanban e Controle de micro tarefas em periodos curtos (P7);

Avaliacdo de aspectos do projeto (P6);

Exibi¢do de estudo de viabilidade de produto (P7);
Exibicdo de estudo de viabilidade de projeto (P7);
Analise SWOT (P8);

Auxilio a decisao (P7).

Matriz

Vis@o macro do projeto, entregas (P7);

Utilizar como input para a reunido de retrospectiva (P6);
e Exibicdo da concepcéo e entregas relevantes (P7);

e Esboco temporal (P8).

Timeline

Fonte: a autora (2018)

No encerramento da sessao 2, foram mostradas as ferramentas identificadas
anteriormente, na survey, e foi perguntado aos participantes se eles utilizavam ou
recomendariam o uso de alguma outra ferramenta ou técnica, que nao tivesse sido
mencionada até entdo. Nenhuma técnica foi mencionada. As seguintes ferramentas foram
citadas: Trello (P6), Roadmunk (P7), Bizagi (P8), Edraw (P8), Microsoft Visio (P7), Bitrix24
(P7).

P8 disse que o uso de dashboards € interessante, e que por exemplo a
visualizacdo de custos é bem importante para a gestdo do projeto, mas que depende
muito do input das pessoas. P6 complementou, dizendo que visualizagbes devem sempre
facilitar o entendimento de informacdes.

P7 disse que fluxogramas sdo de facil entendimento por mostrarem uma notacao
gue é compreensivel pela maioria das pessoas. Por outro lado, disse que para projetos
longos com muitas tarefas, encontrou dificuldade em trabalhar com kanban, por exemplo.
O participante também disse que as técnicas a serem utilizadas devem ser auto
entendiveis pelas partes envolvidas. Quando ha a necessidade de explicagdo, o uso de
técnicas de visualizacdo pode se tornar menos efetivo.

A sesséao foi encerrada, apds aproximadamente uma hora e meia de discussao, e a
pesquisadora agradeceu aos participantes pela contribuicho com a pesquisa. As

gravacdes em audio e video foram encerradas, e a sala foi desmontada.
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6.2.1.3. Sesséo 03 (S3)

A terceira sessdo ocorreu no dia 07/02/2018, na sala 514 da Faculdade de
Informética da PUCRS, entre 19 e 21hs. A sessdo contou com 5 participantes: P9, P10,
P11, P12 e P13, e nesta sessao houveram dois participantes que confirmaram a presenca
e ndo compareceram.

Em comparacdo com a primeira e a segunda sessodes, nao houveram alteragdes na
conducédo da dinamica elaborada previamente. A Tabela 28 mostra as respostas sobre o
uso das técnicas por grupo de processo, e sobre a aplicabilidade em projetos de
desenvolvimento de software. Esta tabela contém as respostas individuais, coletadas no
questionario online, e as repostas coletivas, coletadas durante a sessao (S3).

Nesta sessao, os participantes informaram que nao utilizariam as técnicas 3D, 4D,
boxplot e grafico de radar para visualizar dados em projetos de desenvolvimento de
software. Quanto ao 3D, P11 diz que esta técnica pode ser aplicada em projetos de
engenharia, onde se tem um produto fisico. P9 disse que nédo faz sentido utilizar esta
técnica em projetos de software, pois seria de dificil explicacao.

Em técnicas baseadas em 4D, P11 acha que o grande complicador desta técnica é
a imprevisibilidade do resultado final de um software, diferentemente do que acontece em
projetos de engenharia e arquitetura, onde é possivel ver o desenho do projeto e como
ele se comporta no tempo. Em projetos de software, pode-se iniciar com um escopo
minimo e ir agregando funcionalidades com o tempo, sendo isso muito comum: comecar o
desenvolvimento de um software sem saber onde ele vai terminar. Ja em projetos de
engenharia, ndo é aceitavel projetar um prédio de trés andares e entregar no final um
prédio de 4 andares (P10). P11 informou que, mesmo em projetos de engenharia civil de
grandes empresas, 0 uso de 4 ou mais dimensdes ainda € muito incipiente.

Por outro lado, P12 acha que este tipo de visualizacdo seria Util para demonstrar
para o cliente o progresso do projeto por ser uma técnica bastante visual. Quando se trata
de um software que vai permear por varias areas dentro de uma instituicdo, P12 acredita
gue poderia fazer algum sentido, embora ndo seja muito pratico e seja de dificil
implementagcdo. P10 informou que em técnicas multidimensionais, por exemplo, no 4D
pode-se ter visualizacdo e cronograma, em 5D poderia ter visualizagdo, cronograma e
orcamentacao. Ele acredita que a modelagem em outras disciplinas pode acontecer em

mais de uma dimensao.
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Grupos de Processo N?‘.O .
utilizaria em
. projetos de
Técnica . .
Iniciacio Planejamen- Execucao Mon. e Encerramen- | desenvolvim
& to ¢ Controle to ento de
software?
P9, P10, P11,
3D P9, P11 P12, P13 P10, P11 P11, P12 P11 S3
4D P9 E?3 P10, P11, P9, P10, P11 | P9, P11, P12 P13, S3
P9, P11,
Boxplot P12 P12 P10, P12 P13, S3
P9, P10, P11, | P9, P10, P11,
Canvas P12 P13,S3 |P12, P13, S3 P12 P12, P13 P12
P9, P11, P13, | P9, P10, P11, | P9, P10, P13,
Dashboard S3 P11, P12, S3 s3 P12, P13, S3 |S3
Estruturas P9, P10, P11,
em Arvore P9, P10, P13 P12, P13, S3 P11, P12,S3 |P11, P12,S3 |S3
P9, P10, P11, | P11, P12, | P9, P11, P12,
Fluxograma |P9, P10, S3 P12, P13, S3 |P13. S3 S3 S3
P10, P11, | P10, P11,
GIS P11, P12 P12 S3 P12, S3 P11, P12, S3 P9
Gréfico de
P10, P11, | P9, P10, P11, | P9, P10, P11,
barras ou P13, S3 P13 S3 P12, S3 P12, S3 P9, P11, S3
colunas
Grafico de P9, P11, P12, | P9, P10, P11,
disperséo P13 P11, P13 S3 P12, S3 P9, P10
Gréfico de P9, P10, P11, P9, P10, P11, | P9, P10, P11,
Gantt P9, P13 P12, P13, S3 |P12, S3 p12, p13, 53 | P11 P12
Gréfico de P9, P10, P11, P9, P11, P12, |P9, P10, P11,
linhas P11 P12, S3 P13, S3 P12, P13, S3 P11,P12
Grafico de P9, P11, P12, | P10, P11, P9, P10, P12,
pizza P12, S3 s3 P12, S3 P11,P12,S3 1p13 53
grda;lrco de  Ipg, p11, P12 |P9, P11, P12 |P12 P10, P12 P13, S3
Grafo P12, P13 P12, S3 P12 P12 P12 P10, P11
P9, P11, P12, | P9, P10, P11, | P10, P11,
Heatmap P12 S3 P12 S3 P12 S3 P12 P13
P10, P11, P9, P10, P11, | P9, P10, P11, | P10, P11,
kanban P12 P12, S3 P12, P13, S3 | P12, P13, s3 |10 P12, S3
. P9, P10, P11, | P9, P10, P11,
Matriz P12, S3 P12, S3 P12 P11, P12 P13
. . P9, P10, P11, | P9, P10, P11, | P9, P10, P12, |P9, P10, P11,
Timeline P12, S3 P12, S3 s3 P12, S3 P9, P10, S3 P13

Fonte: a autora (2018)

Quanto ao boxplot, P9 disse ter usado ao verificar o impacto causado no sistema

por defeitos no lancamento de releases. Porém, ao apresentar esta técnica na reuniéo,

era necessario explicar seu funcionamento, e por isso resolveram abandonar o uso desta

técnica na empresa na qual ele trabalhava. P10 acredita que pode ser utilizado em
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projetos de engenharia, que precisam de calculos estruturais, jA& que os calculos
matematicos, estatisticos e inferéncias envolvidos no projeto se beneficiariam do emprego
desta forma de visualizagao.

Quando se trata do grafico de radar, P11 j& utilizou para avaliar diferentes produtos
para descobrir qual seria 0 melhor aceito pelo mercado. Para seu uso em projeto de
software, poderia ser utilizado para tomadas de decisdo. No entanto, muitas vezes pode
ndo ser de facil entendimento. Um dos usos levantados por P9, foi a avaliacdo de
componentes da equipe, mas P11 disse que isso é feito mentalmente pelo gerente do
projeto, ndo sendo necessaria uma visualizacdo destas informacdes por outras partes
envolvidas na equipe. Por estes motivos, o grupo decidiu ndo ser uma técnica muito Gtil.

Durante o preenchimento do questionario online, P9 informou que néo utilizaria a
técnicas baseadas em GIS, e P10 e P11 informaram que ndo utilizariam grafos. Além
disso, P13 nao utilizaria heatmap, matriz e timeline. Ja nas discussdes realizadas durante
a sessdo, o0s participantes acabaram concordando que estas técnicas poderiam ser
utilizadas, pois encontraram exemplos de contextos onde elas poderiam ser Uteis. Os

contextos discutidos pelos participantes da sessao 1 sdo mostrados na Tabela 29.

Tabela 29: Técnicas e contextos discutidos na Sessado 3

Técnica Contexto

3D O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.
4D O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.
Boxplot O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.

¢ Reunido de kickoff do projeto (P9);
Status report (P12);
Planejamento colaborativo (P11).

Canvas

Curva S (linhas) (P12);

Previsto e realizado (P9);

Horas de desenvolvimento (P12);
Informacgdes sobre o portfdlio (P11);
Informacdes sobre o programa (P11).

Dashboard

Estrutura analitica do projeto (P11);
Visualizacdo do escopo (P11);
Mapa mental (P11);

Organograma do projeto (P10).

Estruturas
em arvore

Fluxograma

Desenho dos processos de desenvolvimento (P11);

e Visualizacdo de informac¢des de projetos com recursos em localizagédo geografica
distribuida (P12);

Custo do projeto por localizacao (P9);

Cronograma de implantacéo distribuida (P11).

Mapeamento de chamados abertos por localidade (P9);

Geracgao de “plano de ataque” por area, em um mapa de uma empresa, em
implantacdo de software (P10).

GIS
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Técnica Contexto
e Custo acumulado do projeto (P11);
e Custo de recursos por localizagéo (P9);
Gréfico de e Evolucao do projeto (P9);
barras ou e Escopo previsto x realizado (P9);
colunas e Horas consumidas e horas previstas (P9);
e Features por Sprint (P9);
e Quantidade de pessoas por tempo do projeto (P11).
Graéfico de . ) )
dispersdo e Qualidade: bugs encontrados por entrega, por exemplo (P12);
Gréfico de e Atividades do projeto (P11);
Gantt e Anadlise do previsto e realizado (P12).
Graéfico de e Curva S (P9);
linhas e Escopo previsto x realizado (P).
g e Consumo de horas por funcionalidade (P9);
Gréfico de :
pizza e Tipos de bugs encgntrados (P12); B
e DRE (Demonstracao do Resultado do Exercicio) por fase (P9);
grda;rco de O grupo néo utilizaria esta técnica em projetos de desenvolvimento de software.

e Diagrama de rede (relacionamento de predecessao entre as atividades) (P11);
Grafo e Mapeamento dos canais de comunica¢do dentro de um projeto (P12);
e Caminho critico (P12);

e Analise de riscos (P11);
Heatmap e Analise de custos (P9);
e Analise de cronogramas (criacdo de fardis) (P12).

¢ Planejamento de tarefas (P11);

kanban e Planejamento colaborativo (P11).
e Matriz de riscos (P9);
e Escolha de projetos (P9);
Matriz e Mapeamento de stakeholders — quem é a favor e quem é contra; quem tem poder e
guem ndo tem (P11);
e Matriz de comunicagéo (P11);
e Mapeamento de concorrentes (solucdes concorrentes) (P12);
Timeline e Status report (P9);

e Cronograma resumido (P11).

Fonte: a autora (2018)

No encerramento da ultima sesséo, foram mostradas as ferramentas identificadas
anteriormente, na survey, e foi perguntado aos participantes se eles utilizavam ou
recomendariam o uso de alguma outra ferramenta ou técnica, que nédo tivesse sido
mencionada até entdo. Nenhuma técnica foi mencionada. As seguintes ferramentas foram
citadas: Team Foundation Server (P9), Task (P11), TraceGP (P11), Trello (P9) e Bizagi
(P10).

P12 disse que é 6bvio que quanto mais visual formos, para tentar explicar como
esta o projeto, € melhor para todos. Quanto ao Canvas, P11 disse que ele entra como
alternativa mais facil, mais simples, mais rapida e que agrega valor e substitui algo que ja
esta constituido no mercado, que é o plano de negdcios. E muito Gtil para abrir projetos de

baixa e média complexidade; ndo € para todos os tipos de projetos, mas funciona muito
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bem para alguns tipos de projetos em algumas situacdes. P11 informou que o grafico de
pizza é um formato universalmente reconhecivel, e utiliza-lo nos passa uma seguranca de
gue todo mundo vai entender do que estamos falando. Ele € bem sedimentado, conhecido
por todo mundo. P11 reforgcou que as técnicas devem ser adaptadas de acordo com o
contexto, pois o proprio PMBoK nao é uma metodologia, e sim um guia de boas praticas;
nao tem como aplicar 100% deste guia, 0 que as pessoas fazem é trabalhar com modelos
mais hibridos e adaptéaveis de acordo com suas necessidades. Adicionou que informacao
demais é tao critico quanto informacdo de menos, devendo haver um balanceamento e
identificacéo correta de quem deve receber qual informacao.

A sessao foi encerrada, apds aproximadamente duas horas de discusséo, e a
pesquisadora agradeceu aos participantes pela contribuicho com a pesquisa. As
gravagfes em audio e video foram encerradas, e a sala foi desmontada.

6.2.2. Registro dos Dados

O registro dos dados coletados em cada sesséo foi feito de trés maneiras. Primeiro,
foi colocado um telefone celular para fazer a gravacdo do audio, na mesa onde os
participantes se encontravam. Segundo, as sessfes foram gravadas em video, com 0 uso
de outro telefone celular. A terceira forma utilizada para o registro dos dados, foi com o
auxilio de um pesquisador assistente, que ficou tomando nota de pontos relevantes das

discussoes, utilizando-se de um notebook.

6.3. Anaélise

A analise foi a fase onde, a partir dos dados registrados anteriormente, foram
extraidas as informacdes relevantes a pesquisa. Inicialmente, foram considerados 0s
dados resultantes do questionario online, disponivel no Apéndice C. Estes dados foram

pré-analisados antes de cada sesséo.

6.3.1. Analise das Anotacdes

Em cada uma das trés sessdes, um dos participantes havia ficado responséavel pela
anotacdo das respostas as quais houveram consenso. O primeiro passo foi digitar essas

informacdes, para posterior comparagdo. Também haviam sido feitas algumas
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observacbes pelos pesquisadores assistentes. Essas observacdes foram lidas e

analisadas.

6.3.2. Analise das Gravacdes

Os videos de cada sessao foram assistidos, para que fosse possivel coletar dados
gue nao haviam sido mapeados pelo participante que fez as anotacdes e pelos
pesquisadores assistentes. Em alguns momentos onde o audio do video estava dificil de
entender, foi utilizado um 4udio auxiliar, que havia sido gravado como redundancia. Outro
ponto de atencdo se deu quando mais de uma pessoa falava ao mesmo tempo, nesse
caso foi necessario assistir os videos e ouvir os audios mais de uma vez, para entender o

gue estava sendo discutido.

6.4. Relatério

A elaboracao do relatdrio da execucdo das sessdes de focus group ocorreu apés a
analise dos dados. Para tanto, foi feita a descricdo e posterior compilacdo entre os
resultados obtidos durante as sessdes. Algumas observacdes importantes, feitas pelos
participantes, sdo descritas a seguir.

O objetivo da analise dos dados foi identificar pontos em comum e diferencas entre
as opinides geradas durante as trés sessfes. Uma compilacdo entre as respostas

coletadas no questionario online e nas sessdes pode ser vista na

Tabela 30. Esta tabela mostra um heatmap, onde foi feita a compilacdo dos
resultados, levando em consideracéo as informagdes obtidas nas Tabelas 24, 26 e 28, da
seguinte forma:

A. As respostas de cada participante (P1, P2, P3, ..., P12, P13) foram pontuadas com

valor = 1;

B. As respostas do consenso da sesséo 1 (S1), foram pontuadas com valor = 5 (por
ter 5 participantes);

C. As respostas do consenso da sessao 2 (S2), foram pontuadas com valor = 3 (por
ter 3 participantes);

D. As respostas do consenso da sessdo 3 (S3), foram pontuadas com valor = 5 (por
ter 5 participantes);
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E. Foifeito o somatério de pontuacao para cada técnica em cada fase, e também para

a pontuacdo relacionada ao uso ou ndo uso da técnica em projetos de

desenvolvimento de software.

De acordo com a andlise realizada, a pontuacdo maxima que uma técnica poderia

ter em cada quesito seria 26, quando todos os participantes e todas as sessfes

informaram que utilizariam a técnica em determinado grupo de processo. Como exemplo,

temos o uso do Canvas na Iniciacdo, do fluxograma no Planejamento, do kanban na

Execucdo, de dashboards e graficos de linhas no Monitoramento e Controle dos projetos.

Da mesma maneira, foi definido que as técnicas 3D, 4D e boxplot deveriam ser

removidas, devido a uma grande quantidade de participantes e ao consenso dos grupos,

informar que nao utilizariam no gerenciamento de projetos de software.

Para a divisdo das técnicas por grupo de processo, foi utilizado como critério de

corte, pontuacdo maior ou igual a 10. Esta andlise e configuracdo sera utilizada na

formacdo dos dois processos criados nesta pesquisa para planejar e implementar a

visualizacdo de dados, disponiveis no Capitulo 7.

Tabela 30: Heatmap com andlise dos dados das sess@es de focus group

Grupo de processo

o N&o
3D 4 10 5 4 1 14
4D 3 11 10 8 0 14
Boxplot 1 5 8 11 1 14
Canvas 26 25 14 9 8 0
Dashboard 12 15 24 26 17 0
Estruturas em arvore 14 24 16 17 5 0
Fluxograma 15 26 21 17 10 0
GIS 9 13 18 12 2 2
Gréfico de barras ou
colunas 15 17 19 25 18 0
Grafico de disperséo 2 5 17 21 5 4
Gréfico de Gantt 12 25 24 25 12 1
Grafico de linhas 8 17 19 26 15 0
Gréfico de pizza 13 19 17 22 20 0
Grafico de radar 10 15 2 12 1 7
Grafo 7 15 3 9 1 7
Heatmap 2 13 18 12 2 2
kanban 10 15 26 24 8 0
Matriz 17 24 3 11 0 1
Timeline 22 23 13 20 10 1

Fonte: a autora (2018)
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6.4.1. Resultados

O focus group foi aplicado para avaliar os resultados provenientes do MSL e da
survey, que formaram o conjunto com as principais técnicas a serem utilizadas em
projetos de desenvolvimento de software. Além disso, possibilitou coletar informacdes
sobre contexto onde as técnicas poderiam ser aplicadas, especificamente em projetos de
desenvolvimento de software. As atividades duraram em torno de 2 meses, tendo iniciado
no inicio de dezembro de 2017 e finalizado no inicio de fevereiro de 2018.

O publico alvo principal era formado por especialistas em gerenciamento de
projetos de desenvolvimento de software. Também foram convidadas pessoas com
experiéncia no processo de desenvolvimento de software, para que fosse possivel ter a
viséo dos stakeholders.

ApoOs a elaboracdo de uma dindmica a ser seguida nas sessodes, foi feito um piloto,
com o objetivo de simular o processo e verificar se seria necessario fazer algumas
alteracdes. Como resultado do piloto, foram feitas alteracdes em formularios a serem
utilizados nas sessoes.

A pesquisadora contou com o auxilio de pesquisadores assistentes, que fizeram
anotacdes sobre alguns tdpicos discutidos durante as sessdes. As sessdes ocorreram nas
dependéncias da PUCRS.

A dindmica elaborada contava com o preenchimento de um questionario prévio
pelos participantes que confirmavam sua participacdo. Durante as sessdes, na principal
atividade, as 19 técnicas propostas eram mostradas aos participantes, entdo eles eram
guestionados sobre a aplicabilidade delas em projetos de desenvolvimento de software.

Para as técnicas nas quais o grupo concordava que eram uteis, era solicitado que
dessem exemplos de contextos nos quais elas poderiam ser aplicadas. Para as técnicas
gue o grupo considerava que ndo eram adequadas para projetos de desenvolvimento de
software, eles eram questionados sobre qual o motivo que os levou a esta conclusao.

Adicionalmente, no fim de cada sessdo, os participantes eram questionados se
haviam outras técnicas e ferramentas que eles utilizavam e que ndo haviam sido
mencionadas. 64 pessoas foram convidadas a participar das sessoes, e 13 realmente
participaram, divididas em 3 encontros; sendo assim a taxa de aceitagdo dos convites
ficou em 21%. Quanto ao perfil dos participantes, eram a maioria do sexo masculino,
possuiam em média 12 anos de experiéncia com gerenciamento de projetos ou com

processo de desenvolvimento de software e 36 anos de idade, em média.
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Para analise dos dados, 4 fontes foram consideradas: as respostas ao questionario
prévio, as anotacdes feitas pelos pesquisadores assistentes, a compilacdo que foi feita
por um dos integrantes de cada sesséo e o video/audio capturados durante cada sessao.
Foi feito um célculo para pontuagdo das respostas, que serviu como base para a criacao
de uma tabela com as técnicas, que definiu se elas seriam ou ndo representadas na
proposta final, e em qual grupo de processo. A andlise dos dados mostrou que as
técnicas 3D, 4D e boxplot deveriam ser removidas, e versao final da proposta seria
composta por 16 técnicas: canvas, dashboard, estruturas em éarvore, fluxograma, GIS,
grafico de barras ou colunas, gréafico de dispersao, grafico de Gantt, grafico de linhas,
gréafico de pizza, grafico de radar, grafo, heatmap, kanban, matriz e timeline.

Apesar de até entdo as técnicas de visualizacdo estarem sendo apresentadas
distribuidas por grupo de processo, foi decidido que na proposta final a divisdo das
técnicas seria por areas de conhecimento, pois elas transpassam todas as fases de um

projeto. Sendo assim, o Capitulo 7 apresenta a proposta de extensdo ao PMBoK.
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7. FASE 4: PROPOSTA - EXTENSAO DO PMBOK PARA
VISUALIZAGAO DE DADOS

Neste capitulo, apresenta-se uma proposta de extensao ao PMBoK [Pmil7], com a
criagdo de dois processos na area Gerenciamento das Comunicacdes. A extensao foi
concebida a partir das informacdes coletadas durante a execugcao da pesquisa realizada,
onde identificou-se a oportunidade de sistematizar e enfatizar o uso de gestédo visual no
gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software.

Quanto aos processos pré-existentes (10.1 Planejar o Gerenciamento das
Comunicacbes, 10.2 Gerenciar as Comunicac¢des e 10.3 Monitorar as Comunicacgdes),
seus pormenores estdo descritos no PMBoK. Adicionalmente, uma visdo geral sobre o0s
principais topicos relacionados a esta area foi dada no Referencial Teodrico (ver Secao
2.1). Os processos propostos como resultado desta pesquisa séo:

10.4 Planejar a Visualizacao dos Dados — € o processo de definir como, em quais
modelos e quais as técnicas de visualizacdo que serdo utilizadas como complemento a
comunicacdo planejada para o projeto. Recebe como entrada o plano de gerenciamento
das comunicac¢fes, os modelos de documentos do projeto, além de FAE e APO. Utiliza-se
de diversas ferramentas e técnicas, como os resultados do MSL, da survey e do focus
group, e tem como saidas as técnicas de visualizacdo de dados que podem ser utilizadas
no projeto. Como saida, impacta em alteracbes no plano de gerenciamento das
comunicagcdes e nos modelos de documentos do projeto. Faz parte do grupo de
processos de planejamento.

10.5 Implementar a Visualizacdo dos Dados — € 0 processo que assegura que as
informacBes do projeto serdo visualizadas de forma clara e de facil entendimento por
todos os stakeholders, de acordo com suas necessidades de informagao. Utiliza-se, para
tanto, de técnicas de visualizacdo de dados. Tem como entrada o planejamento da
visualizagdo dos dados, com as técnicas de visualizagdo a serem utilizadas, além dos
modelos de documentos, FAE e APO. Dentre as técnicas e ferramentas utilizadas, tem-se
uma relacdo de técnicas de visualizacdo distribuidas por area de conhecimento e
contexto. Como saida deste processo, tem-se as visualizacbes dos dados do projeto,
atualizacdes do plano de gerenciamento das comunicacbes e dos modelos de
documentos do projeto, além de APO. Faz parte do grupo de processos de Execucao.

A Figura 76 mostra uma visdao geral dos processos que fazem parte do

gerenciamento das comunicacdes do projeto. A figura original é proveniente do PMBOK,



mas nesta foram inseridos os dois processos adicionais, desenvolvidos no

estudo.
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Figura 76: Visdo Geral das Comunicac¢6es do Projeto — Extenséo
Fonte: Adaptado de [Pmil7], pag. 360
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A Tabela 31 mostra como os dois novos processos estdo inseridos dentro dos

grupos de processos de gerenciamento de projetos. As proximas secdes trazem o

detalhamento dos dois processos desenvolvidos neste trabalho. A apresentacdo dos

dados € baseada no modelo de apresentacao de processos utilizado no PMBoK.

Tabela 31: Distribuicdo dos novos processos por grupo de processos

Grupos de processos de gerenciamento de projetos

Areas de Sl e

conhecimento P
iniciacdo

processos de

Grupo de
processos de
planejamento

Grupo de

execucao

processos de

Grupo de
p Grupo de
processos de
; processos de
monitoramento e
encerramento

controle

10. Gerenciamento
das comunicages

10.1 Planejar o
gerenciamento das | comunicagdes
comunicacles
10.4 Planejar a
Visualizacdo dos
Dados Dados

10.2 Gerenciar as

10.5 Implementar a
Visualizacdo dos

10.3 Monitorar as
comunicagbes

7.1. Processo 10.4 Planejar a Visualizagédo dos Dados

Fonte: a autora, adaptado de [Pmil7]

E processo que permite a definicdo e a selecdo das técnicas de visualizagdo mais

adequadas para exibir dados relacionados ao projeto. A Figura 77 ilustra as entradas,

ferramentas e técnicas e saidas deste processo.

Planejar a Visualizagdo dos Dados

Entradas Ferramentas e técnicas

.1 Plano de gerenciamento das
comunicacgdes

.2 Documentos do projeto
* Todos

.3 Fatores ambientais da empresa

.4 Ativos de processos

organizacionais

.1 Opinido especializada

.2 Benchmarking

.3 Grupos de discusséo

.4 Questionarios e pesquisas

.5 Tecnologias de comunicagdes
.6 Modelos de comunicagdes

.7 Métodos de comunicacéo

.8 Representacéo de dados

.9 Reunides

.1 Técnicas de visualizacdo de dados

.2 Atualizag6es do plano de
gerenciamento das comunicacdes
.3 Atualizagdo de documentos do projeto

* Todos

Figura 77: Planejar a Visualizagcdo dos Dados: Entradas, Ferramentas e Técnicas e Saidas

Fonte: a autora (2018)

Adicionalmente, foi criado um diagrama de fluxo de dados, para exibir a relacdo
entre as entradas e saidas deste processo. O diagrama € ilustrado na Figura 78.
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Os documentos identificados como entrada para o processo de planejar a

visualizacdo dos dados séo descritos a seguir.

7.1.1.1 Plano de gerenciamento das comunicacfes

Utilizado neste contexto para entender como, quando e por quem as informacdes
oriundas do projeto serdo administradas e distribuidas.

10.1 Plangjar o
Gerenciamentodas |~~~ """~~~ 7~
Comunicagdes

* Plano de Gerenciamento das
comunicagdes

Documentos do projeto

* Todos os documentos do projeto

Empresa/
Organizagao

* Fatores ambientais da empresa
* Afivos de processos organizacionais
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* Atualizagdes no plano de gerenciamento
das comunicagdes

10 4 Planejar a

Dados

,,,,,,,,

* Atualizagdes nos documentos do projeto

* Técnicas de visualizagao de dados

Plano de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,  gerenciamento das
comunicagées

Documentos do projeto

Figura 78: Planejar a Visualizacdo dos Dados: Diagrama de Fluxo de Dados
Fonte: a autora (2018)

7.1.1.2 Documentos do projeto

Todos os documentos do projeto, listados no PMBoK, podem ser considerados

entradas para este processo. Abaixo, a lista dos 33 documentos que podem ser afetados

pelo processo de planejamento da visualizagdo dos dados.

1. Atributos das atividades
2. Lista de atividades

3. Registro de premissas
4. Bases das estimativas
5. Registro das mudancas

6. Estimativa de custos

7. PrevisOes de custos

8. Estimativas de duracéo

9. Registro das questdes

10. Registro das licbes aprendidas
11. Lista de marcos

12. Designagdes de recursos fisicos
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13. Calendarios do projeto 22. Documentacao dos requisitos
14. Comunicacdes do projeto 23. Matriz de rastreabilidade dos

15. Cronograma do projeto requisitos

16. Diagrama de rede do 24. Estrutura analitica dos recursos
cronograma do projeto 25. Calendarios dos recursos

17. Especificacdo do escopo do 26. Requisitos de recursos

projeto 27. Registro dos riscos

18. Designacgdes da equipe do 28. Relatdrio de riscos

projeto 29. Dados do cronograma

19. Medicdes de controle da 30. Previsbes do cronograma
qualidade 31. Registro das partes interessadas
20. Métricas da qualidade 32. Termo de nomeacao da equipe
21. Relatério de qualidade 33. Documentos de teste e avaliacao

7.1.1.3 Fatores ambientais da empresa

Os fatores que podem influenciar no processo de Planejar a Visualizacdo dos

Dados incluem, mas ndo se limitam a:

Material publicado, incluindo artigos sobre técnicas de visualizacdo de dados
aplicaveis ao gerenciamento de projetos;

Estudos académicos;

Resultados de benchmarking;

Tendéncias, praticas ou habitos globais, regionais ou locais;

Estrutura de governanca organizacional;

Estrutura e cultura organizacionais, dos stakeholders e do cliente;

Distribuicdo geografica de instalacdes e recursos;

Padrbes especificos de documentos para 0s projetos;

Diretrizes e critérios para a definicgdo do conjunto de técnicas de visualizacdo a
serem utilizadas para representar os dados em cada projeto, a fim de atender as
necessidades especificas do projeto;

Canais, ferramentas e sistemas de comunicacéo estabelecidos;

Sistemas de informacdes de gerenciamento de projetos;
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7.1.1.4 Ativos de processos organizacionais

Os ativos de processos organizacionais que podem influenciar no processo de

Planejar a Visualizacdo dos Dados incluem, mas néo se limitam a:

7.1.2.

Politicas, processos e procedimentos organizacionais padrao;

Estrutura de governancga do projeto, portfolio e programa (funcdes e processos de
governanca para fornecer orientacao e tomada de deciséo);

Diretrizes padronizadas para o desenvolvimento, troca, armazenamento e
recuperacéo de informacgoes;

Requisitos de comunicagao organizacional,

Modelo do plano de gerenciamento das comunicacoes;

Procedimentos formais de compartilhamento de conhecimento e de informacdes;
Modelos de documentos e formularios;

Base de conhecimento de gerenciamento da configuragcdo contendo as versdes e
linhas de base de todos os padrdes, politicas e procedimentos oficiais da

organizacao, e quaisquer documentos de projetos.

Planejar a Visualizagdo dos Dados: Ferramentas e Técnicas

As ferramentas e técnicas que podem ser utilizadas no processo de Planejar a

Visualizacédo dos Dados incluem, mas nao se limitam, as descritas nesta secéo.

7.1.2.1 Opinido especializada

Trata-se de opinido fornecida por uma pessoa ou grupo de pessoas que possuem

expertise na area de aplicacao relacionada a atividade que esta sendo realizada. Para o

planejamento da visualizagdo dos dados, deve ser considerada a opinido de individuos

com experiéncia, conhecimento empirico ou treinamento especializado nos seguintes

tépicos:

Conhecimento de geréncia de projetos de software;

Conhecimento de ferramentas e técnicas de visualizacdo que podem ser utilizadas
como apoio na comunicacdo de informacgdes no gerenciamento de projetos de
software;

Interpretacéo e contextualizacdo dos dados;
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e Tecnologias de comunicagdes da organizagao;

e Politicas e procedimentos da organizacdo sobre requisitos legais de comunicacdes
corporativas;

e As comunicacbes com o0 publico, a comunidade, a midia e, em um ambiente
internacional, entre grupos virtuais;

e Sistemas de gerenciamento de projetos e comunicacoes.

7.1.2.2 Benchmarking

Dentro do processo de Planejar a Visualizacdo dos Dados, trata-se de pesquisa
gue relaciona as boas praticas que outras instituicbes estéo utilizando com as ferramentas
e técnicas de visualizacdo de dados para auxiliar no gerenciamento de seus projetos.
Usado para identificar melhores praticas que podem ser adotadas pelos projetos da
instituicao.

Uma maneira de fazer benchmarking é por meio de uma revisdo ou mapeamento
da literatura. As técnicas de visualizacdo de dados provenientes de um MSL que foi
realizada neste trabalho, identificadas como ja tendo sido utilizadas por outras instituicoes
sdo: boxplot, dashboard, diagrama de rede, diagramas de espinha de peixe, escala,
espectograma, focus + context, GIS, gréafico de pizza, grafico de radar, kanban, linha do
tempo (timeline), linkograph, realidade aumentada e realidade virtual, técnicas 3D, 4D,
estruturas em arvore, grafico de barras ou colunas, grafico de dispersao, grafico de Gantt,

gréfico de linhas, grafo, heatmap e matriz.

7.1.2.3 Questionarios e pesquisas

Questionarios e pesquisas também podem ser utilizados para conhecer o que
outras pessoas instituicbes estdo utilizando de técnicas e ferramentas de visualizacédo de
dados para apoiar a comunicacdo em seus projetos. Como entrada para esta pesquisa,
um questionario foi utilizado como instrumento de coleta em uma survey (ver Capitulo
4.2).

Os resultados indicaram que as seguintes técnicas de visualizagdo podem ser
utilizadas como apoio ao gerenciamento de projetos: 3D, 4D, boxplot, canvas, dashboard,
estruturas em arvore, fluxograma, GIS, grafico de barras ou colunas, grafico de disperséo,
grafico de Gantt, grafico de linhas, gréfico de pizza, grafico de radar, grafo, heatmap,

kanban, matriz, timeline.
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7.1.2.4 Grupos de discusséo

S&o reunides entre especialistas para compartilhar informacfes sobre técnicas de
visualizacdo aplicaveis ao gerenciamento de projetos de software. O focus group
realizado como parte deste estudo, € um exemplo de grupo de discussdo. Nele, foram
apresentadas as técnicas de visualizacdo de dados oriundas de um MSL e uma survey, e
foi feita uma avaliacdo do seu uso em projetos de desenvolvimento de software. Como
resultado desta avaliagdo, foram selecionadas as principais técnicas que podem ser
utilizadas como apoio ao gerenciamento de projetos, listadas na secéo 7.1.3.1.

7.1.2.5 Tecnologias de comunicacgdes

Incluem e-mails, portais, documentos escritos, midias sociais, bancos de dados,
etc., que possam servir como meio de comunicacdo para exibicdo das visualizacbes de
dados dos projetos.

7.1.2.6 Modelos de comunicacdes

Uma representacdo de como o processo de comunicacdo sera executado no
projeto.

7.1.2.7 Métodos de comunicacao

Trata-se do processo sistematico, procedimento ou técnica que é utilizada para
transferir informacdes entre os stakeholders.

7.1.2.8 Representacgéo de dados

Sao as representacdes graficas ou textuais utilizadas para transmitir dados e
informacgdes entre os stakeholders.

7.1.2. 9 Reunides

Encontro entre stakeholders, onde podem ser definidas as visualizagbes de dados
gue seréo utilizadas para ilustrar informacgdes relacionadas ao projeto.
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7.1.3. Planejar a Visualizacao dos Dados: Saidas

As saidas provenientes do processo Planejar a Visualizacdo dos Dados séo as

seguintes:

7.1.3.1 Técnicas de visualizacdo de dados

De acordo com o estudo previamente realizado, algumas das técnicas de
visualizacdo que podem ser realizadas como apoio ao gerenciamento de projetos de
software, incluem, mas ndo se limitam a: canvas, dashboard, estruturas em arvore,
fluxograma, GIS, grafico de barras ou colunas, grafico de dispersao, gréfico de Gantt,
grafico de linhas, gréfico de pizza, grafico de radar, grafo, heatmap, kanban, matriz e

timeline.

7.1.3.2 Atualizacdes do plano de gerenciamento das comunicacdes

As estratégias de comunicacdo acordadas no plano de gerenciamento sofrem
alteracdes, a partir da definicdo de técnicas para visualizacdo dos dados contidos nos

documentos.

7.1.3.3 Atualizacédo de documentos do projeto

Todos os documentos do projeto podem ter seus modelos atualizados,
considerando boas praticas no uso de técnicas de visualizagdo, utilizadas para
representagdo grafica das informacdes.

7.2. Processo 10.5 Implementar a Visualizacdo dos Dados

Implementar as visualizacbes do projeto compreende aplicar as técnicas de
visualizagao dentro dos diversos contextos dos projetos de desenvolvimento de software.
Este processo assegura que determinadas informagbes do projeto possam ser
distribuidas de forma visual, para facilitar o entendimento por todos os stakeholders, de
acordo com suas necessidades de informacdo. Utiliza-se, para tanto, de técnicas de
visualizagdo como as citadas na secdo 7.1.3.1. A Figura 79 mostra as entradas,

ferramentas e técnicas e saidas relacionadas a este processo.



139

Implementar a Visualizacdo dos Dados

.1 Técnicas de visualizagdo a serem

utilizadas

.2 Documentos do projeto
* Todos
.3 Fatores ambientais da empresa

.4 Ativos de processos

organizacionais

.1 Tecnologias de comunicagdes

.2 Métodos de comunicagao

.3 Sistema de informagdes de
gerenciamento de projetos

.4 Representacdo de dados
* Técnicas de visualizagdo de dados

.5 Reunides

.1 Visualiza¢des dos dados do projeto
.2 Atualizagdes do plano de

gerenciamento das comunicagdes
.3 Atualizagdes de documentos

do projeto

* Todos

.4 Ativos de processos organizacionais

Figura 79: Implementar a Visualiza¢do dos Dados: Entradas, Ferramentas e Técnicas e Saidas
Fonte: a autora (2018)

Adicionalmente, foi desenvolvido um diagrama de fluxo de dados, para exibir a
relacdo entre as entradas e saidas deste processo. O diagrama € ilustrado na Figura 80.

* AtualizagGes no planc de gerenciamento

g . Plano de
Cdascomunicacoss | _________3 gerenciamento das

comunicagdes

10.1 Planejar a
visualizagdo dos
dados

* Técnicas de visualizagdo a serem
utilizadas

Documentos do projeto

10.5 Implementar a
Visualizagdo dos
Dados * AtualizagOes nos documentos do projeto

* Técnicas de visualizacdo de dados

Documentos do projeto

* Todos os documentos do projeto

Empresa / 3

Organizagéo

77777777777777777777777777777777777 Empresa/
1 Organizagéo

* Atualizagbes de ativos de processos organizacionais

* Fatores ambientais da empresa
* Ativos de processos organizacionais

Figura 80: Implementar a Visualizagdo dos Dados: Diagrama de Fluxo de Dados
Fonte: a autora (2018)

7.2.2. Implementar a Visualizagéo dos Dados: Entradas

Os insumos identificados como entrada para o processo de implementar a

visualizacdo dos dados séo descritos a seguir.

7.2.1.1 Técnicas de visualizacédo de dados

As técnicas de visualizacdo que podem ser utilizadas variam de acordo com o
contexto, e também podem ser relacionadas as areas de conhecimento, de acordo com o

projeto. As técnicas que podem ser utilizadas incluem, mas ndo se limitam a: canvas,
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dashboard, estruturas em arvore, fluxograma, GIS, gréafico de barras ou colunas, gréafico
de dispersao, grafico de Gantt, grafico de linhas, grafico de pizza, grafico de radar, grafo,

heatmap, kanban, matriz e timeline.

7.2.1.2 Documentos do projeto

Todos os documentos do projeto, listados no PMBoK, podem ser considerados
entradas para este processo. A relacdo e definicdo dos 33 documentos pode ser

encontrada na secéo 7.1.1.2.

7.2.1.3 Fatores ambientais da empresa

Os fatores ambientais que podem influenciar no processo Implementar a
Visualizacéo dos dados incluem, mas nao se limitam a:
e Canais, ferramentas e sistemas de comunicacao estabelecidos;
e Sistemas de informacdes de gerenciamento de projetos;
e Banco de dados com informac¢des do projeto;

e Dados de estimativas publicados.

7.2.1.4 Ativos de processos organizacionais

Os ativos de processos organizacionais que podem influenciar no processo de
Implementar a Visualizacdo dos Dados incluem, mas nao se limitam a:

e Modelos de documentos e formularios;

e Base de conhecimento de gerenciamento da configuracdo contendo as versdes e
linhas de base de todos os padrbes, politicas e procedimentos oficiais da
organizacao, e quaisquer documentos de projetos.

e Métodos de monitoramento e producéo de relatorios;

e Repositérios de informagdes histéricas e de licdes aprendidas;

e Banco(s) de dados para gerenciamento de problemas e defeitos contendo histérico,
resolucao de problemas e defeitos, e resultados de itens de acao;

e Banco de dados para medicao de desempenho, usado para coletar e disponibilizar
dados de medicao de processos e produtos;

e Bancos de dados financeiros;

e Repositérios de cbdigo fonte.
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7.2.3. Implementar a Visualizacdo dos Dados: Ferramentas e Técnicas

As ferramentas e técnicas que podem ser utilizadas no processo de Planejar a

Visualizacédo dos Dados incluem, mas néo se limitam, as descritas nesta secao.

7.2.2.1 Tecnologias de comunicacfes

Sdo as ferramentas, sistemas, aplicativos que sao utilizados por determinada
instituicdo e que servem para transferir informacdes entre os stakeholders. Exemplos
incluem e-mails, chats, sistemas institucionais, mensagens de texto, grupos de discussao
online, etc.

7.2.2.2 Métodos de comunicacéo

O processo sistematico, procedimento ou técnica utilizado com o objetivo de
transferir informacdes entre os stakeholders. Pode ser mapeado com o auxilio de um
fluxograma, por exemplo.

7.2.2.3 Sistema de informac¢des de gerenciamento de projetos (SIGP)

E um sistema que contém ferramentas e técnicas que séo utilizadas com o objetivo
de reunir, integrar e disseminar as saidas dos processos de gerenciamento de projetos.
Exemplos de SIGP sdo o Microsoft Project, Trello e o Microsoft Excel, identificados
durante esta pesquisa como sendo os mais utilizados para geracdo de visualizacdes de
dados.

7.2.2.4 Representacao de dados

Sdo as representacbes graficas ou outros métodos e técnicas utilizadas para
disseminar os dados e informacfes do projeto. As representacdes graficas que podem ser
utilizadas incluem, mas nao se limitam, aquelas descritas na Tabela 31, que foi criada
como resultado da pesquisa cientifica apresentada neste estudo.

7.2.2.5 Reunides

Encontro entre stakeholders, normalmente com pautas especificas, onde podem
ser exibidas visualizagbes de dados. Pode-se utilizar, por exemplo, de apresentacdes
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multimidia, como videos e apresentacdes de slide, para ilustrar informacdes relacionadas
ao projeto.

Area

Tabela 32: Técnicas de visualizacdo por area de conhecimento e contexto

Técnica

Dashboard

Contexto

Informaces sobre
fornecedores

Técnica

Contexto

temporal

Aquisicbes

Gréfico de
radar

Benchmarking - comparacao
de desempenho entre dois ou
mais sistemas

Comparativo para escolha de
solucao tecnoldgica

GIS

Planejamento e
acompanhamento de
implantacdo de software em
locais geograficamente
distribuidos (P7, P8)

Escolha de fornecedor

GIS

Planejar a execugéo de um
projeto por regido

Canvas

Reunido de kickoff do projeto

Status report

Dashboard

Utilizar como input para a
reunido de retrospectiva

Comunicacodes

Estruturas
em arvore

Utilizar como input para a
reunido de retrospectiva

Gréfico de
barras ou
colunas

Evolucdo do projeto

Exibi¢do da evolugéo do
projeto

Horas consumidas e horas
previstas

Fluxograma

Guia para reunides

Repassar informacdes do
projeto para a equipe
operacional

Gréfico de
Gantt

Monitorar as atividades

Planejar as atividades

Visualizac&o do cronograma
do projeto

GIS

Estratégia de marketing digital

Gréfico de
linhas

Curva S

Grafo

Mapeamento dos canais de
comunicacéo dentro de um
projeto

Matriz

Matriz de comunicacdo

Timeline

Status report

Utilizar como input para a
reunido de retrospectiva

Canvas

Planejamento colaborativo

Grafico de
pizza

Consumo de horas por
funcionalidade

Informacéo da carga de
trabalho

Proporcéo de tempo estimado
em cada etapa do projeto

Exibi¢&o de informagéo das
fases (custo, tempo, etc.)

Visualizagdo do previsto x
realizado

Cronograma

Dashboard

Controle da evolugéo do
projeto

Grafico de Burndown (linhas),
para representar o progresso
da sprint em desenvolvimento

Grafo

Diagrama de rede
(relacionamento de
predecessao entre as
atividades)

Grafico PERT (Program
Evaluation and Review
Technique)

Grafico de Burnup (linhas)
para representar o progresso
do projeto como um todo

Horas de desenvolvimento

Previsto e realizado

Heatmap

Andlise de cronogramas
(criagcdo de fardis)

Planejar range minimo e
méximo para determinada
tarefa

Ver o que foi planejado para a
Sprint

Curva S

kanban

Planejamento do projeto

Backlog

Resumo das atividades

Estruturas
em arvore

Acompanhamento da evolugéo
das atividades

Planejar as entregas do
software

Fluxograma

Planejar as tarefas, como um
grafico de Gantt sem a parte

Timeline

Cronograma resumido

Esbogo temporal

Visualizacdo das entregas
(marcos do projeto)

Visualizacdo do planejamento
macro




Area

Técnica

Contexto

Visualizacdo dos deadlines

Custos

Dashboard

Informaces sobre
fornecedores

Custos do projeto

Orcamento do projeto (pizza)

GIS

Custo do projeto por
localizacéo

Gréfico de
barras ou
colunas

Comparacdo de indicadores

Custo acumulado do projeto

Custo de recursos por
localizacéo

Visualizacdo do desempenho
do projeto

Gréfico de
linhas

Comparativo financeiro

Demonstrativo de resultados

Valor agregado

Gréfico de
pizza

DRE (Demonstragdo do
Resultado do Exercicio) por
fase

Exibicdo de informacéo das
fases (custo, tempo, etc.)

Proporcéo de custos de cada
etapa do projeto

Heatmap

Analise de custos

Visualizag&o de custos por
periodo

Matriz

Matriz para saber onde investir

Escopo

Canvas

Planejamento colaborativo

Visualizagdo do previsto x
realizado

Concepcao colaborativa do
projeto

Exibic8o da User stories

Resumo da visdo do produto

Visualizac&o do escopo do
projeto

Dashboard

Gréfico de Burndown (linhas),
para representar o progresso
da sprint em desenvolvimento

Gréfico de Burnup (linhas)
para representar o progresso
do projeto como um todo

Previsto e realizado

Acompanhar a execucao do
projeto

Barra de progresso do projeto

Curva S

To do list

Estruturas
em arvore

Planejar as entregas do
software

Estrutura Analitica do Projeto

Area

Técnica
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Contexto

Uso como checklist do projeto

Visualizac8o do escopo

Mapa do caminho critico

Fluxograma

Checklist da visdo macro do
projeto

Diagrama de atividades UML

Diagrama de estados UML

Escopo previsto x realizado

Planejar as etapas do projeto

Resumo do projeto

Visualizag&o do que foi
desenvolvido (em fluxo)

GIS

Apoio a andlise de negécios

Gréfico de
barras ou
colunas

Escopo previsto x realizado

Features por Sprint

Gréfico de
Gantt

Andlise do previsto e realizado

Planejamento das atividades

Visualizar alteragfes no
escopo

Gréfico de
linhas

Avaliar dados obtidos durante
0 projeto

Ciclo de vida do projeto

Curva S

Escopo previsto x realizado

Grafico de Burndown

Gréfico de Burnup

Gréfico de
pizza

Consumo de horas por
funcionalidade

Proporcéo de tempo estimado
em cada etapa do projeto

Grafo

Gréfico PERT (Program
Evaluation and Review
Technique)

User journey

Heatmap

Visualizacdo de
relacionamentos entre fase do
projeto e tarefa

Visualizar criticidade de
requisitos

kanban

Backlog

Controle de micro tarefas em
periodos curtos

Planejamento colaborativo

Planejamento de tarefas

Resumo das atividades

Timeline

Visualizac&o das entregas
(marcos do projeto)

Visualizac&o do planejamento
macro

Estruturacdo das atividades e
grupos do projeto

Mapa mental

Integra

Dashboard

Informacdes sobre o portfdlio

Informacdes sobre o programa

Fluxograma

Ajudar o entendimento do
processo do negécio para
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§ Técnica Contexto
<
Gréafico de | Avaliacdo das equipes nas
radar reunides de retrospectiva
Andlise das competéncias dos
Heatmap membros da equipe para
capacitacao
@ Dashboard | Andlise SWOT
S| Estruturas | Analise de riscos
| em arvore | Mapa do caminho critico
Visualizar informacg@es que
Fluxograma | dizem respeito a seguranca da
informacéao
Monitorar em tempo real
GIS algum dado geograficamente
sensivel
Caminho critico das atividades
do projeto
Grafo Simulacéo de Monte Carlo,
para analise de riscos
Acompanhamento de
indicadores sobre tecnologias
Heatmap crlt[c.as para_ 0 projeto
Andlise de riscos
Visualizar dados criticos do
projeto
Andlise TIME (tolerar, investir,
migrar ou eliminar),
relacionada a tecnologias em
uso em um projeto
Exibicdo de estudo de
Matriz viabilidade de produto
Exibicdo de estudo de
viabilidade de projeto
Mapeamento de concorrentes
(solugbes concorrentes)
Matriz de riscos
»| Estruturas
@|em arvore | Mapeamento das expectativas
© v - ~ .
S| Gréfico de | Andlise de competéncias dos
Sl radar stakeholders
= Mapeamento de stakeholders
) : — quem é a favor e quem é
Matriz .
contra; quem tem poder e
guem nao tem
«| Grafico de | Comparativo entre
-g linhas informacdes
2| Gréfico de | Comparacao de dados dentro
pizza de um contexto
Auxilio a deciséo
Matriz Avaliacéo de aspectos do

projeto

g Técnica Contexto
<L
elaboracao do business case
Desenho dos processos de
desenvolvimento
Realizar mapeamento de
processos
Geracgao de “plano de ataque”
GIS por area, em um mapa de uma
empresa, em implantacédo de
software
BSC (Balanced Score Card)
Gréafico de | Na gestdo de portfolios, para
radar priorizacao de projetos e
programas
Gestéo de informacgdes
Heatmap relacionadas a projetos em
portfélios
Andlise SWOT (Strengths,
. Weaknesses, Opportunities
Matriz and Threats)
Selecao de projetos a iniciar
ol Gis Mapeamento de_chamados
bt abertos por localidade
= Informacges sobre o uso do
S| Grafico de | sistema pelos usuarios
O barras ou Performance do sistema:
colunas namero de usuarios, acesso,
carga, banco de dados
Gréfico de | Qualidade: bugs encontrados
dispersdo | por entrega, por exemplo
Gréfico de
pizza Tipos de bugs encontrados
Visualizar onde os usuarios
mais clicaram em uma pagina
Heatmap S ?
web, para avaliacdo e design
da péagina (qualidade)
o | Estruturas
$|em arvore | Organograma do projeto
§ Visualizac&o de informacdes
na:» de projetos com recursos em
localizacéo geogréafica
GIS distribuida
Visualizag6es para
gerenciamento de equipe
distribuida
fg Capacidade de alocacéo de
Gréfico de recﬂrsos ¢
barras ou .
colunas Quantidade d.e pessoas por
tempo do projeto
Gréafico de | Andlise estatistica de
dispersdo | capacidade da equipe
G_réfico de {:\;g;rrh%gao da carga de
pizza

Dimensionamento da equipe

Fonte: a autora (2018)
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7.2.4. Implementar a Visualizacdo dos Dados: Saidas

As saidas provenientes do processo Implementar a Visualizacdo dos Dados séo as
seguintes:

7.2.3.1 Visualiza¢bes dos dados do projeto

Conforme descrito anteriormente, as técnicas de visualizacdo devem levar em
consideracdo o tipo de dados, a area de conhecimento e o contexto no qual serdo
utilizadas. A Tabela 31 mostra sugestdes de técnicas a serem utilizadas.

7.2.3.2 Atualizagdes do plano de gerenciamento das comunicagdes

As estratégias de comunicacdo acordadas no plano de gerenciamento sofrem
alteracbes, com a implementacdo de técnicas para visualizacdo dos dados contidos nos

documentos.

7.2.3.3 Atualizacéo de documentos do projeto

Todos os documentos do projeto podem ter seus modelos atualizados, de acordo
com a implementacdo das técnicas de visualizacdo para representacdo grafica das

informacdes.

7.2.3.3 Ativos de processos organizacionais

Os ativos de processos organizacionais que sdo atualizados como resultado do
processo de Implementar a Visualizacdo dos Dados incluem, mas nao estéo limitados a:
e Modelos de documentos e formularios;
e Base de conhecimento de gerenciamento da configuragcdo contendo as versoes e
linhas de base de todos os padrbes, politicas e procedimentos oficiais da
organizacao, e quaisquer documentos de projetos.

e Meétodos de monitoramento e producéo de relatorios.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresenta os resultados de uma pesquisa, cujo objetivo era entender
de que maneira a gestdo de projetos de desenvolvimento de software faz uso de
visualizacdo de dados, identificando técnicas e ferramentas de visualizacdo de dados
usadas ou que ainda podem ser aplicadas e que podem beneficiar o gerenciamento dos
projetos de desenvolvimento de software.

O método de pesquisa adotado compreende a execucdo de um mapeamento
sistematico da literatura e de uma survey, usados para a fundamentacéo da pesquisa. A
etapa seguinte foi a identificacdo de técnicas de visualizacdo aplicaveis ao gerenciamento
de projetos de desenvolvimento de software. Em seguida, foi utilizada a técnica do focus
group para avaliacdo das técnicas sugeridas, e levantamento de informacdes sobre o
contexto onde poderiam ser utilizadas. Como resultado final, foi elaborada uma proposta
de extensdo ao PMBoK, contendo dois processos para planejar e implementar as técnicas
de visualizacdo de dados que podem ser utilizadas para apoiar o gerenciamento de
projetos de desenvolvimento de software.

Para o entendimento do contexto, inicialmente foi feita uma busca na literatura, por
trabalhos relacionados. Com esta pesquisa, ndo foram identificadas outras publicacdes
gue tratem exatamente do mesmo tema que estava sendo proposto. Entéo, foi feita uma
pesquisa sobre o referencial tedrico que envolve gerenciamento de projetos e
visualizacdo de dados.

Para alcancar o objetivo especifico de identificar os conceitos relacionados ao
gerenciamento de projetos, foi dada uma visdo geral sobre métodos mais prescritivos,
como o PMBoK, e mais adaptativos, como o Scrum. Foram ressaltados alguns pontos
importantes do PMBoK, como o0s grupos de processo e as areas de conhecimento, com
foco em Comunicacdes, pois essas categorizacfes foram utilizadas posteriormente, para
a classificacao dos dados dentro das préoximas etapas do estudo.

Para identificar os conceitos relacionados a visualizacdo de dados, foi dado um
enfoque a um modelo descrito por Ward, Grinstein e Keim [WGK15], que relaciona os
principais tipos de dados geradores de visualizagdes. Um destaque foi dado a esta
classificacdo, por tambéem ser utilizada posteriormente para classificacdo dos dados
obtidos na pesquisa. Adicionalmente, foi dada uma viséo geral sobre como outros autores

fizeram a classificacdes de dados.
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Com a execucdo do MSL, procurou-se responder como a gestéo visual é utilizada
no gerenciamento de projetos. A pesquisa foi feita por projetos em geral, sem filtrar
especificamente por engenharia de software, pois procurava-se entender se haviam
técnicas que eram mais utilizadas em outras areas, e que poderiam ser utilizadas em
projetos de desenvolvimento de software. A pesquisa inicial foi realizada na base da
Scopus, e retornou 1711 artigos, publicados entre os anos de 1976 e 2016. Apds a
selegéo preliminar, com leitura do titulo, palavras-chave e resumo dos artigos, 903 artigos
passaram para a proxima fase. Aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo, restaram
282 artigos respondiam as questdes de pesquisa, e foram utilizados como base para as
préximas etapas da pesquisa.

A andlise dos artigos sugere que as areas de aplicacdo que mais utilizam
visualizacdes no gerenciamento de projetos é a engenharia / arquitetura / construcao civil,
seguida por projetos de engenharia de software. Também foram encontrados projetos de
Educacao, Pesquisa Cientifica, NASA, Indlstria e técnicas de visualizacdo para projetos
genéricos. Este resultado impactou no tipo de dados mais comuns na geracdo de
visualizagOes, sendo eles espaciais, geoespaciais e multivariados.

Técnicas de visualizacdo para monitorar, controlar e planejar o projeto foram
encontradas em maior abundancia, por outro lado, ndo foram encontrados artigos que
falam sobre visualizacfes voltadas para o encerrar 0os projetos. Quando se trata de area
de conhecimento, escopo, cronograma e custo sdo o foco das visualiza¢des, enquanto
aquisicoes e integracdo sdo as areas menos citadas.

As técnicas de visualizacdo de dados mapeadas com o MSL foram: boxplot,
dashboard, diagrama de rede, diagramas de espinha de peixe, escala, espectograma,
focus + context, GIS, gréfico de pizza, gréfico de radar, kanban, linha do tempo (timeline),
linkograph, realidade aumentada, realidade virtual, 3D, 4D, estruturas em arvore, gréafico
de barras ou colunas, grafico de disperséo, grafico de Gantt, grafico de linhas, grafo,
heatmap e matriz.

Ja com a execucao da survey, o objetivo foi realizar um estudo de campo para
avaliar e complementar os resultados do MSL. Desta maneira, foi possivel entender de
gue maneira os profissionais da industria utilizam as técnicas de visualizacdo de dados
como apoio em seus projetos. Como instrumento de coleta, foi utilizado um questionario
online. O questionario foi distribuido de maneira que pode ter alcancado até 1675
pessoas, sendo que 110 pessoas responderam, e 101 delas faziam parte do publico alvo

desejado. A analise das respostas mostrou que a maioria das pessoas possuia em média
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7,5 anos de experiéncia com gerenciamento de projetos, e 9 em cada 10 ja trabalharam
em projetos de desenvolvimento ou implantacdo de software.

Com base nos resultados do MSL, foram mapeadas as visualizagdes mais
utilizadas, agrupando-as por grupo de processo. Entdo, entre outras coisas, foi
perguntado aos respondentes se eles ja utilizaram alguma das visualizacfes listadas,
deixando também um campo em aberto para que pudessem informar se utilizam alguma
outra técnica.

A andlise das respostas mostrou que as técnicas utilizadas em todos os grupos de
processo dentro dos projetos sédo: kanban, grafico de barras ou colunas, grafico de linhas
e dashboard. Técnicas baseadas em 3D, estruturas em arvore e Grafico de Gantt sdo
utilizadas em quase todas as fases, com excecdo da Iniciacdo. Com a execucgao da
survey, também foi possivel mapear algumas das ferramentas mais utilizadas para
geracdo de visualizacdo dos dados. O Microsoft Project € a ferramenta mais utilizada
pelos respondentes, seguida pelo Trello, Microsoft Excel e Jira.

As respostas obtidas com a survey trouxeram as 19 técnicas mais utilizadas como
apoio ao gerenciamento de projetos de software. Sendo assim, foi feita uma compilacao
das técnicas, com base neste estudo de campo. As técnicas foram estruturadas como um
mapa mental, onde as visualiza¢des foram agrupadas por grupo de processo.

Entdo, foram realizadas 3 sessGes de focus group, para avaliar as técnicas e
verificar se eram realmente as mais utilizadas. Adicionalmente, no focus group foi
solicitado aos participantes que pensassem em contextos nos quais as técnicas poderiam
ser utilizadas. 13 especialistas em geréncia de projetos ou engenharia de software
participaram das sessdes. Com base nas discussdes, foi identificado que as técnicas 3D,
4D e grafico de dispersdo ndo deveriam fazer parte dos processos da proposta de
extensdo, por serem mais voltados a projetos de outras areas, como engenharia.

Por fim, foi proposta uma forma de considerar a visualizacdo de dados no
planejamento e gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software. A extenséo
desenvolvida para o PMBOK considera 16 técnicas de visualizacdo de dados,
instanciadas a partir da area de conhecimento Gerenciamento das Comunicag¢des, mas
gue podem ser utilizadas para representar informacdes das 10 areas de conhecimento do
PMBoK. Também sao apresentados exemplos de contextos nas quais elas podem ser
aplicadas. Em resumo, as principais contribuicbes do presente estudo sdo as seguintes:

1. Um mapeamento sistematico da literatura sobre o topico de visualizacdo de dados

no gerenciamento de projetos;
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2. Uma survey mostrando a visdo de respondentes da industria sobre o uso de
visualizacdo de dados no gerenciamento de projetos;

3. Os resultados das avaliacdes ocorridas em 3 sessdes de focus group, com
especialistas em gerenciamento de projetos ou engenharia de software, e 0s
exemplos de contextos informados por eles.

4. Uma extensdo ao PMBOK, contendo dois novos processos para apoiar no
gerenciamento e implementacdo de atividades relacionadas a visualizacdo de

dados em gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software.

8.1. Limitacdes

Pode-se dizer que a pesquisa descrita neste trabalho tem credibilidade, na medida
em que seguiu um rigoroso processo cientifico. Ainda assim, algumas limitacées foram
identificadas durante o planejamento e a execucdo desta pesquisa. Esta secéo relaciona
algumas destas barreiras.

Quando se trata de um MSL, os resultados dependem do entendimento do
pesquisador sobre o que esta sendo lido, para chegar nas conclusdes. Adicionalmente,
sabe-se que uma andlise qualitativa de conteddo também apresenta mais viés, se
comparada com analises quantitativas. Por esta razdo, dois pesquisadores trabalharam
juntos para limitar o viés e ameacas a validade do estudo inerentes a esta abordagem.
Outra limitac@o da pesquisa é que ela foi feita apenas com artigos e bases de dados que
puderam ser acessados de maneira gratuita a partir da rede da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul.

Ao executar novamente a string de busca utilizada para a execu¢do do MSL, no
inicio de 2018, na base da Scopus, foram retornados 1849 resultados, sendo 138 artigos
a mais em relagdo aos 1711 que foram identificados inicialmente. Isso se deve ao fato de
gue esses estudos ndo estavam disponiveis na data em que foi feita a pesquisa na base,
tendo sido disponibilizados somente posteriormente.

Ainda sobre o MSL, seria uma boa pratica utilizar a técnica de snowballing para os
artigos selecionados, para ampliar e tentar mapear uma quantidade maior de artigos.
Contudo, devido a grande quantidade de artigos aceitos, essa tarefa se tornou inviavel

devido a restricdo de tempo.
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Outra limitacdo refere-se aos respondentes da survey. Por se tratarem, em sua
maioria, de especialistas residentes em Porto Alegre e regido, as respostas dos mesmos
podem ser influenciadas por fatores regionais e culturais.

O planejamento e a execucao da visualizacdo dos dados dos projetos poderiam ser
duas atividades dentro do processo de planejar as comunicac¢des. Mas pensando assim, 0
controle integrado de mudancas também poderia ser, assim como gerenciar o0
conhecimento do projeto. Devido ao impacto positivo que a gestao visual pode causar no
projeto, decidiu-se por criar 0s dois processos como uma extensao.

A extensdo proposta ainda nédo foi avaliada na prética, mas ela € resultado de um
extenso trabalho experimental e cientifico, que culminou nos resultados apresentados. A
implementagéo pratica ficara como sugestéo de trabalhos futuros.

Por fim, um projeto ndo é uma ilha. Eles séo executados dentro de um contexto,
onde pode haver uma definicdo prévia sobre quais os documentos que sao padronizados
e que serdo utilizados em cada instituicdo. Neste caso, a gestado visual é planejada a nivel
de portfélio (PMO). O estudo aqui apresentado pretende servir como guia para a escolha

de técnicas pelos gerentes de projetos e também pelo PMO.

8.2. Licbes Aprendidas

A escolha de um tema de pesquisa para um trabalho de mestrado, ja €, por si so,
um grande desafio. Em dois anos, um pesquisador precisa ser formado, aprendendo
sobre pesquisa em geral, passando pelas disciplinas, tentativas de publicacédo de artigos
e pela apropriacdo do tema escolhido. Durante este tempo, varias licdes foram
aprendidas, em cada uma das fases da pesquisa.

Uma das caracteristicas que merece destaque ao iniciar um MSL, é que ele
consome muito tempo, e por isso deve ser iniciado o quanto antes na pesquisa. Além
disso, é importante planejar e gerar o protocolo de maneira que ele se encaixe no estudo,
tendo restricbes suficientes para que esta parte da pesquisa seja viavel, dentro do periodo
disponivel para o mestrado. Também é necessario ter foco, pois a andlise dos artigos
deve ser criteriosa, e a inclusdo ou exclusdo deve ser rigorosamente baseada nos
critérios pré-definidos. Por fim, € de grande importancia a opinido de pesquisadores
secundarios, para reduzir o Viés.

Ja com a survey, destaca-se a importancia da realiza¢do da validagdo de face e

contetdo e dos pilotos, onde o pesquisador consegue perceber as questdes que estao



151

ambiguas, ou pouco claras. Estas acfes ajudam a melhorar a qualidade do questionario
gue sera distribuido. Outro fator importante é colocar perguntas que permitam a remocao
de pessoas que nao fazem parte do publico alvo, para que a pessoa nao precise perder
tempo respondendo e o pesquisador ndo precise se preocupar com analise de dados que
podem néo ser tao relevantes.

Com a aplicacdo de focus group, aprendeu-se que é essencial planejar com
antecedéncia as agendas, e oferecer opcdes de datas aos participantes. Durante as
sessdes, € importante dar especial atengcdo para a qualidade do som, preferencialmente
gravar o audio em mais de um aparelho. Também é necessario buscar manter o foco do
grupo, para tentar reduzir a dispersdo e mudanca do contexto dos participantes. Outro
ponto que merece destaque € solicitar para que os participantes falem um por vez, para
evitar sobreposicdo do audio, dificultando o posterior entendimento das ideias. Também
se verificou que, em duas das trés sessdes, havia uma pessoa que procurava falar mais
gue as outras. Neste caso € importante instigar os demais participantes a falar, fazendo
perguntas diretas a eles, para que colaborem com a discussdo e 0 consenso seja
realmente a opinido do grupo, e nao de apenas um individuo dominante.

A elaboracdo da extensdo do PMBOK trouxe o desafio de compilar dados
gualitativos e quantitativos, de maneira que agreguem conhecimento para o leitor. Uma
ideia inicial, de apresentacao dos dados, em formato de tabela, ndo pareceu ser a ideal, e
com isso foram geradas diferentes formas de apresentacdo intermediarias, até que foi

possivel chegar na que é apresentada no Capitulo 7.

8.3. Trabalhos Futuros

Como recomendacdes para dar continuidade dos trabalhos nesta area de estudos,
sugere-se 0s seguintes topicos:

1. Refazer o MSL, ampliando-a para consulta em outras bases.

2. Fazer RSL especificas, tendo como base os resultados do MSL. Por exemplo, uma
revisdo sobre as técnicas existentes para visualizar a qualidade em projetos de
desenvolvimento de software.

Desenvolvimento de exemplos de visualizagbes para cada contexto.
Desenvolvimento de um site onde seja possivel acessar 0S processos
desenvolvidos, utilizando-os de maneira pratica. Por exemplo, permitir selecionar

uma area de conhecimento e um contexto e verificar quais técnicas de
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visualizacGes podem ser utilizadas; ou selecionar uma técnica e verificar em quais
contextos ela poderia ser aplicada.

5. Ampliar a pesquisa para visualizagao de dados focados nas necessidades do PMO,
com boas praticas para visualizacdo de dados de um conjunto de projetos,
programas e portfolios.

6. Avaliacdo da extensdo proposta, por meio de estudo de caso, aplicando-a em
projetos reais de desenvolvimento de software.

7. Escrita de artigos cientificos reportando os resultados da pesquisa.
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APENDICE B - Instrumento de Coleta — Survey

Secdo 1 de 5 - Survey sobre Visualizacdo de Dados na Gestéo de Projetos

Ola,

N6s somos pesquisadores e queremos descobrir o que as pessoas utilizam de
visualizagao de dados para auxiliar no gerenciamento de seus projetos.

Esta é uma pesquisa puramente académica, sem interesses comerciais. Iremos publicar
os resultados de forma aberta para que todos possam se beneficiar com eles, mas antes
da publicacéo, todos os dados serdo anonimizados. NOs trataremos suas respostas de
forma confidencial.

Se vocé quiser parar em algum momento enquanto estiver respondendo a esta pesquisa,
vocé pode fazer isso, sem nenhuma consequéncia negativa.

O questionario é composto por 24 perguntas, e 0 tempo estimado para responder as
questdes é de dez minutos.

Como pesquisadores, nos comprometemos a esclarecer devida e adequadamente
gualquer duvida que, eventualmente, o/a participante venha a ter, no momento da
pesquisa ou posteriormente, através de e-mail.

Julia Mara Colleoni Couto (mestranda do Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncias da
Computacédo da PUCRS) — julia.couto@acad.pucrs.br

Prof. Dr. Rafael Prikladnicki (Professor Adjunto do Programa de PoOs-Graduacdo em

Ciéncia da Computacdo da PUCRS) - rafael.prikladnicki@pucrs.br

* Perguntas com resposta obrigatoria

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na
pesquisa e concordo em participar.*
o Concordo

o Nao concordo

Secdo 2 de 5 - Gerenciamento de Projetos
Gerenciamento de projetos é a aplicacdo de técnicas, habilidades e conhecimentos para viabilizar a
execucao de um projeto de forma eficaz. Um projeto, segundo o PMBoK, é um empreendimento temporario,

gue objetiva criar um produto, resultado ou servico Unico.


mailto:rafael.prikladnicki@pucrs.br

1. Vocé tem algum conhecimento sobre gerenciamento de projetos?*

(@]

Sim

N&o

Secdo 3 de 5 - Dados demograficos

2. Nome:*
3. ldade:*

4. Sexo:*

o

o
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Feminino

Masculino

5. Formacdo (pode marcar somente seu nivel mais alto):*

|

|

Ensino Médio

Ensino Técnico

Graduacgéao

Pos-graduacéo latu sensu (especializacédo, MBA)
Mestrado

Doutorado

6. Atua em outro pais que néo o Brasil? Qual?*

o

o

\‘

o

© 00

. Caso esteja trabalhando atualmente, qual seu cargo?*

Somente no Brasil

Outros. Qual?

. Estado (caso more no Brasil):*

[Lista de estados brasileiros + opcao “Nenhuma das alternativas”

. Cidade:*

Secédo 4 de 5 - Visualizagcdo de dados no gerenciamento de projetos

10. Qual sua experiéncia com gerenciamento de projetos, em anos?*
11. Quanto a sua experiéncia com gerenciamento de projetos: possui alguma

experiéncia profissional, cursos e/ou certificacdes? Se sim, descreva brevemente.*

12. Em quais tipos de projetos vocé atua ou ja atuou (Exemplo: projetos de

desenvolvimento de software, engenharia, educacgéao, etc.)?*
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13. Quais metodologias, guias ou praticas vocé usa ou ja utilizou no gerenciamento
de seus projetos?*

o Metodologias mais prescritivas (PMBoK, PRINCEZ2, etc.)

o Metodologias ageis (Scrum, XP, kanban, etc.)

o Outro. Qual?

14. Vocé utiliza algum software para auxiliar no gerenciamento de projetos? Se sim,

guais?*

15. Em sua opinido, qual a importancia da utilizacdo de técnicas e/ou ferramentas
de visualizacdo de dados para melhor entendimento do projeto pelas partes

envolvidas?*
Visualizagdo de dados é uma maneira de comunicar a informacao usando representacao grafica. Exemplos
de visualizacdo de dados em projetos, incluem EAP, graficos de colunas, pizza, barras, linhas e disperséo,

visualiza¢Bes em 3D, 4D, 5D, grafos, grafico de Gantt, etc.
o Nenhuma importancia
o Baixa importancia
o Levemente importante
o Neutro
o Moderadamente importante
o Muito importante

o Extremamente importante

Secgéo 5 de 5 - Exemplos de visualizagdes

Para os exemplos de visualizagbes ilustrados a seguir, foi utilizado o resultado de um mapeamento
sistematico da literatura, onde 1711 artigos retornaram na busca inicial, 903 artigos passaram para a fase
de extracdo e 282 artigos foram aceitos e utilizados como entrada para o presente questionario. Aqui seréo
listados os 10 tipos de visualizagdo mais frequentemente associados a cada fase do projeto. Para a fase de
encerramento, ndo foi identificada nenhuma visualizacéo especifica, portanto a pergunta sobre esta fase
esta aberta, sem mostrar as opc¢des, para que vocé possa nos ajudar, informando se ha alguma ferramenta,

pratica, técnica ou método que conheca para esta fase.

16. Marque quais destas de técnicas e/ou ferramentas de visualizagdo vocé ja

utilizou para exibir dados da fase de INICIACAO em seus projetos.*

Independente se vocé trabalha com métodos ageis (Agile, XP, kanban) ou mais prescritivos (PMBoK,
Prince2), considere que a Iniciacdo inclui os procedimentos para dar inicio ao projeto ou a uma fase em um

projeto ja existente. Inclui processo para obter autorizagdo para iniciar o projeto ou fase.
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17. Marque quais destas de técnicas e/ou ferramentas de visualizagdo vocé ja

utilizou para exibir dados da fase de PLANEJAMENTO em seus projetos.* (Marcar

todas que se aplicam.)

Independente se vocé trabalha com métodos ageis (Agile, XP, kanban) ou mais prescritivos (PMBoK,

Prince2), considere que o Planejamento € formado pelos processos que permitem desenhar como sera

desenvolvido o projeto, definindo o escopo, refinando os objetivos e o plano de acéo a ser seguido durante

0 projeto.
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18. Marque quais destas de técnicas e/ou ferramentas de visualizacdo vocé ja

utilizou para exibir dados da fase de EXECUCAO em seus projetos.*

Independente se vocé trabalha com métodos ageis (Agile, XP, kanban) ou mais prescritivos (PMBoK,

7

Prince2), considere que a Execucdo é a maior parte em um projeto; é formada pelos processos que

permitem entregar o produto do projeto, executando as tarefas contidas no plano do gerenciamento do

projeto.
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19. Marque quais destas de técnicas e/ou ferramentas de visualizagdo vocé ja
utilizou para exibir dados da fase de MONITORAMENTO E CONTROLE em seus
projetos.*

Independente se vocé trabalha com métodos ageis (Agile, XP, kanban) ou mais prescritivos (PMBoK,

Prince2), considere que o Monitoramento e controle é formado por processos que permitem monitorar o

progresso do andamento do trabalho e controlar, assim como fazer as alteragbes sempre que necessario.

| 3D D grafo D estruturas em drvore (como uma EAP por exemplo) | heatmap (mapa de calor)

Fonte: https://goo.gl/AM9nwX Fonte: https://goo.gl/iniaMn Fonte: https://goo.gl/HQvkcM
B |
; vV 7 e
RIELE
[]40 | | grafico de barras ou colunas [ ] grafico de radar | dashboard
Fonte: https://goo.gl/1AhxBf Fonte: https://goo.gl/2fMj2t Fonte: https://goo.gl/R82bas Fonte: https://goo.gl/uWjAK3
— I ——
~0—
.\\\_\_ - i ..
1 L o
o 5 10 :5 : 20
Process input
[] grfico de linhas || grafico de Gantt [7] grafico de dispersio
Fonte: https://goo.gl/6Z6wMe Fonte: https://goo.gl/BQDDFq Fonte: https://goo.gl/ea6EQN (] Nenhuma das atemativas

[] Outro:

20. Vocé utiliza ou ja utilizou alguma prética, técnica elou ferramentas de
visualizacdo para exibir dados da fase de ENCERRAMENTO em projetos? Se sim,
gual?*

Independente se vocé trabalha com métodos ageis (Agile, XP, kanban) ou mais prescritivos (PMBoK,

Prince?2), considere que o Encerramento engloba processos para a finalizacdo do projeto, bem como de

todas as tarefas de todos os grupos de processos e encerrar o projeto de maneira formal.

21. Em qual grupo de processos dentro de um projeto vocé acredita que seria mais
atil o uso de visualizagfes?*
o Iniciacao

o Planejamento



|
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Execucao
Monitoramento e controle
Encerramento

Nenhuma das alternativas

22. Em qual area de conhecimento dentro de um projeto vocé acredita que seria

mais 0til o uso de visualizagcbes?*

|

|

Integracdo: Processos e atividades para identificar, definir, combinar, unificar e
coordenar os demais processos e atividades em um projeto.

Escopo: Processos para definir e delimitar tudo o que sera feito e o que néo sera
feito em um projeto.

Tempo: Processos para planejamento de cronograma, alocagéo de pessoas.
Custos: Inclui estimativas, orcamentos e controle dos custos.

Qualidade: Busca assegurar que o projeto satisfaca as necessidades do cliente,
dentro do que é esperado e do que foi acordado.

Recursos: Busca organizar e gerenciar pessoas, materiais e equipamentos do
projeto.

Comunicacfes: Objetiva garantir que as informacfes do projeto serdo geradas,
coletadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas e organizadas de maneira
oportuna e apropriada.

Riscos: Busca maximizar a exposicdo aos eventos positivos (oportunidades) e
minimizar a exposi¢ao aos eventos negativos (ameacas).

AquisicBes: Relne os processos para compra ou aquisicdo de produtos, servi¢cos
ou resultados externos a equipe do projeto.

Stakeholders (Partes interessadas): Refere-se aos processos para gerenciamento
de todas as partes que podem ser afetadas por decisées do projeto.

Nenhuma das alternativas

23. Se vocé fosse iniciar um projeto hoje, tem alguma de técnicas e/ou ferramentas

de gestédo visual que vocé gostaria de utilizar? Qual?*

24. Deseja fazer algum comentario, critica ou sugestao a esta survey?
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APENDICE C - Questionério Pré-Focus group

Bem-vindo a pesquisal

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Visualizagdo de
Dados aplicada ao Gerenciamento de Projetos de Software" de responsabilidade da aluna
Julia Mara Colleoni Couto, do curso de Pdés-graduacdo em Ciéncia da Computacdo da
PUCRS, sob a orientacdo do Professor Dr. Rafael Prikladnicki, para realizacdo da
dissertacao de mestrado.

Esta pesquisa tem por objetivo coletar dados de pessoas com conhecimento em
gerenciamento de projetos de software, para entender a aplicabilidade e utilidade de
técnicas de visualizacdo levantadas como Uteis para o gerenciamento de projetos de
software. O tempo médio para responder a este questionario é de 10 minutos.

As informacfes obtidas através desta pesquisa serdo confidenciais e asseguramos
o sigilo sobre sua participacdo. Assim, os dados nado serdo divulgados de forma a
possibilitar sua identificacdo. Sua participacdo nesse estudo € voluntaria e se vocé decidir
ndo participar, tem absoluta liberdade de fazé-lo. Mesmo néo tendo beneficios diretos em
participar, indiretamente vocé estard contribuindo para a compreensdo do fendémeno
estudado e para a producéo de conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderao ser esclarecidas pelo pesquisador,
atraves do e-mail: julia.couto@acad.pucrs.br.

Observe gue esta pesquisa sera exibida melhor em um notebook ou PC desktop. Alguns
recursos podem ser menos compativeis para serem usados em um dispositivo movel. *
o] Eu concordo, iniciar a pesquisa.

o] Eu discordo, eu n&o quero participar.

Q1. Possui alguma experiéncia com gerenciamento de projetos de software (cursos,

certificacdes, experiéncia profissional, autodidata, etc.)?

Q2. Possui alguma experiéncia com visualizacdo de dados (cursos, experiéncia

profissional, autodidata, etc.)?

Q3. Nome:*
Q4. Idade:*

Q5. Sexo:* o Feminino o Masculino
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Nas proximas secoes, serdo mostrados 19 tipos de visualiza¢cdes de dados, compilados a
partir de um mapeamento sistematico da literatura e uma survey, os quais foram
identificados como sendo os mais utilizados na geréncia de projetos, em geral. Peco sua
opinido quando a aplicabilidade destas técnicas na geréncia de projetos de
desenvolvimento de software.

NOTA: as imagens apresentadas sdo meramente ilustrativas, feitas para exemplificar e
ajudar no entendimento sobre o tipo de visualizacdo. Ao clicar nas imagens, elas serao
exibidas em tamanho maior.

Observacéo: No questionario original, foram exemplificados com uma imagem para cada
tipo de visualizacéao.

Q6. Responda as perguntas com relacdo as técnicas de visualizacdo exibidas a

esquerda.*
Em qual fase do projeto vocé utilizaria?
Utilizaria? Ja utilizou? (Pode marcar mais de uma resposta, ou
marque a opcdo "Nenhuma" caso nao
utilizaria)
o 2 S
c fust
8 o [ = £
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3D
4D
boxplot
canvas
dashboard
estruturas
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fluxograma
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Utilizaria?
(marque uma
resposta)

Nao
Talvez

Utilizaria

Ja utilizou?

(marque uma

resposta)

Nunca
Algumas
vezes

Frequente-
mente

Em qual fase do projeto vocé utilizaria?
(Pode marcar mais de uma resposta, ou
marque a opgdo "Nenhuma" caso néo

utilizaria)

Iniciagéo
Planeja-
mento

Execucao

Monit. e

Controle

Encerrame

nto

Nenhuma

GIS*

gréfico de
barras ou
colunas

gréfico de
dispersao

gréfico de
Gantt

gréfico de
linhas

gréfico de
pizza

gréfico de
radar

grafo

heatmap

kanban

matriz

timeline

*Sistema de Informacgdes Geograficas

Q7. Deseja fazer algum comentéario, critica ou sugestao?
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APENDICE D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

A aluna de mestrado Julia Mara Colleoni Couto, sob a orientacdo do Prof. Dr. Rafael Prikladnicki, do
Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia da Computacdo, da Faculdade de Informatica da PUCRS,
agradece a todos os participantes do focus group realizado sob sua responsabilidade, a inestimavel
contribuicdo que prestam para 0 avanco da pesquisa sobre Visualizacdo de Dados no Gerenciamento de
Projetos de Software.

O objetivo do focus group ora em realizagdo, € apresentar técnicas de visualizagdo de dados
aplicaveis no gerenciamento de projetos de software, e investigar sua utilizagdo. Para isso, os participantes
séo convidados a discutir as técnicas apresentadas pela aluna, que fara papel de mediadora, enquanto sao
observados por ela. Esta observacao sera registrada em papel e gravada em video e em audio. Estas
informacdes servirdo ndo apenas para verificar a aplicabilidade das técnicas em questdo, mas, também,
para auxiliar a compreender melhor os métodos sob estudo.

Lembramos que o objetivo deste estudo ndo é avaliar o participante, mas, sim, avaliar o conjunto
de técnicas que serdo apresentadas ao participante. O uso que se faz dos registros efetuados durante o
teste é estritamente limitado a atividades de académicas, garantindo-se para tanto que:

1. O anonimato dos participantes sera preservado em todo e qualquer documento divulgado em foros
cientificos (tais como conferéncias, periddicos, livros e assemelhados) ou pedagdgicos (tais como
apostilas de cursos, slides de apresentagfes, e assemelhados).

2. Todo participante que se sentir constrangido ou incomodado durante uma situacao do focus group
pode interromper sua participacdo e estard fazendo um favor & equipe se registrar por escrito as
razdes ou sensacdes que o levaram a esta atitude. A equipe fica obrigada a descartar os dados
gerados pelo participante, para fins da avaliacéo a que se destinaria.

3. Os participantes que forem menores de idade terdo, obrigatoriamente, que apresentar o
consentimento de seu responsavel, para participacao no estudo, o qual sera declarado ciente do
estudo a ser realizado através de sua assinatura no presente Termo de Compromisso.

4. Todo participante tem direito de expressar por escrito, na data do focus group, qualquer restricdo ou
condicéo adicional que lhe pareca aplicar-se aos itens acima enumerados (1, 2 e 3). A equipe se
compromete a observa-las com rigor e entende que, na auséncia de tal manifestacéo, o participante
concorda que rejam o comportamento ético da equipe somente as condigdes impressas no presente
documento.

5. A equipe tem direito de utilizar os dados do focus group, mantidas as condi¢des acima
mencionadas, para quaisquer fins académicos, pedagdégicos e/ou de desenvolvimento
contemplados por seus membros.

[a ser preenchido pelo observador] Por favor, indique sua posicéo em relagéo aos
Data: __ /__/ termos acima:

- - 50 hai . - [] Estou de pleno acordo com os termos acima.
Condig6es especiais (caso ndo haja condi¢des especiais, Ol Em anexo registro condicdes adicionais para

escreva “nenhuma”): este teste

Assinatura do participante

Assinatura do responsavel
(caso o participante seja menor de idade)

[ continua no verso Assinatura do observador

Nome do Participante:

Nome do Responsavel (se o participante for menor de idade):

Nome do Observador Responsavel pela Aplicacdo do Teste:
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Observacao: no documento originalmente entregue aos participantes, as linhas eram
mais espacadas para que as pessoas tivessem mais espaco para descrever o contexto.
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