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INDICE DE INTEGRACAO EM PROJETOS DE
DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

RESUMO

O desenvolvimento distribuido de software (DDS) vem trazendo novos desafios ao
gerenciamento de projetos. Em ambientes de desenvolvimento distribuido, a area de
integracdo ganha fundamental importdncia para integracdo dos processos de
gerenciamento de projetos e engenharia de software. Entretanto, as caracteristicas de
unificacdo, consolidacao, articulacdo e acdes integradoras essenciais ao sucesso do
projeto, com atendimento dos seus requisitos e expectativas das partes interessadas,
sofrem influéncia de um conjunto de fatores devido a dispersdo das equipes de
desenvolvimento. Este trabalho visa identificar os fatores que influenciam os projetos de
desenvolvimento distribuido de software e apresentar um modelo para identificar o indice
de integragdo em projetos DDS, com base na percepgdo da equipe do projeto com
relacdo aos fatores selecionados. Além disto, serdo apresentados os resultados da
aplicacdo do modelo proposto em um conjunto de projetos, envolvendo diferentes
empresas. Serdo apresentados, também, os resultados da andlise estatistica dos dados
coletados e os resultados do indice de integragéo identificados nos diferentes projetos. As
conclusbes deste estudo permitem que as empresas e gerentes de projetos atuem em
pontos vulneraveis dos projetos, e ao meio cientifico fornece subsidios para criacdo de
novos indices ou sua adaptagao para avaliagdo de fatores especificos.

Palavras-chave: Gerenciamento de projetos, Integracao, Projetos Distribuidos, Fatores
de sucesso, Desenvolvimento de Software, Desenvolvimento Distribuido, Indice, DDS.



INTEGRATION INDEX OF
DISTRIBUTED SOFTWARE DEVELOPMENT PROJECTS

ABSTRACT

The distributed software development (DSD) has brought new challenges to project
management. In development environments distributed to area of integration gains
importance for the integration processes of project management and software engineering.
However, characteristics of unification, consolidation, articulation and integrative actions
essential to project success, with attendance of its requirements and expectations of
stakeholders are influenced by a number of factors due to dispersion of the development
teams. This work aims to identify factors that influence the designs of distributed software
development and present a model to identify the level of integration in DSD projects based
on the perception of the project team in relation to selected factors. Furthermore, we
present results of applying the proposed model in a series of projects involving different
companies. Will present the results of statistical analysis of data collected and the results
of the index of integration identified in different projects. The findings of this study enable
companies and project managers act on vulnerabilities of the projects and provides
scientific researcher grants to create new indices or their adaptation to evaluate specific
factors.

Keywords: Project management, Integration, Distributed Projects, Success Factors,
Software Development, Distributed Development, Index, DDS.
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1. INTRODUCAO

Muitas organiza¢des estdo adotando o desenvolvimento distribuido de software
(DDS) como forma de ganhar vantagem competitiva em seu mercado e atender a
necessidade do desenvolvimento de sistemas de informagdo mais complexos,
sofisticados, melhores, mais baratos e em menor prazo. De acordo com Qiu et al.
[QIU0Y9], muitas organizagdes acreditam no langamento de novos produtos para se
tornarem competitivas frente a um mercado global em constante mudancas e utilizam
equipes distribuidas para isso. Varios autores nesta area descrevem as principais
vantagens em utilizar equipes distribuidas. Entre elas, podemos destacar o
aproveitamento de talentos especializados, independente de sua localizagcéao, reducao dos
custos de desenvolvimento com a alocagdo de equipes em mercados mais atrativos,
reducao do tempo de langcamento de produtos, com beneficio em relacdo ao fuso horario
diferenciado, ou disponibilidade de recursos mais especializados, bem como a
proximidade do cliente, o que facilita a comunicacdo e o relacionamento. [CAR99]
[HERO6][AUDO7].

Entretanto, o desenvolvimento de projetos em ambiente de DDS vem trazendo
novos desafios ao gerenciamento de projetos (GP) e a engenharia de software (ES). As
tradicionais areas do gerenciamento de projetos, como, gerenciamento do escopo, tempo,
custo e qualidade ganham complexidade com a distribuicdo da equipe e das atividades do
projeto. As areas de recursos humanos, comunicacao, riscos, aquisi¢cao e, principalmente,
integracdo, vem crescendo em importancia devido a dispersdo da equipe e as novas
caracteristicas da engenharia de software [KOMO7].

A evolucdo da engenharia de software vem criando novas disciplinas e papéis,
segmentando cada vez mais as atividades por especialistas. Pessoas desempenhando
papéis especificos de analista, designer, desenvolvedor, teste, entre outros, sdo comuns
nos projetos de desenvolvimento de software e novas funcées vém surgindo ao longo do
tempo. Esses profissionais vém desempenhando seus papéis em equipes cada vez mais
distribuidas, fazendo com que o gerenciamento de recursos humanos e da comunicagao
em projetos de software se torne um desafio [EVA04] [GUMO06] [SAN06] [WOLO09].

Muitos dos sistemas de informacao atuais sao divididos em componentes menores,
sendo produzidos por equipes diferentes e integrados no final. Essas equipes além de
estarem tecnologicamente habilitadas necessitam possuir habilidades para colaboragao
virtual [RAT09]. Todos estes aspectos, aliados ao fato dos clientes ndo serem mais locais
e estarem distribuidos globalmente, fazem com que os riscos dos projetos aumentem e o
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gerenciamento de projetos, mais especificamente da integracdo de projetos, se torne
indispensavel para o sucesso dos projetos de desenvolvimento distribuido de software e
consequentemente das organizagdes.

Neste cenario, a area de gerenciamento da integracdo com suas caracteristicas de
unificacdo, consolidacao, articulacdo e acgdes integradoras, se torna fundamental para
finalizar os projetos e atender aos requisitos e expectativas das partes interessadas
[PMIO8]. Entretanto, a integracao de projetos distribuidos de software sofre a influéncia de
diversos fatores que podem afetar de forma positiva ou negativa o sucesso do projeto.
Este trabalho busca identificar os fatores que influenciam o sucesso dos projetos de
desenvolvimento distribuido de software e apresentar um modelo para identificar o indice
de integracdo de um projeto DDS com base na percepc¢do da equipe do projeto com
relacdo aos fatores pesquisados, tomando como base o modelo PDI (Perceived Distance
Index) [PRI10].

Além disso, 0 modelo proposto foi aplicado em estudos de casos (estudos de casos
multiplos) com projetos de desenvolvimento distribuido de software com a participagéo de
organizacdes que trabalham com desenvolvimento de software no mercado nacional e
internacional. Os resultados dos estudos de casos foram apresentados as organizagdes
participantes, sendo coletadas suas impressdes sobre os resultados apresentados e
sobre os processos e artefatos do modelo. Essas impressdées foram analisadas e

incorporadas ao modelo final proposto por este estudo.

1.1. Justificativa

A distribuicdo da equipe em ambiente de DDS aumenta a complexidade do projeto,
pois apresenta as seguintes caracteristicas: os membros estdo distribuidos, a
necessidade de comunicacao e interagdes eletrénicas sdo maiores, geralmente possuem
membros de diferentes organizagGes, utilizam redes de trabalho, necessitam de
comunicacao continua e estruturada, a autoridade esta vinculada ao processo e ao
conhecimento, exige maior acesso a informagao que esta em formato eletrénico, ocorre o
compartiihamento continuo do trabalho incompleto, exige o compartilhamento do
conhecimento, os processos sao informatizados e o aprendizado é realizado por
comunicacao eletrdnica e artefatos [CAR99].

Devido a essas caracteristicas, muitos sdo os fatores que podem afetar o sucesso
do projeto de desenvolvimento distribuido de software. Aos fatores que impactam os
projetos tradicionais, como os principais riscos de projetos de software, avaliados por
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Ropponen e Lyytinen [ROP00] e Boehm [BOE91], os Fatores Criticos de Sucesso e os
Processos Criticos de Planejamento, apontados por Zwikael e Globerson [ZWI06], sao
adicionados novos fatores inerentes ao desenvolvimento distribuido. Por exemplo,
questdes relativas a utilizar um modelo formal ou aplicar a avaliacdo de especialistas para
estimar o esforco de desenvolvimento do software continuam presentes nos projetos
[JORO09]. Outro exemplo, se refere aos problemas de comunicacao que continuam tendo
influéncia na qualidade da integracao do software [WOLO09].

Estudos com times multifuncionais de desenvolvimento estdo recebendo uma
crescente atencdo pela necessidade de atingir uma grande integracao no processo de
desenvolvimento de produtos [QIU09], por exemplo, estudos mostram que a integragéao
bem-sucedida do conhecimento multidisciplinar pode ser alcangada, entre os limites do
projeto, através de atividades que envolvam multiplas comunidades profissionais e
sociais [RAT09].

Esses estudos apontam que o desempenho das atividades, os comportamentos
interpessoais e 0 desempenho do time sdo potencializados quando seus membros estdo
dedicados ao time e/ou projeto, sendo que esta dedicacao é reforcada quando o gerente
do projeto esta proximo aos membros do time de uma maneira interpessoal
[QIUO9][RATO9]. Entretanto, em ambientes de DDS as equipes do projeto e,
principalmente, o gerente do projeto pode nao estar fisicamente proximo dos
patrocinadores, clientes e das equipes distribuidas. Esse fato dificulta o relacionamento
interpessoal e a percepcao de equidade de tratamento entre as equipes.

No desenvolvimento distribuido de software, especial atengdo tem sido dada ao
gerenciamento de projetos, pois 0s gerentes de projetos se deparam com novos desafios
que requerem novas habilidades para o desenvolvimento do produto e o gerenciamento
do projeto [CUSO08]. Dessa forma, as tarefas dos gerentes de projetos de equipes de
DDS, comparadas as equipes tradicionais de software (colocalizadas), devem incluir uma
grande quantidade de fungdes administrativas e facilitadoras para integragdo das partes
interessadas no projeto [RADO3]. Essas funcbes devem ser balanceadas, de maneira
adequada, entre todos os processos do gerenciamento de projetos [ZWI06][APMO09].

Um dos principais desafios do gerente de projeto de equipes distribuidas é
minimizar os impactos da dispersdo do projeto, seja ela fisica ou geogréfica,
organizacional, temporal ou entre grupos de interessados [GUMO06]. Além disso, um
cuidado particular deve ser destinado para a distancia percebida entre os membros da
equipe. A distancia percebida [EVAO4] (ou proximidade percebida [WILO8]) esta
relacionada a percepcao de estar perto ou distante das outras pessoas ou grupos do
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projeto. Muitos sao os fatores que podem afetar o paradoxo de “estar fisicamente préximo
e perceber como distante” ou “estar fisicamente distante e perceber como préximo”. Por
exemplo, a distancia percebida em um time colocalizado, que tenha dificuldade de saber
em que 0s outros membros estdo trabalhando, pode ser maior do que em equipes
distribuidas com alto indice de integracdo. Entender e medir a distancia percebida pode
beneficiar o desenvolvimento distribuido de software [PRI10].

Conhecer os fatores que afetam os projetos de desenvolvimento distribuido de
software e avaliar a percepcao da equipe com relagdo a esses fatores, permitira aos
gerentes de projetos e as organizacdes, realizar agcdes corretivas e preventivas para a
integracdo do projeto, aumentando a percepg¢ao de cada membro de estar proximo dos
outros membros da equipe, independentemente do tipo de dispersdo do projeto. Com
isso, muitos dos riscos relativos ao ambiente de DDS, como por exemplo, diminuigdo da
moral do time, dificuldade de comunicacdo face a face e perda de confianca
[KAR98][AUDOQ7], poderéo ser minimizados ou eliminados antes que se tornem efetivos e
prejudiguem o sucesso do projeto. Além disso, essas agdes permitirdo melhorar o
desempenho das atividades, os comportamentos interpessoais, 0 desempenho do time e

a percepcao de proximidade e equidade das equipes.

1.2. Questao de pesquisa e Objetivos

Os estudos realizados apontam a importancia da integracdo em projetos de
desenvolvimento distribuido de software e a necessidade de identificar os fatores que
afetam a integracdo do projeto, pois os mesmos podem comprometer a distancia
percebida e o sucesso do projeto. Com o propdsito de nortear os estudos, houve a
necessidade de definir a questdo de pesquisa, bem como o objetivo geral e quatro
objetivos especificos. Estas definigbes foram fundamentais no direcionamento dos
trabalhos e na avaliagdo dos resultados alcangados.

1.2.1. Questao de pesquisa

Devido a importancia do gerenciamento da integracdo e a existéncia de varios
fatores que impactam os projetos de desenvolvimento distribuido de software, emerge a
seguinte questao de pesquisa: Como identificar o nivel de integracao de um projeto

de software em ambiente de DDS? Essa questdo de pesquisa serve de base para a
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realizacdo dos estudos, delimitando o escopo da pesquisa e direcionando as decisdes

sobre os rumos da mesma em todas as suas fases.

1.2.2. Objetivo geral e Objetivos especificos

Com base na questdo de pesquisa, tem-se como objetivo geral, propor um
modelo de identificacao do indice de integracao em projetos de desenvolvimento de
software em ambiente de DDS.

Considerando esse objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

Aprofundar a base tedrica: Visando a definicdo e priorizacdo dos fatores que
influenciam o gerenciamento e a integracado de projetos distribuidos, possibilitando uma
definicdo mais precisa dos fatores a serem utilizados no modelo proposto.

Desenvolver um modelo de identificacao do indice de integracao de um
projeto de software: Definir um modelo para a geracdo de um indice que permita
identificar o nivel de integracdo dos processos de gerenciamento de projetos de DDS,
composto por: instrumentos de coleta de dados, processo de analise desses e
apresentacao dos resultados.

Aplicar o modelo em projetos de desenvolvimento de software: Testar o
modelo gerado em diferentes organizacdes e projetos de DDS.

Apresentar os resultados alcancados: Apresentar os resultados para as
organizagdes e projetos onde o modelo foi aplicado e documentar o estudo.

A questao de pesquisa, 0 objetivo geral e os objetivos especificos direcionaram os
esforgos para a elaboracéo dos resultados apresentados nesta dissertagdo. Em paralelo a
estes objetivos, o trabalho procurou identificar uma possivel correlagdo entre os fatores
utilizados, principalmente com relagao ao fator “Dispersdo” que € inerente aos projetos de
desenvolvimento distribuido de software, fazendo com que o modelo proposto ndo seja

aplicavel diretamente em equipes tradicionais de desenvolvimento de software.

1.3. Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo esta dividida em sete capitulos. O primeiro apresenta uma
introducdo sobre a delimitagdo do tema, a justificativa de sua escolha, a definicao da
questao de pesquisa, seus objetivos e a estrutura do trabalho. No capitulo 2 é realizada
uma descricdo da base tedrica estudada, apresentando os principais estudos utilizados
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como referéncia para elaboragéo deste trabalho. No capitulo 3 a metodologia utilizada é
apresentada com o detalhamento das etapas da pesquisa e da aplicacdo do modelo nos
estudos de casos. No capitulo 4 sdo apresentadas as atividades realizadas na construgéao
do modelo. No capitulo 5 sdo apresentados os estudos de casos realizados para testar o
modelo e seus resultados. O capitulo 6 descreve o modelo final do indice de integracao
em projetos de desenvolvimento de software em ambiente de DDS e no ultimo capitulo

sao apresentadas as conclusdes deste estudo.
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2. BASE TEORICA

Um estudo da literatura foi realizado para elaboragcdo deste trabalho, buscando
aprofundar os conhecimentos em é&reas do gerenciamento de projetos, engenharia de
software, desenvolvimento distribuido de software, distancia percebida e modelos de
avaliacao de projetos. Nas proximas secdes estdo descritas as principais areas e estudos

realizados.

2.1. Gerenciamento de projetos na engenharia de software

Esta secdo apresenta as principais abordagens utilizadas na Engenharia de
Software (ES) e sua visdo com relagdo ao gerenciamento de projetos. As principais
abordagens identificadas sdo: RUP, SWEBOK, NBR/ISO 12207 e CMMI. Nao é objetivo
dessa secdo detalhar cada metodologia ou processo, mas sim identificar os principais
processos das metodologias mais conhecidas atualmente e posicionar o gerenciamento

de projetos dentro desses processos.

2.1.1. Rational Unified Process (RUP)

O RUP [RUP09] é uma metodologia baseada em um framework de
desenvolvimento com disciplinas para atribuicdo de atividades e responsabilidades, de
forma a garantir que o processo de desenvolvimento de software atenda as necessidades
dos usuarios dentro dos prazos, custos e qualidade previstos. Nesta secdo seréao
apontados alguns aspectos do RUP e sua abordagem com relagdo ao gerenciamento do
projeto.

2.1.1.1. Processos do RUP

O RUP é um processo de desenvolvimento e implementacao de software da IBM
Rational. Ele é estruturado em um framework de processos com 0 objetivo de conter as
melhores praticas aceitas pelo mercado para engenharia de software e gerenciamento de
projetos de software. O framework pode ser adaptado as necessidades e caracteristicas

dos projetos, para isto dispdem de:
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e Um conjunto de processos baseados nas melhores praticas adotadas pelo
mercado. As organizagdes podem utilizar esses processos, ja utilizados em outras
organizacoes, sem a necessidade de desenvolvé-los internamente.

e Facilidade de adaptagdo dos processos, podendo inserir ou excluir partes do
processo, customizando as suas necessidades.

e Um guia para inicio e planejamento de projetos, com um modelo inicial dos
processos a serem utilizados, suas entradas, ferramentas, técnicas e saidas.
Incluindo os recursos necessarios.

e O desenvolvimento é feito em quatro fases de forma iterativa. Cada iteracédo

acrescenta novas caracteristicas ao produto de forma incremental.

Fases
Disciplinas | Iniciagdo || Elaboragdo ” Construcao ” Transicdo |
Modelagem de Negécios : i
Requisitos i H H H
Anélise e Design _ i .
Implementagéo = S NEHE
Teste i S N
Implantacio i H ‘
Geren, de i i H
Configuracdo & Mudanca e ———
Gerenciamento de Projeto E S - E_____ j— _._..._E ——
Ambiente : h-.. ‘:___
= Elab. Elab. ||Const. | Const. | Const. | (Trans.|[Trans.
| Lnic| | no 1 o2 ” no 1 " o2 | no N ||n°nf|| o2
Iteracbes

Figura 1 — Modelo basico do RUP [RUPQ9].

A figura 1 apresenta o ciclo de vida de desenvolvimento do software com suas
iteracbes e as disciplinas associadas. As disciplinas do RUP sao: Modelagem de
Negocios, Requisitos, Andlise e Design, Implementagdo, Teste, Implantacao,
Gerenciamento de Configuracdo e Mudanca, Gerenciamento de Projeto e Ambiente.
Podemos verificar que o desenvolvimento de software no RUP é feito de forma iterativa.
Cada iteragcdo pertence a uma das fases definidas pela metodologia: Iniciacéo,
Elaboracao, Construcdo e Transicdo. Para a realizacdo de cada iteragdo sao utilizadas,
em diferentes niveis, as disciplinas definidas na metodologia, de forma a atingir seus
objetivos. As iteragbes iniciais se utilizam mais das disciplinas de Modelagem de
Negocios e Requisitos do que as finais, que possuem énfase nas disciplinas de Teste e
Implantagdo. A cada iteragdo, novas caracteristicas sdo incrementadas ao software, até

que se chegue ao produto final e ocorra a transigdo para o ambiente de producéo.
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2.1.1.2. Gerenciamento de Projetos no RUP

A disciplina de gerenciamento de projetos deve garantir a entrega de um produto
que atenda as expectativas dos clientes, através do gerenciamento dos demais
processos, superando as dificuldades que forem surgindo [RUPQ9]. Para atingir esse
objetivo, o gerente de projeto possui no framework uma forma estruturada de gerenciar
projetos de software, com um guia para planejamento, execucdo, monitoramento e
controle do projeto e gerenciamento de riscos. Com foco principalmente sobre os
aspectos importantes de um processo de desenvolvimento iterativo:

e gerenciamento de risco;
e planejamento de um projeto iterativo, através do ciclo de vida;
e monitoramento do progresso de um projeto iterativo (métricas).

Algumas éareas de conhecimento do gerenciamento de projetos ndo sédo cobertas

pelo RUP, como por exemplo: Gerenciamento de recursos humanos, Gerenciamento de

custos e Gerenciamento de Aquisigdes.

2.1.2. Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK)

O SWEBOK €& um guia que delimita a engenharia de software e disponibiliza os
processos atuais mais utilizados na area, estruturados através do corpo de conhecimento
da engenharia de software, fornecendo aos envolvidos no projeto um guia para realizagao
do projeto. Nesta secao serdo abordados alguns aspectos do SWEBOK e sua abordagem
com relagéo ao gerenciamento do projeto [ABR04].

Os cinco principais objetivos do guia sao:

e Disponibilizar e divulgar uma visdo atual e consistente da engenharia de

software;

e Definir claramente o papel e os limites da engenharia de software com relagéo a
outras disciplinas como tecnologia da informagado, gerenciamento de projeto,
engenharia, matematica, etc.;

e Identificar o conteudo da disciplina de engenharia de software;

e Disponibilizar o acesso ao conteudo da engenharia de software através do
corpo de conhecimento em engenharia de software;

e Ser uma base para o desenvolvimento profissional, certificacbes e

licenciamento de produtos.
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2.1.2.1. Processos do SWEBOK

O corpo de conhecimentos em engenharia de software é subdividido em dez Areas
de Conhecimento (KA).

Requisitos de software
Projeto (Design) de software
Construcao de software
Teste de software
Manutencéao de software
Gerenciamento de configuragdo de software
Gerenciamento da engenharia de software
Processo de engenharia de software
o Gerenciamento do processo de software
o Medicao da engenharia de Software
Ferramentas e métodos de engenharia de software

Qualidade de software

O gerenciamento de projetos € uma das disciplinas relacionadas a engenharia de

software.

As disciplinas reconhecidas pelo guia SWEBOK sao:
Engenharia da Computacao;

Ciéncia da Computagao;

Gerenciamento;

Matematica;

Gerenciamento de Projetos;

Gerenciamento da Qualidade;

Ergonomia do Software;

Engenharia de sistemas.

2.1.2.2. Gerenciamento de Projetos no SWEBOK

Os elementos do gerenciamento de projetos sao descritos nos processos de

engenharia de software na area de Gerenciamento da engenharia de software dentro dos

processos de Gerenciamento do processo de software. Onde sdo descritos 0s seguintes

Processos:



21
¢ |niciacdo e definicdo do escopo
Compreende a determinagcdo e a negociacdo dos requisitos, analise de
viabilidade e o processo de verificacao e validacao dos requisitos.
e Planejamento do projeto de software
Incluem os processos de planejamento para determinagdo das entregas,
esforco, cronograma e estimativa dos custos, alocagcdo de recursos,
gerenciamento de riscos, gerenciamento da qualidade, e o plano de
gerenciamento.
e Promulgacao do projeto de software (Implementacao)
Os tépicos aqui sdo a implementacao de planos, gerenciamento de contratos
com fornecedores, a implementacdo do processo de medicdo, o processo de
monitoramento, o processo de controle, e a elaboracao de relatorios.
e Andlise e avaliagao
E a revisdo e avaliacdo da satisfacdo dos requisitos e do desempenho do
projeto.
e Encerramento
Determinagao do encerramento e encerramento das atividades.
O gerenciamento de projetos no SWEBOK é considerado uma area de apoio a
engenharia de software, os processos de gerenciamento de projetos vistos anteriormente
séo realizados através das praticas do PMBOK.

2.1.3. NBR ISO/IEC 12207

A norma NBR ISO/IEC 12207 foi criada pela ISO (Institute of Organization for
Standardization) e o |EC (International Electrotechnical Commission) dentro de um
esforco conjunto dessas organizacdes. A ISO/IEC 12207 teve seu desenvolvimento
proposto em 1988 e a primeira versao foi publicada em agosto de 1995, sendo que no
ano de 1998 foi publicada a versado brasileira. Nesta secdo serdo abordados alguns
aspectos da norma ISO/IEC 12207 e sua abordagem com relagdo ao gerenciamento de
projetos de software.

2.1.3.1. Processos da NBR ISO/IEC 12207

A ISO/IEC 12207 é a norma que define o processo de desenvolvimento de

software. Essa norma tem como objetivo principal estabelecer uma estrutura comum para
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os processos do ciclo de vida de desenvolvimento de software, visando ajudar as
organizacées a compreenderem todos 0s componentes presentes na aquisicdo e
fornecimento de software e, assim, conseguir firmar contratos e executar os projetos de

forma mais eficaz.

5. Processos Fundamentais 6. Processos de Apoio A
— d
5.1. Aquisicao 6.1. Documentacao a
5.2. Fornecimento 6.2. Geréncia de configuracdo It)
6.3. Garantia da qualidade 4
5.4. ¢
Operagdo 6.4. Verificagdo a
5.3. o
Desenvolvimento 6.5. Validacdo
5.5.
Manutengao

Figura 2 - Processos fundamentais da NBR ISO/IEC 12207.

Os processos na ISO/IEC 12207, figura 2, sdao de responsabilidade de uma
organiza¢ao, mas nao sao exclusivos dessa, ou seja, uma organizagao pode executar um
OU mais processos e um processo pode ser executado por uma ou mais organizacoes.
Neste caso, uma das organizagdes sera a responsavel pelo processo total, mesmo que
tarefas individuais sejam realizadas por pessoas diferentes em diferentes organizacoes.
Os processos sao agrupados de acordo com a sua natureza, ou seja, 0 seu objetivo

principal no ciclo de vida do software.

2.1.8.2. Gerenciamento de Projetos na NBR ISO/IEC 12207

Os elementos do gerenciamento de projetos estdo descritos dentro dos Processos
Organizacionais sendo que no Gerenciamento sdo definidas as atividades basicas de
gerenciamento, incluindo o gerenciamento do projeto relativo a execu¢do dos processos
do ciclo de vida.

As principais atividades sao:

¢ Iniciacao e definicao do escopo
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Esta atividade consiste das seguintes tarefas:

o O processo de gestao deve ser iniciado por estabelecer os requisitos do
projeto a ser empreendido.

o Uma vez que os requisitos sdo estabelecidos, o gerente deve determinar
a viabilidade do projeto verificando se os recursos (pessoal, materiais,
tecnologia e meio ambiente) necessarios para executar e gerir o projeto
estdo disponiveis, adequados e apropriados, e se 0S prazos para
concluséo séo realizaveis.

o Quando necessario, e por acordo de todas as partes envolvidas, os
requisitos do projeto podem ser modificados neste momento, para
conseguir critérios de concluséo.

e Planejamento

Esta atividade consiste das seguintes tarefas:

o O gerente deve preparar os planos de execucdo dos processos do
projeto. Os planos associados a execug¢do do processo devem incluir
uma descricao das atividades e tarefas associadas e a identificacao dos
produtos de software que serdo desenvolvidos. Esses planos devem
incluir, mas nao se limitar, aos seguintes itens:

a) Programacéo para a conclusao das tarefas;
) Estimativa de esforgo;
) Adequacgdo dos recursos necessarios para executar as tarefas;
d) Atribuicdo de tarefas;
) Atribuicdo de responsabilidades;
f) A quantificagdo dos riscos associados com as tarefas ou o com o
proprio processo;
g) Medidas de controle da qualidade para ser empregado em todo
processo;
h) Os custos associados ao processo de execugao;
i) Prestagao dos servigos de infraestrutura.
e Execucgéo e Controle
Esta atividade consiste das seguintes tarefas:
o O gerente deve iniciar a execug¢ao do plano para satisfazer os objetivos e

os critérios acordados, exercendo um controle sobre o processo.
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o O gestor deve acompanhar a execugcdo do processo, fornecendo os
relatérios internos de progresso e os relatérios externos para o
adquirente, tal como definido no contrato.

o O gerente deve investigar, analisar e resolver os problemas detectados
durante a execugdo dos processos. A resolucado de problemas podera
resultar em mudancas nos planos. E do gerente a responsabilidade de
assegurar que o impacto de quaisquer alteragdes € determinado,
controlado e monitorado. Os problemas e as suas resolugbes devem ser
documentados.

o O gestor deve apresentar, em pontos acordados, o andamento do
processo, declarando a ades&o aos planos e resolver os casos de falta
de progresso. Esses incluem relatérios internos e externos como exigidos
pela organizagao e procedimentos do contrato.

e Revisdo e avaliacao

Esta atividade consiste das seguintes tarefas:

o O gerente deve assegurar que os produtos de software e os planos
foram avaliados para a satisfacdo dos requisitos.

o O gerente deve avaliar os resultados da avaliacdo dos produtos de
software e das atividades e tarefas concluidas durante a execug¢ao do
processo de realizacao dos objetivos para conclusao dos planos.

e Encerramento

Esta atividade consiste das seguintes tarefas:

o Quando todos os produtos de software, atividades e tarefas foram
concluidos, o gerente deve determinar se o processo esta completo,
levando em conta os critérios, conforme especificado no contrato, ou nos
processos organizacionais.

o O gestor deve verificar os resultados, os registros dos produtos de
software, e as atividades e tarefas empregados na sua finalizacao. Esses
resultados e os registros devem ser arquivados em um ambiente

adequado como especificado no contrato.
2.1.4. Capability Maturity Model Integration (CMMI)

Capability Maturity Model Integration (CMMI) é um modelo de maturidade para
melhoria dos processos para o desenvolvimento de produtos e servicos. Este modelo
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consiste nas melhores praticas que enderegcam atividades de desenvolvimento e
manutencao, cobrindo o ciclo de vida dos produtos da sua concepcao até a entrega e
manutencdo [CHRO06]. Nesta secdo serdo abordados alguns aspectos do CMMI e sua

abordagem com relagao ao gerenciamento do projeto.

2.1.4.1. Processos do CMMI

O CMMI apresenta areas de processos (PA) distribuidas em niveis de maturidade e
categorias.
As categorias de processos encontradas no CMMI s&o:
e Gerenciamento do Processo
e Gerenciamento de Projetos
e Engenharia
e Suporte
Abaixo sao apresentados os niveis de maturidade e os processos associados:
e Nivel 1: Inicial
e Nivel 2: Gerenciado
o Gerenciamento de Requisitos
o Planejamento do Projeto
o Gerenciamento de Acordos com Fornecedores
o Mensuracéo e Analise
o Qualidade Assegurada
o Gerenciamento da Configuragéao
e Nivel 3: Definido
o Desenvolvimento de Requisitos
o Solucao Técnica
o Integracdo do Produto
o Verificagéo e Validagao
o Foco no Processo Organizacional
o Definicao do Processo Organizacional
o Treinamento Organizacional
o Gerenciamento Integrado do Projeto
o Gerenciamento de Risco
o Andlise e Resolugao de Decisdes

¢ Nivel 4: Gerenciado Quantitativamente
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o Desempenho do Processo Organizacional

o Gerenciamento Quantitativo do Projeto
Nivel 5: Otimizado

o Inovacgao e implantacdo Organizacional

o Andlise e Resolugao de Causa Raiz

2.1.4.2. Gerenciamento de Projetos no CMMI

Na categoria de gerenciamento de projetos sdo encontradas as seguintes areas de

processos:

Planejamento de Projetos

Estabelecer e manter planos que definem as atividades do projeto.

Monitoragé@o e Controle de Projetos

Prover um entendimento do progresso do projeto, para que acgdes corretivas
apropriadas possam ser tomadas quando o desempenho do projeto desvia
significativamente do plano.

Gerenciamento de Acordos com Fornecedores

Gerenciar a aquisicao de produtos de fornecedores.

Gerenciamento Integrado do Projeto

Estabelecer e gerenciar o projeto e as partes interessadas relevantes de acordo
com um processo integrado e definido que é adaptado do conjunto de

processos padrdes da organizacao.

Gerenciamento dos Riscos

ldentificar potenciais problemas antes que ocorram para que atividades de
tratamento possam ser planejadas e invocadas quando necessarias durante a
vida do produto ou projeto para mitigar impactos adversos ao atendimento dos
objetivos.

Gerenciamento Quantitativo do Projeto

Gerenciar quantitativamente o processo definido do projeto para atingir os
objetivos de qualidade e desempenho dos processos estabelecidos.

Como modelo de maturidade, o CMMI descreve as caracteristicas mais

importantes na elaboragcdo de um processo, desta forma metodologias como PMBOK

e PRINCE2 para gerenciamento de projetos podem ser utilizadas pelas organizacoes

para buscarem aderéncia ao CMMI e atingirem seus niveis de maturidade.
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2.1.5. Consideracbes sobre a area estudada

Esta secdo apresentou brevemente as principais abordagens que tratam do
gerenciamento de projetos de software, como parte de seus processos. Foram
analisados, a metodologia RUP [RUPO09], o guia de conhecimento em engenharia de
software SWEBOK [ABRO04], a norma ABNT NBR ISO/IEC 12207 [ABN09] e o Modelo
CMMI [CHRO06]. Alguns destes modelos apresentam o gerenciamento de projetos com
parte de seus processos para engenharia de software ou como uma area de processo
para melhoria de processos no desenvolvimento de produtos e servicos, como por
exemplo, o CMMI.

De acordo com estes estudos, muitas das abordagens de engenharia de software
se apoiam no PRINCE2 ou no PMBOK para seus processos de gerenciamento de
projetos. O PRINCEZ2 e o PMBOK tratam especificamente do gerenciamento de projetos e
sao utilizados nos mais variados tipos de projetos, incluindo projetos de software, pois
podem ser utilizados em conjunto com outras abordagens, complementando as

necessidades do gerenciamento de projetos desta natureza.

2.2. Metodologias de Gerenciamento de Projetos

O gerenciamento de projetos sé foi possivel pelo surgimento de aliados ao longo dos
anos. Esses aliados criaram organizacbes e metodologias para o gerenciamento de
projetos. Entre eles podemos destacar o PMI (Project Management Institute), com o Guia
PMBOK, e o PRINCE2 (PRojects IN Controlled Environments).

2.2.1. PMBOK

O PMI (Project Management Institute) € uma organiza¢do, sem-fins lucrativos,
fundada em 1969 por profissionais da area de gerenciamento de projetos. O objetivo
primario do PMI é evoluir a pratica, a ciéncia e a profissdo de gerenciamento de projetos
em todo o mundo de uma maneira consciente e pré-ativa, de tal forma que as
organizacées em todos os lugares adotem, valorizem e utilizem o gerenciamento de
projetos e atribuam os seus resultados a isto. O gerenciamento de projetos permite a um
individuo falar com outro em uma linguagem comum, ndo importando a sua industria, a
geografia, ou se gerencia projetos, programas ou portfélios. Atualmente conta com mais
de 420.000 membros credenciados, distribuidos em 250 capitulos em mais de 170 paises.
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Os padrdes globais do PMI sdo muito utilizados pelos profissionais e interessados
em gerenciamento de projetos. Esses padrées garantem que um framework basico para o
gerenciamento de projetos seja aplicado mundialmente de forma consistente. Séo 11
padroes globais, sendo o principal deles o PMBOK (Guia do Conhecimento em
Gerenciamento de Projetos) com uma circulacdo de mais de 2 milhdes de exemplares.
Atualmente o PMI dispbe dos seguintes padrdes:

e Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos — (Guia PMBOK) —

Quarta edicao

e Guia de Extensdo do PMBOK para Construcéo- Terceira edicao

e Guia de Extensdao do PMBOK para Governo- Terceira edigao

e Praticas Padrdes para Analise de Valor Agregado

e Praticas Padrdes para Gerenciamento da Configuragdo do Projeto

e Préticas Padrdes para a Estrutura Analitica do Trabalho — Segunda edigéao

e Praticas Padrdes para Cronograma

e Framework de Desenvolvimento da Competéncia em Gerenciamento de

Projetos — Segunda Edigao
¢ Modelo de Maturidade Organizacional em Gerenciamento de Projetos (OPM3®)
— Segunda edicao

e O Padrao para o Gerenciamento de Programas — Segunda edicao

e (O Padrao para o Gerenciamento de Portfélio — Segunda edicao

O Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK) é uma
norma reconhecida para a profissao de gerenciamento de projetos. Nele sdo descritos os
métodos, processos e praticas, estabelecidas como melhores praticas para o
gerenciamento de projetos no mercado. Sua evolugdo ocorre a partir da experiéncia e
utilizagdo dos processos em muitas organizacdes e da contribuicdo dos profissionais de
gerenciamento de projetos.

O foco do PMBOK esta em fornecer um guia para o gerenciamento de projetos
individuais. Para conjuntos de projetos, como programas ou portfélios, existem outras
normas. Nele sdo definidos o0s aspectos gerenciais e o0s conceitos relacionados,
descrevendo o ciclo de vida do gerenciamento de projetos e o0s seus processos. Os
processos descritos sdo aqueles reconhecidos como boas praticas em gerenciamento de
projetos. Ele também fornece e promove uma linguagem comum dentro da profissdo de
gerenciamento de projetos para se discutir, escrever e aplicar os conceitos do

gerenciamento de projetos. O PMI considera esta norma como uma referéncia basica
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sobre gerenciamento de projetos para seus programas de desenvolvimento profissional e
para suas certificacoes.

Conforme descrito no PMBOK, o gerenciamento de projetos consiste em aplicar
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas para realizar o trabalho do projeto a
fim de atender os requisitos e objetivos definidos, e satisfazer as partes interessadas. O
gerenciamento de projetos, descrito no PMBOK, é realizado através da aplicacdo e
integracao apropriadas dos 42 processos descritos no guia, agrupados logicamente em 5
grupos de processos. Sao eles:

e Iniciacao

e Planejamento

e Execucao

e Monitoramento e Controle

e Encerramento

1

1

L 1

1 imites [
h dO projeto ﬁ

Usuarios

Entregas uari
finais

do projeto

Iniciador/

patrocinador Entradas

do projeto /| do projeto

Ativos de
processos

Registros
do projeto

Figura 3 — Grupos de processos e os limites do projeto [PMI08].

Na figura 3 pode ser visto o fluxo basico de execugdo dos grupos de processos
dentro dos limites do projeto. Os grupos de processos sao vinculados pelas saidas que
produzem. A saida de um processo de planejamento fornece ao grupo de processos de
execugao o plano de gerenciamento e os documentos do projeto.

Dificilmente os grupos de processos sao eventos distintos ou que ocorrem uma
Unica vez, conforme pode ser visto na figura 4, geralmente se sobrepéem ao longo de
todo o projeto. Conforme o andamento do projeto, novos planejamentos podem ocorrer,

por exemplo, devido a agdes para correcao de desvios identificados nos processos de
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monitoramento e controle, ou mudangas de escopo gerando a necessidade de

atualizagdes nos documentos do projeto e principalmente no plano de gerenciamento.

A

Grupo
de processos
de iniciagéo

Nivel de
interacao
entre
processos

Grupo
de processos
de planejamento

Grupo
de processos
de execucéo

Grupo de processos Grupo
de monitoramento de processos
e controle de encerramento

Inicio

TEMPO

Término

Figura 4 - Interacao dos grupos de processos em um projeto ou fase [PMIO8].

Analisando a figura 4, podemos verificar que o grupo de processos de iniciagao

ocorre ao longo de todo o projeto. O grupo de processos de monitoramento e controle

ocorre desde o inicio do projeto até seu encerramento, sendo mais ativo no meio do

projeto, acompanhando a tendéncia do grupo de processos de execucao.

A tabela 1 mostra os processos descritos no PMBOK distribuidos entre os grupos

de processos e as areas de conhecimento. Nessa figura podemos verificar a dispersao

dos processos de gerenciamento de projetos nos grupos e areas. Observando essa

distribuicao verificamos que a maioria dos processos estdo distribuidos no grupo de

processos de planejamento e que a area de gerenciamento da integracdo do projeto é a

Unica que possui processos em todos 0s grupos de processos.
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Tabela 1 — Mapeamento dos grupos de processos de gerenciamento de projetos e areas

de conhecimento [PMI08].

Areas de Grupos de Processos do Gerenciamento de Projetos

Conhecimento Iniciacdo Planejamento Execucao Monitoramento e Encerramento
Controle

Gerenciamento * Desenvolver | * Desenvolver o ¢ Orientar e * Monitorar e * Encerrar o

da Integracdo do
Projeto

o termo de
abertura do
projeto

Plano de
Gerenciamento do
Projeto

gerenciar a
execug¢do do
projeto

controlar o trabalho
do projeto

* Realizar o
controle integrado
de mudancas

projeto ou fase

Gerenciamento * Coletar * Verificar o Escopo
do escopo do Requisitos * Controlar o
projeto * Definir o escopo €scopo
Criar EAP
Gerenciamento * Definir atividades * Controlar
de tempo do * Sequenciar cronograma
projeto atividades
* Estimar recursos
da atividade
* Estimar duragdo
da atividade
* Desenvolver o
cronograma
Gerenciamento * Estimar custos * Controlar custos
de custos do * Determinar o
projeto orcamento
Gerenciamento * Planejar a * Realizar a * Realizar o
da qualidade do qualidade garantia da controle de
projeto qualidade qualidade
Gerenciamento * Desenvolver o * Contratar ou
de recursos plano de recursos mobilizar a
humanos do humanos equipe do
projeto projeto
* Desenvolver a
equipe do
projeto
* Gerenciar a
equipe do
projeto
Gerenciamento * Identificar as | ¢ Planejar as * Distribuir * Relatar
das partes comunicagdes informacgdes desempenho
comunicagdes do | interessadas * Gerenciar as
projeto expectativas da
partes
interessadas
Gerenciamento * Planejar o * Monitorar e
de riscos do gerenciamento de controlar riscos
projeto riscos
* Identificar riscos
* Realizar andlise
qualitativa de
riscos
* Realizar andlise
quantitativa de
riscos
* Planejar resposta
a0s 1iscos
Gerenciamento * Planejar * Conduzir * Administrar * Encerrar
de aquisi¢des do aquisi¢des aquisicodes aquisi¢des aquisicdes

projeto
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No guia, 0os processos sdo apresentados conforme sua area de conhecimento

identificada para o gerenciamento de projetos, como escopo, tempo, custo, qualidade e

etc.. Essas areas sao definidas por seus requisitos de conhecimento e descritas em

termos dos processos, praticas, entradas, saidas, ferramentas e técnicas. As areas de

conhecimento descritas sdo:

Gerenciamento da integragéo do projeto
Descreve os processos e atividades que devem ocorrer no projeto de forma a
selecionar, adaptar e coordenar os demais processos do gerenciamento de
projetos. Esta area é responsavel pelo entendimento inicial do projeto e
alocacao do gerente do projeto, pela elaboracdo de todos os planos, pela
execugado das atividades do projeto para realizagdo do produto do projeto de
acordo com o planejamento. Pelas corregdes que se fizerem necessarias ao
longo do projeto, quando algo nao sair conforme o planejado, por controlar as
solicitacbes de mudancas e finalmente por garantir o encerramento do projeto
com sucesso e satisfagdo das partes interessadas. Essa € uma area chave de
atuacdo do gerente do projeto, pois permite uma visdo global de todos os
aspectos do projeto, permitindo definir e tomar as a¢des necessérias para o
bom andamento do mesmo.
o Processos:

= Desenvolver o termo de abertura do projeto

= Desenvolver o Plano de Gerenciamento do Projeto

= QOrientar e gerenciar a execugao do projeto

= Monitorar e controlar o trabalho do projeto

= Realizar o controle integrado de mudancgas

= Encerrar o projeto ou fase
Gerenciamento do escopo do projeto
Descreve os processos e atividades que devem ocorrer no projeto de forma a
estabelecer, organizar, validar e controlar o escopo do projeto. Evitando a
realizagdo de atividades nao necessarias e controlando as mudangas de
escopo solicitadas.

o Processos:

= Coletar Requisitos

= Definir o escopo

= Criar EAP

= Verificar o Escopo
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= Controlar o escopo
Gerenciamento de tempo do projeto
Descreve os processos e atividades que devem ocorrer no projeto de forma a
estabelecer as atividades a serem realizadas, a sequéncia de realizagdo, os
recursos necessarios, a duracao € o cronograma das atividades do projeto.
Evitando que a falha no andamento de uma atividade comprometa a finalizagao
pontual do projeto e entrega de seus objetivos.
o Processos:
= Definir atividades
= Sequenciar atividades
= Estimar recursos da atividade
= Estimar duragao da atividade
= Desenvolver o cronograma
= Controlar cronograma
Gerenciamento de custos do projeto
Descreve os processos e atividades que devem ocorrer no projeto de forma a
estimar os custos, definir o orgamento e manter o controle sobre 0s mesmos.
Evitando que o aumento dos custos possa comprometer a finalizacdo do projeto
e sua previsdo orcamentaria.
o Processos:
= Estimar custos
= Determinar o orgamento
= Controlar custos
Gerenciamento da qualidade do projeto
Descreve os processos e atividades que devem ocorrer no projeto de forma a
planejar os aspectos de qualidade, realizando a garantia e controle da
qualidade do produto e do projeto. O planejamento da qualidade envolve
estabelecer politicas, recursos, ferramentas e técnicas para que o projeto
atenda as expectativas de qualidade das partes interessadas. Evitando que a
falta de qualidade cause frustracdo nos clientes e usuarios, além do retrabalho
das atividades.
o Processos:
= Planejar a qualidade
= Realizar a garantia da qualidade
= Realizar o controle de qualidade
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Gerenciamento de recursos humanos do projeto
Descreve os processos e atividades que devem ocorrer no projeto, de forma a
planejar os recursos humanos, montar uma equipe de projeto consistente e
vencedora, identificar e trabalhar as capacidades e caracteristicas inexistentes
no time do projeto e gerenciar tantos os aspectos técnicos, como
comportamentais e humanos da equipe. Evitando que a falta de conhecimento e
habilidade da equipe comprometa os demais fatores do projeto, como
qualidade, custo, tempo, satisfagéo do cliente, moral da equipe, etc..
o Processos:

= Desenvolver o plano de recursos humanos

= Contratar ou mobilizar a equipe do projeto

= Desenvolver a equipe do projeto

= Gerenciar a equipe do projeto
Gerenciamento das comunicagdes do projeto
Descreve os processos e atividades que devem ocorrer no projeto de forma a
planejar as necessidades de comunicacao das partes interessadas, planejar as
comunicagcbes de forma a atender suas necessidades, criar e utilizar
mecanismos de distribuicdo da comunicacdo, gerenciar as expectativas e
prover relatérios de desempenho as partes interessadas do projeto. Evitando
que as falhas na comunicagdo afetem a motivagdo das partes interessadas e
prejudiguem o andamento do projeto. Além disto, evitando o fluxo de
informagdes paralelas e informais que podem atrapalhar o projeto.

o Processos:

= |dentificar as partes interessadas

= Planejar as comunicagoes

= Distribuir informacodes

= Gerenciar as expectativas da partes interessadas

= Relatar desempenho
Gerenciamento de riscos do projeto
Descreve os processos e atividades que devem ocorrer no projeto, de forma a
planejar o gerenciamento de riscos para que os mesmos sejam identificados e
analisados qualitativamente e/ou quantitativamente, elaborando plano de
reposta e/ou contingéncia para os mesmos. Além disto, contém o0s processos
para monitorar e controlar os riscos. Evitando que os riscos atuem com

elemento surpresa no projeto, prejudicando sua realiza¢ao e resultado.
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o Processos:
= Planejar o gerenciamento de riscos
= |dentificar riscos
= Realizar andlise qualitativa de riscos
= Realizar andlise quantitativa de riscos
= Planejar resposta aos riscos
= Monitorar e controlar riscos
e Gerenciamento de aquisicbes do projeto
Descreve os processos e atividades que devem ocorrer no projeto, de forma a
planejar as aquisicoes necessarias, identificar e selecionar fornecedores,
administrar os contratos e realizar o encerramento das aquisigdes. Evitando que
a aquisicdo de bens ou servicos para o projeto possa comprometer o
andamento do projeto e a prépria corporacao.
o Processos:
= Planejar aquisicoes
= Conduzir aquisicoes
= Administrar aquisicoes

= Encerrar aquisicoes
2.2.2. PRINCE2

O PRINCE2 (PRojects IN Controlled Environments) € um método baseado em
processos para o efetivo gerenciamento de projetos. E um método de dominio publico,
nao proprietario, oferecendo orientagdo sobre as melhores praticas de gerenciamento de
projetos. Sendo originalmente baseado no PROMPT, um método de gestdo de projetos
criado pela Simpact Systems Ltd em 1975 que havia sido aprovado em 1979 pelo CCTA
(the Central Computer and Telecommunication Agency), antigo nome do OGC (Office of
Government Commerce), como o padrdo a ser utilizado para todos os projetos de
sistemas de informacdo do governo. O lancamento do PRINCE ocorreu em 1989,
substituindo o PROMPT em projetos do governo. Possui dominio publico e os direitos de
autor sao retidos pela coroa britanica, sendo uma marca registrada da OGC. O PRINCE2
foi publicado em 1996, tendo recebido contribuigdes de um consorcio com cerca de 150
organizacgoes européias. Embora tenha sido desenvolvido originalmente para projetos de
Tl, ele é agora aplicado a uma ampla gama de projetos empresariais [APM09].
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As atividades de planejamento ndo seguem a tradicional abordagem por atividades,
mas sim baseada no produto a ser gerado pelo projeto. As entregas do projeto e/ou
produto sdo divididas em trés categorias principais:

e Gerenciamento

e Técnicos

e Qualidade

Isso é importante, pois, geralmente, os planos se concentram nos aspectos
técnicos, ciclo de vida do produto (analise, design, constru¢do implantagao), deixando em
segundo plano os aspectos gerenciais e de qualidade que sao importantes no ciclo de
vida do projeto (planos, cronogramas, relatérios de qualidade e desempenho, auditorias,
critérios de aceitacao, etc..). Ele fornece auxilio aos gerentes de projetos para identificar
as atividades e 0s recursos responsaveis por executa-las no projeto. Também fornece um
conjunto de processos de trabalho e especifica o conjunto de informag¢des que devem ser
coletadas durante a realizagdo do projeto. Assim como em outras metodologias, uma
linguagem comum é fornecida permitindo que todas as partes interessadas possam se
comunicar e entender uns aos outros. De facil adaptagao e flexivel pode ser aplicado a
projetos de varios tipos e tamanhos. Entre as principais caracteristicas podemos citar:

e Foco na justificativa de negdécios.

e Contém uma estrutura organizacional voltada ao gerenciamento do projeto.

e A abordagem do planejamento é baseada no produto e ndo nas atividades.

e Possui grande énfase na divisdo do projeto em fases gerenciaveis e

controlaveis.

Conforme exposto na metodologia, todo o projeto deve ter um inicio, meio e final
organizado e controlado. Ao iniciar um projeto, para seguir adiante, 0 mesmo deve ser
organizado e planejado de maneira adequada, durante sua execugdo o controle e a
organizacao devem ser mantidos, para que no final ao encerrar o projeto os pontos
pendentes possam ser finalizados de forma organizada e controlada. Para isto, existe um
conjunto de processos que descrevem 0 que um projeto deve fazer e quando. A
metodologia descreve os papéis, técnicas e os processos do gerenciamento de projetos,
conforme abaixo:

e Qs principais papéis do gerenciamento de projetos sao:

o Gerente de Projeto
E a pessoa responsavel pelo projeto, ou seja, a pessoa que mantém o
projeto organizado e controlado durante seu inicio, meio e final. O

gerente do projeto elabora o plano de projeto, determinando as atividades
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e as pessoas responsaveis por elas, garantido a execugao com qualidade
€ nos prazos acordados.

o Cliente, Usuario e Fornecedor
Estes papéis correspondem aos principais interessados no projeto. O
cliente é a pessoa que esta patrocinando o projeto. O usuario é a pessoa
que vai utilizar o produto do projeto ou que serda impactado pelos
resultados do projeto. Um cliente pode ndo ser um usuario ou vice-versa.
O fornecedor ou especialista é a pessoa responsavel por executar
efetivamente as atividades do projeto. O gerente do projeto deve manter
essas pessoas organizadas e coordenadas para que o0s objetivos do
projeto sejam atingidos no prazo, no custo e na qualidade esperada.

o Comité do Projeto
Todo projeto deve ter um comité composto pelo cliente (ou executivo),
usuario e fornecedor ou alguém que possa representa-los. Como base
nos relatérios de desempenho do projeto preparados pelo gerente do
projeto, uma visdo do progresso e dos possiveis problemas previstos sao
revisados. Por sua vez, o comité fornece as decisdes necessarias para
continuidade do projeto e resolugdo dos possiveis problemas.

e As principais técnicas de gerenciamento de projetos séo:

o Garantia da Qualidade
O projeto deve ter uma forma independente de avaliacdo do seu avanco
de forma a atender as necessidades de garantia do neg6cio (custos e
beneficios), garantia do usuario (objetivos e requisitos) e garantia dos
técnicos (adequagéo da solugdo). A garantia pode ser feita por um time
de garantia.

o Apoio ao Projeto
Todos o0s projetos necessitam realizar trabalhos administrativos, para
manter as comunicag¢des, atualizar os planos, organizar reunides,
preparar pautas e atas, atualizar documentos, etc., Este trabalho
geralmente é feito pelo gerente do projeto, mas em projetos maiores ou
muitos projetos em paralelo estas atividades podem ser feitas por um
escritério de apoio ao projeto.

o Controle de Mudancgas
Os projetos devem estar preparados para mudangas, para isso a

metodologia define como deve ser feito o gerenciamento de riscos, 0
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gerenciamento da qualidade e o controle das mudancas. O
gerenciamento de riscos € utilizado para analisar o0 que pode
comprometer o projeto e definir planos de agdo ou de contingéncia para
tratamento dos riscos. O gerenciamento de qualidade é utilizado para
controlar a qualidade do projeto e do trabalho realizado. Pode ser feito
através de testes, validacbes e verificacoes. As alteragcdes no projeto
devem ser feitas de maneira organizada e controlada avaliando os
impactos que a mesma pode causar no projeto e incorporando as

mudancas aprovadas nos planos e documentos do projeto.

Os principais processos do gerenciamento de projetos sao:

e 0
[ Gerenciamento do Programa ou Corporativo
I Dirigindo o projeto ]
S R R i {
Organizando Iniciando Contrololando G_en_&nciadu Encerrando
o projeto 0 projeto um Estagio IE;E';?’: do o projeto
Gerenciando
a entrega do
produto
Planejamento l
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Figura 5 — Diagrama do modelo de processos do PRINCE2 [APMO09].

o Dirigindo o Projeto

Este processo define com o comité do projeto deve controlar o projeto
como um todo. O comité do projeto pode autorizar a iniciacdo de um
estagio ou do proprio projeto. Esse processo € realizado do inicio ao final
do projeto.

Organizando o Projeto

Através deste processo é feita a avaliagdo dos pré-requisitos do projeto,
isto é necessario, para garantir que os mesmos estado identificados. Esse
€ o primeiro processo a ser realizado, sendo considerado como pre-
projeto.

Iniciando o Projeto

Os objetivos deste processo sao os seguintes:
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= Avaliar as justificativas e concordar ou ndo com o prosseguimento
do projeto.
= Antes de prosseguir, estabelecer uma base estavel de
gerenciamento.
= Avaliar se existe um Business Case documentado e aceitavel para
0 projeto.
= Antes de prosseguir, garantir que existe uma base soélida e
aceitavel para o projeto.
= Chegar a um acordo do comprometimento dos recursos para a
primeira fase.
= Permitir e incentivar que o comité do projeto tome posse do
projeto.
= Definir a linha de base para tomada de decisdo durante a
realizacao do projeto.
= Garantir que o tempo e esforco necessario pelo projeto, seja
realizado de maneira sensata e observando os riscos do projeto.
o Gerenciando os Limites do Estagio
Este processo prové ao comité do projeto pontos chaves de decisao
sobre prosseguir com o projeto ou nao.
o Controlando um Estagio
Através deste processo sao descritas as atividades de monitoramento e
controle do gerente do projeto para garantir que o desempenho do
projeto esteja de acordo com o previsto e para a tomada de ag¢des caso
haja distorcbes em relagdo ao planejado. Esse processo constitui o
nucleo do esforco do gerente do projeto sobre o projeto, onde a
integragcéo do projeto € avaliada, sendo o processo que trata do dia-a-dia
do gerenciamento do projeto.
o Gerenciando a Entrega do Produto
Este processo busca garantir que os produtos planejados sao criados e
entregues de maneira a:
= Garantir que os produtos de trabalho alocados ao time estdo
efetivamente autorizados e que a verificacdo e aceitacao dos
mesmos estao acordadas.
= Garantir que o trabalho esta em conformidade com os requisitos
das interfaces identificadas nos pacotes de trabalho.
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Garantir a execuc¢ao do trabalho.

Analisar com regularidade os relatérios de progresso e realizar
previsoes.

Garantir que os produtos concluidos estdo de acordo com os
critérios de qualidade.

Obter aprovacéao das entregas dos produtos.

o Encerrando o Projeto

Através deste processo é feito um encerramento organizado e controlado

do projeto. O responsavel por encerrar o projeto é o gerente do projeto,

seja pelo seu final ou pelo encerramento prematuro. Informagées do

projeto devem ser preparadas para o comité do projeto aprovar e

confirmar que o projeto pode encerrar. Os objetivos do encerramento do

projeto so, portanto:

Verificar o cumprimento dos objetivos ou apontamentos definidos
no Documento de Iniciagdo do Projeto.

Confirmar que todo Documento de Iniciagdo do Projeto foi
cumprido e que a satisfacdo do cliente com os resultados foi
alcancada.

Formalizar a aceitagdo dos entregaveis.

Assegurar que todas as entregas foram realizadas e aceitas pelo
cliente.

Confirmar que os acordos de manutencdo e operacédo estdo em
vigor (quando aplicavel).

Definir todas as recomendagbes para as agbes de
acompanhamento.

Capturar as ligdes resultantes do projeto e completar o relatério de
Licdes Aprendidas.

Elaborar um Relatério Final do Projeto.

Informar a intengéo de dissolugdo da organizacao do projeto e de

Seus recursos para a organizagao.

o Planejamento

Desempenha um papel importante em outros processos, sendo repetido

ao longo da duracao do projeto. Os principais processos que envolvem

planejamento sdo:

Planejando a Iniciagdo de um Estagio
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= Planejando o Projeto

* Planejando um Estagio

*= Produzindo um Plano de Excegao
E fornecido, pela metodologia, um produto base para iniciar a atividade
de planejamento. A metodologia também possui um framework de
planejamento que pode ser aplicada a qualquer tipo de projeto. Isto
envolve:

= Estabelecer os produtos necessarios.

= Determinar a sequéncia de producao de cada produto.

= Definir a forma e o conteudo de cada produto.

= Identificar as atividades necessarias para a sua geragao e

entrega.

2.2.3. Consideracoes sobre a area estudada

Esta secdo apresentou brevemente as principais metodologias de gerenciamento
de projetos. Foram analisados os métodos PRINCE2 [APMO09] e o Guia PMBOK (Um Guia
do Conhecimentos em Gerenciamentos de Projetos) [PMI08]. Conforme essas
metodologias, para a realizacdo de um projeto de software sdo necessarios diversos
processos que devem ser executados até a sua finalizacdo. Esses processos interagem
uns com 0s outros, sendo necessario organizacao e controle de forma a desenvolver o
software que atenda aos requisitos especificados pelas partes interessadas (clientes e
usuarios). Diferentemente do PRINCE2, onde os processos de integragcdo estao
distribuidos entre os outros processos (figura 5), no PMBOK existe uma area de
conhecimento especifica para o gerenciamento da integragdo do projeto devido a sua
importancia. De acordo com o PMBOK [PMIO8], essa area descreve 0Ss processos e
atividades que devem ser realizados para selecionar e coordenar 0s VArios processos
necessarios para o ciclo de vida do desenvolvimento de software, incluindo o
gerenciamento do projeto e os processos de engenharia de software. Essa area é
responsavel pelos seguintes aspectos:

= Entendimento dos requisitos de software e inicio formal do projeto.
= Alocacéao do gerente do projeto.
= Elaboracédo do plano de desenvolvimento de software (plano do projeto) e planos

auxiliares.
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= Execucdo das atividades de engenharia de software (andlise, design, codificacao,
testes, implantacao, entre outros).

= Monitoramento e controle, incluindo as corre¢des que se fizerem necessarias ao
longo do projeto, quando algo n&o estiver saindo conforme o planejado.

= Controlar as solicitagbes de mudangas.

= Garantir o encerramento do projeto com sucesso, ou seja, com a satisfagdo das

partes interessadas, principalmente clientes e usuarios do software.

2.3. Fatores que influenciam os projetos de software

Esta secdo descreve os principais riscos de projetos de software avaliados por
Ropponen e Lyytinen [ROP00] e Boehm [BOE91] e apresenta os Fatores Criticos de
Sucesso e os Processos Criticos de Planejamento apontados por Zwikael e Globerson
[ZW106].

2.3.1. Principais riscos

De acordo com Boehm [BOE91], muito dos projetos que fracassam poderiam ter
seus problemas evitados ou drasticamente reduzidos se houvesse uma preocupag¢do com
a identificacdo e solucdo de seus maiores riscos desde suas fases iniciais. Gerentes de
projetos de sucesso geralmente sdo bons gerentes de risco, mesmo que eventualmente
nao utilizem um processo formal de risco, eles acabam utilizando o conceito geral de
exposicao ao risco (probabilidade x impacto) para guiar suas prioridades e agdes. Seus
projetos tendem a evitar armadilhas e a produzir bons produtos. A disciplina de
gerenciamento de riscos em projetos de software busca formalizar um processo para
identificar, avaliar e eliminar os riscos antes que se tornem uma ameaca para 0 Sucesso
do projeto ou uma fonte de retrabalho.

O resultado do gerenciamento de riscos € evitar resultados insatisfatérios nos
projetos. Este conceito de resultados insatisfatérios no projeto pode variar de acordo com
a visao das partes interessadas do projeto. Para os clientes e desenvolvedores, custos
acima do orcamento e atrasos no cronograma podem ser um resultado insatisfatorio. Para
0s usudrios, produtos com funcionalidades incorretas, deficiéncias na interface com o
usuario, baixo desempenho e confiabilidade sdo resultados insatisfatérios. Para as
equipes de suporte e manutencdo a baixa qualidade de um software pode ser
insatisfatéria. Baseado nestes componentes de resultados insatisfatérios e em pesquisas
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com varios gerentes de projetos experientes, Boehm [BOE91] identificou uma lista com as

dez fontes primarias de riscos em projetos de software, conforme abaixo:

Caréncias de pessoal

Calendérios e orgamentos nao realistas
Desenvolvimento de requisitos e propriedades incorretas
Desenvolvimento de interfaces com o usuario incorretas
Gold-plating

Continuo fluxo de mudancgas de requisitos
Inconsisténcias nos componentes externos fornecidos
Problemas nas atividades executadas externamente
Deficiéncias de desempenho

Conflitos inerentes da ciéncia da computacao

Muitos dos riscos criticos dos projetos estdo relacionados ao entendimento do

dominio do projeto e a delimitagdo correta do trabalho a ser realizado. Esses riscos

devem ser inicialmente avaliados no planejamento do projeto e incorporados ao plano

do projeto. Entretanto, isto nem sempre ocorre devido a falhas no gerenciamento de

riscos ou principalmente a falhas no gerenciamento da integracado do projeto. Muitas

vezes 0s riscos sao identificados, mas os planos de agdo e contingéncia ndo sao

avaliados pelas outras areas de conhecimento do gerenciamento do projeto e/ou

incorporados ao plano do projeto.

Estudos realizados por Ropponen e Lyytinen [ROPO00], baseadas no trabalho de

Boehm [BOE91], sobre os 10 maiores riscos de software listados acima, definiram seis

componentes de riscos do desenvolvimento de software, sdo eles:

Riscos de cronograma e prazo

Riscos de funcionalidades do sistema

Riscos de subcontratacao

Riscos de gerenciamento de requisitos

Riscos de utilizagdo e desempenho dos recursos
Riscos de gerenciamento do pessoal

Nos estudos realizados foram examinados como o gerenciamento de risco (ou a

falta dele) e fatores ambientais (tais como métodos de desenvolvimento, experiéncia do

gerente) influenciava cada componente de risco. A andlise mostra que tomar consciéncia

da importancia do gerenciamento de riscos e de praticas sistematicas de gerenciamento

de projetos tem um efeito sobre os componentes de risco identificados. Contingéncias
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ambientais que afetam todos os componentes de risco também foram observadas. Isso
sugere que os riscos do software podem ser melhor gerenciados pela combinacao de
consideragdes especificas de gerenciamento de risco com uma compreensao detalhada
do contexto ambiental e das boas praticas de gerenciamento, tais como utilizar e confiar
em gerentes de projetos experientes e bem treinados, para a execugao de projetos
corretamente dimensionados. Os gerentes de projetos devem realizar os processos de
gerenciamento da integracao do projeto levando em consideracdao o ambiente do projeto e

Seus riscos associados.

2.3.2. Fatores criticos de sucesso

Estudos realizados por Zwikael e Globerson [ZWI06], avaliando a literatura
existente, identificaram os principais fatores criticos de sucesso dos projetos. A seguir,
sdo apresentados os fatores identificados em ordem decrescente da freqiiéncia, citados
nos trabalhos pesquisados.

e Plano do projeto

e Suporte da alta geréncia

e Recrutamento de pessoal

e Monitoragéo e feedback

e Envolvimento do cliente

¢ Requisitos e objetivos do projeto

e Gastos adequados

e Tarefas técnicas

e Comunicacao

e Estratégia do projeto

¢ Resolugéo de Problemas

e Alta qualidade dos processos

e Propriedade

e Comprometimento do time do projeto com os objetivos
e Aceitagdo do cliente

e Expectativas realistas

e Marcos do projeto menores (frequentes)
e Gerente do projeto Local

e Politicas



proprio plano do projeto. De acordo com os estudos, embora quase metade dos
processos do PMBOK esteja vinculado ao grupo de Planejamento, muitos gerentes de
projetos nao conseguem identificar quais sdo os processos mais cruciais. O resultado
€ que o gerente de projeto, que tem pouco tempo e, portanto incapaz de
adequadamente realizar todos os processos, pode escolher em realizar os que sao
mais faceis ou mandatérios para iniciar o projeto. Por exemplo, a ndo existéncia de um
gerenciamento de riscos ou falhas neste processo fazem com que os riscos apontados
por Boehm [BOE91] deixem de ser tratados adequadamente, através de um plano de
gerenciamento de riscos, prejudicando o projeto.

2.3.3. Os processos criticos de planejamento

aquele que finalizou no prazo, no custo, atingiu o desempenho esperado e com alta

satisfacdo do cliente, identificaram os processos criticos do planejamento do projeto.

Abaixo eles sdo apresentados em ordem decrescente do seu impacto no sucesso do

Requisitos de Logistica

Observando a lista anterior, nota-se que o principal fator critico de sucesso é o

Zwikael e Globerson [ZWI106] partindo da definicdo que um projeto de sucesso €

projeto.

Definicdo das atividades

Desenvolvimento do cronograma

Desenvolvimento do plano do projeto

Planejamento das aquisi¢cdes
Determinar o orgamento
Planejamento do escopo
Planejamento organizacional
Sequenciar as atividades
Planejamento da qualidade
Planejamento das comunicagdes
Planejamento dos riscos
Definicao do escopo

Estimar duragGes das atividades
Aquisicdo do time

Estimativa de custo
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e Planejamento de recursos

Com base nos processos acima e analisando os esforcos dos gerentes de projetos,
Zwikael e Globerson [ZWI106], verificaram que os gerentes de projetos normalmente, ndo
dividem o seu tempo de forma eficaz entre os diferentes processos, quando aplicado uma
analise de “custo-beneficio”". Por exemplo, muito tempo é gasto em planejamento de
recursos, embora muito pouco tempo seja gasto em processos conceituais, como
planejamento da qualidade e planejamento das comunicagdes. Esses estudos concluiram
que os gerentes de projetos deveriam considerar uma diferente distribuicdo de esforgos
entre os processos de planejamento, levando a melhoria da eficacia global do

planejamento no ambiente do projeto.

2.3.4. Consideracobes sobre a area estudada

Nessa secao foram apresentados os fatores que influenciam os projetos de
software, independente de serem distribuidos ou colocalizados. Os estudos abordaram as
dez fontes de riscos identificadas por Boehm [BOE91], os seis componentes de riscos do
desenvolvimento de software definidos por Ropponen e Lyytinen [ROP00], os Fatores
Criticos de Sucesso e os Processos Criticos de Planejamento apontados por Zwikael e
Globerson [ZWI106].

Nesses estudos, observa-se a importancia do gerenciamento do projeto em todo o
seu ciclo de vida, abrangendo todos os processos do inicio ao fim do projeto. Conforme
visto nos estudos realizados do PMBOK, essa abrangéncia é obtida através dos
processos de gerenciamento da integracdo do projeto. Ao analisar o processo de
desenvolver o plano de gerenciamento do projeto da area de integragdo, observamos a
importancia desse plano para o projeto e a necessidade da integracdo e coordenacgao de
varias areas e processos para o seu desenvolvimento. Além disso, 0os processos de
integracao sao os responsaveis por garantir a utilizacao desse plano nas demais fases do
projeto (execugao, monitoramento e controle, e encerramento).

Os estudos de Zwikael e Globerson [ZWI06] mostram que os gerentes de projetos
devem investir melhor o seu tempo, distribuindo de forma adequado entre todos os

processos de gerenciamento do projeto.
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2.4. Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS)

Nesta secdo sdo apresentadas as visdes de alguns autores com relacdo ao
desenvolvimento distribuido de software, com suas motivacdes, beneficios, caracteristicas

e desafios.

2.4.1. Conceituando o desenvolvimento distribuido de software

Os conceitos relativos ao desenvolvimento distribuido de software sé&o
apresentados nas sec¢des abaixo, de acordo com a principal nomenclatura utilizada pelos
autores em seus trabalhos.

2.4.1.1. Desenvolvimento distribuido de software

Segundo Audy e Prikladnicki [AUDO7], vivemos em um ambiente onde a
globalizacdo dos negécios traz novos e grandes desafios para o processo de
desenvolvimento de software, tornado esse cada vez mais distribuido e global, ampliando
a complexidade do desenvolvimento dos sistemas de informacao. Neste cenario, existem
trés fatores que tem gerado o ambiente propicio para o desenvolvimento distribuido de
software, sao eles: a globalizagdo, o aumento da importancia dos sistemas de informacao
e 0s processos de terceirizagao (outsourcing).

Para as empresas, estar em um ambiente geograficamente distribuido tem
permitido usufruir de uma das maiores vantagens da globalizacao, que se refere ao fato
de poderem produzir e comercializar seus bens e servicos em mercados globais. Além
disto, elas se beneficiam ao aproveitarem as vantagens de custos (dos recursos
humanos, beneficios fiscais, etc.), qualidade, agilidade e customizacdo as realidades
regionais que cada local pode oferecer.

Audy e Prikladnicki [AUDO7] apontam o desenvolvimento distribuido de software
como um dos desafios do desenvolvimento de software relacionado a processos, sendo
que a velocidade, mudancas e competicao global estdo fazendo com que as empresas
redefinam seus processos para atuar em mercados globais. Para isto, o desenvolvimento
distribuido de software tem se apresentado como uma opc¢ao devido ao avango da
economia, a sofisticagdo dos meios de comunicagdo, a pressdo para diminuicdo dos
custos e aumento da qualidade, e a possibilidade de obter recursos em ambito global.
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Segundo os autores, as principais razdes envolvidas no DDS sdo: demanda e
custos, rapidez de resposta ao mercado, mercado e presenca global, rigor e experiéncia
no desenvolvimento, sinergia cultural e escala. Muitas dessas razdes sdo também citadas
por outros autores da area. Quanto ao nivel de dispersao em DDS, os autores identificam
quatro situagdes com base no tipo de distancia fisica e suas caracteristicas principais,
conforme segue:

= Mesma localizacao fisica: Os recursos estdo todos no mesmo local, ndo existe
diferencas de fuso horério e as diferencas culturais sdo pequenas.

= Distancia nacional: Os recursos estdo localizados no mesmo pais, pode haver
diferencas de fuso horario e as diferencas culturais podem ser maiores que as
encontradas na mesma localizagao fisica.

= Distancia continental: Os recursos estao localizados em paises diferentes, mas
dentro de um mesmo continente, sendo que o fuso horario exerce um papel
importante, podendo dificultar algumas acoes.

= Distancia global: Os recursos estdo localizados em paises diferentes e em
continentes diferentes, formando em muitos casos uma distribuicao global, sendo
que o fuso horario exerce um papel fundamental, podendo impedir algumas acdes.

Com base nos niveis de dispersao apresentados, os autores definem que o
desenvolvimento distribuido de software caracteriza-se pela distancia fisica e/ou temporal
entre alguns elementos (cliente, usuario e desenvolvedores, por exemplo) envolvidos no
processo de desenvolvimento, sendo que quando a distancia fisica envolve mais de um
continente fica caracterizado o desenvolvimento global de software.

Os autores apresentam os principais desafios do desenvolvimento distribuido de
software de acordo com as seguintes categorias: pessoas, processos, tecnologia, gestao
e comunicagao, sendo que os trés primeiros sdo também aplicaveis ao desenvolvimento
de software colocalizado.

= Relacionados a pessoas: Capacitagdo pessoal, coordenagdo de pessoas,
motivacdo, produtividade e trabalho em equipe, e adicionalmente para DDS,
confianga, conflitos, diferengcas culturais, ensino de DDS, espirito de equipe,
formacéao de equipes e grupos, lideranca e tamanho da equipe.

= Relacionados a processos: Analise de custo/beneficio, especificacdo de
requisitos, DDS, geréncia de projetos, geréncia de riscos, gestao do conhecimento,
manutencdo de software, melhoria de processos de software, padrdes de
desenvolvimento de software, planejamento organizacional, planejamento de

projeto, processo de estimativa, qualidade e teste de software e reutilizacdo. E
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adicionalmente para DDS, arquitetura de software, engenharia de requisitos,
geréncia de configuragao e processo de desenvolvimento.

= Relacionados a tecnologia: Ferramentas de apoio e infraestrutura de
comunicacdo. E adicionalmente para DDS, tecnologias de colaboracdo e
telecomunicacgoes.

= Relacionados a gestao: Para DDS, coordenacdo, controle e interdependéncia,
gestao de portfélio de projetos, gerenciamento de projetos, geréncia de riscos,
legislagéo (incentivos fiscais e tributario, bem como, propriedade intelectual),
modelos de negdcio, e selecao e alocacao de projetos.

= Relacionados a comunicacao: Para DDS, Awareness, contexto, estilo de

comunicacao, formas de comunicagao, fusos horarios.

2.4.1.2. Desenvolvimento de software global

De acordo com Sangwan et al. [SANO6], o desenvolvimento distribuido de software
tem ganho espac¢o nos ultimos anos, causando um grande impacto em todo o ciclo de
vida do desenvolvimento do software, incluindo as praticas de gerenciamento. Os autores
abordam que o desenvolvimento distribuido de software global ou desenvolvimento de
software global (GSD — Global Software Development) apresentam muitos prés e contras,
que devem ser cuidadosamente gerenciados, principalmente com os aspectos de
agilidade e disciplina dos processos.

Sangwan et al. [SAN0O6] em uma versao simplificada, definem o desenvolvimento
de software global como uma maneira de desenvolver software que usa equipes de
multiplas localizagbes geograficas. Essas equipes podem ser tanto da mesma
organizacao, como colaboradores ou terceiros de outras organiza¢des, podendo os
mesmos estarem localizados em um pais ou em diversos paises. Nestas situagdes existe
a distancia fisica entre os times que estao trabalhando juntos no desenvolvimento de um
sistema de informacdo incorporando complexidade e desafios interessantes que
comegam a ser estudados. Segundo os autores, muitos fatores tecnoldgicos,
organizacionais e econdmicos tem incrementado a globalizacdo dos projetos de
desenvolvimento. Entretanto, os autores destacam a inerente dificuldade para coordenar
projetos onde os times estdo distantes fisicamente, uma vez que existem evidéncias que
o compartilhamento do conhecimento, em times colocalizados, ocorre por seus membros

estarem trabalhando préximos uns dos outros.
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Conforme Sangwan et al. [SANO6], os projetos de desenvolvimento de software
global apresentam diferentes estruturas e tamanhos, podendo envolver multiplas divisées,
organizagoes, culturas, e idiomas em um unico projeto. Muitas vezes, os participantes
nunca se encontraram anteriormente, possuem diferentes niveis de conhecimento e
experiéncias e podem ter motivagdes que conflitam com os objetivos do projeto. Algumas
dificuldades, apontadas pelos autores, se referem a visibilidade das atividades dos outros
membros da equipe, falta de informacao disponiveis, causando suposicées conflitantes
com 0s requisitos ou que introduzem problemas no software, diferentes senso de urgéncia
entre membros, divergéncias culturais e de idioma, e algumas questdes de logistica.

Com relacéo as dificuldades apontadas acima, os autores sugerem como solug¢ao
acoes de socializagdo e consideragdes com relagcédo a infraestrutura técnica, praticas de
gerenciamento e processos organizacionais. Para isto, os autores apresentam uma
framework com papéis e responsabilidades claramente definidas, uma infraestrutura bem-
definida para facilitar a coordenacao e colaboracao, e muitos outros aspectos. Os autores
também apresentam alguns fatores criticos de sucesso para o desenvolvimento global de
software, séo eles:

= Reducédo da ambiguidade

= Maximizar a estabilidade

= Entendimento das dependéncias
= Facilitar a coordenacao

= Balancear flexibilidade e rigidez

Para Karolak [KAR98], o desenvolvimento de software colocalizados esta ficando
cada vez mais dificil de justificar. Com a comunidade de software comecando a apreciar a
economia de mesclar diferentes habilidades e dominios de conhecimento, e a sofisticacao
dos meios de comunicacdo, as pressbes de custo e tecnologia estdo levando as
organizagoes a adotarem projetos virtuais, pois 0s mesmos estdo apresentando custos
mais adequados ou competitivos do que desenvolver um produto de software no mesmo
local, na mesma organizagdo ou até no mesmo pais. Alguns obstaculos, como a falta de
processos maduros, prevaléncia de linguagens de desenvolvimento n&o padronizadas,
comunicacoes instaveis, e ferramentas com capacidades pequenas de integracao estao
sendo resolvidos e estdo diminuido de importancia. Esse fato esta permitindo que grupos
de diferentes localizagcbes e culturas, e com diferentes expectativas e objetivos se unam
como um time global de desenvolvimento de software.

Karolak [KAR98] aponta algumas questbes especificas do ambiente de projetos
virtuais que os gerentes de projetos estdo enfrentando, entre elas, negligenciar os
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aspectos de integragdo do projeto, falhas no gerenciamento das diferentes expectativas
culturais, na definicdo clara dos papéis e responsabilidades, e na definicdo das
atribuicbes de propriedade sobre os processos e produtos. A essas questdes sao
adicionadas as subitas mudancas nos usuais custos, prazos, e qualidade que todo o
gerente de projeto convive na tentativa de entregar o produto para o cliente. Segundo o
autor, o desenvolvimento virtual de produtos é consideravelmente mais complexo que o
gerenciamento do mais complexo projeto colocalizado (“in house”).

O desenvolvimento de produtos globais significa utilizar recursos corporativos
independente de sua localizacdo. Isso gera novas oportunidades, como explorar o
potencial de utilizagdo de conhecimento externo, diminuir os custos de desenvolvimento,
reduzir o cronograma, atingir altos niveis de qualidade, e acessar mercados até entdo nao
disponiveis. Essas oportunidades estdo sendo geradas devido a um crescimento da
demanda de mercado maior que o de fornecedores, expansdo do mercado global,
necessidade de parcerias estratégicas para atingir alguns mercados e crescimento das
organizagoes globais. Para tirar proveito dessas oportunidades, especial atengao deve ser
dada a alguns aspectos criticos, como infraestrutura de comunicagao, gerenciamento da
configuracao do software, e papéis e responsabilidades.

Karolak [KAR98] expde que o desenvolvimento virtual de software pode assumir
muitas formas. Membros de um mesmo time podem trabalhar em casa ou em escritérios
localizados em diferentes locais. Diferentes times de software podem desenvolver
diferentes partes de um produto em diferentes localizagdes ou o time de desenvolvimento
pode estar em uma localizacdo e o time de manutengcdo em outra. Em muitos casos,
organizacoes virtuais podem utilizar a terceirizacdo como parte de seu projeto de
software, seja utilizando recursos de outras area da mesma organizagdo ou de outras
empresas.

A figura 6, adaptada de Karolak [KAR98], mostra o contraste existente entre os
times virtuais e néo virtuais (colocalizados) de desenvolvimento. Em times néo virtuais
todas as atividades sdo conduzidas em uma mesma localizacdo com interagdes entre os
envolvidos realizadas em um mesmo momento. Em times virtuais os membros dos times
nao estdo colocalizados, desta forma a comunicagcdo pode nao existir em um mesmo
momento, fazendo com que reunides, troca de idéias, e resultados sejam realizadas de
forma independente entre os membros. Essas diferencas geram riscos relativos a perda

da comunicacao face a face, diminuicao da moral da equipe e perda de confianca.
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Mesma localizacao fisica

Gerente do Projeto \

Times ndo virtuais (colocalizados)

Sede do projeto

|Gerente do Projeto

Locais Locais
em outros paises em outras cidades

Times Virtuais

Figura 6 — Estrutura de projetos nao virtuais x virtuais [KAR98].

De acordo com Karolak [KAR98], uma vez identificada a necessidade de um time
distribuido € necessario aplicar tecnologia virtual para propiciar a formagéo e o conjunto
da equipe, bem como, gerenciar os riscos constantemente. O autor aborda vérios
aspectos importantes para o sucesso de um projeto distribuido, entre eles os citados a
seguir:

= Necessidade de uma infraestrutura que permita a integracdo das equipes
distribuidas, considerando as necessidades de comunicacdo e colaboragdo de
cada equipe e dos membros distribuidos, e que a infraestrutura de comunicacéao
possibilite a integracao das equipes provendo alternativas quando da dificuldade de

comunicacao face a face, ou queda da moral e da confianca entre as equipes.
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A divisdo do esforco do projeto deve levar em consideragdo questdes como a

percentagem de esforgco/orcamento de cada parte interessada, fases do

desenvolvimento, arquitetura da solugédo, conhecimento e experiéncia, lideranga,

disponibilidade da equipe distribuida, ferramentas e recursos.

= O projeto deve ter documentada a sua estrutura organizacional com a definicao
das responsabilidades e hierarquia de prestacdo de contas para cronograma,
custo, qualidade, ferramentas e métodos, gerenciamento da configuragcao, controle
da qualidade e resolucao de conflitos.

= As diferencgas culturais das partes interessadas no projeto devem ser pesquisadas
e levadas em consideragédo na formacgao e integragcéo do time do projeto.

= Na formacdo da equipe, pessoas que sdo confiaveis e respeitadas pelos demais
membros devem ser colocadas em posi¢cdes de gerenciamento, buscando manter
uma estrutura de gerenciamento simples, que facilite a comunicacéo e a tomada de
decisdo em cada unidade do projeto.

= Deve existir um processo de gerenciamento da configuragdo com representantes
de todas as partes funcionais e organizacionais interessadas, para revisao,
aprovagao ou rejeicdo de mudancas no software, garantindo a execugédo dos
processos, uso de ferramentas padronizadas, controle da documentagcao
necessaria e comunicagao aos demais membros do projeto.

= Deve existir um plano de integracdo e manutencao definindo a estratégia, tipos de

ferramentas, mecanismos de testes, critérios de aceitacdo, documentacdo e

suporte remoto necesséario, dos membros das diferentes unidades distribuidas do

projeto, para integrar e realizar a manutencdo dos componentes do software

desenvolvido.

2.4.1.3. Times virtuais

De acordo com Rad e Levin [RADO3], os times de projetos virtuais tem apresentado
um crescimento acelerado durante as ultimas décadas, primeiramente gracas ao
desenvolvimento de ferramentas web para manipulagdo da comunicagdo do projeto. Os
autores apontam que alguns dos processos e técnicas tradicionais do gerenciamento de
projetos devem ser modificadas, e outras devem ser desenvolvidas completamente para
dar suporte as caracteristicas especificas dos times de projetos virtuais. Projetos globais
com times virtuais tém emergido como um maneira na qual o custo e a duragdo dos

projetos podem ser reduzidos mantendo um razoavel controle sobre o escopo e a
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qualidade dos projetos. A globalizacdo dos negécios tem resultado em um grande
interesse na existéncia de um conjunto compreensivo de melhores praticas para o
gerenciamento de projetos. Embora os principios das melhoras praticas para o
gerenciamento de projetos possam ser utilizadas em projetos virtuais os limites fisicos
nao fazem parte dos processos de gerenciamento de projetos tradicionais e devem ser
adaptados para o gerenciamento das diferentes localizagdes da equipe.

Segundo os autores, uma mudanca fundamental com a utilizacdo de times virtuais
€ que a localizagdo geografica ndo é mais limitante para a definicAo e procura de
oportunidades de nego6cios que suportam os objetivos estratégicos e competitivos da
organizacao. Além disso, elas podem usufruir de uma das principais vantagens das
organizagdes com times virtuais, que é permitir que seus recursos possam ser alocados
rapidamente e com eficiéncia de custo. O custos totais do projeto tendem a diminuir
devido a possibilidade de alocagao de pessoas experientes, sem que haja a necessidade
de custos de viagens, e a utilizacao de recursos em paises onde a taxa cambial esta mais
competitiva. O tempo do projeto pode ser diminuido utilizando a producao 24 horas por
dia através do desenvolvimento conhecido como follow-the-sun ou round-the-clock.
Entretanto, principalmente em organizagdes projetizadas, se a utilizagdo de times virtuais
nao forem corretamente suportadas e planejadas, seu insucesso pode ser mais
devastador e drastico que em projetos com times tradicionais.

Rad e Levin [RADO3] apresentam a necessidade do gerenciamento dos aspectos
gerais do projeto (escopo, custo, qualidade, cronograma, aquisicoes, integracao, risco,
resolucao de conflitos) e das pessoas (comunicacao, lideranga, habilidades e experiéncia,
sistema de informacdo, politicas e procedimentos). Os autores também definem as
caracteristicas dos membros de um time distribuido, conforme abaixo:

= Comprometimento com as metas e objetivos do projeto.

= Ambiente colaborativo para o trabalho do projeto.

= Demonstrar credibilidade em todos os aspectos do projeto.

= Comunicacgao efetiva entre o time do projeto e as demais partes interessadas.
= Um senso de comunidade entre o time do projeto.

= Enfase na melhoria continua pessoal e do time.

= Efetiva resolugéo de conflitos entre os membros do time.

= Enfase na curiosidade criativa nas atividades do projeto.

= Reconhecimento da contribuicdo de outros membros.

= Atitude de consideragdo com os demais membros.
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Os autores também descrevem um modelo para avaliacdo de times virtuais,
chamado IDEAL. Algumas caracteristicas desse modelo serdo descritas na se¢ao que
aborda alguns modelos de avaliagdo de projetos de DDS.

2.4.1.4. Times de software global

De acordo com Carmel [CAR99], é dificil gerenciar times de software globais. A
globalizagédo do software € como uma forga centrifuga que impulsiona as coisas para fora
do centro, da mesma maneira, que dispersa os desenvolvedores para todos os cantos do
mundo. A forga centrifuga deve ser balanceada por for¢as centripetas, for¢cas contrarias,
que direcionam em diregdo ao centro, ou seja, aos objetivos do projeto. O autor
reconhece que mesmo em projetos “normais” o desenvolvimento de software € cheio de
dificuldades e apresentam muitas falhas. Entretanto, o autor n&o aborda todos os
problemas do desenvolvimento de software e foca nas diferengas existentes entre
projetos “normais” e os times globais de software. Segundo o autor, as diferengas que
distinguem os times globais de software dos times normais (ndo global) sdo: distancia
(distancia dos desenvolvedores entre si e de seus clientes e usuarios), diferencas de fuso
horario, e cultura nacional (incluindo idioma, tradicdes nacionais, costumes, e normas de
comportamento).

A distancia geografica (dispersao) entre os locais de desenvolvimento tem um
impacto direto em todas as formas de comunicagao. A comunicacao € menos frequente e
mais restrita. A distancia também afeta todas as maneiras de coordenacgao e controle. Em
geral o gerenciamento de programadores e designers é mais dependente de uma
coordenacgao informal (como na socializagdo) do que controles e comandos. Sendo que
esse tipo de coordenagao necessita de uma comunicagdo muito intensiva. Além disso, a
distancia dificulta a resolugédo de problemas, a socializagéo, a supervisao conhecida como
“walking around’, e a riqueza da comunicacgao face a face.

O fuso horério agrava os problemas de comunicagao, principalmente entre equipes
que possuem horarios de trabalho que ndo se sobrepéem. Nesse caso, 0 uso de
tecnologias de comunicagao sincronas sempre compromete um dos times a estender seu
horario de trabalho. Com relacdo a cultura nacional, essa pode ser considerada uma das
mais confusas caracteristicas das equipes distribuidas. Cultura nacional envolve tradicoes
étnicas ou nacionais, costumes, normas de comportamento, bem como, idioma. Times
com diferentes culturas tem mais potencial, mais potencial para produtividade como para

problemas, em relacdo a times que possuem grupos com culturas homogéneas.
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Problemas podem resultar de desconfianga, falhas de comunicacgao e falta de coesao. Os
gerentes globais devem manter um conflito sadio de idéias e opinides, enquanto
controlam as diferengas culturais entre os membros do time. Diversidade cultural também
representa um potencial tremendo para trazer novas idéias e perspectivas. As diferencas
culturais podem ser fundidas para criar uma sinergia cultural, com novas maneiras de
resolver problemas, desenhar um produto, ou pensar sobre o processo de produgcao de
software.

De acordo com Carmel [CAR99], os times de software globais tém sido vistos com
grande otimismo, pois sdo organizacdes sociais em que individuos se comunicam e
colaboram além dos limites nacionais. Esse time de desenvolvimento tem sido
impulsionado, por fatores como: talentos especializados, aquisi¢des, reducdo do custo de
desenvolvimento, presenca globalizada, redugdao do time-to-market, proximidade do
cliente, experiéncia, rigor no desenvolvimento, tamanho do software, transparéncia da
localizacao, e ambiente propicio para organizacées e times virtuais.

Para Carmel [CAR99], times de software globais sdo separados por limites
nacionais mas que colaboram ativamente em um mesmo projeto de software ou sistema.
O autor descreve que existem diferencas entre equipes distribuidas e tradicionais
(colocalizadas), sendo que essas caracteristicas devem ser levadas em consideragao no
gerenciamento de projetos. Essas caracteristicas podem ser vistas na tabela 2.

Com base nas caracteristicas dos times distribuidos, Carmel [CAR99] apresenta as
forcas centrifugas e centripetas que impactam os projetos de DDS. As forgcas centrifugas
exercem forgas contrarias aos objetivos do projeto e que podem leva-lo ao fracasso. Por
outro lado, as forcas centripetas, se bem exploradas, mantém o time de projeto

organizado e focado em seus objetivos.

Tabela 2 — Caracteristicas dos times tradicionais e distribuidos [CAR99].

Times Tradicionais

Times distribuidos (Virtuais)

Membros locais

Membros distribuidos

Comunicag0es e interagdes face a face

Comunicacgdes e interacdes eletrdnicas

Membros da mesma organizacao

Membros de diferentes organizacdes

Hierarquico

Redes de trabalho

Comunicagao principalmente informal

Comunicagao continua estruturada

Autoridade da posicédo

Autoridade do processo e do conhecimento

Distribuicéo da informacgao

Acesso a informacao

Informacao em papel

Informacao eletrdnica

Compartilhamento do trabalho completo

Compartilhamento continuo do trabalho incompleto

Manutengéo do conhecimento

Compartilhamento do conhecimento

Processos transparentes

Processos informatizados

Cultura do aprendizado por osmose

Cultura do aprendizado por
eletrbnica e artefatos

comunicagao
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A tabela 3 apresenta as forgcas centrifugas e centripetas sugeridas por Carmel
[CAR99].
Tabela 3 - Forcas centrifugas e centripetas [CAR99].

Forcas Centrifugas Forcas Centripetas
Comunicacao ineficiente Infraestrutura de telecomunicagéo
Tecnologia de colaboracao
Falta de coordenacgéo Técnicas de gerenciamento
Metodologia de desenvolvimento
Dispersao geografica Arquitetura do produto
Perda do espirito de equipe Desenvolvimento da equipe
Diferencas culturais

As forcas centrifugas sao problemas que fazem com que os times de software
globais se afastem dos objetivos do projeto e inibam seu desempenho. A Dispersao
geografica diz respeito a dificuldade de se gerenciar algo distante. O espirito de equipe
depende de um processo de coordenagao, muitas vezes informal, que desmorona quanto
os times estdo dispersos. Tecnologias de comunicagcdo porém sao alternativas com
relacdo a riqueza e a satisfagdo geradas pela comunicagédo face a face, que podem
atenuar a perda do contato pessoal em times compostos por multiplos sites. Diferengas
culturais tratam das diversas dimensbes de diferengas culturais, principalmente das
diferengas culturais dos desenvolvedores de software de varias nagoes.

As forcas centripetas sao solugbes que fazem com que os times de software
globais se aproximem dos objetivos do projeto e aumentam sua eficiéncia. Infraestrutura
de telecomunicacao serve com fundagao para todas as outras estratégias, técnicas, e
solucdes utilizadas no projeto. Tecnologia de colaboracdo engloba desde ferramentas de
trabalho em grupo, como email, até ferramentas especializadas de tecnologias de
colaboracdo para a engenharia de software. Dispersdo significa que a coordenacgao
informal ndo pode ser feita da maneira usual. A coordenagéo deve ser canalizada através
das diversas formas de tecnologias colaborativas. Metodologia de desenvolvimento
aborda a necessidade de formalizacdo do processo de desenvolvimento, pois um
processo ad hoc nao funciona em times globais. A organizacao necessita selecionar e
adaptar um framework de desenvolvimento para que seja utilizado por todas as equipes.
A arquitetura do produto deve ser concebida cuidadosamente, pois a mesma deve
corresponder a arquitetura dos locais de dispersdo das equipes. Desenvolvimento da
equipe se refere aos aspectos relativos aos recursos humanos do projeto, mostrando
como unir as diferentes equipes para que atinjam os mais altos niveis de desempenho. As
técnicas de gerenciamento abordam a estrutura do time do projeto, o gerenciamento de
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conflitos, métricas especificas para times globais, reconhecimentos, prémios e

compensacoes, e a selecao do gerente de desenvolvimento de software global.

2.4.2. Fatores que influenciam os projetos de DDS

Além dos autores descritos na se¢éo anterior, outros autores foram estudados com
o objetivo de entender aspectos especificos que influenciam o desenvolvimento
distribuido de software, como por exemplo, os desafios da distribuicdo, os problemas de
comunicacao, coordenacdo, colaboracdo, integracdo de componentes, calendarios e
orgcamentos.

Estudos com times multifuncionais de desenvolvimento estdo recebendo uma
crescente atencao pela necessidade de atingir uma grande integragdo no processo de
desenvolvimento de produtos. Isso é importante, pois alguns estudos apontam que o
desempenho das atividades, os comportamentos interpessoais e 0 desempenho do time
séo potencializados quando seus membros estdo dedicados ao time e/ou projeto, sendo
que esta dedicacdo é reforcada quando os gerentes de projetos estdo proximos aos
membros do time de uma maneira interpessoal [QIU09]. Na area de engenharia de
software especial atengédo tem sido dada ao Desenvolvimento Distribuido de Software
(DDS), pois além dos problemas usuais, vistos na se¢ao 2.3, 0s mesmos se deparam com
novos desafios que requerem novas habilidades para o desenvolvimento do produto e
gerenciamento do projeto [CUSO08].

Dorina Gumm [GUMO06] descreve que por muitas razdes econdmicas e
tecnolégicas, as empresas estdo, cada vez mais, realizando projetos em nivel global.
Projetos globais sdo altamente distribuidos, com especialistas de diferentes empresas,
paises e continentes trabalhando juntos. Essa distribuicdo requer novas técnicas de
coordenacgao de projetos, gerenciamento de documentos e comunicagédo. A complexidade
da distribuicdo inclui varios tipos de projeto, tais como projetos de software global,
interorganizacional, ou open-source que sao distribuidos de diferentes maneiras e
enfrentam desafios particulares. Entender o fenbmeno da distribuicdo é crucial para
analisar os métodos e ferramentas existentes ou novas para sua aplicacdo em projetos

distribuidos.
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Figura 7 — Ciclo dos desafios da distribuicdo de software [GUMO06].

A figura 7 mostra os diferentes componentes que podem estar distribuidos e os
desafios mais frequentes desta distribuicdo. Dorina Gumm [GUMO06] utiliza as seguintes
dimensdes para descrever a maneira na qual uma pessoa ou artefato pode estar
distribuido. Essas dimensbes sao:

e Distribuicao fisica ou geografica

Individuos e grupos de interessados podem estar distribuidos entre espacos
fisicos, organizacdes, e no tempo, enquanto outras entidades podem estar distribuidos
entre espacgos fisicos, organizagdes, e grupos de interessados. Distribuicao fisica é uma
das caracteristicas de projetos distribuidos. Pessoas e coisas podem estar distribuidos
entre diferentes localizagbes fisicas em diferentes niveis. Em alguns projetos, a
distribuicdo de pessoas ou objetos entre diferentes andares no mesmo prédio pode ser
uma distancia desafiadora. Outros projetos tratam com localiza¢des distribuidas na
mesma cidade, entre diferentes cidades ou paises, ou mesmo entre diferentes
continentes.

e Distribuicao organizacional

E uma outra caracteristica de projetos distribuidos. Essa esta relacionada a
estrutura em que as pessoas trabalham no projeto, mas essa estrutura néao
necessariamente representa seu trabalho diario ou o ambiente de sua empresa. Um
exemplo de distribuigdo organizacional é quando varias divisbes de uma mesma

companhia estao envolvidas em um projeto ou quando diferentes instituicdes trabalham
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juntas em um problema particular. De acordo com Dorina Gumm [GUMO06], a distancia
organizacional emerge como o maior desafio em projetos distribuidos, criando
dificuldades em manter uma visdo comum do produto e em estabelecer processos
transparentes.

e Distribuicao temporal

Se refere a sincronizagao do horério de trabalho, isto €, o periodo de tempo em que
os membros do projeto estdo disponiveis para interagdes em tempo real. Diferencas
temporais tém sua origem na distribuicao fisica devido a possiveis diferencas de fuso
horario entre as diversas localizagdes. Em alguns casos, essa diferenca de fuso horario &
vista como uma vantagem pois pode aumentar a velocidade do desenvolvimento.

e Distribuicao entre os grupos de interessados

Artefatos, habilidades, e outras entidades podem ser distribuidas ndo somente
entre localizacbes e organizagdes, mas também entre grupos de interessados. A
especificacdo de requisitos, por exemplo, as vezes esta distribuida entre usuarios,
gerentes, analistas, e desenvolvedores. Esse tipo de distribuicdo requer um grande
esfor¢co para gerenciamento da documentagcao quando os requisitos sdo documentados
com diferentes pontos de vista, em diferentes niveis de detalhes, e com varias
ferramentas de documentacéo.

Alguns autores como Kraut e Streeter [KRA95], Herbsleb et al. [HER99] [HERO03]
[HERO6], Evaristo e Scudder [EVA00], Cusumano [CUS08] e Wolf et al. [WOL09]
apontaram a comunicagao e a coordenacao entre os principais fatores que influenciam o
sucesso dos projetos. Através dos estudos de Whitehead [WHI07] podemos verificar que
técnicas de colaboracdo tém sido desenvolvidas para suportar o ciclo de vida do
desenvolvimento de software e maximizar as forgas centripetas. Blom et al. [BLO07]
mostrou a tendéncia cada vez mais frequente nos projetos de desenvolvimento de
software da integracao de componentes prontos e/ou desenvolvido por outras empresas,
como por exemplo, COTS (commercial-off-the-shelf). A integracdo destes componentes
implica em desafios relativos ao esforco de integracéao, confiabilidade do funcionamento
correto e arquitetura do produto.

Garcia e Hirata [GAR08] mostraram que as questdes de calendarios e orcamentos
nao realistas, que geram riscos de cronograma e prazos, continuam presentes nos
projetos distribuidos. Devido a isto, muitas métricas, técnicas de estimativas,
desenvolvimentos de modelos, e processos de desenvolvimento para a engenharia de
software estdo sendo adotados pelas organizagdes para suportar as atividades do time de
desenvolvimento, entre elas, Pontos de Funcao (FP), Pontos de Casos de Uso (UCP) e
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COCOMO Il (Construtive Cost Model Il). Essas ferramentas e técnicas sao requeridas
para integrar, planejar e controlar melhor a execucédo do projeto sendo a base para a
analise de valor agregado (EVA), recomendada pelo PMBOK para monitoramento e
controle de projetos. Conforme Garcia e Hirata [GARO08], para o efetivo planejamento,
monitoramento e controle dos projetos de software, as seguintes questées devem ser
observadas: uma definicho compreensiva e completa do escopo do software, o
dimensionamento funcional, utilizando uma métrica de software, uma estimativa
paramétrica do esforco e duracdo e, sistematicamente, monitorar e controlar o
desempenho do projeto, utilizando a métrica de dimensionamento funcional. Esse estudo
evidencia a importancia do processo de monitorar e controlar o trabalho do projeto da
area de integracdo do projeto.

2.4.3. Consideragbes sobre a area estudada

Autores que tratam do gerenciamento de equipes distribuidas, foram estudados
para identificar as necessidades e caracteristicas especificas do gerenciamento de
projetos de desenvolvimento distribuido de software. Entre ao autores encontramos varios
termos para este tipo de desenvolvimento, entre eles, Desenvolvimento global de software
[SANO06], Desenvolvimento distribuido de software global [SANO6], Desenvolvimento de
software global [SANO06], Times de projetos virtuais [RADO3], Projetos virtuais [KAR98],
Desenvolvimento de produtos globais [KAR98], Times distribuidos [KAR98], Times virtuais
[RADO03], Times globais de software [CAR99], Times multifuncionais [QIU09], entre
outros. Neste trabalho adotamos o termo Desenvolvimento distribuido de software
[AUDO7] para o desenvolvimento de software que usa equipes dispersas nas diferentes
dimensodes expostas por Dorina Gumm [GUMO6].

De acordo com Karolak [KAR98], os conceitos e tdpicos apresentados para o
desenvolvimento global podem ser aplicados na maioria dos projetos de desenvolvimento
distribuido de software, mesmo para aqueles distribuidos em uma mesma cidade.
Sangwan et al. [SANO6] citam que algumas evidéncias sugerem efeitos similares da
distancia em times separados por mais de 50 metros, se comparados com times globais.
Ja Herbsleb et al. [HERO03] preconiza que quando os membros do time estdo afastados
por mais de 30 metros, a frequéncia da comunicagao atinge niveis tdo baixos quanto os
de membros separados por muitas milhas de distancia.

A integragdo do projeto deve levar em consideracdo um balanceamento dos

esforgcos em seus processos de forma a minimizar as forgas centrifugas e maximizar as
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forcas centripetas descritas por Carmel [CAR99]. A inclusdo de estudos especificos sobre
fatores que influenciam o desenvolvimento distribuido de software, como por exemplo, o0s
desafios da distribuicdo, os problemas de comunicagédo, coordenacdo, colaboragao,
integracdo de componentes, calendarios e orcamentos, permitiu consolidar o
entendimento e confirmar muitos dos fatores apontados por outros autores.

Os estudos mostraram que os autores concordam em muitos aspectos com relacao
as caracteristicas e fatores de sucesso em times distribuidos, permitindo a selecao de um
conjunto de fatores de importancia relevante para a constru¢do do modelo do indice de
integracao. A base tedrica estudada permitiu consolidar os pressupostos sobre o papel do
gerenciamento da integragéo do projeto no desenvolvimento distribuido de software e da
importancia de definir uma maneira de identificar o indice de integracdo do projeto, com o
objetivo de permitir aos gerentes de projeto a realizacdo de avaliagdes sistematicas do
projeto, além de priorizar as agbes corretivas ou preventivas, necessarias para aumentar

os indices dos fatores mais carentes.

2.5. Modelos de avaliacao de projetos de DDS

Alguns modelos de avaliacao de projetos de DDS foram estudados com o intuito de
servir de base para o modelo do indice de integracdo. Nesta secdo sao apresentados

alguns dos modelos pesquisados e suas principais caracteristicas.

2.5.1. Modelo IDEAL

Rad e Levin [RADO3] descrevem um modelo de cinco niveis, chamado de modelo
IDEAL, para avaliagdo de times virtuais. O modelo define esses niveis pela sofisticacao
do desempenho do time. Cabe observar que a maturidade de um time e a maturidade da
organizacao a qual ele pertence estdo intimamente relacionadas. Seria muito dificil um
time maduro sobreviver em uma organizacao imatura. Da mesma forma, € muito dificil um
time imaturo ser encontrado em uma organizagao madura.

O objetivo do modelo de maturidade do time é medir a habilidade coletiva do time
do projeto para entregar projetos que atendam os requisitos, no tempo e custos definidos.
Além disso, 0 modelo categoriza alguns atributos em estagios progressivos que significam
o nivel de maturidade. Esse niveis de maturidade sdo: 1-lnicial, 2-Desenvolvido, 3-
Refor¢ado, 4-Avangcado e 5-Liderado. Os atributos avaliados sdo agrupados em trés

grandes categorias:
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= atributos organizacionais: Esta categoria avalia o ambiente do projeto.

= atributos pessoais: Esta categoria avalia os membros do time, as relagdes entre
os membros do time com foco em questbes como confianga, colaboragéo,
competéncia, comunicacao e conflitos.

= atributos das coisas: Esta categoria avalia o desempenho do time em termos de
eficiéncia, produtividade, e entregas.

De acordo com a precisédo e confiabilidade dos dados, e da quantidade de esfor¢o
que pode ser alocado no processo de avaliagdo, um conjunto de ferramentas podem
ser utilizadas para obter uma aproximacao da sofisticacdo do time em manipular o
gerenciamento das atividades do projeto em um ambiente virtual. Para isso, uma das
ferramentas usadas € um questionario com questbes sobre o gerenciamento do
projeto de acordo com cada nivel de maturidade. O atributos de cada nivel séo
versoes reforgcadas dos atributos dos niveis anteriores ou novos. A figura 8 mostra um

exemplo de topicos incluidos no nivel 2.

= Organizacio
o Existe um amplo apoio organizacional
para times virtuais.
= Pessoas
o Os membros do time se comunicam entre
si.
o Os membros do time colaboram
frequentemente.
=  Coisas
o O time desenvolve um termo de abertura
detalhado.
o Papéis e responsabilidades estdo claros.
o Monitoragdo regular do progresso sdo
realizadas.
o Existe a coleta de dados histéricos.

Figura 8 — Exemplo de atributos do nivel 2 [RADO0S3].

Para uma avaliagdo definitiva da maturidade do time, além do questionario
apresentado, as observagfes do time devem ser ampliadas e aprofundadas através de
extensivas entrevistas com as partes interessadas e uma revisdo exaustiva da

documentacao das politicas, procedimentos e sistemas de apoio.
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2.5.2. Modelo da Proximidade Percebida

O modelo da proximidade percebida, de Wilson et al. [WIL08], € um construto
diadico e assimétrico que reflete a percepcdo de uma pessoa do quao proximo ou distante
esta uma outra pessoa. O modelo mostra como a comunicacdo e 0s processos de
identificacao social, bem como, determinados fatores individuais e socio-organizacionais,
afetam os sentimentos de proximidade. Cada vez mais nos encontramos em situacoes
paradoxais em que estamos fisicamente longe de alguém e nos sentimos muito proximos
(“Far-but-Close’) ou estamos proximos fisicamente de alguém e nos sentimos distante
(“Close-but-Far’). Tratar de proximidade e distdncia em termos puramente fisicos
proporciona uma visdo muito limitada de como as pessoas a vivenciam. Devido a isso, 0s
autores exploraram o fenbmeno paradoxal de se sentir perto de colegas geograficamente
distantes e propdem um modelo de fatores que predizem esses sentimentos.

Um dos objetivos do modelo € sugerir maneiras pelas quais as organizacoes
podem alcangar muitos dos supostos beneficios da colocalizagdo, sem as dificuldades
praticas de ter todos os membros trabalhando em um unico local. Segundo os autores,
existem situacdes em que a proximidade percebida e a fisica estdo alinhadas, conforme
pode ser visto nos quadrantes 1 e 3 da figura 9. Em outras situacées néo existe o
alinhamento entre a proximidade percebida e a fisica, como pode ser observado nos

quadrantes 2 e 4.

Alta

proximidade 4 1

percebida “Far-but-Close”

Baixa )

proximidade . ,

percebida 3 Close-but-Far

Baixa Alta
proximidade proximidade
fisica (dispersdao global) fisica (colocalizados)

Figura 9 — Combinacao da distancia percebida e fisica [WIL08] [PRI10].

Segundo os autores, o modelo da proximidade percebida (figura 10) é diadica
porque as pessoas formam percepcdes especificas dos outros no decorrer dos seus
trabalhos. Percepcbes de proximidade sdo naturalmente assimétricas, por exemplo, um
analista da tesouraria pode perceber o gerente de contas como proximo sem que o gestor
de conta tenha a mesma percepcao do analista. As percepgdes de proximidade tem tanto
um componente cognitivo como um afetivo. A dimensdo cognitiva refere-se a uma

avaliacao mental de como um colega parece estar distante. A dimensao afetiva reconhece
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que o sentimento de proximidade percebido ndo € uma avaliacdo puramente consciente

ou racional, esta sujeito a emocdes e sentimentos.

Fatores Individuais
Aherto & experigncia
Experiéncia em trabalho

dizperso
Mediadores
) = Proximidade
i Comunicagio
Pn:'-xlmldade & percebida dos
fisica . outros
ldlertificacao

=/

Fatores sdcio-organizacionais

Estrutura da rede de trabalho
Estrutura das garantias

Figura 10— Modelo da proximidade percebida [WIL08].

Primeiramente, o modelo concentra-se nas percepcdes de distancia individuais de
cada membro, e ndo na percepcado agregada de todos os membros da equipe ou na
percepcao de qualquer membro da equipe como um todo. Em segundo lugar, o modelo
destina-se para ser aplicado aos membros das equipes que estao trabalhando em uma
tarefa complexa e interdependente. Sem interdependéncia ou objetivos comuns, membros
da organizacdo provavelmente ndo possuem niveis suficientes de comunicagdo ou de
identificacao para avaliar completamente a proximidade percebida. Terceiro, 0 modelo se
destina a ser aplicavel aos membros da equipe com a perspectiva de trabalhar juntos no
futuro. Breve momentos de interacdo, sem perspectivas de trabalho futuro em conjunto
estao fora do escopo do modelo.

A percepcao de proximidade das pessoas com relacdo aos outros é o produto de
suas comunicagdes e processos de identificacdo, e os fatores individuais e socio-
organizacionais que os afetam. Comunicacao e identificacdo sdo os principais processos
que afetam a percepgcao da proximidade com relagdo a outro membro. A frequéncia, a
profundidade e a interatividade das comunicacbes aumentam as percepcdes de
proximidade. Essas caracteristicas da comunicacao afetam a percepcao de proximidade
através de trés mecanismos: aumenta a importéncia cognitiva, reduzindo a incerteza e

visualizando o contexto dos outros.
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A identificacdo é outro processo fundamental pela qual a proximidade percebida &
afetada. A identificagdo € um processo de autoclassificacdo em relacdo aos outros e é
também um resultado desse processo. Quando se trabalha de forma colocalizado ou a
distancia, as pessoas podem descobrir ou criar identidades comuns. Esse é o0 processo
de identificacdo. A identificacdo afeta a percepcao de proximidade entre duas pessoas
através de trés mecanismos: criando uma base para um terreno comum, reduzindo a
incerteza (tal como a comunicagao faz), e por meio de certas atribuicées positivas quando
os dados reais sdo ausentes.

Os fatores sécio-organizacionais podem ser divididos em dois, estrutura da rede de
trabalho e estrutura das garantias organizacionais. Existem evidéncias de que a estrutura
da rede de trabalho afeta tanto a comunicagéao quanto a identificagdo. Densidade da rede,
por exemplo, € a média do vigor das relagdes entre os membros da equipe e €
maximizada quando todos os membros da equipe séo ligados por fortes relacionamentos.
Redes de trabalho densas promovem a identificacdo com o grupo, fortalece as normas, e
o sentimento de participagdo em uma comunidade muito unida. Portanto, um individuo em
uma rede densa é susceptivel de se identificar mais fortemente com os outros individuos
do grupo, e envolvé-los em uma comunicacdo mais frequente e aprofundada,
promovendo a proximidade percebida.

A estrutura das garantias refere-se as condicdes que tornam as coisas parecerem
estar seguras e justas em uma organizagdo. Essas garantias incluem promessas,
contratos, regulamentos, garantias, recursos legais, processos padronizados e alguns
recursos de tecnologia. Por exemplo, uma organizacdo com fortes garantias estruturais
pode ter um rigoroso padrdo de contratacdo. Como resultado, os empregados da
organizacao se sentem confortaveis com a comunicagdo a distancia com colegas, pois
sentem-se seguros que eles estado lidando com profissionais competentes e confiaveis.
Garantia estruturais podem aumentar significativamente os processos de comunicagao e
identificacdo entre individuos a distancia. Com um elevado nivel da estrutura das
garantias, as pessoas terdo mais propensao para se comunicarem abertamente, para
divulgar informagdes pessoais e para descobrir ou criar uma identidade comum com os
outros membros da equipe. A estrutura das garantias desenvolve uma expectativa de que
os problemas serdo tratados de forma justa e rapida antes de sair fora de controle. No
trabalho geograficamente disperso, o potencial de interpretacdo errada é maior do que em
equipes colocalizadas, mas com sistemas e fungdes bem definidas pode-se reduzir as
chances de falhas no entendimento das expectativas ou intengdes. Eles também podem

ajudar a reduzir a incerteza da interacao a distancia e o tempo necessario para renegociar
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as regras das interacdes, cada vez que as pessoas comegam a trabalhar juntos a
distancia.

Embora as variaveis relativas as diferengas individuais tenham recebido pouca
atencdo em pesquisas sobre equipes geograficamente dispersas, os autores acreditam
que algumas caracteristicas individuais afetam a percepg¢do de proximidade através de
sua influéncia sobre a comunicacao e identificagdo. Como trabalhar a distancia tem sido
associada a sentimentos de isolamento e incerteza, é esperado que individuos que estao
dispostos a lidar com essas condicoes serdo mais propensos a se envolver em
comunicacao com outras pessoas distantes e se identificar com elas. Da mesma forma,
os individuos que estao confortaveis e acostumados a lidar com o trabalho virtual seréo
mais propensos a se envolver nos processos de comunicagao e identificagdo levando a
percepg¢do de maior proximidade com os outros individuos distantes.

Este modelo destaca varidveis importantes sob o controle das organizagdes que
poderiam ser usadas como alavancas para aumentar a sensacdao de proximidade,
independentemente da distancia fisica real. Isso é importante, uma vez que os gerentes
de projetos ndo tém um bom entendimento do que influencia os relacionamentos a
distancia e acabam recorrendo a reunir os recursos face a face (condicdo com que esta
familiarizado). Se as variaveis do modelo forem cuidadosamente gerenciadas pelas
organizacoes, elas podem reduzir os custos humanos e financeiros relativos a reunir os
membros da equipe. O modelo sugere que muitas das variaveis podem ser controladas
pelas organizagdes e alavancadas para aumentar a sensagdo de proximidade entre os
membros dos grupos virtuais.

Embora o foco do modelo tenha sido na importancia da percepcao de proximidade
no ambito dos grupos amplamente distribuidos, os autores acreditam que também &
relevante para outras modalidades organizacionais e para a percep¢ado da proximidade
entre duas entidades distintas, por exemplo, entre um supervisor e um subordinado, ou
entre um membro da equipe e um lider de equipe externa. Muitos dos fatores do modelo
também sao relevantes para os membros da equipe que trabalham em proximidade fisica.
Pois de certa forma, todas as empresas sado sistemas distribuidos do conhecimento que
precisam acessar e integrar diversos conhecimentos mantidos pelos individuos e a
percepgdo da proximidade pode ajudar a responder a este desafio, mesmo para os

membros colocalizados.
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2.5.3. Modelo PDI (Perceived Distance Index)

O modelo PDI (Perceived Distance Index) foi baseado em estudos de caso
conduzidos em projetos de softwares distribuidos ao longo de cinco anos no Brasil e na
india. O modelo apresentado por Audy e Prikladnicki [PRI10], se baseia na definicdo de
distancia percebida apresentada por Evaristo et al. [EVAO4] e nas forgcas centrifugas em
equipes de DDS propostas por Carmel [CAR99]. O objetivo deste modelo é quantificar a
distancia percebida pelos integrantes de um projeto de DDS.

Esta distancia percebida pode ser maior que a distancia real existente nas
dimensbes de distribuicdo descritas por Dorina Gumm [GUMO06]. Em cada dimensao é
possivel observar a distancia percebida por cada integrante da equipe e que pode diferir
da distancia real da distribuicdo. Essa percepgao de distancia percebida possui um papel
fundamental na dispersdo do projeto. Por exemplo, se na distribuicdo temporal os
membros dos times estabelecerem processos e ferramentas de comunicagao eficientes
para comunicagdo assincrona quando trabalham com fusos horérios diferentes, mesmo
que a distancia temporal seja grande a distancia percebida tende a ser baixa. Caso isso
nao ocorra, a distancia temporal percebida sera alta e funcionara como agressor aos
objetivos do projeto.

De acordo com Prikladnicki e Audy [PRI10], uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos gerentes de projetos de equipes distribuidas de desenvolvimento de
software é a falta de percepcao da distancia percebida existente entre colaboradores de
um mesmo projeto. A distancia percebida pode ser bem maior do que as efetivamente
existentes nas dimensbes expostas anteriormente. Por exemplo, equipes distribuidas de
uma mesma empresa, que compartilham a mesma cultura organizacional, mesmo que em
diferentes paises, podem apresentar menos problemas, que equipes com integrantes de
duas empresas, com culturas organizacionais diferentes, trabalhando em um mesmo
local. Neste caso, o que limita a confianga, a cultura, o contexto, a comunicacéo e a

coordenacao em projetos de DDS é a distancia percebida e ndo a distancia fisica.

Tabela 4 — Fatores do modelo PDI [PRI10].

Forcas Centrifugas [CAR99] Fatores do modelo
Comunicacéo ineficiente Comunicacao

Dispersao geografica Distancia fisica e fuso horario
Diferencas culturais Cultura

Perda do espirito de equipe Confianca

Falta de coordenacéao Contexto
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Neste modelo, as cinco forgas centrifugas foram mapeadas em seis fatores,
conforme a tabela 4. Com base nestes fatores foram definidos as fases e os questionarios
a serem utilizados no modelo. Abaixo sdo apresentados as fases, um exemplo de
pergunta do questionario e o resumo dos resultados obtidos em uma das aplicacdes do

modelo.
2.5.3.1. Fases do modelo

Para avaliagdo dos fatores acima (tabela 4), 0 modelo esta dividido em trés fases,
Coleta, Calculo e Analise e acdo, conforme segue:

- Coleta ¢ a fase onde cada integrante da equipe responde um conjunto de
perguntas divididas em dois grupos. O primeiro grupo é de perguntas relacionadas ao
perfil do colaborador e 0 segundo grupo a perguntas relacionadas a cada um dos fatores
do modelo.

- Calculo ¢ a fase onde a partir das respostas dos integrantes da equipe, séo
gerados dois indices: indice do fator e indice do colaborador. O indice do fator determina
a participagdo do fator na distancia percebida da equipe como um todo. O indice do
colaborador representa a distancia percebida de um integrante da equipe em relacao a
equipe do projeto.

- Analise e acao é a fase onde os dados coletados e calculados nas fases
anteriores sdo interpretados. E possivel observar o comportamento dos fatores avaliados

e da equipe do projeto, e entdo analisar possiveis causas de problemas.
2.5.3.2. Questionario do modelo

O primeiro grupo de perguntas avalia o perfil do colaborador, como por exemplo,
cargo, pais onde trabalha, pais de nascimento, anos de experiéncia com desenvolvimento
de software, data que iniciou no projeto, entre outros. O segundo grupo de perguntas esta
relacionado aos fatores avaliados no modelo. Cada fator do modelo é avaliado de acordo
com seu grau de impacto no mesmo, 1 para baixo impacto e 7 para alto impacto no
projeto. Abaixo segue um exemplo de pergunta (figura 11) do segundo grupo para o fator

de Comunicagéo.
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1. Vocé teve problemas de comunicagdo em seu projeto (relacionados a
mal-entendidos, dificuldades em encontrar a pessoa, etc...)?

Lil2fs]efs]e]7]

Figura 11 — Exemplo de questdo do modelo PDI [PRI10].
2.5.3.3. Resultados do modelo

Este modelo foi aplicado em equipes distribuidas entre o Brasil e a india com
resultados bastante satisfatérios. Abaixo segue os resultados obtidos por Audy e
Prikladnicki [PRI10]:

Tabela 5 — Resultados do modelo PDI [PRI10].

Fator Brasil | india Gerencial | Técnico
Cultura 15,59% | 6,07% 15,35% 7,04%

Confianca 15,59% | 27,63% 24.11% 10,65%
Comunicacao 21,81% | 11,62% 15,35% 24,55%
Fuso-horario 14,25% | 18,76% 16,53% 14,15%
Distancia fisica | 14,08% | 20,50% 16,53% 15,45%
Contexto 18,69% | 15,42% 12,14% 28,16%

Conforme se observa na tabela 5, os resultados foram divididos por pais e pelos
papéis dos integrantes no projeto. Embora pudesse ser esperado que os fatores, Cultura,
Fuso-horario e Distancia fisica apresentassem os maiores indices de distancia percebida,
os resultados acima mostraram que mesmo em projetos de DDS, os fatores que mais séo

percebidos sdo Contexto (Coordenacao), Confianca (Espirito de equipe) e Comunicacao.

2.5.4. Considerages sobre a area estudada

Os estudos realizados identificaram alguns modelos de avaliacdo de projetos de
desenvolvimento distribuido de software. O modelo IDEAL, de Rad e Levin [RADO03], se
propde a avaliar a maturidade de times virtuais através da aplicacdo de um questionario
de acordo com a categoria de atributos definida pelos autores. Além disso, o modelo
pressupde uma exaustiva andlise da documentacdo dos projetos e da organizacao e
entrevistas extensivas com os membros do projeto e das partes interessadas. O modelo
da Proximidade Percebida , de Wilson et al. [WIL08], destaca variaveis importantes sob o
controle das organizagdes que poderiam ser usadas como alavancas para aumentar a

sensacao de proximidade, independentemente da distancia fisica real. Entretanto, esse
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modelo ndo apresenta mecanismos formais para identificagdo e avaliacdo destas
variaveis.

O modelo PDI (Perceived Distance Index), de Audy e Prikladnicki [PRI10], foi
baseado em estudos de caso conduzidos em projetos de softwares distribuidos, ao longo
de cinco anos, no Brasil e na india. O modelo apresentado por Audy e Prikladnicki
[PRI10], se baseia na definicdo de distancia percebida apresentada por Evaristo et al.
[EVAO04], nos conceitos de Proximidade Percebida descritos por Wilson et al. [WIL08] e
nas forgas centrifugas que afetam as equipes de DDS propostas por Carmel [CAR99]. O
objetivo desse modelo € quantificar a distancia percebida pelos integrantes de um projeto
de DDS. Os resultados do modelo PDI reforcaram a preocupacdo com as questbes
apresentados em nossa pesquisa sobre os fatores que influenciam o gerenciamento de
projetos de software, sejam eles distribuidos ou nédo, e os aspectos de integracdo dos
projetos.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada possui enfoque cientifico, conforme tabela 6, baseado na
construcao de um modelo e teste do mesmo em campo, visando analisar a aplicabilidade
do modelo para identificar o indice de integracdo em projetos de software em ambiente de
DDS. Para isso, apdés a construcdo do modelo, como parte da pesquisa qualitativa
exploratoria, o mesmo foi testado com base em dados empiricos coletados através da
aplicacao do modelo em multiplos estudos de caso.

Tabela 6 — Caracteristicas da pesquisa cientifica realizada.

Natureza Aplicada
Estratégia Qualitativa

Tipo de Pesquisa Exploratéria
Area de Conhecimento Ciéncias Exatas
Tipo de Desenho de Pesquisa | Ndo experimental
Método de Pesquisa Estudo de caso
Local de Desenvolvimento Campo

A pesquisa realizada é de natureza aplicada, pois busca resolver problemas
praticos na area do gerenciamento da integracao de projetos de software em ambiente de
DDS. Area esta que esta vinculada a area da computagéo dentro das ciéncias exatas. A
estratégia qualitativa foi utilizada no estudo pois esta estratégia, de acordo com Wohlin et
al. WOHO00], estuda o objeto da analise em seu ambiente natural. Essa caracteristica esta
alinhada a nossa proposta de construir e aplicar o0 modelo desenvolvido em projetos de
desenvolvimento distribuido de software e interpretar os fatos observados nesta
aplicacdo. Essa abordagem € particularmente adequada para o desenvolvimento de
novas teorias, em areas ou abordagens ainda nao consolidadas, requerendo uma forte
base tedrica [AUDO6].

Esta pesquisa é do tipo exploratéria pois tem como objetivo ajudar a compreender
a situacao-problema enfrentada pelo pesquisador [MALO6], neste caso, a integracéo de
projetos de software em ambiente de DDS. O tipo de desenho de pesquisa é Nao-
experimental e transversal, pois foram coletados dados de diversos projetos em diferentes
organizacoes de desenvolvimento distribuido de software, em um Unico momento dos
projetos, com o propdsito de analisar a percepcao dos respondentes com relacdo aos
fatores do modelo de identificagdo do indice de integracao, proposto neste estudo.

O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso. De acordo com Wohlin et al.
[WOHO00], um estudo de caso é conduzido para investigar uma entidade ou fenébmeno em

um especifico momento do tempo. Esse método € uma investigagdo empirica que
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investiga um fendmeno contemporéneo dentro de seu contexto da vida real. Nesse
método a base tebrica deve ser consistente, sendo que no inicio da pesquisa o estudo
tedrico deve ser amplo e complementar ao tema central da pesquisa. A unidade de
andlise definida para o estudo se refere ao processo de integracdo em projetos de
software em ambiente de DDS.

O estudo de caso foi desenvolvido em multiplas organizacdes de desenvolvimento
de software em projetos com ambiente de DDS, caracterizando mudltiplos casos ou
multiplos estudos de caso. Neste documento, em alguns casos, foi adotado o termo
“estudos de casos” para os multiplos estudos de casos realizados. As organizacoes
selecionadas foram escolhidas por conveniéncia, levando-se em consideragdo a
similaridade dos sites para replicagao do estudo. Para a conducao dos estudos de casos
foi desenvolvido o Protocolo de Analise para Estudos de Caso com base no seguinte
processo:

= Definicao e planejamento: Desenvolvimento da teoria, selegdo dos casos e
projeto do protocolo de coleta de dados.

» Preparacgéao, coleta e analise: Conducao dos estudos de caso individuais e
seus resultados.

» Andlise e conclusdo: Andlise e conclusdo dos multiplos estudos de casos
cruzados, modificacdo da teoria, desenvolvimento de implicacées e geracao
do relatério de casos cruzados.

A realizacdo de multiplos estudos de casos estad relacionada a validade e
confiabilidade da pesquisa, pois um dos aspectos relevantes para a utilizacdo de multiplos
estudos de caso, se refere ao aumento da validade externa do estudo e sua possivel
generalizagédo. Para avaliar a validade e confiabilidade do instrumento de coleta de dados
ou construto, além da validacao de face e conteudo e pré-teste, os dados coletados foram
analisados através da técnica de estatistica denominada Allfa de Cronbach.

Os dados coletados também foram submetidos a outras analises, utilizando
ferramentas de analise de dados do Excel e do software SPSS, com a ajuda de um
profissional e académico da area de estatistica, mas seus resultados ndo se mostraram
relevantes para os objetivos da pesquisa. A andlise fatorial € um tipo de procedimento
destinado a reducado e ao resumo dos dados. Esta andlise foi realizada para estudar as
relagbes entre o conjunto de muitas variaveis (fatores do modelo proposto) inter-
relacionadas verificando se 0 mesmo poderia ser representado em termos de alguns

fatores fundamentais. Entretanto, os estudos mostraram que ndo haviam evidéncias de
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que um fator do modelo proposto pudesse ser avaliado através de qualquer outro fator do
modelo.

A andlise de clusters € uma técnica utilizada para classificar objetos ou casos em
grupos relativamente homogéneos chamados de clusters (ou conglomerados). Os objetos
de cada cluster tendem a ser semelhantes entre si, mas diferentes de objetos de outros
clusters. Esta analise foi aplicada com o intuito de agrupar os respondentes em cluster
com 0 objetivo de identificar caracteristicas comuns entre eles. Entretanto, esta analise
nao resultou em agrupamentos significativos para a pesquisa, além disto, o agrupamento
dos respondentes dentro do conjunto de projetos ndo se mostrou relevante, pois de certa
forma, os respondentes j& estavam agrupados por projetos e avaliavam ambientes
similares mas proéprios de cada projeto.

A andlise de correlagao entre os fatores do modelo foi realizada, pois era esperado
uma correlacédo entre os fatores do modelo, principalmente com o fator dispersdo. Os
resultados desta analise estdo descritas na secao “5.3.5. Andlise de correlacdo dos
fatores do modelo”. A estatistica descritiva dos estudos de casos foram geradas e
utiizadas como apoio em algumas analises, entretanto, as mesmas nao foram
aprofundadas pois os principios aplicados a estudos estatisticos ndo sdo aplicados a
estudos de casos, pois 0s mesmos nao séo selecionados como amostras representativas

de uma populagao.

3.1. Desenho de pesquisa

Para encaminhamento e direcionamento da pesquisa foram definidas algumas
fases e suas respectivas etapas. Essas etapas foram construidas de forma que a etapa
anterior serve de base para a proxima etapa, permitindo um acompanhamento dos

avancos da pesquisa e fornecendo os subsidios necessarios para a proxima fase.

Fase 1 | Fase 2

— Estudos
Base N Modelo N Revisdo R Modelo IR de .| Modelo
Teodrica Preliminar’ Especialistas Preliminar™ Casos Final

Figura 12 — Desenho de pesquisa.
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O desenho de pesquisa (Figura 12) mostra as principais etapas do
desenvolvimento da pesquisa realizada.

3.2. Etapas da pesquisa

Abaixo segue a descricdo sucinta de cada uma das etapas realizadas durante o
decorrer da pesquisa.

Base Tedrica: A base teorica foi aprofundada, na etapa inicial da Fase 1 da
pesquisa, para definicdo dos fatores que impactam na integragao dos projetos de software
em ambiente de DDS e elaboragao dos instrumentos de coleta de dados do modelo. Além
disso, uma analise mais profunda do modelo PDI (Perceived Distance Index) foi realizada
para permitir a definicdo das fases de coleta, célculo, e andlise e agdo do modelo de
identificacao do indice de integragédo proposto.

Modelo Preliminar': No modelo preliminar (modelo preliminar uma linha) foi
desenvolvido o modelo inicial proposto, levando em consideracdo os fatores que
influenciam a integracdo de projetos de software identificados na base tedrica. Esse
modelo era composto pelos instrumentos de coleta de dados a serem utilizados nos
estudos de casos e na definicdo dos mecanismos de calculo e andlise dos dados. Esses
mecanismos foram desenvolvidos com base no estudo aprofundado do modelo PDI para
definicdo das adaptacdes necessarias ao novo modelo do indice de integracdo. Nesta
fase foi realizada a validacao de face e conteudo, sendo que os desvios e sugestoes
identificados foram avaliados e incorporados ao modelo.

Revisao por Especialistas: Nesta etapa foi realizada uma avaliacdo dos
mecanismos de calculo e analise de dados do modelo preliminar’ por um especialista da
area de gerenciamento de projetos de software e por um dos autores do modelo PDI. Os
desvios e sugestdes identificados nessa fase foram avaliados e incorporados ao modelo
antes da realizag&o do pré-teste e dos estudos de casos.

Modelo Preliminar ": Nesta etapa, modelo preliminar duas linhas, foi gerado o
modelo revisado com as corregdes dos desvios identificados pelos especialistas e pelas
sugestdes que foram considerados relevantes para o sucesso da pesquisa. Nessa fase
também foi realizado um pré-teste com a aplicacdo do modelo em um projeto piloto para
avaliacao de todo seu ciclo. As adequacdes necessarias foram implementadas para a
realizacao dos estudos de casos.

Estudos de casos: Esta etapa deu inicio a Fase 2 da pesquisa. Nessa etapa
foram realizados os estudos de casos com a aplicacdo do modelo de identificagcdo do
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indice de integracdo em projetos de desenvolvimento distribuido de software definido
nesta pesquisa. Para isso, foram selecionados 15 projetos em 6 organizacbes de
desenvolvimento de software para realizagdo dos estudos de casos. O objetivo era testar
o modelo de identificagao do indice de integracdo em projetos de DDS selecionados.

Modelo final: Com base nas etapas anteriores e principalmente com os resultados
dos estudos de casos, foram feitos os ajustes finais no modelo. Nesta etapa, foram feitas
as analises dos dados coletados, melhorias no modelo preliminar”’ e a geracao deste
documento com a descricdo da pesquisa realizada e dos resultados alcangados,
finalizando este trabalho.

3.3. Selecao dos participantes

A selegcédo das organizagdes e projetos participantes levaram em consideragao a
unidade de analise e os objetivos da pesquisa de forma a responder a questdao de
pesquisa. Esta selecao foi feita de forma néo probabilistica, sendo dirigida por
conveniéncia levando-se em consideracdo a similaridade dos ambientes para replicacao
do estudo. A selecao dos respondentes do projeto foram realizadas de maneira aleatoéria,
buscando sempre que possivel 0 maximo de respondentes e uma diversificacdo dos

mesmos entre os papéis do projeto.

3.3.1. Critérios de selecao

Para a selecdo das organizacbes buscou-se um sub-grupo de elementos
representativos do grupo de organizagdes de desenvolvimento de software de acordo
com 0s seguintes critérios:

= Minimo de 5 e maximo de 10 organizag¢des de desenvolvimento de software.

= Desenvolver projetos de software em ambiente de DDS.

= Possuir locais de trabalho dispersos geograficamente.

=  Possuir um conjunto de processos bem-definido, de preferéncia com algum nivel
de maturidade.

= Possuir profissionais de gerenciamento de projetos para a condugao dos projetos.

= Possuir equipes de desenvolvimento no Rio Grande do Sul.

= Possuir disponibilidade de profissionais para participar do estudo de caso.
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A selecao dos projetos foi realizada em conjunto com as organizagdes participantes
buscando-se um sub-grupo de elementos representativos do grupo de projetos de
software em ambiente de DDS de acordo com os seguintes critérios:

= Minimo de 1 e maximo de 5 projetos de desenvolvimento de software.

= O projeto deve ser desenvolvido em ambiente de DDS.

= O projeto deve ser conduzido por um gerente de projeto.

= O projetos deve ser de manutencao ou de desenvolvimento de software.

= Possuir locais de trabalho dispersos geograficamente com pelo menos duas
unidades.

= Estar em planejamento, execugdo ou encerramento de acordo com 0s grupo de
processos do PMBOK.

= Possuir parte da equipe de desenvolvimento no Rio Grande do Sul.

= Possuir disponibilidade de profissionais para participar do estudo de caso.

A selecdo dos respondentes foi realizada em conjunto com os gerentes dos

projetos selecionados de acordo com os seguintes critérios:

= A participacao do gerente do projeto ou responsavel pelo projeto era mandatoria.

= Os respondentes deveriam pertencer a uma das unidades (locais) do projeto.

= Os respondentes deveriam desempenhar uma das seguintes responsabilidades:
Gerenciamento, Desenvolvimento ou Qualidade.

= Os respondentes deveriam ter, ou ter tido, participacao ativa em um dos papéis do
projeto.

= Os respondentes deveriam ter disponibilidade para participar do estudo de caso.

= Os respondentes poderiam ser de outras empresas, terceirizados, desde que
atendessem aos demais critérios estabelecidos.

3.3.2. Participantes selecionados

Nesta secado descrevemos o perfil das 6 empresas selecionadas e dos 15 projetos
participantes da pesquisa, entretanto, alguns informagdes nédo serdo divulgadas devido a
questdes de sigilo e acordos de confidencialidade assinados entre o pesquisador e
algumas empresas participantes. Abaixo segue a lista das empresas e organizacoes

participantes em ordem alfabética e uma pequena descricao de suas caracteristicas.
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Dbserver

A empresa desenvolve solugdes informatizadas abrangendo todo o ciclo de vida de
desenvolvimento de software. Aos servigos de projeto, construcao e testes agrega a
oferta de ferramentas para produtividade desse ciclo de vida dentro do clientes. A
empresa esta sediada no parque tecnologico Tecnopuc e possui experiéncia a nivel
nacional e internacional. Possui seu foco de atuacdo em tecnologias de software,
desenvolvendo projetos corporativos de missao critica para banco de dados e web. Os
servicos abrangem o ciclo de vida completo de desenvolvimento de sistemas, utilizando
0s centros de competéncias em verticais de mercado como varejo, finangas, utilities,
governo, telecomunicagdo, comunicagdo, educacao, saude e manufaturas. Possui trés
linhas de desenvolvimento de projetos, Linha Agil, Fabrica de software e RUP, com
aplicacdo de processos de desenvolvimento aderente aos preceitos de qualidade
presentes nos modelos e metodologias de referéncia como Métodos Ageis, CMMI, RUP
PMI. Entre seus clientes estdo: HP, Tlantic/Sonae, Visanet, Sicredi, Zaffari, RBS, entre
outros.

DELL

A DELL computadores possui um centro de pesquisa e desenvolvimento em e-
business, localizado no parque tecnoldgico Tecnopuc. Essa organizacdo € responsavel
pelo desenvolvimento dos sistemas de e-business corporativo que séo utilizados
internamente por outras unidades de negocios da DELL. Os projetos desenvolvidos nesse
centro possuem clientes e usuérios internos e sado projetos pagos pelas unidades
requisitantes. Todos os projetos sao desenvolvidos para suprir a demanda interna da
empresa, sendo que a distancia entre os times dos projetos e os clientes e usuarios sao
muito grandes. Devido ao fato do GDC Brazil (Global Delivery Center Brazil) ser sediado
em Porto Alegre e seus clientes ficarem localizados principalmente nos Estados Unidos,

0s projetos geralmente possuem distancia continental.
HP P&D

O centro de pesquisa e desenvolvimento da HP investiu cerca de R$ 267 milhdes
em pesquisa e desenvolvimento nos ultimos 5 anos. O laboratério da HP no Brasil tem,
cada vez mais, trabalhado em projetos estratégicos de pesquisa e desenvolvimento de
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produtos e solugdes que irdo compor o portfélio da empresa globalmente. O propésito da
organizacao de P&D da HP no Brasil € entregar produtos inovadores que provéem
vantagens competitivas para a HP, trabalhando em colaboragdo com unidades de
negocios e alavancando conhecimentos horizontais entre elas. Esse centro esta
localizado no parque tecnolégico Tecnopuc e possui trés laboratérios: Enterprise
Computing Lab, Enterprise Printing Lab e Personal computing Lab. Esse centro reune
cerca de 600 colaboradores, entre profissionais préprios e parceiros de universidades e
institutos de pesquisa. O centro desenvolve novos produtos e solugbes a partir da

realizacao de pesquisa basica e aplicada.
HP SW

A HP Software, localizada no parque tecnologico Tecnopuc, € uma divisdao da HP
ligada a area de Applications Services da HP Enterprise Services, antiga EDS. Essa
divisdo desenvolve sistemas de informacao nas plataformas .Net e Java para clientes
corporativos da HP. Entre seus clientes podemos citar: Caixa Econémica Federal, Sicredi,
Rede Globo, ANBIMA, entre outros. Esta operacdo desenvolve solugdes customizadas
para seus clientes desde o levantamento de requisitos do software até sua
implementacdo em producado, possuindo grande experiéncia nas areas bancaria,

financeira e de comunicacao.
ILEGRA

E uma provedora de servicos e tecnologias, desenvolvimento e solucdes SAP. Os
servicos de desenvolvimento de software podem ser contratados nas modalidades de
consultoria, outsourcing/offshoring e fabrica de projeto. Entre o0s servicos de
desenvolvimento disponiveis estdo a manutencdo evolutiva de sistemas, desenvolvimento
de sistemas sob medida, tunning de aplicacdo, integracdo de sistemas, migracao de
tecnologia, troubleshooting, e projeto e arquitetura de sistemas. Entre seus principais
clientes estdo empresas dos segmentos de energia, agribusiness, tecnologia e
informacao, transporte/logistica, petroquimica e varejo. Entre eles, o Wal-mart Brasil, AES

Sul, TotalBanco, Marcopolo, Vonpar, Stemac, Mercurio, entre outros.
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E uma empresa brasileira provedora de solugdes de Tl sediada no parque
tecnolégico Tecnopuc. Foi criada a partir do espirito inovador do grupo Sonae, com o
objetivo de exportar servicos e software para a Europa. A Tlantic busca a integracao
empresa-universidade entre os profissionais altamente qualificados e os desafios da
realidade do mundo da tecnologia da informacéao, incorporando um centro de pesquisa e
desenvolvimento para a area de varejo. Suas solugées englobam o comércio eletronico,
sistemas de gestao de escalas, software de POS para aplicacdes moéveis, sistemas para
integracdo de processos e integracdo de aplicagdes, entre outros. Entre os clientes da
empresa estdo o grupo Sonae, o Boticario, Supermercados Extra, entre outros. Entre os
servigos oferecidos destacam-se a consultoria inicial para ajudar os clientes a definir o
projeto, desenvolvimento e implementacdo de um sistema ou aplicativo, e servigos de
manutengcdo e suporte. Utiliza um processo de desenvolvimento de software com

qualidade, que foi criado através das melhores praticas do RUP, PMBOK, e do CMMI.

Os 15 projetos selecionados possuem as caracteristicas apresentadas na tabela 7.
Estes projetos foram selecionados em conjunto com as organizagdes participantes com
base nos critérios de selecao definidos para os estudos de casos e suas caracteristicas.
As caracteristicas selecionadas buscaram avaliar o modelo em projetos com diferentes
ciclos de vida, em diferentes situacdes com relacao ao grupo de processos predominante
no momento da pesquisa e o tipo de distdncia existente entre suas unidades. Com
relacdo ao ciclo de vida os projetos foram selecionados com base nas seguintes
definicdes:
= Cascata: Cada etapa do desenvolvimento de todo sistema é feita de forma
completa antes de iniciar a proxima.
= Incremental: O sistema é dividido em partes (mddulos). Cada etapa do
desenvolvimento dos médulos é feita de forma completa antes de iniciar a préxima
etapa.
= |terativo: O ciclo de desenvolvimento é realizado para cada requisito ou grupo de
requisitos de maneira iterativa até que todos os requisitos estejam incorporados no
sistema.
Conforme pode ser visto na tabela 7, os projetos selecionados possuem uma
diversificagdo em termos de tamanho, nimero de unidades (locais) envolvidos, ciclo de
vida, grupo de processos predominante e tipo de distancia [AUDO07] existente no projeto.



Tabela 7 — Projetos selecionados para os estudos de casos.
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Projeto | Tamanho Numero de Ciclo de vida Grupo de Tipo de
do projeto | unidades/locais Processo Distancia
1 11 pessoas 3 unidades lterativo Execucao Nacional
2 20 pessoas 2 unidades lterativo Execucéo Continental
3 10 pessoas 2 unidades Cascata Planejamento Continental
4 10 pessoas 2 unidades Cascata Execucao Continental
5 21 pessoas 3 unidades lterativo Execucao Continental
6 51 pessoas 4 unidades Incremental Execucéao Continental
7 47 pessoas 3 unidades lterativo Encerramento Continental
8 38 pessoas 3 unidades lterativo Execucao Continental
9 47 pessoas 3 unidades lterativo Execucao Continental
10 31 pessoas 3 unidades Cascata Execucao Nacional
11 12 pessoas 4 unidades Incremental Encerramento Global
12 10 pessoas 3 unidades Incremental | Encerramento Global
13 2 pessoas 2 unidades lterativo Planejamento Nacional
14 27 pessoas 2 unidades Incremental Encerramento Nacional
15 20 pessoas 2 unidades Incremental Execucéo Nacional

Conforme exposto anteriormente, os respondentes foram selecionados pelos

gerentes dos projetos participantes com base nos critérios definidos pelo pesquisador e

descritos nesta secéo.

Os respondentes da pesquisa (88 respondentes) estavam

distribuidos entre os seguintes papéis: Desenvolvedor, Analista de teste, Gerente do

projeto ou Lider do projeto, Lider de Desenvolvimento, Analista de sistemas, Arquiteto,

Lider de teste, Designer, Analista de suporte ao ambiente e Auditor de processos/SQA.
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4. CONSTRUCAO DO MODELO

Partindo da base tedrica foram realizadas diversas etapas para a construgdo do
modelo do indice de integracdo de projetos de software em ambiente de DDS. As
atividades realizadas em cada uma dessas etapas estdo descritas neste capitulo.

4.1. Definicao dos fatores

Na base teérica estudada, pode-se verificar que, além das areas de conhecimento
do PMBOK (Escopo, Tempo, Custo, Qualidade, Recursos Humanos, Comunicacoes,
Riscos e Aquisicdes), em projetos distribuidos de software merece destaque o processo
de gerenciamento da integracdo. Os aspectos relativos ao gerenciamento da integragéo
dos projetos sofrem forte impacto devido a distribuicdo das equipes. A dispersao dos
times de desenvolvimento dificulta o gerenciamento do projeto, incorporando quebras nos
controles tradicionais e mecanismos de coordenacdo, perda da facilidade de
comunicacao, do sentimento de equipe e diferengas culturais [CAR99]. Devido a isso,
uma pesquisa na literatura foi realizada com o intuito de identificar os principais fatores
que afetam os projetos de desenvolvimento de software em ambiente de DDS e buscar
um modelo que permitisse identificar o grau de convergéncia destes fatores com os
objetivos do projeto levando em consideragédo a percepg¢ao de seus integrantes.

Os fatores incorporados no modelo foram os que apresentaram maior relevancia na
literatura pesquisada. Nesta secdo apresentamos as principais referéncias e
caracteristicas, de cada fator, que sdo importantes para a integracdao do projeto e que
foram incorporadas para serem identificadas pelo modelo proposto.

Dispersao

Uma das principais caracteristicas do desenvolvimento distribuido de software é
que as equipes de desenvolvimento ndao estdo situadas em uma mesma localizagao
geografica. De acordo com Dorina Gumm [GUMO06], os projetos globais sdo altamente
distribuidos com especialistas de diferentes empresas, paises e continentes, trabalhando
“‘juntos”, tal distribuicAo requer novas técnicas de coordenagdo do projeto, gestédo
documental e comunicagéo para sua efetiva integragéo.

De acordo com Gumm [GUMO06], independente do tipo de distribuicdo o conceito de
distancia percebida, descrito por Evaristo e Scudder [EVAOO], desempenha um papel
importante na dispersdo dos projetos. O conceito de distancia percebida € aplicavel ndo
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somente a distribuicdo fisica, mas também, para a distribuicdo temporal ou
organizacional. A distancia percebida em projetos distribuidos afeta a escolha dos meios
de comunicacao e as atividades de coordenacao [EVAOO][EVA04]. A dispersao dos times
cria um Onus adicional nos mecanismos de coordenagao e controle [CAR99].

Karolak [KAR98] aponta que a dispersao apresenta riscos e que muitos desses
riscos dependem da qualidade do gerenciamento do projeto. Os principais riscos das
equipes distribuidas, ou times virtuais, apontados séo: a diminuicdo da moral, a perda da
comunicacao face a face e a falta de confianga. Definir o idioma a ser utilizado pelo time,
realizar atividades de socializacao, adotar tecnologias virtuais para facilitar a comunicacao
e o compartilhamento de informagdes, identificar o time e seus lideres, e definir a
documentacdo necessaria para agrupar as equipes distribuidas sdo preocupagbes
inerentes no desenvolvimento distribuido de software.

Audy e Prikladnicki [AUDOQ7] apresentam os principais desafios gerados pelo DDS.
Sao eles: Pessoas, Processos, Tecnologia, Gestao e Comunicacao. Segundo os autores,
os mesmos devem ser tratados antes que gerem grandes problemas. Esses problemas
podem ocorrer devido a falta de percepcao da distancia existente entre os colaboradores
em um mesmo projeto. Essa falta de percepcédo geralmente é causada por um conjunto
de fatores, além da distancia fisica, tais como diferencas culturais e dificuldades de
comunicacgao [PRI10].

Os estudos pesquisados mostram que a dispersdao afeta varios aspectos dos
projetos de desenvolvimento distribuido de software e que avaliar e incorporar as
diferencas geograficas, temporais, culturais e de idiomas nos processos do projeto sdo
fundamentais. Além disso, a dispersao possui a tendéncia de potencializar os efeitos dos

demais fatores identificados no modelo proposto por este estudo.

Papéis e Responsabilidades

Um ponto critico em gerenciar uma estrutura virtual distribuida € entender os
papéis e responsabilidades dos membros do projeto. Documentar a estrutura do projeto
proporciona gerenciamento, gerando em cada membro da equipe e das outras partes
interessadas um senso de organizacdo € um entendimento dos papéis e
responsabilidades de cada individuo [KAR98]. Conforme Gotel et al. [GOT08], divulgar o
papel de todos no projeto permite criar uma atmosfera de parceria.

Sangwan et al. [SANO6] sugerem que os papéis sejam definidos para todos os
membros do time do projeto (além dos desenvolvedores) e que seja solicitado a todos os
membros algum reporte da situagao, respondendo algumas questdes relacionadas ao seu



84

papel. Essa pratica podera ajudar a envolver todos os membros e permitir uma
oportunidade para descobrir possiveis desvios, pois algumas vezes é dificil calibrar o nivel
de participagao e entendimento de todos os membros de um time distribuido.

Nos estudos pesquisados fica evidente a necessidade que o0s papéis e

responsabilidades sejam claramente definidos para todas as equipes do projeto.

Socializacao

Gotel et al. [GOT08] mostram, em um estudo de caso realizado com estudantes
trabalhando em um projeto distribuidos, a importancia da integracdo em um nivel mais
fundamental e social, tanto localmente quanto globalmente, como pré-requisito para
alcancar a integracao técnica. De acordo com o0s autores, 0s aspectos culturais séo
muitas vezes apontados como desafios em desenvolvimento de software global. Dessa
forma, o suporte as questdes sociais tem recebido muita atengédo. Os autores relatam que
investiram em socializacdo para encorajar a integracao das equipes, em um nivel social,
através da troca de presentes e videos, como forma de alcangar respeito e confianga.
Eles sugerem ainda que o gerente de projeto invista em socializacdo para coesao do time,
por exemplo, agende bate-papos, troca de presentes e material sobre paises e culturas,
anuncios de férias e feriados.

Carmel [CAR99] sugere uma reunido de “kick-off’ face a face com o0 maximo de
membros presentes como forma de construir confianca, espirito de equipe, enderecar
diferencas culturais e acelerar a comunicacao entre os times. Sempre que possivel essa
reunido deve prover dias intensivos de trabalho e socializagdo no inicio do ciclo de
desenvolvimento [AUDO07]. Em ambientes altamente distribuidos, podem ser feitas
reunidbes de “kick-off’ ou de pontos de controle em cada unidade do projeto com a
presenca de integrantes de outras unidades como forma de promover a socializacao.
Sangwan et al. [SANO6] descreve que, em projetos de sucesso, sao frequentes as visitas
de membros de outros times e a procura por se conhecerem fora do ambiente de
trabalho.

Um dos beneficios da socializagdo apontado por Ratcheva [RAT09] é que as
relagbes pessoais e sociais, dentro de um determinado local (fisico) ou comunidade
virtual, sdo extremamente eficazes na identificacdao e obtencao de membros da equipe
com conhecimento especializado e habilidade pratica necessaria ao projeto.

Esses estudos mostram a importancia da socializagcao para integragdo das equipes

distribuidas reforgando seus objetivos e motivagoes.
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Confianca e colaboracao

Confianga é fundamental para a colaboragdo entre os membros da equipe. Um
time em que os membros ndo confiam nos demais nao funciona efetivamente [CAR99].
De acordo com Gotel et al. [GOTO08], o projeto deve criar um ambiente confiavel que
suporte a delegacao de trabalho, possibilitando que o respeito possa ser conquistado.
Segundo Karolak [KAR98], a falta de confianca € uma consequéncia natural da perda da
interagédo face a face. O comportamento, as relagbes pessoais, o trabalho em grupo e o
desempenho de todo o time, sdo impactados significativamente pela maneira como os
membros do time véem, se relacionam e mostram respeito com os demais membros.

Confianga é de longe mais essencial em equipes distribuidas que em equipe
tradicionais. Em equipes Vvirtuais (distribuidas), confianga é um elemento chave
necessario para prevenir que a distancia geografica e organizacional dos membros da
equipe se tornem em uma distancia psicolégica [RAD03]. As equipes virtuais requerem
uma sélida base de confianca e colaboracdo muatua para funcionar eficazmente [HOLO1].
Identificar e aplicar estratégias de construcdo adequada da equipe para um ambiente
virtual, ndo sé melhora a eficacia organizacional, mas também tera impacto positivo na
qualidade de vida dos membros da equipe virtual. De acordo com Holton [HOLO1], a
habilidade de trabalhar colaborativamente € reconhecida como uma das principais
competéncias das organizagdes, uma vez que a confianca desenvolve um ambiente
confortavel e aberto para a colaboracao.

Esses estudos mostram que para o desenvolvimento distribuido de software deve
ser promovido um ambiente de confianca e colaboracao entre as equipes distribuidas.

Comunicacao e coordenacao

De acordo com Wolf et al. [WOLO09], problemas de comunicagéo levam a falhas de
coordenacdo e integracdo em equipes distribuidas. A natureza dindmica das
dependéncias do trabalho no desenvolvimento de software, torna a colaboragdo muito
volatil, consequentemente, afetando a habilidade das equipes de efetivamente comunicar
e coordenar [WOLO09]. Carmel [CAR99] apresenta que em times distribuidos dois objetivos
com relagdo a comunicagcao devem ser perseguidos. Primeiramente, deve-se mudar da
tradicional confiangca na coordenagcdo e comunicacao informal de modo a incrementar a
confiangca em mecanismos formais. Segundo, encorajar a comunicacao informal entre os
times distribuidos. A comunicacao informal contribui para a criatividade, a rapida solugéao
de problemas e o entrosamento da equipe.



86

Coordenacao das decisbes de engenharia € uma das preocupagdes centrais da
engenharia de software [HERO06]. Herbsleb et al. [HERO06] argumenta que precisamos
entender quais as necessidades de coordenacdo dos projetos e como podemos
determinar os tipos de mecanismos de coordenacdo que precisam ser adotados para o
progresso eficiente do projeto. Isso inclui compreender as relacdes entre os diversos
meios de coordenacao que um projeto pode empregar.

De acordo com Audy e Prikladnicki [AUDOQ7], as pessoas deixam de se comunicar
devido as dificuldades impostas. Comunicagéo clara e efetiva € absolutamente essencial
para o sucesso das equipes distribuidas. Os gerentes devem facilitar a comunicacao entre
os times com tarefas interdependentes ou com dependéncia critica [SANO6]. Métodos e
ferramentas de comunicacdo oferecem um dos mais efetivos meios para obter e
disserminar informagdes e controlar o projeto [KAR98]. De acordo com Karolak [KAR98],
para determinar se a comunicacao é efetiva deve-se avaliar duas dimensdes: o conteudo
da mensagem e a rapidez com que a comunicacdo € recebida pelo destinatario.
Diferentes métodos de comunicagédo variam com relagdo a estas dimensdes e devem ser
utilizados de acordo com as necessidades de comunicacao das equipes distribuidas.

Kommeren e Parviainen [KOMO07] apontam que cada time deve gerenciar
localmente suas operacbes € possuir capacidades basicas de gerenciamento. Para
Karolak [KAR98] pessoas confiaveis e respeitadas pelos demais membros devem ser
colocadas em posicoes de gerenciamento para superar questoes técnicas,
administrativas, culturais, entre outras. Gotel et al. [GOT08] enfatizam que uma das licdes
de integracao aprendida em seus estudos é a necessidade de ter lideres de integragcéao
para o desenvolvimento da comunicacao e da socializagao nos projetos.

Conforme os estudos avaliados, os times devem possuir pessoas com capacidades
gerenciais, em posicdes de lideranga, visando facilitar a coordenagdo e a comunicagao
entre as equipes. As equipes distribuidas devem contar com um sistema de comunicagao
que seja rapido, confiavel e disponivel a todos os times do projeto.

Resolucao de conflitos

Rad e Levin [RADO3] definem conflito, em gerenciamento de projetos, como uma
disputa, desacordo ou discordia entre duas ou mais pessoas ou equipes. Se pequenas
questées nao sao resolvidas, elas podem se transformar em grandes conflitos. Os
membros do time, provavelmente, ficardo mais motivados se souberem que provaveis

conflitos serdo tratados de uma maneira aberta e cooperativa.
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Detectar e resolver conflitos, o mais cedo possivel, pode reduzir as incertezas do
ambiente de trabalho, pois nada é menos produtivo que conflitos prolongados [CAR99].
Responsabilidade e prestagdo de contas nos projetos pressupdéem algum mecanismo de
resolucdo de conflitos e a designacdo de alguém que decida em Ultima instancia os
conflitos técnicos e de negécio [KAR98]. Zanoni [ZAN02] descreve que o relacionamento
interpessoal e a resolucdo de conflito sdo criticos no processo de desenvolvimento de
software.

Esses estudos mostram a necessidade da definicAo de mecanismos eficientes de
resolucao de conflitos entre os membros e equipes distribuidas.

Consenso dos requisitos

A experiéncia mostra que muito esforco tem de ser gasto com o envolvimento
direto de todos para a compreensdo dos requisitos por todas as equipes envolvidas. Os
requisitos tém de ser discutidos extensivamente para se conseguir uma interpretacao
unificada, resultando em projetos 6timos e componentes de software que podem ser
facilmente integrados. A falta de entendimento comum dos requisitos pode resultar em
falhas nas decisGes de design e levar a um atraso dramatico da fase de integracdo do
projeto [KOMO7].

Um dos principais desafios do DDS do ponto de vista do desenvolvimento de
software tem sido a engenharia de requisitos [EBL09]. O desenvolvimento distribuido de
software apresenta algumas caracteristicas que o tornam fundamentalmente diferente do
desenvolvimento colocalizado, exigindo alto nivel de comunicacdo e coordenagao
[AUDOQ7]. De acordo com Audy e Prikladnicki [AUDO7], em ambientes distribuidos de
software, dificuldades como distancia, comunicagdo e cultura causam aprofundamento
dos problemas inerentes ao processo de engenharia de requisitos. Deve ser assegurado
que todos os requisitos foram definidos sem ambiguidades, inconsisténcias ou omissdes e
que todos os erros foram detectados e corrigidos.

De acordo com Rad e Levin [RADO03], nas fases iniciais do projeto € necessario um
continuo didlogo entre o time do projeto e os clientes, com relacdo aos atributos das
entregas, estabelecendo uma definicdo clara das caracteristicas do produto com relacao
aos requisitos dos usuarios e as necessidades do negécio. Um gerenciamento apropriado
dos requisitos comega com as necessidades do cliente sendo documentadas da forma
mais detalhada possivel.

Sangwan et al. [SANO6] reforca que outras fases da engenharia de software
(design, codificacao, teste, e processos de gerenciamento) sao dependentes do processo



88

de engenharia de requisitos. Como estes processos sdo mais complexos em DDS, um
esforco maior deve ser colocado na engenharia de requisitos para permitir uma execucao
adequada destas atividades.

Muitos estudos apontam a importancia da engenharia de requisitos e seus efeitos
nos demais processos do desenvolvimento de software. Esse efeito em cascata reforga a
importancia nos projetos de DDS do consenso dos requisitos, de forma a eliminar

possiveis requisitos divergentes e conflitantes.

Envolvimento do cliente

Gotel et al. [GOTO08] enfatizam que uma das licdes de integracdo aprendida em
seus estudos € a necessidade de um processo que sustente o envolvimento do cliente e
que permita a alocacdo de tempo para troca de experiéncias. De acordo com estes
autores, a equipe de desenvolvimento enfrenta grandes dificuldades quando trabalha
somente com a documentacdao de requisitos e isolado do cliente, podendo desviar da
especificagdo ou dos requisitos esperados, causando riscos de integracao.

De acordo com Rad e Levin [RADO03], muitos dos projetos de desenvolvimento de
software ndo estdo claramente definidos quando da sua autorizacdo. As necessidades,
desejos e requisitos devem ser documentados, o mais rapidamente possivel, com um
continuo didlogo entre a equipe do projeto e o cliente. Com isso, a equipe do projeto sera
capaz de formular solucdes alternativas e critérios de aceitacdo para cada solucéo.

Whitehead [WHI07] sugere que, especialmente nas fases de requisitos e testes, os
engenheiros trabalhem com o cliente para garantir que os artefatos reflitam
cuidadosamente suas necessidades. Nos testes de aceitagéo formal o cliente geralmente
interage com a equipe buscando falhas de conformidade do software com os requisitos
especificados. A ampliagdo da participagdo dos clientes nas fases de requisitos, design,
codificagdo e testes iniciais manteriam os clientes envolvidos, durante esses estagios
intermediarios, permitindo assegurar mais ativamente que suas necessidades sejam
satisfeitas.

Os estudos avaliados ressaltam a importancia do envolvimento do cliente nas fases
de requisitos e testes de aceitacdo. Alguns estudos recentes sugerem a participacao do
cliente ao longo do ciclo de vida do software como forma de garantir a satisfacao de suas

necessidades.



89

Métodos de estimativa

Os projetos de desenvolvimento de software estdo aumentando em tamanho e
complexidade, fazendo com que métricas, técnicas de estimativas, modelos de
desenvolvimento e processos de desenvolvimento para a engenharia de software sejam
adotadas pelas organizagdes a fim de apoiar as tarefas de desenvolvimento da equipe
[GARO8][JORO09]. Conforme Garcia e Hirata [GARO08], devido a complexidade do software,
o projeto de software é realizado por muitas equipes que podem estar localizados em
diferentes organizagbes. Nesse cenario, um conjunto de ferramentas e técnicas para
estimar e monitorar esforcos em projetos de software € muitas vezes necessario para
integrar, planejar e controlar a execug¢ao do projeto.

De acordo com Sangwan [SANO06], a entrada primaria do processo de estimativa é
a estimativa de tamanho de cada unidade de trabalho, conforme determinado pelo time de
arquitetura. Os pré-requisitos para o desenvolvimento de estimativas inclui a identificagcdo
dos médulos a serem desenvolvidos e alguma estimativa de tamanho desses médulos. A
saida do processo de estimativa deve gerar uma estimativa de esforco em termos de
recursos e cronograma.

Jorgensen e Boehm [JORQ9] apresentam que, independente do processo de
estimativa, ser baseado em julgamento de especialistas ou modelos de estimativa, as
seguintes atividades sao aplicaveis: entender o problema a ser estimado; acordar sobre
as decisGes e premissas relevantes para a estimativa; coletar informacdes relevantes
para a estimativa; avaliar a importancia (peso) das diferentes partes da informacao;
quantificar o esforco em fung¢édo da informacao e rever o esfor¢o estimado.

De acordo com esses estudos, métodos de estimativas claros devem ser adotados

pela equipe do projeto para planejamento das atividades do projeto.

Medidas de desempenho

Medidas de desempenho sdo Uuteis para dar visibilidade e entendimento,
estabelecer uma linha de base de melhorias, planejar, monitorar e controlar produtos,
processos € recursos. Uma das formas que as métricas promovem o entendimento €
tornando os aspectos de desenvolvimento ou manutengdo mais visiveis, permitindo
visualizar como os processos, produtos, recursos, métodos e tecnologias se relacionam
entre si [PFL95].

Garcia e Hirata [GAR08] demonstram que, através de um sistema funcional
métrico, é possivel calcular o esforco e os custos de desenvolvimento, fornecendo os

insumos para o planejamento e controle dos processos do projeto de software. A fim de
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planejar, monitorar e controlar projetos de software, as seguintes questbes principais
devem ser abordadas: definicAo abrangente e completa do escopo do software,
dimensionamento do software usando uma métrica funcional, estimativa paramétrica do
esforco e duracao e o monitoramento e controle sistematico do desempenho do projeto.

Rad e Levin [RADO3] argumentam que o monitoramento das medidas de
desempenho é melhor sucedido quando formalizado e amplamente integrado aos
procedimentos da organizacao para o gerenciamento do projeto. Nesse cenario, a equipe
do projeto sabera qual os dados esperados pelo sistema de acompanhamento do projeto
e qual sera o volume, qualidade e frequéncia dos relatérios de acompanhamento.

Ferramentas de colaboracao

De acordo com Carmel [CAR99], as ferramentas de colaboragcdo possuem trés
objetivos principais, sdo eles: servir como uma base de conhecimento e memaria do time,
prover uma visao de 360° para cada membro do time e criar um senso de comunidade.

Whitehead [WHI07] argumenta que uma vez que comegamos a trabalhar de forma
distribuida, enfrentamos diversos problemas. A linguagem natural que usamos para
comunicar € maravilhosamente expressiva, mas frequentemente ambigua. A memoria
humana é boa, mas nao muito profunda e precisa o suficiente para lembrar inimeros
detalhes de um projeto. A colaboragao na engenharia de software tem objetivos multiplos
abrangendo todo o ciclo de desenvolvimento, entre eles: estabelecer o escopo e as
capacidades de um projeto, direcionar a convergéncia para uma arquitetura final e design,
gerenciar dependéncias entre as atividades, artefatos e organizagcdes, reduzir a
dependéncia entre os engenheiros, identificar, registrar e resolver os erros e registrar a
memoria organizacional.

Sangwan et al. [SANO6] apontam que os trés pilares para uma efetiva infraestrutura
de gerenciamento para DDS s&o: comunicagdo e colaboragdo, gerenciamento do
conhecimento e gerenciamento da configuracao do software. Preparar uma infraestrutura
adequada para o desenvolvimento distribuido € um fator significante de sucesso do
projeto. Ferramentas de colaboragdo devem suportar acessibilidade, colaboracdo e
simultaneidade, processos, sensibilizacao e integracao.

Esses estudos mostram a importancia das ferramentas de colaboracado para

acesso as informacdes do projeto e o compartilhamento do trabalho e do conhecimento.
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Infraestrutura de telecomunicacao

Projetos distribuidos de software requerem uma rede de comunicagao confiavel e
com razoavel largura de banda. Devido aos altos custos de coordenacao, nenhum esforgo
colaborativo sério pode ser iniciado sem que esteja disponivel para o time do projeto uma
conexao de alta velocidade para todas as formas de comunicagao [CAR99].

Organizagdes virtuais evoluiram largamente devido a melhorias tecnologicas nas
ultimas décadas. Entre essas, esta incluida a estrutura de telecomunicagdo com o
aumento da banda de comunicacdo, diminuicdo do custo, melhor taxa de prego-
desempenho e melhores softwares. A infraestrutura de comunicacdo tem facilitado e
tornado o custo de gerenciar equipes distribuidas mais atraente [SANOG].

Audy e Prikladnicki [AUDO7] reforcam a necessidade de uma comunica¢do de
qualidade entre os engenheiros de software e os usuarios e clientes, sendo necessario
que a infraestrutura de comunicacao seja definida corretamente.

A infraestrutura de telecomunicacado € um fator primordial para o desenvolvimento
distribuido de software. Uma infraestrutura de telecomunicacéo eficiente pode minimizar a
necessidade de comunicacdo face a face faciltando o uso de ferramentas de

comunicacao e colaboracéo.

Técnicas de gerenciamento

De acordo com o PMBOK [PMI08], o ciclo de vida de um projeto € composto pelo
inicio do projeto, organizacao e preparacao, execucao do trabalho e encerramento do
projeto. Esse ciclo de vida é valido para projetos de desenvolvimento distribuido de
software, mas os processos adotados pelo gerente do projeto podem variar devido a
dispersao do projeto.

Conforme Carmel [CAR99], a estrutura de times colocalizado nao € efetivo quando
a equipe esta distribuida, pois necessitam de uma estrutura mais flexivel para suportar a
disperséo do trabalho e a efetiva tomada de decisdo. Uma definigéo clara da estrutura do
time prové transparéncia, permitindo que pessoas internas e externas ao time tenham
entendimento das relagées de autoridade e dos fluxos de informagdes do projeto. Essa
estrutura deve buscar um balanceamento entre a centralizacdo e a descentralizacao,
mantendo alguns papéis centralizados conforme necessario. Em times dispersos algumas
tarefas relacionadas a coordenacao podem continuar informalmente, entretanto as tarefas
do time como um todo devem ser coordenadas através de mecanismos formais. Esses

mecanismos formais fazem parte do processo de gerenciamento de projetos.
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Audy e Prikladnicki [AUDO7] apresentam os diferenciais do gerenciamento de
projetos de DDS, como a necessidade de métricas especificas, formas de reconhecimento
e bonificagao diferenciadas e resolucao de conflitos entre os grupos.

Esses estudos mostram que embora existam caracteristicas proprias no
gerenciamento de projetos de DDS, as melhores praticas de gerenciamento de projetos
para iniciagdo, planejamento, execug¢ao, monitoramento e controle, e encerramento

devem ser adaptadas e utilizados como mecanismos formais de gerenciamento.

Gerenciamento de mudancas e configuracao

O gerenciamento de configuragdo € a area de controle que tem o maior impacto
sobre o cotidiano das operacgdes de desenvolvimento distribuido de software. Em uma
base continua, os engenheiros estao realizando mudangas no software, realizando testes
em ambientes que incluem linhas de base com contribuicbes de outras equipes, e
promovendo o seu software para os componentes que sao finalmente integrados ao nivel
do sistema. Todas as equipes tém de ter em mente as consequéncias da mudanga de
suas trajetérias de desenvolvimento individuais em termos de tempo, esforco e
funcionalidade, bem como as consequéncias para a interface com outras equipes
[KOMO7].

Segundo Karolak [KAR98] o gerenciamento da configuracdo de software garante
que mudancas no software sdo gerenciadas. Esse gerenciamento deve prover
mecanismos eficientes para alguns desafios inerentes ao desenvolvimento de projetos
distribuidos, como: gerenciar diferentes mudancas em diferentes unidades como um unico
produto, aplicar padrées consistentemente e incorporar mudancas de maneira oportuna.
O gerenciamento de mudangas deve garantir a participagdo de representantes de todas
as partes afetadas, incluindo areas funcionais e outras organiza¢des, para revisar,
aprovar e rejeitar mudancgas propostas para o software e garantir a existéncia de um
processo e documentagdes apropriadas.

Carmel [CAR99] descreve que as ferramentas de gerenciamento de configuracao
sdo as mais importantes para a engenharia de software em equipes distribuidas. Essas
ferramentas possibilitam mecanismos de controle e coordenacado para o gerenciamento
das equipes. Como controle, estabelecendo um formalismo, sendo utilizado para controlar
0 processo, definir as regras e a estrutura de trabalho de cada equipe. Como mecanismo
de coordenacao, promovendo um efetivo caminho para promover o didlogo entre as

equipes distribuidas.
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Rad e Levin [RADO3] definem que um processo de gerenciamento de mudanca é
mais efetivo quando é formalizado e integrado as politicas e procedimentos do
gerenciamento de projetos da organizagdao. Um processo de gerenciamento de mudancgas
formalizado garante que todas as pessoas, em todo o projeto, sigam um conjunto
estabelecido de procedimentos. Uma estrutura formal de gerenciamento de mudancas
tem como vantagens adicionais manter todas as partes interessadas envolvidas ou pelo
menos informadas, sobre o desempenho do projeto, contribuindo para o espirito de
equipe e a moral do time.

Esses estudos mostram a importancia do gerenciamento de configuracdo e de
mudangas em projetos de desenvolvimento distribuido de software. Prover mecanismos
de gerenciamento de mudancgas e de configuragdo eficientes sdo fundamentais para os
projetos de DDS.

Arquitetura do software

De acordo com Carmel [CAR99], gerentes experientes de equipes distribuidas
reconhecem que a arquitetura do produto, sua boa decomposicao e alocagcao, sao
necessarias para o gerenciamento de projetos complexos em equipes distribuidas. De tal
forma que a estrutura da equipe deve ser determinada pela arquitetura do software. Uma
arquitetura apropriada deve ser baseada em parte no principio da modularidade,
possibilitando uma maneira de resolver e alocar atividades grandes e complexas. Karolak
[KAR98] afirma que consideragcées com respeito a arquitetura sao provavelmente a base
mais utilizada para a divisdo de esforgos em projetos distribuidos.

O desenvolvimento, manutencao e evolucao da arquitetura de software se mostram
cruciais em projetos de DDS, especialmente no que diz respeito a definicdo de interfaces.
A falta de uma continua e ativa gestdo da arquitetura, incluindo controle de mudangas,
com representantes de todas as partes envolvidos, € suscetivel a graves problemas, que
parecem ser detectados apenas durante a estagio de integragéo do projeto [KOMO7].

Herbsleb [HER99] descreve que a necessidade de comunicagao entre as unidades
do projeto deve ser reduzida sempre que possivel. Fazendo referéncia a Conway’s Law
(A estrutura do sistema espelha a estrutura da organizacao que o projetou), ele descreve
que distribuicdo de atividades entre os diversos sites deve levar em consideracao a
modularidade da arquitetura e sempre que possivel, somente dividir o desenvolvimento
dos produtos quando planos, processos e interfaces estao bem estabelecidos e estaveis.

Sangwan et al. [SANO6] descreve a importancia de otimizar a arquitetura de modo
a facilitar a distribuicao entre as equipes do projeto. Os gerentes de projetos devem criar
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pacotes de trabalho que levam em consideragdo as capacidades individuais dos times,
suas habilidades de trabalhar com outros times e o nivel de coordenacao requerida entre
eles. Identificar os mddulos, suas responsabilidades e dependéncias com outros mddulos
ajudam os gerentes de projetos na definicao dos pacotes de trabalho.

Conforme os estudos avaliados, a arquitetura do software tem papel fundamental
na divisdo das atividades entre as diversas equipes distribuidas. A definicdo dos médulos
da arquitetura do software deve levar em consideracao a necessidade de minimizar os

esfor¢os de colaboragao, coordenagéo e integracao.

Metodologia e ferramentas de desenvolvimento

Uma metodologia de desenvolvimento é 0 mapa que guia a equipe através do ciclo
de desenvolvimento de software. Para o gerenciamento efetivo de times distribuidos é
necessaria a implantacdo de uma metodologia de desenvolvimento abrangente. Atraves
da metodologia de desenvolvimento é possivel agrupar atividades similares, reduzir
atividades reduntantes e trabalho excessivo, organizar atividades em etapas e fases,
aumentar a qualidade, garantindo que as atividades estdo compreendidas e completas.
Além disso, serve para reduzir atividades irracionais e como documentacao efetiva para o
gerenciamento. O uso de uma metodologia de desenvolvimento impde rigor e demanda
grande disciplina para as equipes distribuidas [CAR99].

De acordo com Gotel et al. [GOT08] o projeto deve adotar um conjunto de
ferramentas de forma consensual que esteja disponivel a todas as unidades do projeto,
entretanto, nenhuma ferramenta deve ser imposta sem que seja levada em consideragao
as percepcgoes, as restricoes e as necessidades de treinamentos das diferentes equipes.

Equipes distribuidas que trabalham com o objetivo de desenvolver um projeto de
software de grande porte podem se beneficiar de ter uma estrutura pré-definida para a
sequéncia de passos a serem executados, os papéis que devem cumprir € os artefatos
que devem ser criados. Essa estrutura pré-definida assume a forma de um modelo do
processo de software e serve para reduzir a quantidade de coordenacao necessaria para
iniciar um projeto. Whitehead [WHI07] descreve que muitas ferramentas estao disponiveis
para dar suporte as praticas de engenharia de software, entre elas, ferramentas para as
fases de requisitos, arquitetura, design, teste e inspecao, rastreabilidade e consisténcia.

Audy e Prikladnicki [AUDO07] descrevem que uma metodologia de desenvolvimento
auxilia diretamente na sincronizagao, fornecendo a todos os membros da equipe uma
nomenclatura comum de tarefas e atividades. A implantagdo e manutengcdo de uma

metodologia de desenvolvimento e de processos de software envolve o treinamento,
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exposicdo e motivacdo da equipe. Os autores também expdem a necessidade de
ferramentas especificas para as tarefas de desenvolvimento de software, citando as
ferramentas de geréncia de configuracado de software e de gerenciamento de projetos e
as ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering), entre outras, com o
objetivo de: servir como repositério de informagcdes sobre o projeto, reduzir o trabalho,
fornecer suporte a coordenacao de atividades e oferecer mecanismos para controle da
qualidade.

Os estudos avaliados indicam a necessidade da definicdo de uma metodologia de
desenvolvimento que seja clara para todos os times do projeto, sendo que a mesma deve
ser apoiada por ferramentas de desenvolvimento que atendam as necessidades do
projeto.

Integracao

Wolf et al. [WOLO09] declaram que a comunicagao entre os desenvolvedores possui
um importante papel na integracdo do software. A importancia do estudo dos padrées de
comunicacao em relacao ao desempenho do time esta associada ao fato da comunicagao
ser o0 principal mecanismo de troca de conhecimento no trabalho em grupo. Engenheiros
de software diferem em experiéncia, conhecimento € na vivéncia que eles agregam na
tarefa desenvolvida. A performance do grupo depende nado somente das informacdes
disponiveis mas também das propriedades da comunicacao que facilitam a disseminagao
do conhecimento e a integracdo dos médulos.

Equipes distribuidas necessitam trabalhar como uma uUnica equipe, para integrar
componentes e aplicagdes, sendo necessaria especial atencdo aos planos de integragao
em todos os niveis. O planejamento da integragdo deve comegar o mais cedo possivel em
projetos de desenvolvimento distribuido, sendo que as questdes relativas a integracao
nao devem ser subestimadas, nem deixadas para ser tratadas em fases posteriores do
projeto. Deve-se documentar claramente e de forma consistente qualquer
subcomponente, interface e processo de integracao [GOTO08].

De acordo com Kommeren e Parviainen [KOMO07], falhas na integracdo em equipes
distribuidas podem ocorrer devido a falhas na atribuicao de responsabilidades, falta de um
plano ou estratégia de integracao, esforco ou duracao da integracdo subestimados, falta
de conhecimento e habilidade do time de integracdo, e a ndo existéncia de um controle
centralizado. A divisdo do trabalho em times distribuidos introduz o perigo da falta de

atencao explicita para a integracao dos resultados de varios times. Os autores também
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reforcam a necessidade da definicao de critérios de aceitagdo como forma de minimizar
os esforgcos para correcao de defeitos de integracao.

Karolak [KAR98] define que uma das partes mais dificeis do desenvolvimento de
software € a integracao, seja a integracao de partes do software, integracao de software e
hardware, ou ambos. Em equipes distribuidas a integracao se torna mais dificil, pois nem
sempre se tem acesso a todos 0s recursos necessarios para a solucdo de problemas
nessa fase. O planejamento da integracdo deve comecar bem antes do inicio da
integracdo. Esse planejamento envolve a criagcdo de uma estratégia de integracdo, a
aquisicao de certos tipos de ferramentas, escrever ou utilizar pacotes de testes,
determinar os critérios de aceitagdo, criar documentag¢des e providenciar um nivel correto
de suporte.

A avaliagdo desses estudos deixam clara a necessidade da participagdo das
equipes distribuidas e do cliente na definicdo de um processo de integracao e a definicao

dos critérios de aceitacao das entregas e das integracées dos modulos.

4.2. Modelo Preliminar’

O modelo preliminar’ proposto foi baseado no modelo PDI (Perceived Distance
Index) desenvolvido por Prikladnick e Audy [PRI10]. Esse modelo se baseia na definicao
de distancia percebida apresentada por Evaristo et al. [EVA04] e nas forcas centrifugas
em equipes de DDS propostas por Carmel [CAR99], tendo como objetivo quantificar a
distancia percebida pelos integrantes de um projeto de DDS. Com base neste modelo,
avaliamos os fatores que influenciavam a integracdao das equipes em projetos de
desenvolvimento distribuido de software. Para isso, além das forgas centrifugas, o modelo
leva em consideragao as forgas centripetas, também propostas por Carmel [CAR99], bem
como outros fatores relevantes pesquisados na base teorica. Dentre esses fatores foram
selecionados 17 que em nossos estudos foram identificados como os mais importantes
para serem utilizados no modelo, conforme tabela 8. O conceito de distancia percebida,
de Evaristo et al. [EVAO04], foi utilizado no modelo como forma de medir a percep¢ao da
equipe do projeto com relagdo aos fatores propostos no modelo de identificacao do indice

de integragao de projetos em ambiente de DDS.
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Tabela 8 — Fatores do modelo do indice de integragao.
Fatores do Modelo
Disperséo
Papéis e responsabilidades
Socializagdo
Confianga e colaboragao
Comunicacéo e coordenagao
Resolucao de conflitos
Consenso dos requisitos
Envolvimento do cliente
Métodos de estimativas
Medidas de desempenho
Ferramentas de colaboragéo
Infraestrutura de telecomunicacéo
Técnicas de gerenciamento
Gerenciamento de mudancas e configuracéo
Arquitetura do software
Metodologia e ferramentas de desenvolvimento
Integracao

Utilizando a base tedrica foram desenvolvidos os instrumentos de coleta de dados
e feita a geracdo do modelo preliminar (modelo preliminar uma linha). Para isso, foram
desenvolvidos 0 modelo de coleta, célculo e andlise, e trés instrumentos de coleta de
dados, com as seguintes dimensdes:

1. Dados demograficos da organizagao e do projeto

2. Dados demograficos do respondente

3. indice de Integracdo em projetos DDS

Esses instrumentos foram entdo submetidos ao primeiro processo de avaliagéo,

conforme Protocolo de Analise para Estudos de Casos (Apéndice A).

4.2.1. Validacdo de face e conteudo

Os instrumentos de coleta de dados foram encaminhados para serem avaliados por
dois especialistas. As contribuicbes dos especialistas foram incorporadas ao modelo,
conforme descritas abaixo:

= A escala de valores foi modificada de 6 para 5 valores na dimensao 3. Para isso, a
opcao “0 = Nao sei ou Nao aplicavel” foi modificada para “N/A — Nao aplicavel”,
sendo desconsiderada para efeito dos célculos.

= Na questéo sobre nivel de maturidade da organizagao foram retiradas as respostas
“1-Inicial” e “Nao sei ou ndo aplicavel” e incluida a resposta “Nao possui

certificagcao CMMI”.
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O quadro de resposta da pergunta sobre a distribuicdo das equipes foi ampliado e
o cabecalho da questao foi revisado para maior clareza.

Os papéis e responsabilidades foram relacionados nas diversas dimensoes.
Algumas perguntas foram revisadas para maior clareza e entendimento.

Algumas perguntas foram revisadas para nao permitir respostas binarias ou
dicotbmicas (Sim/Nao), mas respostas de intensidade variando de “Discordo

A 6

plenamente” até “Concordo plenamente”.

Com a conclusdo dessa etapa foi gerado o modelo preliminar’ (modelo preliminar

linha) que foi submetido a reviséo por especialistas.

4.3.

Revisao por especialistas

O modelo de coleta, calculo e analise foi submetido para verificacdo por

especialistas, nesse caso, 0 mesmo foi submetido para um dos autores do Modelo PDI e

para um profissional com longa experiéncia em gerenciamento de projetos distribuidos e

auditorias de qualidade. As observacdes desses especialistas e as agdes realizadas estao

descritas a seguir:

O modelo ndo deixava claro qual a escala das respostas, para isso, incluimos no
modelo a descricao das possiveis respostas.

O modelo nao levava em consideracdo as experiéncias dos respondentes. Para
isso, incluimos uma nova questdo no documento de coleta de informagdes da
dimensdo 2 (Dados demograficos do respondente) referente ao nivel de
conhecimento do respondente com relacdo ao desenvolvimento distribuido de
software. Além disso, 0 modelo foi alterado para incluir o peso do respondente com
base em um subconjunto das respostas da dimensao 2 do instrumento de coleta de
dados.

A tabela de fatores continha duas colunas gerando uma idéia de dependéncia entre
os fatores, para resolver isso, a mesma foi modificada para apenas uma coluna.
Houve o questionamento sobre a possibilidade de ter pesos entre os fatores,
entretanto, consideramos que esse aspecto deveria ser avaliado em trabalhos
futuros, visto que nao foi identificado na base tedrica subsidios para a atribuicao de
pesos.

Foi sugerida a expansao do modelo para geracao de indices relativos aos papéis
do projeto, mas devido a quantidade e variedade de papéis, entendemos que estes
graficos podem ser pouco representativos de acordo com a quantidade de
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respondentes em cada papel. Como alternativa, sugerimos graficos por

responsabilidades (gerenciamento, desenvolvimento e qualidade).

4.4. Modelo Preliminar”

Com as contribuicbes dos especialistas foi gerado o modelo preliminar” (modelo
preliminar duas linhas) sendo feito um pré-teste do modelo, conforme Protocolo de

Analise de Estudos de Casos (Apéndice A) antes da realizagao dos estudos de casos.

4.4.1. Pré-teste

O modelo revisado, com a contribuicdo dos especialistas, foi submetido a um pré-
teste. O objetivo do pré-teste era analisar o comportamento dos principais perfis que
serao respondentes dos instrumentos de coleta de dados durante o seu preenchimento e
coletar suas impressdes e comentarios sobre os mesmos. Para isso, foi selecionado
dentro de um projeto piloto um gerente de projeto, um desenvolvedor e um testador para
responderem aos instrumentos e realizarem observagbes sobre o mesmo. As
observagdes pertinentes aos objetivos do estudo foram incorporadas ao modelo, bem
como, algumas observacoes feitas pelo préprio pesquisador durante 0 acompanhamento
do pré-teste. Com as observacoes realizadas foram feitos alguns ajustes nos
instrumentos de coletas de dados e na fase de coleta. Segue abaixo as mudancas
realizadas:

= QO instrumento de coleta de dados da dimensao 1, com os dados demogréficos da
organizacao e do projeto, sera preenchido de maneira assistida, se necessario,
pelo pesquisador ou pela pessoa responsavel por aplicar a pesquisa com o gerente
do projeto. O objetivo é esclarecer pontos relevantes sobre a pesquisa e favorecer

o entendimento e o correto do preenchimento da questao relativa a distribuicdo das

equipes do projeto e suas responsabilidades.

= Questdes relativas a organizagdo poderéo ser respondidas por uma unica pessoa
da Empresa/Organizacdo quando a pesquisa for aplicada em mais de um projeto
da mesma Empresa/Organizacao.

No instrumento de coleta de dados foram feitas as seguintes alteracées:

= Na dimenséo 1 foi incluida uma questao sobre o ciclo de vida utilizado no projeto

de software.
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A questdo sobre o grupo de processos que melhor define a situagdo atual do
projeto foi alterada para deixar claro as referéncias aos grupos de processos do
PMBOK.

Na dimensao 1 e 2, com relacdo ao conhecimento da equipe e do respondente dos
processos de gerenciamentos do projeto do PMBOK, a opc¢ao Alto foi modificada
para “Alto (Conhecem e ja utilizaram um ou mais processos)” de forma a
diferenciar do conhecimento teérico dos processos da opg¢ao “Médio (Conhecem os
processos teoricamente)”.

Na dimenséao 2, foram incluidos os papéis de Lider de Desenvolvimento e Lider de
teste, além disso, o papel Analista de Qualidade foi alterado para Auditor de
processos/SQA. Para efeito de andlise da pesquisa o papel Lider de
desenvolvimento sera agrupado com o papel de Desenvolvedor e Lider de teste
com o papel de Analista de teste.

Foi incluido também na dimensao 2, o papel de Lider do projeto como alternativa
ao papel de Gerente do Projeto.

Na dimensao 3 a questao referente a resolucao de conflitos foi alterada para incluir
a palavra “pessoais” de forma a deixar claro que se tratam de resolugdo de
conflitos pessoais.

Nas perguntas, para facilitar o entendimento, os fatores avaliados na versao
impressa foram identificados em negrito e alguns termos relevantes em italico
deixando clara a diferenca entre as perguntas.

Os cabecalhos de todos os instrumentos de pesquisa foram alterados de
“Empresa” para “Empresa/Organizacao” para permitir a diferenciacdo quando a

pesquisa for realizada em diferentes organizagbes de uma mesma empresa.

Estudos de casos

O modelo preliminar”’ foi aplicado em diversos projetos de desenvolvimento de

software, conforme Protocolo de Andlise para Estudos de Casos (Apéndice A). Uma

descricdo completa do Modelo Preliminar’ pode ser encontrada no Apéndice B deste

documento. O conteddo dos instrumentos gerados pode ser encontrado no Protocolo de

Andlise para Estudos de Casos no apéndice A. Uma versao on-line dos instrumentos de

coleta de dados das dimensdes 2 e 3 utilizados nos estudos de casos foram

disponibilizados no GoogleDocs e reproduzidos no apéndice D.
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Abaixo descrevemos resumidamente as trés fases do modelo preliminar” com o
intuito de facilitar o entendimento da pesquisa de campo realizada através dos estudos de

casos.

Fase 1 - Coleta

Nesta fase sdo coletados os dados demograficos da organizacao, do projeto, dos
respondentes e o questionario do indice de Integragdo em projetos de DDS preenchidos
pelos membros da equipe do projeto.

Fase 2 - Calculo

A partir das respostas dos integrantes da equipe sdo gerados dois indices: indice
do fator e o indice de integracédo. O primeiro se refere a participagdo de determinado fator
no indice de integragdo do projeto. O segundo, indice de integracao, representa o indice
de integragao do projeto com base na média de todos os fatores.

indice do Fator:

, ) Fat

IndiceFator(f) = f:]x\lormalzzado ator(f)
Z NormalizadoFator(f)
f=1

indice de Integracao:
f=x
NormalizadoFator(f)
Indicelntegragdo =12
X

Fase 3 — Analise e acao

Nesta fase os dados sdo avaliados com o objetivo de identificar possiveis causas
de problemas para a definicdo das ac¢des corretivas e preventivas necessarias. Com as
informagbes geradas pelo modelo podemos analisar os fatores individualmente ou em

conjunto (figura 13), conforme a necessidade do projeto e da organizagao.

indice de Integracéo iNDICE DO FATOR | & Consenso dos requisitos

100% = !
B Resolugéo de conflitos
80% 0 — _ _ —

60%
40% 1 1 1 1 —
il
0%

=8
8

O Medidas de
desempenho

O Gerenciamento de
mudangas e
configuragéo

B Técnicas de
gerenciamento

de

Integragéo

Disperséo

Confianga e

Papéis e

Fatores

Figura 13 — Gréficos indice de Integracéo e indice dos fatores.
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Na secdo 5.3.4. sdo apresentados os indices dos fatores e o indice de integragao,
do grupo de projetos participantes da pesquisa, com base na aplicacdo do modelo
preliminar” nos estudos de casos.
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5. PESQUISA DE CAMPO

Uma pesquisa de campo foi conduzida entre Agosto e Setembro de 2010 através
do envio dos instrumentos de coleta de dados para as organizagbes que tiveram interesse
em participar e que atendiam aos critérios de selegdo para os estudos de casos. Os
instrumentos de coleta de dados foram preenchidos pelos profissionais participantes dos
projetos com a autorizagdo de seus gerentes. Para solicitar o apoio das equipes de
projetos foram enviados textos com informacdes sobre a pesquisa e com o link do
formulario do Googledocs para os gerentes de projetos (Apéndice E) e para os
integrantes dos projetos (Apéndice F). Ao todo foram 6 (seis) organizagdes participantes,

15 (quinze) projetos e 88 (oitenta e oito) respondentes.

5.1. Aplicacao do modelo

O modelo preliminar”’ foi aplicado em diversos projetos de desenvolvimento de
software, conforme Protocolo de Andlise para Estudos de Casos (Apéndice A). Logo em
seguida a realizacéo dos estudos de casos e a partir da andlise dos resultados foi gerado
o modelo final. A aplicagdo do modelo foi realizada em empresas de desenvolvimento de
software de Porto Alegre sediadas principalmente no parque tecnoldgico Tecnopuc e
inclui empresas nacionais e multinacionais.

Com o objetivo de realizar uma analise estatistica dos participantes selecionados,
foram definidos parametros de caracterizacdo das empresas, projetos e respondentes
participantes. Para isso, foram desenvolvidos instrumentos de coleta de dados com o
objetivo de capturar dados demograficos sobre as caracteristicas das organizagoes,
projetos e respondentes, de forma a permitir a andlise dos mesmos. Abaixo sao
apresentadas a caracterizacdo dos dados demograficos coletados e na préxima secao

uma avaliagao estatistica das médias mais importantes.

5.1.1. Caracterizagao dos dados demograficos

Os participantes do estudo foram organizagcdes com atuacdo em Porto Alegre, RS
— Brasil, sendo sua grande maioria sediada no Parque Tecnolégico da PUCRS
(Tecnopuc). Como requisitos basicos da pesquisa, todas as organizagdes participantes
trabalhavam com desenvolvimento de software e possuiam projetos em ambientes de

desenvolvimento distribuidos de software. Nesse sentido, foram considerados os projetos
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dessas organizagfes que possuiam em seu escopo a integracdo de partes ou modulos
dos sistemas desenvolvidos em mais de uma unidade de desenvolvimento.

Os dados demograficos foram coletados através dos instrumentos de coletas de
dados do modelo, com o objetivo de permitir a caracterizacdo das empresas, projetos e
respondentes. O objetivo dessa caracterizagdo era permitir a andlise das caracteristicas
das organizacbes, projetos e respondentes e seu enquadramento com relacdo aos
objetivos do estudo. Além disso, permitir a identificagdo de empresas, projetos e
respondentes com caracteristicas similares, permitindo seu agrupamento de acordo com
as necessidades do estudo. Dessa forma, os critérios de caracterizacdo propostos sao
separados em dois grupos: Critérios genéricos e critérios especificos.

Os critérios genéricos sao mais abrangentes e podem caracterizar as
organizagOes, projetos e respondentes, visando diversos objetivos. Os critérios
especificos foram utilizados para determinagdo dos pesos dos respondentes conforme

previsto no modelo.

5.1.2. Caracterizacao das organizacoes

As organizagdes participantes do estudo foram avaliadas através do instrumento de
coleta de informagdes denominado “Dimensao 1 — Dados demograficos da organizacao e

do projeto” de acordo com os critérios apresentados na tabela 9.

Tabela 9 — Critérios de caracterizacdo das organizagdes.

Critério Tipo Descricao
Tamanho da organizacdo | Genérico | Numero de funcionarios da organizagédo
Experiéncia em DDS Genérico | Tempo em anos e quantidade de

projetos DDS da organizagéo

Nivel de maturidade CMMI | Genérico | Nivel de maturidade da organizacao de
acordo com o0 modelo CMMI
Certificacoes Genérico | Tipo de certificacdes da organizacao e
de seus profissionais

A caracterizagao das organizag¢des néo levou em consideragdo como critério o tipo
da organizagdo, uma vez que, para os estudos de casos, somente organizagdes de

desenvolvimento de software foram selecionadas.
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5.1.8. Caracterizacao dos projetos

Os projetos participantes do estudo foram avaliados através do instrumento de
coleta de informagdes denominado “Dimensdo 1 — Dados demograficos da organizagéo e
do projeto” de acordo com os critérios apresentados na tabela 10.

Tabela 10 — Critérios de caracterizacdo dos projetos.

Critério Tipo Descricao

Tamanho do projeto Genérico | Numero de participantes na equipe do
projeto

Experiéncia do gerente do | Genérico | Tempo de experiéncia (atuacao) do

projeto gerente do projeto (GP) em
gerenciamento de projetos

Certificacoes do GP Genérico | Certificactes do gerente do projeto
(GP)

Conhecimento da equipe Genérico | Conhecimento da equipe com relagao

em GP aos processos do PMBOK

Situacao atual Genérico | Situacao atual do projeto com relacao
aos grupos de processos do PMBOK

Ciclo de vida Genérico | Ciclo de vida de desenvolvimento de
software utilizado no projeto

A caracterizagdo dos projetos nado levou em consideragdo como critério a
existéncia de ambiente de DDS, uma vez que, para os estudos de casos, somente

projetos com desenvolvimento de software em ambiente de DDS foram selecionados.

5.1.4. Caracterizagao dos respondentes

Os respondentes participantes do estudo foram avaliados através do instrumento
de coleta de informagbes denominado “Dimensdo 2 — Dados demograficos do
respondente” de acordo com os critérios apresentados na tabela 11.

Tabela 11 — Critérios de caracterizacao dos respondentes.

Critério Tipo Descricao
Papel no projeto Genérico | Principal papel desempenhado pelo participante
no projeto
Experiéncia em DS Especifico | Tempo de experiéncia (atua¢ao) do
respondente com desenvolvimento de software
(DS)
Experiéncia em DDS Especifico | Tempo de experiéncia (atua¢ao) do

respondente com desenvolvimento distribuido
de software (DDS)
Conhecimento em DDS | Especifico | Nivel de conhecimento do respondente em DDS

Conhecimento do Genérico | Conhecimento do respondente com relacédo aos
respondente em GP processos do PMBOK
Grau de instrugao Especifico | Ultimo grau de instrugao finalizado pelo

respondente
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Os critérios especificos foram utilizados para diferenciar as respostas de um
individuo muito experiente das respostas de um individuo menos experiente, com isto, o
resultado final leva em consideragdo a experiéncia dos respondentes. Para maior
confiabilidade dos resultados 0 modelo atribui um peso a cada participante, considerando
o tempo de atuacdo do respondente em desenvolvimento de software, o tempo de
atuacéo do respondente em desenvolvimento distribuido de software, o grau de instrugdo
e 0 conhecimento do respondente em DDS.

O papel do respondente no projeto é utilizado para o agrupamento dos papéis em
uma das trés responsabilidades definidas pelo estudo, conforme tabela 12.

Tabela 12 — Papéis x Responsabilidades.

Responsabilidades

Papéis Gerenciamento Desenvolvimento Qualidade

Analista de sistemas

Arquiteto

Designer

Lider de desenvolvimento

Desenvolvedor

XXX XX [ X

Integrador

Lider de teste

Analista de teste

XXX

Auditor de processos/SQA

Analista de suporte ao X
ambiente

Gerente do projeto ou Lider X
do projeto

5.2. Analise dos dados demograficos

Nesta secdo serdo apresentadas as distribuicbes da coleta dos dados
demograficos das organizagdes, dos projetos e dos respondentes participantes da
pesquisa.

5.2.1. Dados demograficos das organizacoes

As organizagcOes que participaram do estudo desenvolvem diferentes tipos de
software e possuem diferentes tamanhos, tempo de experiéncia em DDS, numero de
projetos DDS desenvolvidos e nivel de maturidade pelo modelo CMMI, conforme descrito

a sequir:
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0%

33%

@ Micro Empresa
B Pequena Empresa
0O Média empresa

57% O Grande empresa

Figura 14 — Distribuicdo das organizacdes patrocinadoras dos projetos.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e o Servico de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE, o critério utilizado para a classificacao
do porte das empresas industriais € baseado no numero de empregados, portanto: Micro
Empresa, até 19 empregados - Pequena Empresa, de 20 a 99 empregados — Média
Empresa, de 100 a 499 empregados, e Grande Empresa com mais de 500 empregados.
Alguns dos dados levantados se referiam ao tamanho das organizag¢des patrocinadoras
(figura 14) dos projetos e ndo das organizagdes responsaveis pelo gerenciamento do
projeto. Devido a isso, foi necessario uma consulta extra com as organizagbes

respondentes para determinar o seu tamanho efetivo, conforme figura 15.

0%

@ Micro Empresa
m Pequena Empresa

50% 0O Média empresa
o

0O Grande empresa

17%

Figura 15 — Distribuicao das organiza¢des executoras dos projetos.

As empresas executoras dos projetos foram classificadas de acordo com a escala
do SEBRAE para classificacdo do porte das empresas de comércio e servigo, sendo:
Micro Empresa, até 9 empregados - Pequena Empresa, de 10 a 49 empregados — Média
Empresa, de 50 a 99 empregados, e Grande Empresa com mais de 100 empregados.

Analisando as informag¢des do tamanho das organizagdes patrocinadoras (figura 14) e
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executoras (figura 15) dos projetos, pode-se verificar que embora os projetos DDS sejam

patrocinados por empresas médias (67%) e de grande porte (33%) essas se utilizam de

empresas pequenas (33%) para execugao de seus projetos.

0% 17%

17%

O Menos de 1 ano
B Entre 1 e 3 anos
O Entre 3 e 5 anos
0O Entre 5e 10 anos
B Acima de 10 anos

Figura 16 — Distribuicao das organiza¢6es por tempo de experiéncia em DDS.

A maioria das organizagbes pesquisadas possui um tempo de experiéncia em

projetos DDS (figura 16) acima de 10 anos (66%). Esse dado mostra a familiaridade das

organizagdées com o ambiente de DDS, foco desta pesquisa. Esse fato é particularmente

relevante uma vez que a pouca experiéncia das organizagées em ambiente de DDS

poderia afetar os resultados da pesquisa.

0% 17%

17%

O Nenhum
BEntreleb
OEntre6e 10
O Entre 11 e 20
B Acima de 20

Figura 17 — Distribuicao das organizacdes por numero de projetos de DDS.

Embora a maioria das empresas possua mais de 10 anos (66%) de experiéncia em

DDS (figura 16), somente uma pequena parte das organizagcdes possui acima de 20

projetos (33%) deste tipo (figura 17). Esse fato esta relacionado a existéncia de projetos

de longa duracao em algumas organizagdes e ao fato de algumas dessas nao utilizarem

ambiente de DDS em todos os seus projetos.



0% 17%

66%

O 2-Gerenciado

@ 3-Definido

0O 4-Quantitativamente Gerenciado
0O 5-Em Otimizagao

B Nao possui certificagdo CMMI

Figura 18 — Distribuicdo da maturidade das organizacdes pelo modelo CMMI.
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A maioria das organizagbes pesquisadas possui o nivel 2-Gerenciado (66%) de

maturidade pelo modelo CMMI (figura 18). Embora uma das organiza¢des tenha apontado

que nao possui certificacdo CMMI, verificou-se durante a analise dos dados que a mesma

alcangou o nivel 3-Definido de maturidade pelo modelo CMM e que utiliza, no projeto

avaliado, um parceiro com nivel 3-Definido de maturidade pelo modelo CMMI. Essa

analise nos permite verificar a preocupagao das organizagdes com Seus processos € na

evolucdo dos mesmos para obtencao de niveis de maturidade.

5.2.2. Dados demograficos dos projetos

Com relagéao aos projetos avaliados podemos verificar que 0s mesmos variam de

acordo com o tamanho da equipe, tempo de experiéncia do gerente do projeto, situagao

atual do projeto de acordo com os grupos de processos do PMBOK e o ciclo de vida de

desenvolvimento, conforme verificamos a seguir.

0%
20%

27%

53%

O De 1 a 10 membros

m De 11 .a19 membros
0O De 20 a 50 membros

0O De 51 a 99 membros

B De 100 a 499 membros
O Mais de 500 membros

Figura 19 — Distribuicao dos projetos por tamanho.
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A maior parte dos projetos possui equipes de até 10 membros (53%), conforme
pode ser visto na figura 19. Sendo que, se somarmos 0s projetos com equipes de 11 a 19
membros (27%), verificamos que 80% dos projetos pesquisados possuem menos de 20
membros. Esses dados demonstram que mesmo em projetos DDS a grande maioria das

organizacoes trabalha com equipes pequenas.

0%7%

o

@ Menos de 1 ano
. W Entre 1 e 3 anos
46% O Entre 3 e 5anos

OEntre 5e 10 anos

40% B Acima de 10 anos

Figura 20 — Distribuicao dos projetos pela experiéncia dos gerentes do projeto.

Os dados da pesquisa apontam que a maioria dos gerentes de projetos DDS
possuem pelo menos 3 anos de experiéncia (86%) em gerenciamento de projetos (figura
20), sendo que a maioria possui entre 5 e 10 anos de experiéncia (46%).

0% 13%

27%

O Iniciacédo
W Planejamento
O Execugéo

O Encerramento

60%

Figura 21 — Distribuicao dos projetos com os grupos de processos do PMBOK.

A maioria dos projetos avaliados estava em execugdo (60%) de acordo com 0s
grupos de processos do PMBOK [PMIO8] (figura 21). O grupo de processos de
Monitoramento e controle ndo foi apresentado como alternativa na pesquisa, pois esse
grupo de processos monitora e controla o projeto inteiro [PMIO8] em paralelo aos demais

grupos.
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Conforme podemos observar pelos dados analisados nesta se¢éo, as organizagdes
patrocinadoras dos projetos DDS sdo médias (33%) e grandes (67%) empresas. Sendo
que estas empresas utilizam pequenas empresas de desenvolvimento de software (33%)
na realizacdo de seus projetos. O tempo de experiéncia destas organizagées com
projetos DDS estd acima de 10 anos (66%), entretanto o numero de projetos DDS
desenvolvidos fica acima de 20 em somente 33% das organizagdes pesquisadas. A
maioria das organizacdes pesquisadas possui nivel de maturidade gerenciado e definido
(83%) mostrando a preocupagdo destas organizagdes com seus processos de
desenvolvimento. Os projetos pesquisados estdo em execucao (60%), possuem entre 1 a
20 pessoas (80%) envolvidas e sdo gerenciados por profissionais com mais de 3 anos de
experiéncia (86%) em gerenciamento de projetos.

5.2.3. Dados demograficos dos respondentes

Houve variacao do perfil dos respondentes de acordo com os critérios avaliados em
nosso estudo. A distribuicdo dos respondentes pode ser vista nas figuras desta secao de

acordo com as caracteristicas avaliadas.

Desenvolvedor

Analista de teste |
Gerente do projeto ou Lider do projeto

Lider de desenvolvimento

Analista de sistemas

Arquiteto

Lider de teste -
]
]
]

Designer

Analista de suporte ao ambiente

Integrador

o
(6]
—
o

15 20 25

Figura 22 — Namero de respondentes por papel no projeto.

A figura 22 mostra o numero de respondentes em cada papel do projeto. Conforme
esperado, 0s papéis predominantes dos respondentes sdo Desenvolvedor (24%) e

Analista de teste (19%). O papel Gerente do projeto ou lider do projeto (18%) também



112

teve uma participacao efetiva. Esse fato se deve a existéncia de pelo menos um gerente
de projeto respondente da pesquisa para cada projeto e a inclusao de lideres de projetos
nesta categoria. Para efeitos de andlise deste trabalho, os papéis Lider de
desenvolvimento e Lider de testes foram agrupados com os papéis Desenvolvedor e

Analista de teste, respectivamente.

10%

9% @ Menos de 1 ano

B Entre 1 e 3 anos
14% 0O Entre 3 e 5 anos
0O Entre 5 e 10 anos
B Acima de 10 anos

1%

Figura 23 — Experiéncia dos respondentes em desenvolvimento de software.

A pesquisa aponta que a maioria (67%) dos respondentes, figura 23, tem mais de 5

anos de experiéncia em desenvolvimento de software.

8%

O Menos de 1 ano
24% W Entre 1 e 3 anos
OEntre 3 e 5anos
OEntre 5e 10 anos

W Acima de 10 anos

23%

Figura 24 — Experiéncia dos respondentes em DDS.

Com relacdo a experiéncia em projeto DDS, figura 24, podemos observar que
somente 8% dos respondentes tém acima de 10 anos de experiéncia em projetos DDS.
Este fato nos sugere um crescimento de projetos em ambientes DDS, nos ultimos 10
anos, se levarmos em consideracdo que 66% das organizagcdées responderam que

possuiam acima de 10 anos de experiéncia em DDS.
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30% O Nenhum

W Baixo

0O Médio

O Alto

W Excelente

44%

Figura 25 — Conhecimento dos respondentes em DDS.

Os respondentes consideram seu conhecimento em DDS com Médio (44%) e Alto
(30%), totalizando 74% dos respondentes (figura 25). Este fato surpreende se
considerarmos que 45% dos respondentes tém menos de 3 anos de experiéncia e 68%
tém menos de 5 anos de experiéncia. Esse fato nos sugere um aumento no nimero de
projetos em ambiente de DDS, nos ultimos anos, possibilitando uma vivéncia maior dos
profissionais neste tipo de projeto.

0% 10%

O Doutorado

17% W Mestrado

O MBA/Especialista
O Superior

B Secundario

O Primario

49%

Figura 26 — Grau de instrucao dos respondentes.

Quase metade dos respondentes tem nivel superior (49%) de instruc¢ao (figura 26).
Se levarmos em consideragdo MBA/Especialistas (17%) e Mestrado (10%) este numero
se eleva para 76%, mostrando um grau de instrucdo elevado das equipes dos projetos.
Entre os respondentes ndo havia respondente com Doutorado, nem respondente que
possuiam somente o nivel Primario de instrugao.

Os critérios especificos avaliados nesta segao foram utilizados para composi¢céao do
peso dos respondentes, conforme descrito no modelo preliminar” (Apéndice B), s&o eles:
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experiéncia em desenvolvimento de software, experiéncia em DDS, conhecimento em

DDS e grau de instrucao.

5.3. ANALISE DOS FATORES DO MODELO

Nesta secdo sera apresentada a analise estatistica dos dados coletados com o
objetivo de avaliar os resultados da pesquisa.

5.3.1. Confiabilidade do instrumento de coleta de dados

Mesmo submetido a validagcdo de face e conteudo um instrumento de coleta de
dados ou construto necessita ser avaliado quanto a sua confiabilidade ou consisténcia
interna. Confiabilidade é a extensdo pela qual uma escala produz resultados consistentes
quando sao feitas repetidas mensuracdées das caracteristicas [MALO6], ou seja, é a
propriedade de que um instrumento de medida produza os mesmos resultados se
submetido as mesmas condicdes. Embora uma das maneiras para se avaliar a
confiabilidade de um instrumento de coleta de dados, seja aplica-lo mais de uma vez ao
mesmo grupo de respondente, numa abordagem de feste e reteste, esta técnica
apresenta varios problemas e nao é efetiva para medir capacidades que se alteram ao
longo do tempo. Devido a esses fatores, utilizamos a estatistica denominada de
Coeficiente alfa ou de Alfa de Cronbach para verificar a confiabilidade do instrumento de
coleta de dados, ou seja, do construto desta pesquisa. Uma vez que os itens de uma
escala devem medir aspectos de um mesmo construto, eles devem ser correlacionados
entre si. O Coeficiente alfa ou o Alfa de Cronbach € uma medida da confiabilidade ou da
consisténcia interna de um instrumento. Este coeficiente varia de 0 a 1, e um valor de 0,6
ou menos, geralmente indica uma consisténcia interna insatisfatéria [MALO6]. Entretanto,
alguns autores utilizam o valor de 0,8, ou acima, como indicativo de um bom instrumento.
Para essa analise de confiabilidade, os dados coletados foram analisados com o pacote
SPSS, para célculo do coeficiente alfa dos itens do modelo proposto nesta pesquisa. As
tabelas resultantes foram adaptadas do seu formato original e traduzidas para ficarem de
acordo com as normas da ABNT.



Tabela 13 — Resumo dos casos processados.

Casos N %
Casos Validos 88 100,0
(Respond &, 1 idos 0 ‘ 0,0
entes)
Total

88 ‘ 100,0
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A tabela 13 mostra o numero de casos submetidos (88 respondentes), a

Tabela 14 — Estatisticas de confiabilidade.

Alfa de Cronbach'

Numero de ltens

0,837

17

respondentes), ou seja, foram avaliados a totalidade de respondentes da pesquisa.

quantidade de casos excluidos (0 respondentes) e o total de casos avaliados (88

Conforme exposto na tabela 14, o modelo atingiu um coeficiente alfa de Cronbach

de consisténcia interna satisfatoria.

Tabela 15 — Estatistica dos itens.

Item Média Desvio Padréao N
F1 — Disperséo 3,227 1,221 88
F2 - Papéis e responsabilidades 3,716 1,154 88
F3 — Socializagéo 2,830 1,456 88
F4 - Confianga e colaboragéo 3,534 1,101 88
F5 - Comunicagéo e coordenagéo 3,710 0,735 88
F6 - Resolugao de conflitos 2,580 1,311 88
F7 - Consenso dos requisitos 2,909 1,200 88
F8 - Envolvimento do cliente 3,778 1,014 88
F9 - Métodos de estimativas 3,500 1,174 88
F10 - Medidas de desempenho 3,284 1,095 88
F11 - Ferramentas de colaboragéo 3,898 0,959 88
F12 - Infraestrutura de telecomunicagao 3,955 0,993 88
F13 - Técnicas de gerenciamento 3,296 1,307 88
F14 — Gerenciamento de mudangas e configuragdo 3,546 0,843 88
F15 - Arquitetura do software 3,023 1,142 88
F16 - Metodologia e ferramentas de desenvolvimento 3,494 1,085 88
F17 — Integragao 3,182 1,256 88

de 0,837, considerado indicativo de um bom instrumento e indicando uma confiabilidade

A tabela 15 mostra a média e o desvio padrao calculado para cada um dos fatores

do modelo e utilizado com base para calculo do coeficiente alfa. Para garantir que nao

existiam itens pobremente correlacionados no modelo, determinamos a tabela 16 com o
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objetivo de verificar se o coeficiente alfa poderia ser melhorado, caso algum dos fatores
fosse eliminado.

Tabela 16 — Estatisticas item-total.

ltem Média da egca}la seo Varjéncia da gsgala seo Correlagéq iFem- Alfa de Cron.ba.ch se o
item for eliminado item for eliminado total corrigida item for eliminado
F1 54,232 92,964 0,360 0,833
F2 53,743 90,090 0,525 0,824
F3 54,629 86,430 0,531 0,823
F4 53,925 91,852 0,467 0,827
F5 53,749 94,755 0,533 0,827
Fé 54,879 90,552 0,427 0,830
F7 54,550 90,938 0,461 0,827
F8 53,680 95,630 0,316 0,835
F9 53,959 89,949 0,520 0,824
F10 54,175 91,096 0,508 0,825
F11 53,561 96,585 0,287 0,836
F12 53,504 91,895 0,527 0,825
F13 54,163 93,468 0,307 0,837
F14 53,913 94,489 0,471 0,828
F15 54,436 91,558 0,460 0,827
F16 53,964 95,750 0,283 0,837
F17 54,277 87,651 0,583 0,820

Conforme podemos verificar na tabela 16 a eliminacao de qualquer fator (item) do
modelo ndo aumentaria o coeficiente alfa de 0,837, demonstrando que os fatores estao
satisfatoriamente correlacionados entre si e que todos contribuem para o resultado global
da escala ou instrumento. Casos os fatores F13 (Técnicas de gerenciamento) e F16
(Metodologia e ferramentas de desenvolvimento) fossem eliminados, o coeficiente alfa
ndo seria afetado com relagdo a confiabilidade, entretanto, poderia haver impacto na
validade do modelo.

5.3.2. Estatistica descritiva dos dados coletados

Os dados coletados foram processados com o auxilio da ferramenta de analise de
dados do programa Excel para geracao da estatistica descritiva e sdo apresentados nesta
secao para cada um dos fatores do modelo. A estatistica descritiva dos dados coletados
de cada projeto pode ser encontrada no apéndice G. A geracao destas informagdes nao

faz parte do modelo e foi gerada apenas como ferramenta de apoio desta pesquisa.



Tabela 17 — Estatistica descritiva do conjunto de projetos pesquisados.

ESTATISTICA DESCRITIVA __ F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Média 3226 3,716 2,830 3534 3,710 2580 2,909 3,778 3,500
Erro padréo 0,430 0,123 0,55 0,117 0078 0,140 0,128 0,108 0,125
Mediana 3500 4,000 3,000 4,000 3,600 3,000 3,000 4,000 4,000
Modo 4,000 4,000 4000 4000 3,600 3,000 4,000 4,000 4,000
Desvio padréo 1,221 1,154 1456 1,01 0735 1,311 1200 1,014 1,174
Variancia da amostra 1,490 1,332 2120 1,211 0540 1,718 1440 1,028 1,379
Curtose 1654 2127 -0810 2,839 0059 -0,012 -0297 0701 0535
Assimetria 1,218 -1,348  -0473 -1,431 -0,312 -0616 -0,352 -0,719 -1,067
Intervalo 5000 5000 5000 5000 3,400 5000 5000 5000 5,000
Minimo 0,000 0000 0000 0000 1600 0000 0,00 0,00 0,000
Maximo 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5,000
Soma 283,917 327,000 249,000 311,000 326,450 227,000 256,000 332,500 308,000
Contagem 88,000 88,000 88,000 88,000 88,000 88,000 88,000 88,000 88,000
Nivel de confianca (95,0%) 0259 0245 0309 0233 0,56 0278 0254 0215 0,249
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Tabela 17 — Estatistica descritiva do conjunto de projetos pesquisados (continuacao).

ESTATISTICA DESCRITIVA F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17

Média 3,284 3,898 3,955 3,295 3,545 3,023 3,494 3,182
Erro padrao 0,117 0,102 0,106 0,139 0,090 0,122 0,116 0,134
Mediana 3,500 4,000 4,000 3,500 3,500 3,000 4,000 3,500
Modo 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Desvio padrao 1,095 0,959 0,993 1,306 0,843 1,141 1,084 1,255
Variancia da amostra 1,200 0,920 0,986 1,705 0,711 1,303 1,175 1,576
Curtose 0,067 3,447 4,918 1,150 0,062 0,444 2,202 0,678
Assimetria -0,624 -1,470 -1,780 -1,140 -0,367 -0,528 -1,301 -1,013
Intervalo 5,000 5,000 5,000 5,000 4,000 5,000 5,000 5,000
Minimo 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000
Maximo 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Soma 289,000 343,000 348,000 290,000 312,000 265,987 307,500 280,000
Contagem 88,000 88,000 88,000 88,000 88,000 88,000 88,000 88,000
Nivel de confianca (95,0%) 0,232 0,203 0,210 0,277 0,179 0,242 0,230 0,266

A tabela 17 foi dividida em duas partes, neste documento, para facilitar sua
visualizagdo e fornece informagbes sobre a tendéncia e a variabilidade centrais dos
dados. A pesquisa foi realizada com 88 profissionais da area de desenvolvimento de
software, conforme pode ser visto no item Contagem da tabela 17. As médias e os
desvios padrao de cada fator foram utilizados na andlise do alfa de Cronbach.

5.3.3. Distribuicao das respostas na escala do modelo

Nesta secdo sera apresentada a distribuicdo das respostas coletadas na pesquisa
para cada uma das questdes que obtiveram o maior indice de respondentes em cada uma
das escalas do modelo. A tabela completa com a distribuicdo das respostas em cada uma

das escalas para todas as questdes pode ser encontrada no Apéndice C.
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Tabela 18 — Distribuicao parcial das respostas da pesquisa.

Questoes Nao Discordo Discordo Neutro Concordo Concordo
aplicavel plenamente plenamente

4) Diferencgas de idiomas devido & dispersdo
do projeto foram avaliadas e incorporadas 26,14 3,41 2,27 28,41 28,41 11,36
nos processos do projeto.

6) Acdes de socializagao (conhecimento das
outras equipes e seus membros) foram
definidas e realizadas para integragdo das 9,09 10,23 21,59 14,77 36,36
equipes distribuidas reforgando seus
objetivos e motivacdes.

7,95

10) Pessoas confidveis, respeitadas pelos
demais membros e com capacidades
gerenciais foram colocadas em posi¢es de 4,55 0,00 6,82 11,36 59,09 18,18
lideranca para facilitar a coordenagéo entre
as equipes distribuidas.

14) Mecanismos de resolucéo de conflitos
pessoais eficientes foram definidos entre as 13,64 2,27 21,59 42,05 15,91 4,55
equipes distribuidas.

16) Existe forte envolvimento do cliente na

definigdo do escopo das entregas do projeto. 2,27 1,14 9,09 14,77 40,91 31,82
26) Os aspectos de coeséo e acoplamento
foram levados em consideragéo na 455 114 29,55 23.86 34,09 6.82

arquitetura do software de forma a minimizar
os esforgcos de colaboragcéo

Analisando a distribuicdo das respostas da pesquisa (tabela 18), pbde-se
determinar que para todas as questdes realizadas tiveram respondentes que a
consideraram nao aplicavel ao seu projeto. Embora algumas das questdes, como por
exemplo, a questdo 4 sobre diferencas de idioma, que atingiu o maior indice de nao
aplicavel (26,14%), fosse de certa forma esperado na pesquisa, algumas questdes
surpreenderam, por se tratarem de questdes inerentes ao desenvolvimento de software. A
questao 6, referente a agdes de socializacao, foi a que apresentou o maior percentual de
discordancia plena (10,23%) pelos respondentes. Esse percentual, embora pequeno,
demonstra que alguns projetos pesquisados possuem oportunidades de melhoria no fator
de socializagdo. O maior percentual de discordancia (29,55%) apontada pelos
respondentes se encontra na questao 26, sobre os aspectos de coesao e acoplamento
serem levados em consideracdo na arquitetura para minimizar os esforgcos de
colaboracdo. Esse percentual aponta que alguns dos projetos pesquisados possuem
oportunidades de melhoria com relacao ao fator Arquitetura.

A questdo 14, sobre os mecanismos de resolucao de conflitos, obteve o maior
percentual de respostas neutro (42,05), nem discordo e nem concordo. Considerando que
este percentual representa quase metade dos respondentes da pesquisa € que 0s
percentuais de nao aplicavel (13,64%), Discordo plenamente (2,27%) e Discordo
(21,59%) aumentam para 79,55% o numero de respondentes entre Nao aplicavel e
Neutro, podemos considerar que o fator de resolugdo de conflitos apresenta oportunidade
de melhoria em muitos dos projetos pesquisados.
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A maioria dos respondentes concorda (59,09%) que pessoas confiaveis,
respeitadas pelos demais membros e com capacidades gerenciais foram colocadas em
posi¢des de lideranca para facilitar a coordenagao entre as equipes distribuidas (questao
10). Esse percentual aliado ao fato da questao 9, pessoas confiaveis, respeitadas pelos
demais membros e com capacidades gerenciais, foram colocadas em posicbes de
lideranca para facilitar a comunicacao entre as equipes distribuidas, apontam a lideranca
como elemento positivo para o fator de Comunicacdo e Coordenacdo do modelo
proposto. A questdo 16 atingiu o maior percentual de respondentes que concordam
plenamente (31,82%) que existe um forte envolvimento do cliente na definicdo do escopo
das entregas. Esse fato, aliado ao percentual de respondentes que concordam (40,91)
com esta afirmagéo, demonstra o envolvimento do cliente como fator positivo na maioria

dos projetos pesquisados.

5.3.4. indice dos fatores e o indice de integragdo do grupo de projetos

Nesta secao serdo apresentados os indices dos fatores e o indice de integragdo do
grupo de projetos pesquisados. Esses indices se referem as meédias dos indices
encontrados nos projetos. No eixo horizontal os valores de 1 a 17 correspondem aos

fatores avaliados, conforme tabela 19.

Tabela 19 — Identificagdo dos fatores do modelo.

[ Fatores
Dispersao
Papéis e responsabilidades
Socializacao

Confianca e colaboragao

Comunicacao e coordenacao

Resolucéo de conflitos

Consenso dos requisitos

Envolvimento do cliente

Métodos de estimativas

10 | Medidas de desempenho

11 | Ferramentas de colaboragao

12 | Infraestrutura de telecomunicacao

13 | Técnicas de gerenciamento

14 | Gerenciamento de mudancas e configuracéo
15 | Arquitetura do software

16 | Metodologia e ferramentas de desenvolvimento
17 | Integracao

OO N0~ WIN =
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Essa tabela sera utilizada em outras partes deste documento para representagao
dos fatores do modelo do indice de integracdo. O eixo vertical se refere ao percentual
maximo de integragdo para o grupo de projetos avaliados. Cabe observar, que o indice de
integracdo e os indices dos fatores do modelo sdo dependentes dos pesos de seus
integrantes, ou seja, quanto maior o peso de um respondente maior o impacto de suas

respostas sobre os indices dos fatores avaliados.
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Figura 27 — Fatores normalizados e o indice de integracdo do grupo de projetos.

Conforme podemos observar na figura 27, o indice de integracdo médio dos
projetos avaliados ficou em 67,75%, os fatores com menores valores normalizados foram
Resolugdo de conflitos (6) com 56,15% e Socializacdo (3) com 57,55%. Esses
percentuais ndo chegam a ser surpresas, pois estes fatores estdo ligados ao
gerenciamento dos recursos humanos, sendo um dos principais desafios no
gerenciamento de projetos distribuidos. Por outro lado, os fatores com maiores indices
foram Infraestrutura de telecomunicagéo (12) com 78,45% e Ferramentas de colaboragéo
(11) com 76,01% demonstrando que a maioria das organizacdes esta investindo nestas
areas para trabalharem com DDS. No apéndice G pode ser encontrado os indices dos

fatores e o indice de integracao de cada um dos projetos pesquisados.
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indice dos Fatores
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Figura 28 — indice dos fatores do grupo de projetos.

A figura 28 mostra os indices dos fatores calculados no modelo preliminar”. A razao
da existéncia deste grafico era facilitar a identificacao dos fatores que apresentam menor
contribuicdo no indice de integracdo. Pelo grafico podemos notar que os fatores 3
(Socializagao), 6 (Resolugédo de conflitos), 7(Consenso dos requisitos), 10 (Medidas de
desempenho) e 15 (Arquitetura do Software) apresentam a menor contribuicdo no indice
de integracdo com 5% em cada fator. Entretanto, o grafico se mostrou ineficiente quando
apresentado aos gerentes dos projetos pesquisados. Devido a isso, este grafico foi
eliminado no modelo final e a férmula do indice do fator foi alterada, conforme descrito na

secao 6.1.
5.3.5. Andlise de correlacao dos fatores do modelo

Uma analise da correlacao foi realizada para identificar possiveis correlagdes entre
os fatores do modelo. O objetivo era determinar uma possivel relacdo entre as variaveis
(fatores) e qual o tipo desta relagédo. O coeficiente de correlagdo mede até que ponto duas
variaveis de medida “variam juntas”. O valor de qualquer coeficiente de correlacao deve
estar entre -1 e +1 inclusive. Na correlagéo, se os valores altos de uma variavel tendem a
ser associados aos valores altos da outra (correlagdo positiva), se os valores baixos de
uma variavel tendem a ser associados aos valores altos da outra (correlagdo negativa) ou
se os valores das duas variaveis tendem a néo estar relacionados (correlagédo préxima de
zero).

Na tabela 20 foram identificados os maiores coeficientes de correlagdo entre os

fatores do modelo. Entretanto, esses coeficientes ndo apontam para a existéncia de alta
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correlagao entre os fatores do modelo. Desta forma, uma simplificagdo do modelo através

da exclusao de um fator para calculo através de outro foi descartada neste momento.

Tabela 20 — Correlagdo entre os fatores do modelo.
FATOR F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17

F1 1

F2 0,39 1

F3 0,32 0,44 1

F4 0,57 0,56 0,51 1

F5 0,16 0,35 0,24 0,27 1

F6 032 0,22 037 0,25 0,27 1

F7 0,09 0,20 0,22 0,15 0,38 0,17 1

F8 0,05 0,13 0,20 0,04 0,28 0,02 0,42 1

F9 0,177 0,23 0,33 0,08 041 0,29 0,41 0,31 1

F10 0,00 0,28 0,34 0,14 0,40 0,16 0,32 0,22 0,50 1

F11 0,04 0,01 0,05 0,18 0,19 0,13 0,28 0,12 0,10 0,32 1

F12 043 0,24 027 047 038 032 0,18 0,16 0,22 0,23 0,34 1

F13 o011 045 0,12 0,05 0,28 0,19 0,27 0,12 027 0,15 -0,02 0,06 1

F14 022 0,34 020 0,12 0,52 0,36 0,30 0,20 0,37 0,27 -0,02 0,24 0,38 1

F15 0,02 0,13 027 -0,02 0,17 0,21 0,31 0,31 0,33 028 028 024 0,21 0,29 1

F16 -0,10 0,05 0,06 0,09 0,10 0,03 0,14 0,05 0,18 0,50 0,34 0,28 0,00 0,01 0,35 1

F17 027 0,33 045 040 0,21 033 021 0,19 026 029 021 045 0,09 0,22 0,53 0,42 1

Esse fato de certa forma surpreende, pois a expectativa inicial de nossos estudos
era que a dispersédo (Fator 1) dos projetos de desenvolvimento distribuido de software
estivesse altamente correlacionado com todos ou pelo menos alguns dos demais fatores
identificados. Dessa forma, a analise de correlacdo ndo foi incorporada ao modelo.
Entretanto, sugere-se uma analise mais aprofundada desta correlagdo como objeto de
estudos futuros.

5.4. Apresentacao dos resultados para as organizacoes

Na fase de célculo do modelo preliminar” além da geracdo dos dados
demograficos, dos dados estatisticos para validacao do instrumento de coleta de dados, e
do indice de integracdo e dos fatores alcancados pelo grupo de projetos pesquisados
foram gerados os indices dos fatores e o indice de integracédo para cada um dos projetos
pesquisados. Esses resultados foram apresentados para as organizagdes e projetos
participantes da pesquisa.

Para apoiar esta etapa foi desenvolvido o formulario de avaliagdo de resultados e
algumas reunides foram gravadas (audio) para posterior consulta e andlise. Essas
reunides serviram de base para desenvolvimento do modelo final. Nessas reunides foram
apresentados os graficos com os resultados do modelo e avaliado, com as organizagoes,
avaliando o seu grau de conformidade com a realidade do projeto pesquisado. No

apéndice | pode ser encontrado o formulario de avaliacdo e o agrupamento dos
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comentarios e sugestdes coletados nesta etapa. Ap6s a andlise dos formuldrios de
avaliacdo e das gravacoes das reunides foram feitas as alteracbes que se mostraram

pertinentes para a melhoria do modelo. Essas alteragdes estdo descritas na segéo “6.1.
Alteracdes no modelo preliminar’.
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6. MODELO PROPOSTO

Com a finalizacdo da aplicagdo do modelo nos estudos de casos, 0 modelo
preliminar” foi revisado com o objetivo de resolver algumas lacunas encontradas durante
os estudos de casos, principalmente na analise dos dados e na apresentagcdo dos
resultados. Nesta secao seréao descritas as alteragdes realizadas no modelo preliminar” e
apresentado o modelo final para identificagdo do indice de integragdo em projetos de
desenvolvimento distribuido de software. Os instrumentos de coleta de informagdes do

modelo final proposto pode ser encontrado no apéndice H.

6.1. Alterag6es no modelo preliminar”

Durante a realizagao dos estudos de casos e andlise dos dados, alguns pontos de
melhoria no modelo preliminar” foram identificados. Esses pontos foram avaliados e
incorporados ao modelo final, conforme descrito nesta secao.

= Foi adicionado mais uma etapa na fase de coleta do modelo, separando a etapa de
coleta de dados demograficos da organizacdo (questdes 1 a 5) e do projeto
(questdes 6 a 12) com renumeragao das questdes. Essa alteracdo facilita o
preenchimento dos dados da organizagao, evitando que cada gerente de projeto
necessite preencher esses dados. Além disso, evita entendimentos diferentes por
parte dos projetos avaliados em uma mesma organiza¢do. Outro beneficio € que
os dados demograficos da organizacdo podem ser preenchidos por alguém do
nivel gerencial da organizagdo, como por exemplo, o gerente do escritério de
projetos.

= A questédo 1, do instrumento de coleta de dados demograficos da organizacao, foi
alterada para identificar o numero de empregados da empresa patrocinadora do
projeto, pois durante o seu preenchimento ocorreram duvidas sobre qual
organizacao deveria ser considerada na resposta.

» Foi incluida a questdo 2 no instrumento de coleta de dados demogréficos da
organizacao, para avaliar o tamanho da organizacdo executora do projeto, sendo
utilizada, como opcdes de respostas, a escala do SEBRAE para classificacao do
porte das empresas de comércio e servico. Essa alteracdo foi realizada em
complemento a alteracao anterior.

= Foi excluida a questdao 6 do instrumento de coleta de dados demogréaficos da

organizacao e do projeto do modelo preliminar’. Essa informacéo referente ao
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tamanho da equipe passou a ser obtida na questdo 6 do instrumento de coleta de
dados demograficos da organizacao do modelo final. Esta alteracéao foi realizada
devido a haver redundancia nas questoes.

Os dados demograficos do respondente passaram a ser necessarios em todas as
avaliagbes para garantir que caso tenha ocorrido mudancas no perfil do
respondente, as mesmas sejam levadas em consideracado na nova identificacdo do
indice de integracao. Essa alteracao permite garantir que se esta trabalhando com
a situagao atualizada do respondente.

As questdes com respostas NA (Nao aplicavel), desconsideradas para calculo da
média das respostas de um fator, foram melhor descritas no calculo do modelo final
de forma a n&o distorcer os resultados.

O peso de um respondente que considerou todas as questdes do fator como nao
aplicavel é desconsiderado para calculo do indice do fator de forma a nao distorcer
0s resultados.

O calculo do indice do fator passou a ser calculado com base no percentual
alcancado com relacao ao percentual maximo que um fator poderia alcancar no
projeto avaliado, correspondente ao valor NormalizadoFator(f) do modelo
preliminar’. Nos resultados apresentados para as organizacdes, o grafico com o
indice dos fatores, calculado com base na participacao de cada fator em relacéo ao
total dos fatores, ndo mostrava uma informagdo relevante uma vez que seus
valores ficavam muito proximos.

A estatistica descritiva dos dados coletados e analisados que deram origem aos
indices dos fatores e ao indice de integracdo, conforme solicitado nas
apresentacbes dos resultados para as organizagbes, foram geradas e

apresentadas as organiza¢des, mas ndo foram incorporadas ao modelo.

6.2. Modelo Final

Nesta se¢ao sera descrito o modelo de identificagdo do indice de integracdo em

projetos de desenvolvimento distribuido de software. De acordo com Carmel [CAR99],

uma das principais caracteristicas dos times distribuidos, com relagdo aos times

tradicionais de desenvolvimento de software, € que seus membros estao distribuidos em

diferentes unidades de trabalho. Devido a essa distribuicdo, os projetos de

desenvolvimento distribuido de software estdo expostos a diferencas geogréficas,

temporais, culturais e de idiomas relativos a dispersdo da equipe do projeto.
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Diferentemente dos modelos de avaliacdo de equipes tradicionais, esse modelo busca
identificar se as diferencas geograficas, temporais, culturais e de idiomas existentes no
projeto foram avaliadas e incorporadas aos processos do projeto. Além disto, busca
identificar os efeitos desta dispersao em outros fatores que influenciam a integracao e o
sucesso dos projetos em ambiente de DDS.

O modelo final proposto esta dividido em trés fases, sao elas: Coleta, Calculo, e
Andlise e acdo. Cada uma dessas fases possui caracteristicas proprias que estdo

descritas a seguir.

Coleta

Analise e acao

Figura 29 — Fases do modelo do indice de Integracéo.

Conforme pode ser visto na figura 29, o modelo apresenta trés fases distintas que
devem ser realizadas em sequéncia para obtencado do indice de integragcdo em projetos
de desenvolvimento de software em ambiente de DDS.

Fase 1 - Coleta

A fase de Coleta é dividida em trés etapas:

Etapa 1 - Dados demograficos da organizacao

Nesta etapa € enviado para a empresa ou organizagao o instrumento de coleta de
informagdes demogréficas da organizagdo para preenchimento. Esse instrumento deve
ser preenchido por alguém responsavel pelos projetos da organizagdo. Esse
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preenchimento podera ser feito de forma assistida pelo pesquisador ou responsavel pela

pesquisa, caso ocorra duvidas em seu preenchimento.

Etapa 2 - Dados demogréaficos do projeto

Nesta etapa € enviado para a empresa ou organizacao o instrumento de coleta de
informacdes demograficas de cada projeto a ser pesquisado para preenchimento. Esse
instrumento deve ser preenchido, preferencialmente, pelo gerente do projeto ou por
alguém responsavel pelos projetos ou pela pesquisa na organizacao. Esse preenchimento
podera ser feito de forma assistida pelo pesquisador ou responsavel pela pesquisa, caso

ocorra duvidas em seu preenchimento.

Etapa 3 - Dados demograficos do respondente e indice de Integracdo em Projetos DDS

Nesta etapa cada integrante da equipe, incluindo o gerente de projeto, deve
responder a um conjunto de perguntas divididas em dois grupos. O primeiro grupo é de
perguntas relacionadas ao perfil do respondente. O segundo grupo esta relacionado a
perguntas sobre cada um dos fatores da tabela 19 e devem ser respondidas com uma das
seguintes opgdes: Nao aplicavel, Discordo plenamente, Discordo, Neutro, Concordo e
Concordo plenamente. Essa escala esta baseada na escala itemizada de Likert [MALOG].
A escala itemizada é uma escala de mensuragdao que apresenta numeros e/ou breves
descri¢cdes associadas a cada categoria. As categorias sdo ordenadas em termos de sua
posicao na escala. A escala Likert € uma escala de mensuragado com cinco categorias de
respostas, variando de “discordo totalmente” a “concordo totalmente”, que exige que os
participantes indiguem um grau de concordancia ou de discordancia com cada uma das
varias afirmacdes relacionadas aos objetos de estimulo. Outra caracteristica importante
da escala Likert é que ela € uma escala balanceada com cinco categorias, sendo que o
numero de categorias favoraveis e desfavoraveis € o mesmo. Além disso, apresenta uma
opcao intermediaria neutra ou imparcial, quando o respondente nem concorda e nem
discorda com as afirmacdes sobre o objetivo do estimulo. Dessa forma, utilizamos a

escala de valores descrita na tabela 21 de acordo com a escolha dos respondentes.
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Tabela 21 - Escala de valores das respostas do modelo.
Respostas Valor

N&o aplicavel

Discordo plenamente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo plenamente

QB |WOIN|—|

Como podemos observar na tabela 21, o modelo utiliza uma escala ndo-forgada,
incluindo a opcao “Nao aplicavel” na escala. Uma escala forcada € aquela que forca os
respondentes a manifestar uma opiniao por ndo proporcionar as opgdes “sem opiniao” ou
“ndo conheco o assunto”. Para ndo causar constrangimento aos respondentes, optamos
pela expressao “Nao aplicavel” em relagcdo as opcdes “sem opinido” ou “ndao conheco o
assunto” descritas por Malhotra [MALOG].

Devido a generalidade do modelo, o0 mesmo possibilita 0 acréscimo de outras
perguntas ou ainda mais alternativas para as respostas, dependendo da necessidade das
organizagOes. Entretanto, ndo €& recomendavel trabalhar com diferentes perguntas ou
alternativas dentro da mesma organizagao ou projeto, pois pode prejudicar a comparagao
dos resultados. O modelo proposto pode ser aplicado em diferentes momentos do projeto
quantas vezes forem necessarias. Entretanto, para um melhor resultado da aplicacao da
pesquisa aconselha-se que a equipe do projeto ja esteja alocada e trabalhando em
conjunto, conforme pode ser visto na secado “6.3. Recomendacéo para identificacao do
indice de integracao”.

Fase 2 - Calculo

Na fase de Calculo, a partir das respostas dos integrantes da equipe, sdo geradas
a estatistica descritiva dos dados coletados e dois indices: indice do fator e o indice de
integragdo. O primeiro, se refere ao indice alcangcado por um determinado fator com
relacdo ao indice maximo que poderia ser alcangado pelo fator no projeto. O segundo,
indice de integracéo, representa o indice de integracao do projeto com base na média de
todos os fatores.

A escala utilizada no modelo € baseada na escala itemizada de Likert, sendo esta
uma escala ndo comparativa, ou seja, um tipo de técnica de escalas na qual cada objeto
de estimulo é escalonado, independente dos outros objetos no conjunto de estimulos
[MALO6]. Devido a essa caracteristica, necessitamos transformar esta escala em uma

escala razao, para calculo, apresentacao, e possibilidade de comparacao dos resultados
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de forma quantitativa, conforme tabela 21. As formulas para calculo dos indices dos

fatores e do indice de integracédo sao apresentadas a seguir.

Nas formulas abaixo, usadas para calculo dos indices, foram utilizadas as

seguintes defini¢gbes:

* frepresenta um fator;

» rrepresenta um respondente;

= Qgrepresenta uma questao do fator;

= trepresenta 0 numero maximo de questdes de um fator no modelo proposto,

conforme tabela 22.

Tabela 22 - Quantidade de questdes por fator do modelo.

(9 Id.

Fator

(f) QT. Questoes

Dispersao

Papéis e responsabilidades

Socializagao

Confianca e colaboracao

Comunicacao e coordenacao

Resolucao de conflitos

Consenso dos requisitos

Envolvimento do cliente

Métodos de estimativas

Medidas de desempenho

Ferramentas de colaboracao

Infraestrutura de telecomunicacao

Técnicas de gerenciamento

oo 2lalo|o|N|o o s =

Gerenciamento de mudancas e
configuracéo

Arquitetura do software

—_ | —
(2316}

Metodologia e ferramentas de
desenvolvimento

N

—
~

Integracao

= nrepresenta o numero de respondentes do projeto;

= X representa a quantidade de fatores considerados com aplicavel ao projeto pelos

respondentes (maximo 17 no modelo proposto);

* mrepresenta a escala maxima das respostas (5 neste modelo);

= Resposta (r)(f)(q) € a resposta do respondente (r) para o fator (f) na questao (q).

= PR(r) representa o peso de um respondente r;

O peso do respondente é utilizado para ajustar os valores e € gerado a partir de um

subconjunto das respostas dos questionarios de coleta. O objetivo é diferenciar as

respostas de um individuo muito experiente das respostas de um individuo pouco
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experiente, de forma que o resultado final leve em consideragédo a experiéncia dos
respondentes. O calculo do peso foi baseado na proposta de Farias [FARO02], e é gerado

conforme descrito a seguir:

TA(r) . TADD(r)

PR(r) = - -
MedianaTA MadianaTADD

+ f(r) +k(r)

= TA(r) é a faixa de tempo de atuacédo do respondente r em desenvolvimento de

software de acordo com a tabela 23:

Tabela 23 - Valores TA.

Faixa Valor TA
Menos de 1 ano 1
Entre 1 e 3 anos 2
Entre 3 e 5 anos 4
Entre 5 e 10 anos 7
Acima de 10 anos 10

= MedianaTA é a mediana do valor atribuido a partir da faixa de tempo de atuagéo de
cada colaborador em desenvolvimento de software;
= TADD(r) é a faixa de tempo de atuacdo do respondente r em desenvolvimento

distribuido de software de acordo com a tabela 24:

Tabela 24 - Valores TADD.

Faixa Valor TADD
Menos de 1 ano 1
Entre 1 e 3 anos 2
Entre 3 e 5 anos 4
Entre 5 e 10 anos 7
Acima de 10 anos 10

» MedianaTADD é a mediana do valor atribuido a partir da faixa de tempo de
atuacéo de cada colaborador em desenvolvimento distribuido de software;

= f(n: formacdo académica (nivel de instru¢cdo) do respondente, sendo considerados
0s seguintes valores: (0) Primério ou secundario, (1) Superior; (2)
MBA/Especialista, (3) Mestrado e (4) Doutorado

» Kk(n: conhecimento do respondente r em DDS, sendo considerados os seguintes
valores: (0) Nenhum ou baixo, (1) Médio, (2) Alto e (3) Excelente.
A partir do célculo do peso, os indices podem ser calculados da seguinte forma:
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indice do Fator: Este indice é o percentual alcancado pelo fator, com relagdo ao valor
maximo que o fator poderia atingir no projeto, com base nas respostas e nos pesos dos
respondentes. Quanto maior o percentual atingido pelo fator melhor serd seu
desempenho e contribui¢cdo no indice de integragéo.

De acordo com o modelo, o valor maximo atingido por um fator corresponde a
todos os respondentes do projeto responder que concordam plenamente em todas as
questdes relativas a um determinado fator. Para efeito de calculo, as questbes com
respostas NA (Nao aplicavel) sdo desconsideradas. Se as respostas de todos os
respondentes para as questdes de um fator forem NA (Nao aplicavel), o fator ndo sera
considerado para calculo do indice. Se apenas alguns respondentes considerarem as
questdes de um fator como NA (Nao aplicavel), o respondente sera desconsiderado no
calculo do indice do fator.

Para calcular este indice, as respostas de cada pergunta do fator sdo somadas
para se calcular o valor médio das respostas.

SomRespFator: E a soma das respostas das perguntas de um respondente para um
determinado fator.
SomaRe spFator(r)(f) = qZ:iRe sposta(r)(f)(g), onde:
p
= Resposta(r)(f)(q) é a resposta do respondente r para a questao q do fator f;

Caso a todas as questdoes do fator sejam respondidas com NA (Nao aplicavel) o
respondente é excluido do célculo do indice do fator. Para isso, a contribuicdo maxima do
respondente deve ser desconsiderada do calculo do indice do fator.

PRNA = PRNA + (mx PR(r)), onde:

» PRNA (Peso Respondente Nao Aplicavel): Inicia com zero e € incrementado a

cada respondente que possua todas as respostas de um fator como nao aplicavel.

Depois é calculada a média das respostas para o fator em questéo.
MedRespFator: E a media das questées de um determinado fator.
SomRe spFator(r)(f)

Med Re spFator(r)(f) = , onde:

= Zzrepresenta o numero de questoes de um fator com resposta NA (Nao aplicavel)
do respondente.
A média das respostas do fator é entdo ajustada de acordo com o peso de cada
respondente. Conforme abaixo:

AjusteFator é o valor ajustado da média das respostas do colaborador r para o fator f;
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AjusteFator(r)(f) = Med Re spFator(r)(f)Xx PR(r)

Logo apos, calcula-se o valor total para cada fator, aplicando a férmula a seguir:
TotalFator é o valor total do fator f para todos os respondentes;

TotalFator(f) = i AjusteFator(r)(f)

r=1

Por fim, o indice do fator é calculado dividindo-se o valor total do fator pelo valor
maximo possivel, excluindo-se os respondentes que consideraram o fator ndo aplicavel:
TotalFator(f)

(mx (Z PR(r))) — PRNA

r=1

fndiceFator(f) =

indice de integracio: Este indice é o percentual de integragdo que o projeto atingiu com
base na média de todos os fatores do modelo. Esse indice é calculado através da média

dos fatores, conforme abaixo:

~

Indicefator(f)

=1

~

Indicelntegracdo =

X

O modelo proposto pode ser aplicado através da utilizacao de algumas ferramentas
de apoio, tais como planilhas eletrénicas ou ferramentas especificas, desenvolvidas para
dar suporte a este modelo. Sugere-se, com a média das respostas dos fatores de cada
respondente MedRespFator(r)(f), a geracdo da estatistica descritiva dos dados coletados
através de ferramentas estatisticas especificas, como por exemplo, o pacote de
ferramentas de analise de estatistica descritiva do programa Excel.

Uma vez calculado os indices dos fatores e o indice de Integragcdo tém-se os
elementos para a realizagcdo da fase 3, em que os dados sdo analisados e as agoes
planejadas.

Fase 3 — Anadlise e acao

Nesta fase os dados sdo avaliados com o objetivo de identificar possiveis causas
de problemas. Com as informagbes geradas pelo modelo, podemos analisar os fatores
individualmente ou em conjunto, conforme a necessidade do projeto. Abaixo segue alguns
gréaficos que podem ser gerados com os dados gerados pelo modelo, somente para efeito
de demonstragdo do célculo do indice dos fatores e de integracao.
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Figura 30 — indice dos fatores e indice de integragdo do modelo.

Nesse gréfico (figura 30) é possivel visualizar o comportamento de cada um dos
fatores na identificacdo realizada em um projeto. Esse grafico mostra que Infraestrutura
de telecomunicagéo teve o melhor indice e Resolugdo de conflitos, o indice mais baixo
nesta comparacdo. Com esta informagédo, pode-se aplicar o Principio de Pareto para
geracdo de um grafico com os fatores que apresentam os indices mais baixos e que

tendem a impactar negativamente no projeto.

Pareto - indice dos Fatores

100%

Resolugao de conflitos Socializagao Consenso dos requisitos  Arquitetura do software

Figura 31 — Fatores com indices mais baixos no projeto.

Neste grafico (figura 31) € possivel fazer um comparativo do comportamento dos
indices dos fatores dos 4 (quatro) fatores do modelo que apresentaram os menores
indices da pesquisa. Esse grafico pode ser usado para a priorizacdo das acles de

melhorias nos projetos.
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Organizacio X - indice de Integracdo dos Projetos
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Figura 32 — Comparativo do indice de integracdo em 3 projetos.

Neste gréfico (figura 32) é possivel fazer um comparativo do comportamento do
indice de integracdo em 3 projetos distintos. O grafico aponta que os projetos X1 e X2
atingiram um indice de integracao acima de 60% e que o projeto X2 teve o menor indice
entre os projetos observados.

O modelo permite a geracao de outros tipos de graficos e informagcdes sobre o
projeto, por exemplo, um gréafico para avaliar a percepgao do indice de integragdo das
pessoas que desempenham uma determinada responsabilidade dentro do projeto
(Gerenciamento, Desenvolvimento e Qualidade), como mostrado na figura 33. Caso o
nuamero de respondentes de um determinado papel, seja significativo, pode-se gerar o
grafico de um papel especifico (analistas, desenvolvedores, testadores e outros).

Projeto X_Equipe Y - Fatores Normalizados e o indice de integragio

o Indice de integragio
1;2; ;i 99,99%
80% — < B
70% [ — — _\
60% 1 H
50% -
40% =
30% -
20% =
10%
0%

1 - Dispersao
2 - Papéis e
responsabilidades
3 - Socializagao
4 - Confianga e )
colaboragao
5 - Comunicagédo )
e coordenagao
6 - Resolugédo de )
conflitos
7 - Consenso dos
requisitos
8 - Envolvimento |
do cliente
9 - Métodos de
estimativas
10 - Medidas de
desempenho
11 - Ferramentas |
de colaboragédo
12-Infra. de |
telecomunicagéo
13 - Técnicas de |
gerenciamento
14 - Ger. de
mudangas e
15 - Arquitetura do
software
16 - Metod. e
ferramentas de
17 - Integragé@o

Figura 33 — indice dos fatores e de integracdo da equipe de desenvolvimento.

Com base na andlise dos graficos, é importante nesta fase buscar o significado de

cada valor no contexto do projeto, comparar com avaliacbes anteriores, se isso for



135

possivel, e planejar agcdes objetivas para melhorar a integracao das equipes. Essas acdes

devem ser escritas e terem um responsavel e uma data para sua conclusdo, sendo

monitoradas constantemente até o seu encerramento.

6.3. Recomendacao para identificacao do indice de integracao

De acordo com o PMBOK [PMI08], os projetos variam em tamanho e

complexidade, mas ndo importa se sdo grandes ou pequenos, simples ou complexos;

todos os projetos podem ser mapeados para a estrutura do ciclo de vida abaixo:

Iniciando o projeto

Organizando e preparando
Realizando o trabalho do projeto e
Encerrando o projeto.

Esta estrutura genérica permite uma visao de alto nivel comum a todos os projetos

e pode oferecer um quadro de referéncia para comparagdo de projetos. Dessa forma

todos os projetos geralmente apresentam as seguintes caracteristicas:

Um baixo nivel de custo e de pessoal no inicio, atingindo um valor maximo quando
o projeto é executado e diminuindo rapidamente no encerramento do projeto,
conforme pode ser visto na figura 34.

No inicio do projeto a influéncia das partes interessadas, os riscos e as incertezas

s&o maiores e diminuem ao longo do ciclo de vida do projeto (Figura 35).

A | Iniciando Organizando Realizando o trabalho Encerrando
o projeto | Preparando o projeto

---------

Nivel de & *
Custo e ¢
pessoal ’

Saidas do Termode  plano de Aceite das Documentos
gerenciamento abertura gerenciamento entregas do projeto
de projetos do projeto arquivados

Tempo _>

Figura 34 — Nivel tipico de custos e pessoal durante o ciclo de vida [PMI08].

= No inicio do projeto a capacidade de influenciar as caracteristicas finais do
produto, com um menor impacto sobre os custos, é mais alta. Ao longo do

projeto essa influéncia tende a diminuir, pois os custos de mudangas e
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corregbes de erros aumentam significativamente conforme o projeto se

aproxima do seu término (Figura 35).

Alto |influéncia das partes interessadas, riscos e incertezas

Grau

Custo das
mudangas

Baixo

Tempo do projeto o

Figura 35 — Impacto das variaveis com base no tempo decorrido do projeto [PMI08].

Na figura 35, pode-se observar o impacto das variaveis “Custo das mudancas” e
“Influéncia das partes interessadas, riscos e incertezas” ao longo do tempo do projeto. De
acordo com estas caracteristicas, podemos observar a importancia do envolvimento das
partes interessadas nos processos de Desenvolver o termo de abertura e Desenvolver o
plano de projeto da area de gerenciamento da integragdo. E importante que o plano de
gerenciamento seja elaborado com o envolvimento de todas as partes interessadas e que
os fatores que impactam no gerenciamento dos projetos de desenvolvimento distribuido
de software sejam identificados quando ao seu nivel de integragdo. Conforme visto acima,
os custos das mudancgas no projeto aumentam ao longo do seu ciclo de vida, sendo mais
bem absorvidos durante a preparacao e organizacao do projeto. Por isso, identificar os
fatores que podem impactar negativamente e garantir que o planejamento da integracao
esta adequado e institucionalizado no projeto é de fundamental importancia para o seu
sucesso.

Nesse sentido, recomendamos que a identificacdo do indice de integracdo do
projeto seja realizada a partir do inicio da execucao do trabalho do projeto, quando os
niveis de custos e pessoal aumentam. A identificacdo do indice de integragdo do projeto,
neste momento, é fundamental para tomada de agdes corretivas e preventivas no projeto

de forma a garantir que o mesmo seja bem-sucedido.
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Figura 36 — Ponto sugerido para identificacao do indice de integracao.

A figura 36 mostra 0 momento sugerido para realizacao da identificagcdo do indice
de integracdo em projetos de DDS. Embora esse ponto seja recomendado para a maioria
dos projetos, cabe salientar que projetos que possuam um longo periodo de iniciagéo e
planejamento envolvendo muitos recursos podem requerer que a identificacdo do indice
de integracdo seja antecipada. Além disso, a repeticdo da aplicagdo do modelo é
recomendada para acompanhamento dos fatores do modelo, inclusive, para avaliar os

resultados da ultima fase do proprio modelo, chamada Andlise e agéao.
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7. CONCLUSOES

Esta secdo apresenta um balango da pesquisa realizada, juntamente com uma
andlise dos resultados alcancados. Além disso, sdo apresentadas as contribuicées da
pesquisa para o meio académico e organizacional, com algumas recomendagdes
relevantes. Em seguida as limitagbes do estudo s&o analisadas e no final sdo
apresentadas as oportunidades de estudos decorrentes desta pesquisa.

7.1. Analise dos resultados alcancados

O gerenciamento da integracdo é uma area fundamental no gerenciamento de
projetos e principalmente em projetos de desenvolvimento distribuido de software. Nao é
por acaso que o Project Management Body of Knowledge (PMBOK) [PMI08], documento
produzido pelo Project Management Institute (PMI), dedica um capitulo inteiro ao
gerenciamento da integracdo do projeto, comprovando a importancia dessa area € o
interesse mundial na pratica do gerenciamento da integragéo.

A pesquisa partiu da base teorica do gerenciamento de projetos e da necessidade
do gerenciamento de projetos de desenvolvimento distribuido de software. Nos estudos
avaliados, ficou evidente que, além das &reas tradicionais do gerenciamento de projetos,
como escopo, tempo, custo e qualidade, outras areas ganhavam importadncia no
gerenciamento de projetos distribuidos de software. Entre elas, a integracdo dos projetos,
uma vez que, uma das principais caracteristicas dos projetos distribuidos € a disperséo da
equipe e das atividades do projeto, seja ela, fisica ou geografica, organizacional, temporal
e/ou entre grupos de interessados [GUMO06].

Nesse sentido, focamos na area de gerenciamento da integragdo do projeto, pois
conforme descrito no PMBOK [PMI08], essa area define os processos e as atividades que
integram os diversos elementos do gerenciamento de projetos. Em funcdo das
caracteristicas que a area de gerenciamento da integracdo possui, como unificacao,
consolidagéo, articulagdo e agdes integradoras, que segundo o PMBOK [PMI08], sédo
essenciais para o término do projeto, para gerenciar com sucesso as expectativas das
partes interessadas, e atender os requisitos, buscamos na base tedrica os principais
fatores que impactavam o gerenciamento da integragdo em projetos de DDS.

Ao aprofundar os estudos realizados encontramos diversos fatores que
impactavam a integragdo dos projetos e a necessidade do desenvolvimento de
mecanismos de identificagcdo desses fatores em projetos de DDS, permitindo identificar o
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nivel de integragéo de um projeto de software em ambiente de DDS, conforme definido na
questao de pesquisa deste estudo e atendendo ao nosso primeiro objetivo especifico. Os
principais fatores encontrados foram: Dispersdo, Papéis e responsabilidades,
Socializagdo, Confianca e colaboracdo, Comunicacdo e coordenacdo, Resolugdo de
conflitos, Consenso dos requisitos, Envolvimento do cliente, Métodos de estimativas,
Medidas de desempenho, Ferramentas de colaboragdo, Infraestrutura de
telecomunicacdo, Técnicas de gerenciamento, Gerenciamento de mudancas e
configuracdo, Arquitetura do software, Metodologia e ferramentas de desenvolvimento e
Integracéao.

Como resultado desses estudos, e do estudo do modelo PDI [PRI10], foi possivel
descrever um modelo que permitisse identificar o nivel de integragdo em projetos de DDS,
com base na percepcao da equipe do projeto em relagdo aos fatores definidos para o
modelo. Com isso, foi possivel atender ao segundo objetivo especifico dessa pesquisa.

Com a definicdo do modelo foi possivel aplica-lo em diversos projetos de DDS,
conforme definido no terceiro objetivo especifico dessa pesquisa. A aplicagdo do modelo
foi realizada através da aplicagdo do modelo proposto em 15 (quinze) projetos de DDS,
abrangendo 6 (seis) organizacdes e 88 (oitenta e oito) respondentes. Os resultados da
aplicacao do modelo foram apresentados as organizacées € aos gerentes de projetos,
como forma de avaliar os resultados gerados pelo modelo. Esses resultados foram
considerados bastante satisfatérios, uma vez que todos os gerentes de projetos
concordaram que os resultados apresentados estavam alinhados com a realidade dos
projetos no momento da realizagdo da pesquisa. Outro ponto positivo dos resultados
apresentados foram algumas consideracbes feitas por alguns gerentes dos projetos,
como por exemplo, a utilizagdo dos resultados da aplicacdo do modelo na reunido de
post-mortem do projeto e o desejo de realizarem a aplicagdo do modelo de maneira
sistemética e envolvendo equipes localizadas fora do Brasil.

Do ponto de vista cientifico, os resultados se mostraram bastante adequados,
conforme pode ser visto pela estatistica descritiva dos dados coletados e pelas avaliagbes
de correlagédo e alfa de Cronbach realizadas neste estudo. Porém, esses resultados
devem ser analisados com cautela, pois representam um grupo da populacéo de projetos
de desenvolvimento distribuido de software e podem variar na medida em que novas
execucbes do modelo sejam realizadas. Independente desse fato, consideramos que os
resultados desta pesquisa atendem plenamente ao seu objetivo geral e permite satisfazer

a questao de pesquisa definida. Além disso, com a apresentacao dos resultados para as
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organizagoes e elaboragdo deste documento foi possivel atender ao quarto e ultimo
objetivo especifico dessa pesquisa.

Como resultado adicional da pesquisa foi possivel fazer uma classificagdo dos
fatores identificados em fatores humanos e tecnolégicos. Os fatores humanos estdo
relacionados a integracao e as interacdes entre os membros do projeto, incluindo todas as
partes interessadas. Ja os fatores tecnologicos estdo relacionados a estrutura,

processos, técnicas e ferramentas utilizadas no projeto, conforme tabela 25.

Tabela 25 - Fatores Humanos e Fatores Tecnolégicos

Dispersao

Papéis e responsabilidades

Socializacdo Métodos de estimativas
= Confianca e colaboragio Medidas de desempenho g
% Comunicagdo e coordenacao Ferramentas de colaboracio 5
E Resolucdo de conflitos Infraestrutura de telecomunicagdo g
% Consenso dos requisitos Técnicas de gerenciamento %
§ Envolvimento do cliente | Gerenciamento de mudangas e configuracio cg_
7]

Arquitetura do software

Metodologia e ferramentas de desenvolvimento

Integracao

Avaliando os fatores identificados em nossos estudos, verificamos que o principal
fator que caracteriza os projetos de DDS é o fator Dispersao. Além disto, a dispersao dos
projetos de DDS afeta principalmente a integracdo do projeto, por isso, pode-se
considerar o fator Integragédo como o fator final a ser alcangado para o sucesso do projeto.
De uma maneira geral, quanto maior o nivel de dispersdao do projeto, maior sera seus
esforcos e riscos de integracao, pois o fator Integracao se contrapde ao fator dispersao.
Ambos os fatores, dispersao e integragdo, possuem aspectos humanos e tecnoldgicos, ja
os demais fatores sdo predominantemente humanos ou tecnologicos. De uma maneira
geral, quanto maior o nivel de dispersao do projeto, maior sera seus esforgos e riscos de
integracdo, pois o fator Integracdo se contrapde ao fator dispersdo. Ambos os fatores,
dispersao e integracao, possuem aspectos humanos e tecnoldgicos, ja os demais fatores
sao predominantemente humanos ou tecnolégicos.

De uma forma geral, os fatores tecnolégicos sdo dependentes das organizagdes e

os fatores humanos dependentes das pessoas envolvidas nos projetos, ou seja, da
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equipe do projeto e demais partes interessadas. Os fatores tecnolédgicos sao facilitadores
dos fatores humanos servindo de base e guia para o relacionamento entre as equipes
distribuidas. Os fatores tecnoldgicos estdo relacionados aos ativos dos processos
organizacionais e aos fatores ambientais da organizacao e do projeto [PMI08]. Os fatores
humanos estao relacionados ao efetivo gerenciamento do projeto e das interagdes entre
seus membros. Neste sentido, os fatores tecnoldgicos tendem a ser providos pela
organizacao e o0s aspectos humanos a serem desenvolvidos pela equipe de
gerenciamento do projeto.

De forma pratica, os resultados alcangados também foram bastante interessantes,
como podemos observar avaliando a média dos indices dos fatores do modelo dos
projetos pesquisados. Esses resultados apontaram que os fatores Socializacéo (57,55%)
e Resolucdo de Conflitos (56,15%) apresentaram os menores indices na meédia dos
projetos pesquisados. Esses resultados, de certa forma, ndo surpreendem, pois 0s
estudos mostram que a socializagdo ajuda na coesdo do time [GOTO08], construindo
confianga e espirito de equipe [CAR99]. A falta de socializacdo permite a existéncia de
objetivos e motivacdes divergentes entre os membros e as equipes do projeto,
aumentando as chances de conflito entre os mesmos [ZAN02].

Outro fator que merece destaque é o fator Infraestrutura de comunicacgao (78,45%)
que obteve o maior indice médio entre os fatores pesquisados. Conforme discussdes
realizadas durante as apresentacdes dos resultados, esse fato esta ligado aos avangos
das tecnologias utilizadas na infraestrutura de comunicacao que nos ultimos anos tem se
tornando cada vez mais disponivel e confiavel, a um baixo custo de aquisicdo. Com base
nisso, acreditamos que o impacto deste fator em projetos de DDS ndo sera mais
percebido, fazendo com que este fator futuramente possa ser excluido do modelo.

Avaliando os resultados de alguns projetos foi possivel verificar que a percepgao
de seus integrantes varia de acordo com suas responsabilidades no projeto. Como
exemplo, analisando os resultados do projeto A1, pode ser verificado uma inversao dos
resultados referentes aos fatores de dispersao e integracao entre as equipes avaliadas. O
fator dispersdo com indice de 80,59% na unidade 1 se contrapde ao indice de 53,33% da
unidade 2 do projeto. O fator integragdo com indice de 56,22% na unidade 1 se contrapde
ao indice de 80% da unidade 2 do projeto. Durante a apresentag¢ao dos resultados para o
gerente do projeto foi possivel avaliar o provavel motivo destes resultados. A unidade 1 é
a principal equipe do projeto, inclusive sendo a base do gerente do projeto, e a unidade 2
€ uma equipe de desenvolvimento localizada a cerca de 120 quildbmetros da equipe 1.

Esta distancia da equipe principal, de certa forma, explica a percepg¢do da equipe 2 com
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relacdo ao fator dispersdo. Por outro lado, a equipe 1 é a responsavel por integrar os
mddulos desenvolvidos pela equipe 2 ao sistema, este fato pode explicar a diferenca com
relagdo ao fator integragcéo entre a equipe 1 (56,22%) e a equipe 2 (80,00%).

Conforme podemos verificar, os resultados da pesquisa se mostraram adequados e
confiaveis, tanto do ponto de vista académico quanto organizacional. O conjunto de
projetos selecionados para os estudos de casos apresentou uma diversificacao
interessante para a pesquisa, conforme pode ser visto através dos graficos demograficos
apresentados neste documento. Dessa forma, consideramos os projetos avaliados como
sendo representativos da populacdo de projetos de desenvolvimento distribuido de
software, foco desta pesquisa.

7.2. Analise critica dos resultados dos projetos
Analisando os resultados dos indices dos fatores e dos indices de integracao dos

projetos pesquisados alguns resultados chamam a atengéo, conforme pode ser visto na
figura 37.

indice de Integracdo dos Projetos

100,00%
90,00% Média dos indices de
80,00% 7
70,00%
60,00% -
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% i

0,00% \ \ T

A1 B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4 C5 D1 E1 E2 F1 F2 F3

%22 18
%99°LL
%SG8° 1L

%6Y ‘i

Figura 37 — Indice de integracéo dos projetos pesquisados.

Dos 15 projetos pesquisados dois projetos atingiram um indice de integracéao
menor que 50%, sendo que ambos 0s projetos pertenciam a organizagées que nos
demais projetos avaliados atingiram indices de integragédo superiores a 70%. O projeto F1
atingiu um indice de integragdo de 44,27% e o projeto B2 um indice de integracdo de
44 49% sendo que no momento da avaliagdo ambos o0s projetos estavam em
planejamento. Avaliando o resultado destes projetos em conjunto com suas organizagoes

verificamos que os resultados estavam coerentes com a realidade dos projetos.
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No caso do projeto F1, o indice de integracéo refletia a experiéncia que estava
sendo realizada pela organizacdo para contratacdo de desenvolvimento de mddulos
através de pregao de software, onde a especificacdo é postada pela organizagdo e
desenvolvedores externos (terceiros) efetuam suas propostas para a realizacdo do
servico. Sendo esse um projeto piloto, 0s processos organizacionais nao estavam
adequados para este tipo de contratacdo mostrando que mesmo em organizagées com
nivel de maturidade “3 — definido” do CMMI, mudancas no processo de desenvolvimento
afetam os resultados do projeto.

O projeto B2 apresentou um conjunto de indices dos fatores bastante baixos (20%),
sendo eles: Socializagdo, Resolucdo de conflito, Consenso dos requisitos, Métodos de
estimativas e Medidas de desempenho. De acordo com a organizacdo, 0 projeto no
momento da realizagcdo da pesquisa estava em fase de planejamento, sendo que esta
fase estava atrasada devido a pendéncias de planejamento de outras equipes. Neste
cenario, avaliamos que o modelo do indice de integracdo refletiu de forma bastante
precisa a realidade do projeto, mostrando os principais fatores que estavam impactando o
planejamento do projeto.

Os maiores indices de integracao foram alcancados pelos projetos A1 (81,22%) e
F2 (87,36%). Uma analise inicial dos dados demograficos desses projetos e de suas
organizagcées nao mostraram um padrdo, entre 0s projetos, que explicassem os altos
indices encontrados. No caso do projeto F2, que estava em encerramento, seu resultado
esta vinculado ao nivel de maturidade dos processos organizacionais, a experiéncia e
conhecimento do gerente do projeto em gerenciamento de projetos e DDS. Além disto, o
projeto possuia uma das médias mais altas com relacdo aos pesos dos respondentes,
sendo que esse peso reflete a experiéncia da equipe em desenvolvimento de software e
DDS, bem como, conhecimento em DDS e grau de instrucao.

Com relacdo ao projeto A1, alguns dados demogréficos apontavam uma
divergéncia com relagdo ao indice de integragdo obtido. O gerente de projeto possuia
menos de 1 ano de experiéncia em gerenciamento de projetos, o conhecimento do
gerente do projeto e da equipe do projeto em gerenciamento de projetos era baixo, a
média dos pesos dos respondentes era a mais baixa entre 0s projetos pesquisados.
Entretanto, verificamos durante a apresentacdo dos resultados para a organizacdo que o
gerente do projeto, através de sua experiéncia em desenvolvimento de software e DDS,
utiizava os processos organizacionais que estavam no nivel 2 (gerenciado) de
maturidade CMMI para condugéo do projeto. Outro ponto que chamou a atengdo nesse
projeto foi o baixo indice do fator integracdo (61,73%) entre os 17 fatores pesquisados.
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Para avaliar melhor este fator, foi avaliado de forma independente os indices dos fatores
de cada uma das equipes do projeto, sendo que nesta avaliacdo podemos observar que
este indice estava vinculado a percepgao de cada uma das equipes com relacdo aos
fatores dispersdo e integracdo, conforme descrito na secdao anterior. Estas analises
demonstraram que a percepcéao do fator dispersdo e do fator integragdao é dependente da
distancia entre as unidades e da responsabilidade pela integracdo dos modulos
desenvolvidos pela diferentes unidades.

Os resultados da pesquisa mostraram que o0s projetos em planejamento
apresentavam um indice de integracdo menor que os demais projetos. Este fato vem de
encontro a nossa sugestdo do ponto inicial para identificagdo do indice de integracgao.
Além disto, verificou-se que a realizagdo de projetos com caracteristicas diferentes dos
projetos usualmente desenvolvidos na organizagdo e nao suportados pelos processos e
ativos organizacionais influenciam no indice de integracdo, mesmo em organizagdes com

niveis de maturidade em desenvolvimento de software.

7.3. Contribuicoes da pesquisa e recomendacoes

A partir do estudo da base tedrica e do modelo de referéncia PDI (Perceived
Distance Index) [PRI10] foi possivel elaborar um modelo de referéncia para identificar o
nivel de integracao em projetos de desenvolvimento distribuido de software com base em
fatores que impactam os projetos desta natureza. O modelo apresenta fases para coleta,
célculo e, andlise e agao para a avaliagdo da percepgao dos integrantes do projeto com
relacdo aos principais fatores que afetam os projetos de software de acordo com a base
tedrica pesquisada. O modelo proposto possibilita sua utilizacdo em projetos de
desenvolvimento distribuido de software sejam eles nacionais ou internacionais. Além
disso, possibilita sua adaptagéao para inser¢do ou remocao de fatores de acordo com as
necessidades das organizagdes de desenvolvimento de software.

O modelo proposto foi utilizado para a aplicacdo em estudos de casos multiplos em
diversos projetos, com ambiente de DDS, em organizacbes de desenvolvimento de
software localizadas na regido sul do Brasil. O objetivo dos estudos de casos foi o de
realizar a aplicagdo pratica do modelo, visando avaliar a qualidade dos resultados
gerados pelo mesmo. Além disso, identificar para as organizagcdes a percepcao dos
integrantes das equipes do projeto com relacao aos fatores pesquisados. Nesse sentido,
foram realizadas as apresentagées dos resultados, para cada um dos projetos da

pesquisa, com retornos bastante positivos sobre a mesma, inclusive com a sua utilizacao
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em reunides de post-mortem de alguns projetos e a avaliagdo da possibilidade de ser
repetida nos mesmos projetos e em outros da organizacao.

Através de técnicas de correlacéo, foi analisada uma possivel correlagcao entre os
fatores do modelo. Esta analise foi importante, pois mostrou que, pelo menos nos projetos
pesquisados, os fatores ndo estao correlacionados. Esse fato, de certa forma surpreende,
pois era esperada uma correlagdo de um ou mais fatores com o fator dispersao,
caracteristico de projetos de DDS. Devido a isso, recomendamos a continuagdao da
aplicacao do modelo, conforme definido neste estudo, e futuras analises de correlagoes.

A analise alfa de Cronbach, além de permitir a avaliacdo da consisténcia e
confiabilidade do instrumento de pesquisa, permitiu avaliar se algum dos fatores poderia
ser removido de forma a simplificar o modelo. A pesquisa mostrou que, pelo menos nos
projetos pesquisados, a eliminagdo de qualquer um dos fatores pesquisados nao
aumentaria a confiabilidade do modelo. Esse fato pode estar ligado a pouca correlagéo
dos fatores encontrada na analise de correlacao.

Uma das contribuicbes mais relevantes desta pesquisa, do ponto de vista
organizacional, além da sua aplicacdo para avaliacdo dos projetos de DDS, é a
possibilidade de sua aplicacao sistematica, permitindo as organizacées acompanhar os
resultados das agdes implementadas para melhorar os indices que ficaram baixos nas
avaliagOes anteriores.

Para a comunidade académica, essa pesquisa abre muitos caminhos, pois
disponibiliza um modelo que permite avaliar diversos fatores que impactam os projetos de
desenvolvimento distribuido de software, possibilitando o estudo de tendéncias,
comportamentos, correlagdes positivas e negativas, analises de causa e efeito, entre
outros, viabilizando sua utilizagdo em projetos nacionais e internacionais através de
pequenas adaptacdes e permitindo o desenvolvimento de artigos cientificos.

A versao on-line do questionario se mostrou bastante adequada para aplicagao do
questionario do modelo durante os estudos de casos, contribuindo para os resultados
dessa pesquisa. A ferramenta utilizada (Googledocs) facilitou a estruturacdo do
instrumento de coleta de informagbes e a captura dos dados da pesquisa, sendo
recomendada para utilizacdo em trabalhos futuros. Além disso, o0 modelo proposto podera
ser utilizado por académicos e organizacdes para a coleta de informacdes, gerando uma
base de dados que permita a realizacdo de trabalhos futuros, correcoées de problemas e

melhoria de processos.
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7.4. Limitag6es do estudo

A escolha do estudos de casos como método para aplicacdo e avaliagdo do
modelo, através de uma pesquisa qualitativa e exploratéria, demandou esforco e tempo
superiores ao esperado inicialmente. Embora a identificacdo das organizagdes com
projetos em ambiente de DDS tenha sido de certa forma simples, devido a existéncia de
um Parque Tecnolégico (Tecnopuc) ligado a PUCRS. Essas organizacdes, mesmo sendo
receptivas a realizagdo da pesquisa, possuem uma estrutura de autorizacdo bastante
complexa, além disto, seus profissionais estdo alocados em tempo integral em projetos e
demandam pouco tempo para participagdo em pesquisas académicas. Esses fatos
acarretaram na participagdo de um numero menor de respondentes em relacdo ao
potencial dos projetos pesquisados.

Apesar da realizacdo dos estudos de casos terem sidos adequados para a
aplicacao e teste do modelo proposto, ndo foi possivel envolver respondentes das
equipes dos projetos pesquisados que estavam localizadas em outros paises. Embora
interessante para a pesquisa este tipo de respondente, a mesma nao foi prejudicada
devido a existéncia de equipes distribuidas regional e nacionalmente que responderam a
pesquisa. Dessa forma foi possivel avaliar efetivamente a influéncia da dispersdo e dos
demais fatores nestes projetos.

Existe a necessidade de ampliar os estudos de campo, aplicando em um numero
maior de organizacbes e projetos, para ampliar a capacidade de generalizacdo dos
resultados e do préprio modelo. Esta limitagdo esta vinculada ao fato que o método mais
adequado de generalizacdo, em estudos de caso, € a generalizacao analitica, no qual se
utiliza uma teoria previamente desenvolvida como modelo com o qual se devem comparar
os resultados empiricos obtidos nos estudos de casos [AUDO6]. Dessa forma, os
resultados apresentados séo validos para as organizagoes estudadas, sendo necessarios
novos estudos para sua generalizagao.

Outro ponto levantado nas apresentacdes dos resultados da pesquisa é que o
modelo pesquisado néo incorpora fatores para avaliagdo do projeto do ponto-de-vista do
cliente. Embora equipes localizadas internamente nos clientes, que participam do projeto
possam ser avaliadas pelo modelo, ndo era foco da pesquisa avaliar a percepg¢ao do

cliente quanto aos resultados do projeto.
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7.5. Estudos futuros

Muitas oportunidades de estudos s&o vislumbradas com base na continuidade

deste trabalho. Entre elas podemos destacar:

Desenvolver novos estudos de casos, visando ampliar a capacidade de
generalizagdo do modelo e ampliar seletivamente os fatores, de acordo com
segmentos especificos da industria.

Além disso, este estudo pode ser expandindo de varias maneiras, cada uma delas

com objetivos especificos. Entre elas podemos citar:

Expandir a analise fatorial, envolvendo novos estudos de casos, com o objetivo de
avaliar as correlagdes entre o conjunto de variaveis (fatores), buscando identificar
uma possivel reducao dos fatores do modelo e sua simplificacao.

Criagcdo de uma ferramenta para automatizar as fases do modelo proposto, de
forma que, os resultados possam ser apresentados dinamicamente e permitam a
realizacdo de comparagfes entre projetos e grupos de projetos (Benchmarking),
bem como, o acompanhamento grafico da evolugdo dos fatores ao longo do
projeto.

Avaliacao de novos fatores ou dos fatores existentes para sua incorporacao ou
remocao do modelo. Por exemplo, o fator Infraestrutura de telecomunicacéo,
apresentou nesse estudo um alto indice. Caso seja mantida essa tendéncia, em
avaliagOes futuras, o mesmo pode ser removido do modelo, pois provavelmente
esse fator deixou de ser impactante em projetos de DDS devido a evolugéo e
confiabilidade das novas tecnologias.

Através da execuc¢do do modelo em varios projetos, definir pesos para os fatores
do modelo de acordo com a sua importancia, impacto nos projetos, caracteristicas
da empresa e segmento de atuagéo, possibilitando a priorizacdo dos mesmos.



[ABRO4]

[ABNOO]

[APMO09]

[AUDOS]

[AUDO7]

[BOE91]

[BLOO7]

[CAR99]

[CHRO6]

[CUS08]

[EBLO9]

[EVAOO]

[EVA04]

148
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A. Abran, J. Moore. “SWEBOK - Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge”. IEEE, 2004, Capturado em www.swebok.org, Junho 2009.

ABNT Catélogo. “ABNT NBR ISO/IEC 12207:2009 — Engenharia de Sistemas
e Software — Processos de ciclo de vida de software”. ABNT, 2009, Capturado
em www.abntcatalogo.com.br, Abril 2009.

APMG-International. “PRINCE2® - PRojects IN Controlled Environments”.
Capturado em http://www.apmgroup.com.uk/PRINCE2/PRINCE2Home.asp,
Maio 2009.

J. Audy. “Metodologia de Pesquisa em Sistemas de Informacédo e
Engenharia de Software”. ~ Capturado em: http:/www.scribdb.com/doc/
6943465/Metodologia-de-Pesquisa, Novembro, 2010.

J. Audy, R. Prikladnicki. “Desenvolvimento Distribuido de Software”.
Campus/Elsevier, 2007, 232p.

B. Boehm. “Software Risk Management — Principles and Practices”. IEEE
SOFTWARE, Volume: 8, Issue: 1, JAN 1991, pp. 32-41.

S. Blom, V. Gruhn, R. Laue. “Switch or Struggle: Risk Assessment for Late
Integration of COTS Components”. In: Second International Workshop on
Incorporating COTS Software into Software Systems: Tools and Techniques
(IWICSS'07), 2007, 6p.

E. Carmel. “Global Software Teams — Collaborating Across Borders and Time-
Zones”. Prentice Hall, 1999, 269p.

M. Chrissis, M. Konrad, S. Shrum. “CMMI: Guidelines for process integration
and product improvement, 2nd edition”. SEI Series in Software Engineering,
2006, 704p.

M. Cusumano. “Managing Software Development in Globally Distributed
Teams”. Communications of the ACM, Vol. 51-2, February, 2005, pp. 15-16.

T. Ebling. “mRED — Um método para a engenharia de requisitos em
ambientes de desenvolvimento distribuido de software”. Dissertacdo de
Mestrado, Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacéo,
PUCRS, 2009, 132p.

R. Evaristo, R. Scudder. “Geographically Distributed Project Teams: A
Dimensional Analysis”. In: 33rd Hawaii International Conference on System
Sciences - 2000, pp. 1-11.

R. Evaristo, R. Scudder, K. Desouza, O. Sato. “A Dimensional Analysis of
Geographically Distributed Project Teams: A Case Study”. Journal of
Engineering and Technology Management, Vol. 21, July 2004, pp. 175-189.



[FARO2]

[GAROS]

[GOTO8]

[GUMOS]

[HELO5]

[HERO3]

[HERO6]

[HER99]

[HOLO1]

[KAR9S]

[JOR09]

[KOMO7]

[KRA95]

[MALOS]

149

L. D. Farias. "Planejamento de Riscos em Ambientes de Desenvolvimento de
Software  Orientados a Organizacao”". Dissertacgdo de Mestrado,
COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, Agosto, 2002, 150p.

C. Garcia, C. Hirata. “Integrating Functional Metrics, Cocomo |l And Earned
Value Analysis For Software Projects Using PMBoK”. In: SAC’08, March 16-
20, 2008, pp. 820-825.

O. Gotel, V. Kulkarni, C. Scharff, L. Neak. “Integration Starts on Day One in
Global Software Development Projects”. In: 2008 I|EEE International
Conference on Global Software Engineering, 2008, pp. 244-248.

D. Gumm. “Distribution Dimensions in Software Development Projects: A
Taxonomy — Global Software Development”. IEEE SOFTWARE, Sep/Oct.
2006, pp. 45-51.

B. Helbrough. “Computer assisted collaboration - the fourth dimension of
project management?”. International Journal of Project Management, Vol. 13,
No. 5, 1995, pp. 329-333.

J. Herbsleb, A. Mockus, R. Grinter. “An Empirical Study of Global Software
Development: Distance and Speed.”. |IEEE Transactions On Software
Enginineering, Volume: 29, Issue: 6, Jun 2003, pp. 481-494.

J. Herbsleb, A. Mockus, J. Roberts. “Collaboration in Software Engineering
Projects: A Theory of Coordination”. In: ICIS06 - International Conference on
Information Systems, 2006, 16p.

J. Herbsleb, R. Grinter. “Splitting the Organization and Integrating the Code:
Conway’s Law Revisited”. In: ICSE’99 - International Conference on Software
Engineering, Los Angeles, 1999, pp. 85-95.

J. Holton. “Building trust and collaboration in a virtual team”. Team
Performance Management: An International Journal, Volume 7, Number 3/4,
2001, pp. 36-47.

D. Karola. “Global Software Development: Managing virtual teams and
environments”. IEEE Computer Society, 1998, 172p.

M. Jorgensen, B. Boehm. “Software Development Effort Estimation: Formal
Models or Expert Judgment? “. IEEE Software, March/April 2009, pp. 14-19.

R. Kommeren, P. Parviainen. “Philips experiences in global distributed
software development”. Springer Science + Business Media, Empirical
Software Engineering, Vol. 12, September 2007, pp. 647-660.

R. Kraut, L. Streeter. “Coordination in Software Development”.
Communications of the ACM, Vol. 38-3, March 1995, pp. 69-81.

N. Malhotra. “Pesquisa de marketing: uma orientagdo aplicada”. Traducéo
Laura Bocco, 42 edigédo, Porto Alegre, Bookman, 2006, 720p.



[PFLO5]

[PMI08]

[PRI10]

[QIU09]

[RADO3]

[RATO9]

[ROPOO]

[RUP09]

[SANOS]

[WHI07]

[WHI08]

[WILOS]

[WOH00]

[WOLO9]

150

S. Pfleeger. “Maturity, Models, and Goals: How to Build a Metrics Plan”. J.
Systems Software, Vol. 31, 1995; pp.143-155.

Project Management Institute. “Um Guia do Conhecimento em Gerenciamento
de Projetos (Guia PMBOK) — Quarta Edigao”. Project Management Institute
Inc., 2008, 337p.

R. Prikladnicki. “Propinquity in global software engineering: examining
perceived distance in globally distributed project teams”. Journal of Software
Maintenance and Evolution, Vol. 1, 2010, 19p.

T. Qiu, W. Qualls, J. Bohlimann, D. Rupp, 2009. “The Effect of Interactional
Fairness on the Performance of Cross-Functional Product Development
Teams: A Multilevel Mediated Model”. J PROD INNOV MANAG, Vol. 26, 2009,
pp. 173-187.

P. F. Rad, G. Levin. “Achieving Project Management Success Using Virtual
Teams”. J. ROSS publishing, 2003, 194p.

V. Ratcheva. “Integrating diverse knowledge through boundary spanning
processes — The case of multidisciplinary project teams”. International Journal
of Project Management, Vol. 27, 2009, pp. 206—215.

J. Ropponen , K. Lyytinen, “Components of Software Development Risk: How
to Address Them? A Project Manager Survey”. IEEE TRANSACTIONS ON
SOFTWARE ENGINEERING, Vol. 26, Issue: 2, Feb 2000, pp. 98-112.

Rational Software Corporation. “RUP 2002.05.00 Portugues”. Capturado em:
[http://www.wthreex.com/rup/portugues/index.htm, Junho 2009.

R. Sangwan, M. Bass, N. Mullick, D. Paulish, J. Kazmeier. “Global Software
Development Handbook”. Auerbach Publications, 2006, 253p.

J. Whitehead. “Collaboration in Software Engineering: A Roadmap”. In:
FOSE'07 - Future of Software Engineering, 2007, 12p.

B. White, J. Brow. “The Effects Of Distance and Proximity On Collaboration
Software Evaluation”. In: Allied Academies International Conference, Tunica,
2008, pp. 87-91.

J. Wilson, M. O’Leary, A. Metiu, Q. Jett. “Perceived Proximity in Virtual Work:
Explaining the Paradox of Far-but-Close”. Organization Studies, Vol. 29-07,
2008, pp. 979-1002.

C. Wohlin, P. Runeson, M. Hést, M. Ohlsson, B. Regnell, A. Wesslén.
“Experimentation in Software Engineering — An Introduction”. Springer, 2000,
204p.

T. Wolf, A. Schréter, D. Damian, T. Nguyen. “Predicting Build Failures using
Social Network Analysis on Developer Communication”. In: ICSE’09 -
International Conference on Software Engineering, Vancouver, May 16-24,
2009, 11p.



[ZANO2]

[ZW106]

151

R. Zanoni. “Modelo para Geréncia de Projeto Baseado no PMI para Ambiente
de Desenvolvimento de Software Fisicamente Distribuido”, Dissertacdo de
Mestrado, Programa de Poés-Graduacdo em Ciéncia da Computacéo,
PUCRS, 2002, 131p.

0. Zwikael, S. Globerson. “From Critical Success Factors to Critical Success
Processes”. International Journal of Production Research, Vol. 44-17,
September, 2006, pp. 3433—-3449.



152

APENDICE A — PROTOCOLO DE ANALISE PARA ESTUDOS DE CASO
Protocolo de Analise para Estudos de Caso

1. Questao de pesquisa
Como identificar o nivel de integra¢do de um projeto de software em ambiente de DDS?

2. Objetivo
Propor um modelo de identificacio do nivel de integracdo entre as diversas dreas de conhecimento do
gerenciamento de projetos, descritos no PMBOK, em projetos de desenvolvimento de software em ambiente de DDS.

3. Unidade de Estudo
A unidade de andlise definida para a pesquisa sdo os projetos de desenvolvimento de software em ambiente de

DDS, sendo que esta define os limites da coleta e andlise dos dados que serdo realizadas.

4. Procedimentos

A. Preparacio das questoes e procedimentos para aplicacao dos estudos de caso

Participantes: | Lufs Henrique Souza Fidelix,
Prof. Dr. Rafael Prikladnicki
Local: PRPPG - Pré-reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao
Data: 10/05/2010
B. Validacio de face e contetido
Participantes: | Prof. Dr. Ricardo Melo Bastos
Prof. Prof. Dr. Michael da Costa Méra
Local: PRPPG - Pré-reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacdo
Data: Maio/10 a Jun/10

C. Adequacio com base na validacao de face e conteido

Participantes: | Lufs Henrique Souza Fidelix,

Prof. Dr. Jorge Luis Nicolas Audy
Local: PRPPG — Pré-reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagdo
Data: Julho/2010

D. Pré-teste

Participante: Rodrigo Ribeiro — Gerente do Projeto
Local: Datum — Projeto SIAPV

Data: 20/07/2010

Participante: Ronaldo Fonseca — Desenvolvedor
Local: Datum — Projeto SIAPV

Data: 20/07/2010

Participante: Tiago Moura — Testador

Local: Datum — Projeto SIAPV

Data: 20/07/2010

E. Adequacio com base no Pré-teste

Participantes: | Luis Henrique Souza Fidelix

Prof. Dr. Jorge Luis Nicolas Audy
Local: PRPPG - Pré-reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacdo
Data: 23/07/2010

F. Autorizacdo das empresas participantes dos estudos de casos

Empresa/Organizacio: HP /R&D
Contato: Dante Antunes
Quant. Projetos: 5
Empresa/Organizacio: HP / SW
Contato: Henrique Ramos
Quant. Projetos: 1
Empresa/Organizacio: DELL

Contato: Mauricio Cristal
Quant. Projetos: 3




Empresa/Organizacao: DbServer

Contato: Mario Bastos

Quant. Projetos: 1
Empresa/Organizacao: Tlantic

Contato: Denise Truccolo

Quant. Projetos: 3
Empresa/Organizacao: llegra

Contato: Felipe Victoreti

Quant. Projetos: 2

Local: Porto Alegre / RS / Brasil
Data: Agosto a Setembro/2010

G. Aplicacio dos questionarios

Participantes: Todos os respondentes
Local: Tecnopuc
Data: Agosto/2010 a Setembro/2010

H. Analise dos dados

Participantes: | Luis Henrique Souza Fidelix
Local: FACIN
Data: Setembro/2010 a Outubro/2010

Escolha dos Respondentes

Grupos de Respondentes Dimensoées
1 2 3
Gerente do projeto X | X X
Equipe do Projeto X X

Descricao das dimensdes:
1.  Dados demograficos da organizagdo e do projeto
2. Dados demograficos do respondente

3. Indice de Integrag¢do em projetos DDS

Descricao dos Grupos de Respondentes:

Gerente do Projeto: Responsdvel pelo projeto na empresa executora.

Equipe do Projeto: Colaboradores do projeto da organizagdo executora nas diferentes equipes

distribuidas.

Outros recursos utilizados

a. Recursos materiais

i. Sistema de gerenciamento de emails, para agendamento das entrevistas dirigidas.

ii. Planilhas Excel para andlise dos dados coletados.

Modelo do estudo e fonte teorica

Fatores do Modelo Fonte

1 Dispersao [GUMO6], [CAR99], [KAR98], [AUDO7], [PRIOS],
[EVAO00], [EVAO04], [HERO03]

2 Papéis e responsabilidades [GOTO08], [KAR98], [SANO06]

3 Socializagio [GOTO08], [RADO3]

4 Confianca e colaboracio [CAR99], [WHIO7]. [GOTO08], [KAR9S8], [RADO3],
[SANO06], [HERO06]

5 Comunicagio e coordenacdo [CAR99], [HERO6], [AUDO7], [CUSO08]. [WOLO09],
[EVAO00], [GOTO08], [KOMO7], [KAR98], [SANO6]

6 Resolugio de conflitos [KAR98], [RADO3], [ZANO02]

7 Consenso dos requisitos [KOMO7], [AUDO7], [RADO3], [SANO06]

8 Envolvimento do cliente [GOTO08], [RADO3]

9 Meétodos de estimativas [GARO8], [RADO03], [SANO06]

10 Medidas de desempenho [GAROS8], [RADO3]

11 Ferramentas de colaboracdo [CAR99], [WHIO7], [GOTO08], [KAR98], [KAR98],

[SANO06], [HEL95]
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12 Infraestrutura de telecomunicacdo [CAR99], [KAR9S]
13 Técnicas de gerenciamento [CAR99], [AUDO7], [GARO8], [SANO06], [ZANO2],
[PMIOS]
14 Gerenciamento de mudangas e [KOMO7], [KAR98], [RADO3], [SANO6]
configuragio
15 Arquitetura do software [CAR99], [KOMO7], [KAR98], [SANO06], [HER99]
16 Metodologia e ferramentas de [CAR99], [GOTO08]
desenvolvimento
17 Integracio [WOL09], [GOTO08], [KOMO7], [BLO07], [RADO3]

8. Anailise de dados
Este questiondrio insere-se em um modelo de base quantitativa, exploratdria, baseada na técnica de andlise
com base em estatistica nao apresentando questdes abertas.

Questionarios

Dimensao 1 — Dados demograficos da organizacio e do projeto

Empresa/Organizagao: Projeto: Data: / /
Nome respondente: Papel no projeto: Unidade (local):
1) Qual o ndimero de funciondrios da organizagao?

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

() Até 19 empregados () De 20 a 99 empregados () De 100 a 499 empregados
() Mais de 500 empregados

Quantos anos a organizagao possui de experiéncia em projetos DDS (Desenvolvimento Distribuido de
Software)?

() Menos de 1 ano () Entre 1 e 3 anos () Entre 3 e 5 anos () Entre 5 e 10 anos
() Acima de 10 anos

Quantos projetos DDS ja foram desenvolvidos pela organizagao?
() Nenhum ()Entrele5 ()Entre6e10 ()Entre 11e20 () Acima de 20

Qual o nivel de maturidade da organizacdo pelo modelo CMMI?
() 2-Gerenciado () 3-Definido () 4-Quantitativamente Gerenciado
() 5- Em Otimizacdo () Nao possui certificagio CMMI

Quais das certificagdes abaixo a organizagdo e os profissionais do projeto possuem?
() MPS-BR () ISO () COBIT () ITIL () Outras certificacdes
() Nao possuem certificagdes

Qual o tamanho da equipe do projeto?
() De 1 a 10 membros ()De 11 a 19 membros () De 20 a 50 membros
() De 51 a 99 membros () De 100 a 499 membros () Mais de 500 membros

Quantos anos de experiéncia o gerente do projeto possui em gerenciamento de projetos?
() Menos de 1 ano () Entre 1 e 3 anos () Entre 3 e 5 anos () Entre 5 e 10 anos
() Acima de 10 anos

O gerente do projeto € certificado por alguma das entidades abaixo?
() Nenhuma () PMI () PRINCE2 () IPMA () ScrumAlliance

Qual o nivel que melhor define o conhecimento da equipe do projeto com relagdo aos processos de
gerenciamento de projetos do PMBOK?

() Baixo (Nao conhecem o0s processos) () Médio (Conhecem os processos teoricamente)

() Alto (Conhecem e ja utilizaram um ou mais processos)

10) Qual o grupo de processo do gerenciamento de projetos, de acordo com o PMBOK, que melhor define a

situacdo atual do projeto?
() Iniciag¢do () Planejamento () Execucéo () Encerramento

11) Qual o modelo de ciclo de vida utilizado no projeto de software?



155

() Cascata () Incremental () Evolucionario () Iterativo
() Espiral () Outros

12) Como as equipes do projeto estdo distribuidas? (Preencha com o nome de identifica¢do de cada local e o

nimero de pessoas atuando no projeto de acordo com suas responsabilidades)

Responsabilidades
Unidade | Local Gerenciamento Desenvolvimento Qualidade
(Gerenciamento do projeto | (Andlise, Arquitetura, Design, | (Controle de qualidade e
e suporte ao ambiente do Programacao, Integragio) Qualidade Assegurada)
projeto)
1
2
3
4
5
6
7
8
Dimensao 2 — Dados demograficos do respondente
Empresa/Organizacdo: Projeto: Data: / /
Nome respondente: Papel no projeto: Unidade (local):
1) Qual o item abaixo melhor define seu papel dentro do projeto?
() Analista de sistema () Arquiteto () Designer () Lider de desenvolvimento
() Desenvolvedor () Integrador () Lider de teste () Analista de teste
() Auditor de processos/SQA () Analista de suporte ao ambiente
() Gerente do projeto ou Lider do projeto
2) Quantos anos de experi€ncia vocé possui em projetos de desenvolvimento de software?
() Menos de 1 ano () Entre 1 e 3 anos () Entre 3 € 5 anos () Entre 5 e 10 anos
() Acima de 10 anos
3) Quantos anos de experiéncia vocé possui em projetos de DDS (Desenvolvimento Distribuido de Software)?
() Menos de 1 ano () Entre 1 e 3 anos () Entre 3 € 5 anos () Entre 5 e 10 anos
() Acima de 10 anos
4) Qual o nivel que melhor define o seu conhecimento sobre desenvolvimento distribuido de software?
() Nenhum () Baixo () Médio () Alto () Excelente
5) Qual o nivel que melhor define o seu conhecimento com relagdo aos processos de gerenciamento de projetos
do PMBOK?
() Baixo (Nao conheco 0s processos) () Médio (Conheco os processos teoricamente)
() Alto (Conhego e ja utilizei um ou mais processos)
6) Qual o dltimo nivel de instrugdo que vocé completou?

() Doutorado (') Mestrado () MBA / Especialista () Superior
() Secunddrio () Primério
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Empresa/Organizacdo: Projeto: Data: /
Nome respondente: Papel no projeto: Unidade (local):
N/A = Nio aplicavel
1 = Discordo plenamente 2 = Discordo 3 = Neutro 4 = Concordo 5 = Concordo plenamente | FATOR NA |1 5
Integracio de Projetos DDS
1. Diferengas geogrdficas devido a dispersao do projeto foram avaliadas e incorporadas nos 1
processos do projeto.
2. Diferengas temporais devido a dispersdo do projeto foram avaliadas e incorporadas nos 1
processos do projeto.
3. Diferencas culturais devido a dispersdo do projeto foram avaliadas e incorporadas nos 1
processos do projeto.
4. Diferencas de idiomas devido a dispersao do projeto foram avaliadas e incorporadas nos 1
processos do projeto.
5. Os papéis e responsabilidades estéio claramente definidos para todas as equipes distribuidas. 2
6. Acdes de socializacdo (conhecimento das outras equipes e seus membros) foram definidas e 3
realizadas para integracdo das equipes distribuidas reforcando seus objetivos e motivagdes.
7. Existe um ambiente de confianca entre as equipes distribuidas. 4
8. Existe um ambiente de colaboracao entre as equipes distribuidas. 4
9. Pessoas confidveis, respeitadas pelos demais membros e com capacidades gerenciais foram 5
colocadas em posi¢des de lideranga para facilitar a comunicacgfo entre as equipes distribuidas.
10. Pessoas confidveis, respeitadas pelos demais membros e com capacidades gerenciais foram 5
colocadas em posi¢des de lideranga para facilitar a coordenacao entre as equipes distribuidas.
11. O sistema de comunicacao do projeto é rdpido para todas as equipes do projeto. 5
12. O sistema de comunicacao do projeto é confidvel para todas as equipes do projeto. 5
13. O sistema de comunicacao do projeto é disponivel a todas as equipes do projeto. 5
14. Mecanismos de resolucao de conflitos pessoais eficientes foram definidos entre as equipes 6
distribuidas.
15. O escopo do projeto foi definido com base no consenso dos requisitos nido havendo 7
requisitos divergentes e conflitantes.
16. Existe forte envolvimento do cliente na defini¢do do escopo das entregas do projeto. 8
17. Existe forte envolvimento do cliente na definicio dos critérios de aceitagcdo das entregas do 8
projeto.
18. O projeto utiliza métodos de estimativas claros no planejamento das atividades do projeto. 9
19. Medidas de desempenho necessdrias para acompanhamento do progresso foram definidas 10
para todas as equipes do projeto.
20. Medidas de desempenho definidas para acompanhamento do progresso sdo monitoradas 10
em todas as equipes do projeto.
21. O projeto utiliza ferramentas de colaboracdo que permitem acesso as informacdes do 11
projeto e o compartilhamento do trabalho e do conhecimento.
22. O projeto possui uma infraestrutura de telecomunicacio eficiente minimizando a 12
necessidade de comunicac@o face a face.
23. O projeto utiliza técnicas de gerenciamento, baseadas nas melhoras préticas descritas no 13
PMBOK, para inicia¢do, planejamento, execu¢io, monitoramento e controle, e encerramento.
24. O projeto possui mecanismos de gerenciamento de mudancas eficientes. 14
25. O projeto possui mecanismos de gerenciamento da configuracio eficientes. 14
26. Os aspectos de coesdo e acoplamento foram levados em consideragdo na arquitetura do 15
software de forma a minimizar os esforcos de colaboragdo.
27. Os aspectos de coesdo e acoplamento foram levados em consideracdo na arquitetura do 15
software de forma a minimizar os esforcos de coordenagdo.
28. Os aspectos de coesdo e acoplamento foram levados em consideracdo na arquitetura do 15
software de forma a minimizar os esforcos de integragdo.
29. A metodologia de desenvolvimento estid claramente definida para todos os times do 16
projeto.
30. As ferramentas de desenvolvimento (Case - Computer-Aided Software Engineering) estao 16
claramente definidas para todos os times do projeto.
31 Os processos de integracao dos médulos do software foram definidos de acordo com as 17
equipes distribuidas e o cliente.
32 Os processos de integracao dos médulos do software estabelecem os critérios de aceitagdo 17
acordados entre as equipes distribuidas e o cliente.
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APENDICE B — MODELO PRELIMINAR”

Descricao do Modelo Preliminar’’

O modelo preliminar’’ estd dividido em trés fases, sdo elas: Coleta, Célculo, e Anélise e
acdo. Cada uma dessas fases possui caracteristicas proprias que estdo descritas a seguir.

1. Fase 1 - Coleta
A fase de Coleta ¢ dividida em duas etapas:
1.1 Etapa 1- Dados demograficos da organizacao e do projeto

Nesta etapa € enviado para a empresa ou organizagdo o instrumento de coleta de
informagdes da dimensdo 1 para preenchimento. Este instrumento deve ser preenchido pelo gerente
do projeto ou alguém responsdvel pela pesquisa na organizagdo. Este preenchimento poderd ser
feito de forma assistida pelo pesquisador ou responsavel pela pesquisa, caso ocorra dividas em seu
preenchimento.

1.2 Etapa 2 - Dados demogrificos do respondente e Indice de Integracio em Projetos DDS

Nesta etapa cada integrante da equipe, incluindo o gerente de projeto, deve responder a um
conjunto de perguntas divididas em dois grupos. O primeiro grupo é de perguntas relacionadas ao
perfil do respondente e devem ser respondidas na primeira participagdo do respondente ou em
avaliagOes subsequentes, caso tenha havido mudancgas em seu perfil desde a dltima pesquisa. As
perguntas do segundo grupo estdo relacionadas a cada um dos fatores da tabela II e devem ser
respondidas com uma das seguintes op¢des: Nao aplicavel, Discordo plenamente, Discordo, Neutro,
Concordo e Concordo plenamente. Estas op¢des geram a escala de valores descrita na tabela I para
de acordo com a escolha dos respondentes.

TABELA I - ESCALA DE VALORES DAS RESPOSTAS DO MODELO.
Respostas Valor
Nao aplicavel

Discordo plenamente 1
Discordo 2
Neutro 3
Concordo 4

5

Concordo plenamente

Devido a generalidade do modelo, o mesmo possibilita o acréscimo de outras perguntas ou
ainda mais alternativas para as respostas, dependendo da necessidade das organizacdes. Entretanto,
ndo é recomenddvel trabalhar com diferentes perguntas ou alternativas dentro da mesma
organizagdo ou projeto, pois pode prejudicar a comparacio dos resultados. O modelo proposto pode
ser aplicado em diferentes momentos do projeto quantas vezes forem necessdrias, entretanto, para
um melhor resultado da aplicacdo da pesquisa aconselha-se que a equipe do projeto ja esteja
alocada e trabalhando em conjunto. A repeticdo da aplicagdo do modelo é recomendada, inclusive,
para avaliar os resultados da dltima fase do proprio modelo, chamada Anélise e acdo.

2. Fase 2 - Calculo

Na fase de Calculo, a partir das respostas dos integrantes da equipe, sdo gerados dois
indices: indice do fator e o indice de integragdo. O primeiro se refere a participacdo de determinado
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fator no indice de integracdo do projeto. O segundo, indice de integragdo, representa o indice de
integracdo do projeto com base em todos os fatores.

Nas férmulas abaixo, utilizadas para célculo dos indices, foram utilizadas as seguintes
definicdes:

- frepresenta um fator;

- r representa um respondente;

- g representa uma questao do fator;

- t representa o nimero méaximo de questdes de um fator no modelo proposto, conforme
tabela II.

TABELA II - QUANTIDADE DE QUESTOES POR FATOR DO MODELO.

)} () QT.
Id. Fator Questoes
1 | Dispersdo 4

2 | Papéis e responsabilidades

3 Socializagdo

4 | Confianga e colaboracdo

5 Comunicacio e coordenacio
6

7

8

Resolugio de conflitos

Consenso dos requisitos

Envolvimento do cliente

9 | Métodos de estimativas

10 | Medidas de desempenho

11 | Ferramentas de colaboragdo

12 | Infraestrutura de telecomunicagdo

13 | Técnicas de gerenciamento

14 | Gerenciamento de mudancas e configura¢do
15 | Arquitetura do software

16 | Metodologia e ferramentas de desenvolvimento
17 | Integracdo

DD [N | b | = | DO =t [ DN [ bt [ et [N DN | bt | b=t

- n representa o nimero de respondentes do projeto;

- x representa a quantidade de fatores (maximo 17 no modelo proposto);

- z representa a escala maxima das respostas (5 neste modelo);

- Resposta (r)(f)(q) € a resposta do respondente (r) para o fator (f) na questdo (g).

- PR(r) representa o peso de um respondente t;

O peso do respondente é utilizado para ajustar os valores e é gerado a partir de um
subconjunto das respostas dos questiondrios de coleta. O objetivo € diferenciar as repostas de um
individuo muito experiente das respostas de um individuo pouco experiente, de forma que o
resultado final leve em consideracao a experiéncia dos respondentes. O célculo do peso foi baseado

na proposta de Farias [FARO02], e é calculado conforme descrito a seguir:

TA(r) TADD(r)
PR(r) = + + f(r) + k(r)
MedianaTA MedianaTADD

- TA(r) € a faixa de tempo de atuacdo do respondente r em desenvolvimento de software de
acordo com a tabela III:

Tabela III - VALORES TA.

Faixa Valor TA
Menos de 1 ano 1
Entre 1 e 3 anos 2
Entre 3 € 5 anos 4
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Entre 5 € 10 anos 7
Acima de 10 anos 10

- MedianaTA é a mediana do valor atribuido a partir da faixa de tempo de atuacdo de cada
colaborador em desenvolvimento de software;

- TADD(r) € a faixa de tempo de atuag@o do respondente r em desenvolvimento distribuido
de software de acordo com a tabela I'V:

Tabela IV - VALORES TADD.

Faixa Valor TADD
Menos de 1 ano 1
Entre 1 e 3 anos 2
Entre 3 e 5 anos 4
Entre 5 € 10 anos 7
Acima de 10 anos 10

- MedianaTADD € a mediana do valor atribuido a partir da faixa de tempo de atuacdo de
cada colaborador em desenvolvimento distribuido de software;

- f(r): formacdo académica (nivel de instru¢do) do respondente, sendo considerados os
seguintes valores: (0) Primario ou secundario, (1) Superior; (2) MBA/Especialista, (3) Mestrado e
(4) Doutorado

- k(r): conhecimento do respondente r em DDS, sendo considerados os seguintes valores: (0)
Nenhum ou baixo, (1) Médio, (2) Alto e (3) Excelente.

A partir do célculo do peso, os indices podem ser calculados da seguinte forma:

Indice do Fator: Este indice é um valor cuja soma do indice de todos os fatores é igual a 100, e o
fator com maior valor representa aquele que tem melhor desempenho no indice de integragdo. Para
efeito de cdlculo as questdes com respostas NA (Nao aplicdvel) sdo desconsideradas. Se as
respostas de todas as questdes de um fator forem NA (N@o aplicdvel) o fator ndo serd considerado
para célculo do indice do fator.

Para calcular esse indice, as respostas de cada pergunta do fator sdo somadas para se calcular
o valor médio das respostas do fator.

SomRespFator: E a soma das repostas das perguntas de um respondente para um determinado fator.
SomRespFator(r)(f)= ng[esposta(r)(f)(q), onde:
q=1
- Resposta(r)(f)(g) € a resposta do respondente r para a questao g do fator f;
Depois calcula-se as médias das respostas para o fator em questéo.

MedRespFator(r)(f): E a media das questdes de um determinado fator.

SomRespFator(r)(f)
MedRespFator(r)(f) = ~  ---------—----

A média das respostas do fator € entdo ajustada de acordo com o peso de cada respondente.
Conforme abaixo:
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AjusteFator(r)(f) = MedRespFator(r)(f)*PR(r), onde:
- AjusteFator(r)(f) é o valor ajustado da média das respostas do colaborador r para o fator f;
Logo ap6s, calcula-se o valor total para cada fator, aplicando a férmula a seguir:

r=n
TotalFator(f) = X AjusteFator(r)(f), onde:
r=1

- TotalFator(f) € o valor total do fator f para todos os respondentes;
O valor total por fator € normalizado, dividindo-se pelo valor possivel maximo:

TotalFator(f)
NormalizadoFator(f) = --------==-==-==-==—-- , onde:
r=n
Z¥(Z PR(r))
r=1

- NormalizadoFator(f) € o percentual normalizado do fator f;
Por fim, calcula-se o percentual de cada fator em relacio aos outros fatores:

NormalizadoFator(f)
IndiceFator(f) = -
J=x
X NormalizadoFator(f), onde:

f=1

- IndiceFator(f) é o indice percentual de um fator f em relagdo aos outros fatores;

Indice de integracao:

Este indice € o percentual de integracdo que o projeto atingiu com base na média de todos os
fatores com relacdo ao valor maximo possivel. Esse indice é calculado através da média dos fatores
normalizados, conforme abaixo:

f=x
¥ NormalizadoFator(f)
=1

Indicelntegragio = ------------—-- -

O modelo proposto pode ser aplicado através da utilizag¢do de algumas ferramentas de apoio,
tais como, planilhas eletronicas ou ferramentas especificas desenvolvidas para dar suporte a este
modelo. Uma vez calculado o indice do fator e o indice de Integracdo, tem-se os elementos para a
realizacdo da fase 3 onde os dados sdo analisados e as a¢cdes planejadas.
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3. Fase 3 — Analise e aciao

Nesta fase os dados sdo avaliados com o objetivo de identificar possiveis causas de
problemas. Com as informacdes geradas pelo modelo podemos analisar os fatores individualmente
ou em conjunto, conforme a necessidade do projeto. Abaixo segue alguns grificos gerados a partir
do pré-teste, somente para efeito de demonstracao do célculo do indice de integragao.

indice de Integragdo

100% =

80% [] - — —

60% H — ([ — — —

40% 1 [ [ 1 — — —
20% A

—
—3

0%

Dispersao
Confianga e |
colaboragao |

Comunicagao e
coordenagao |
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gerenciamento
Gerenciamento de
mudangas e
Arquitetura do
software
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Papéis e
responsabilidades

telecomunicagdo

Fatores

Fig. 2 — Indice do fator dos fatores do modelo

Neste gréifico (Fig. 2) € possivel visualizar o comportamento de cada um dos fatores na
identificacdo realizada em um projeto. Esse grafico mostra que Infraestrutura de telecomunicacio
teve o melhor indice e Comunicagéo e coordenacio o indice mais baixo nesta comparacao.
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Fig. 3 — Comparativo entre equipes de 5 fatores do modelo

Neste gréfico (fig. 3) é possivel fazer um comparativo do comportamento do Indice do fator
para 5 fatores do modelo em cada equipe pesquisada. O grifico demonstra que a Equipe 1
identificou um menor indice de fator na maioria dos fatores apresentados no grafico.

Comparativo entre Projetos
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0,4
0,2
0

Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3

Fig. 4 — Comparativo do indice de integracdo em 3 projetos
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Neste grafico (Fig. 4) é possivel fazer um comparativo do comportamento do Indice de
integracdo em 3 projetos distintos. O grafico aponta que o Projeto 2 atingiu um indice de integracio
acima de 0,8 e que o Projeto 1 teve o menor indice entre os projetos observados.

Com o indice de fator é possivel avaliar a contribuicdo de um fator em relacdo ao conjunto
de fatores. No grifico abaixo (Fig. 5) podemos os cinco mais criticos do projeto, ou seja, que
contribuem em menor escala com o indice de integracdo do projeto.

iNDICE DO FATOR |B Consenso dos requisitos

m Resolugéo de conflitos

O Medidas de
desempenho

0O Gerenciamento de
mudangas e
configuragao

| Técnicas de
gerenciamento

Fig. 5 — Distribui¢do pelos Indices dos Fatores

O modelo permite a geragdo de outros tipos de graficos e informagdes sobre o projeto, por
exemplo, um grafico para avaliar a percepcdo do indice de integragdo das pessoas que
desempenham um papel especifico no projeto (analistas, desenvolvedores, testadores).

Com base na andlise dos graficos é importante, nesta fase buscar o significado de cada valor
no contexto do projeto, comparar com avaliagdes anteriores, se isso for possivel, e planejar acdes
objetivas para melhorar a integracdo das equipes. Essas acdes devem ser escritas e terem um
responsdavel e uma data para sua conclus@o. As acdes em andamento devem ser monitoradas
constantemente até o seu encerramento.
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APENDICE C - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS NAS ESCALAS DO MODELO

Questoes

Nao
aplicavel

Discordo
plenamente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo
plenamente

1. Diferengas geograficas devido a dispersdo
do projeto foram avaliadas e incorporadas
nos processos do projeto.

14,77

0

11,36

17,05

40,91

15,91

2) Diferengas temporais devido a dispersao
do projeto foram avaliadas e incorporadas
nos processos do projeto.

13,64

5,68

34,09

36,36

10,23

3) Diferencas culturais devido a dispersédo do
projeto foram avaliadas e incorporadas nos
processos do projeto.

18,18

19,32

28,41

19,32

6,82

4) Diferengas de idiomas devido & dispersdo
do projeto foram avaliadas e incorporadas
nos processos do projeto.

26,14

2,27

28,41

28,41

11,36

5) Os papéis e responsabilidades estao
claramente definidos para todas as equipes
distribuidas.

3,41

9,09

15,91

47,73

22,73

6) Acdes de socializagao (conhecimento das
outras equipes e seus membros) foram
definidas e realizadas para integra¢éo das
equipes distribuidas refor¢gando seus
objetivos e motivacdes.

9,09

21,59

14,77

36,36

7,95

7) Existe um ambiente de confianga entre as
equipes distribuidas.

4,55

3,41

13,64

23,86

43,18

11,36

8) Existe um ambiente de colaboragédo entre
as equipes distribuidas.

4,55

0,00

4,55

18,18

50,00

22,73

9) Pessoas confiaveis, respeitadas pelos
demais membros e com capacidades
gerenciais foram colocadas em posigdes de
lideranca para facilitar a comunicagao entre
as equipes distribuidas.

4,55

0,00

6,82

12,50

56,82

19,32

10) Pessoas confidveis, respeitadas pelos
demais membros e com capacidades
gerenciais foram colocadas em posigdes de
lideranca para facilitar a coordenagéo entre
as equipes distribuidas.

4,55

0,00

6,82

11,36

59,09

18,18

11) O sistema de comunicagao do projeto é
rapido para todas as equipes do projeto

20,45

23,86

30,68

18,18

12) O sistema de comunicagao do projeto é
confidvel para todas as equipes do projeto.

14,77

25,00

44,32

14,77

13) O sistema de comunicagao do projeto é
disponivel a todas as equipes do projeto.

6,82

20,45

52,27

18,18

14) Mecanismos de resolucéo de conflitos
pessoais eficientes foram definidos entre as
equipes distribuidas.

21,59

42,05

15,91

4,55

15) O escopo do projeto foi definido com
base no consenso dos requisitos ndo

havendo requisitos divergentes e conflitantes.

25,00

28,41

28,41

6,82

16) Existe forte envolvimento do cliente na
definicdo do escopo das entregas do projeto.

9,09

14,77

40,91

31,82

17) Existe forte envolvimento do cliente na
definigdo dos critérios de aceitagdo das
entregas do projeto.

18,18

19,32

35,23

26,14

18) O projeto utiliza métodos de estimativas
claros no planejamento das atividades do
projeto.

7,95

15,91

52,27

13,64

19) Medidas de desempenho necessarias
para acompanhamento do progresso foram
definidas para todas as equipes do projeto.

17,05

21,59

40,91

11,36

20) Medidas de desempenho definidas para
acompanhamento do progresso séo
monitoradas em todas as equipes do projeto.

6,82

18,18

23,86

38,64

11,36

21) O projeto utiliza ferramentas de
colaboragéo que permitem acesso as
informagdes do projeto e o compartilhamento
do trabalho e do conhecimento.

2,27

3,41

15,91

53,41

23,86

22) O projeto possui uma infraestrutura de
telecomunicagao eficiente minimizando a
necessidade de comunicagéo face a face.

2,27

2,27

14,77

52,27

27,27

23) O projeto utiliza técnicas de
gerenciamento, baseadas nas melhoras
préticas descritas no PMBOK, para iniciagéo,
planejamento, execu¢do, monitoramento e
controle, e encerramento.

7,95

5,68

34,09

36,36

13,64
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24) O projeto possui mecanismos de
gerenciamento de mudangas eficientes.

2,27

13,64

26,14

39,77

15,91

25) O projeto possui mecanismos de
gerenciamento da configuracéo eficientes.

2,27

9,09

34,09

40.91

12,50

26) Os aspectos de coeséo e acoplamento
foram levados em consideragdo na
arquitetura do software de forma a minimizar
os esforgos de colaboragéo

4,55

29,55

23,86

34,09

6,82

27) Os aspectos de coeséo e acoplamento
foram levados em consideragdo na
arquitetura do software de forma a minimizar
os esforgos de coordenacéo.

7,95

2,27

26,14

27,27

26,14

10,23

28) Os aspectos de coesao e acoplamento
foram levados em consideragdo na
arquitetura do software de forma a minimizar
os esforcos de integracdo.

4,55

3,41

20,45

34,09

29,55

7,95

29) A metodologia de desenvolvimento esta
claramente definida para todos os times do
projeto.

4,55

2,27

5,68

26,14

44,32

17,05

30) As ferramentas de desenvolvimento
(Case - Computer-Aided Software
Engineering) estdo claramente definidas para
todos os times do projeto.

9,09

3,41

14,77

22,73

32,95

17,05

31) Os processos de integragdo dos médulos
do software foram definidos de acordo com
as equipes distribuidas e o cliente.

7,95

15,91

26,14

39,77

7,95

32) Os processos de integragdo dos médulos
do software estabelecem os critérios de
aceitagdo acordados entre as equipes
distribuidas e o cliente.

10,23

18,18

19,32

37,50

13,64
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APENDICE D — QUESTIONARIOS GOOGLEDOCS DO MODELO PRELIMINAR”

@ Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

J=J&

L= Lo
el

https://spreadsheetsd. google. com/viewform?hl=en&formkey=dHd QcHR 1eEQ3ZIMNhe C L 3acFMTILDWHCE t] & i‘ﬂ | K | |E) Bing

(28

ﬁ? Favatitos ‘:Z’fnd\ce de integracdo de projetos em ambientes DDS

indice de integracdo de projetos em ambientes DDS

Seja BEM VINDO!
* Required

Empresa/Organizagao: *

Projeto: *

Nome respondente: *

L 1

Papel no projeto: *

[ —

Unidade (local): *

.—l

Dimensédo 2 — Dados demograficos do respondente

1) Qual o item abaixo melhor define seu papel dentro do projeto? *

B Avolioko do ik e

S @Disserta[an_Mestrad..‘

/= indice de integrz

i

v

@f@@!”@&@@ 0300
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l§ Indice de'intégrat;gu de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

R = Feli=cl
ey https://spreadsheets0. google.com/viewform?hl=enif ormkey=dHdcHR 1eE QG2 L MheC L SaGFMTILDYWHS H g |‘_ﬂ \£| |E) Eing

|[2]-]

i:? Favatitos 73 Indice de integragin de projetos em ambientes DDS | |

Dimensédo 2 — Dados demograficos do respondente

1) Qual o item abaixo melhor define seu papel dentro do projeto? *
O Analista de sistema

O Arquiteto

(O Designer

O Lider de desenvolvimento

() Desenvalvedor

O Integrador

O Lider de teste

O Analista de teste

(O Auditor de processos/SQA

(O Analista de suporte ao ambiente

() Gerente do projeto ou Lider do projeto

2) Quantos anos de experiéncia vocé possui em projetos de d Ivi de softy

O Menos de 1 ano
() Entre 1 e 3 anos
() Entre 3 e 5 anos
() Entre 5 e 10 anos
(O Acima de 10 anos

=

cal @ Dissertaran_Mestrad. ., /= indice de inteqrag

@&QS’JQQGE 09,00

lﬁ Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

—_——

\\\:jr \4:;! https://spraadsheets0. google. com/iewform?hl=enaformkey=dHd QrHR 1eEQEZ 1 Mhe C L 3aGFMTIL0YWHCE M % |‘_ﬂ \£| |b Eing

|E2R

i} Favotitos E

indice de integracdo de projetos em ambientes DDS | |

3) Quantos anos de experiéncia vocé possui em projetos de DDS (Desenvolvimento
Distribuido de Software)? *

O Menos de 1 ano
() Entre 1 e 3 anos
O Entre 3 e 5 anos
() Entre 5 & 10 anos
() Acima de 10 anos

4) Qual o nivel que melhor define o seu heci to sobre desenvolvi to distribuide
de software? *

) MNenhum
() Baixo

O Meédio

O Alto

() Excelente

5) Qual o nivel que melhor define o seu conhecimento com relagéo aos processos de
gerenciamento de projetos do PMBOK? *

( Baixo (W&o conhego os processos)
() Médio (Conhego os processos teoricamente)

() Alto (Conhego e ja utilizei um ou mais processos)

6) Qual o Gltimo nivel de instrugao que vocé completou? *
) Doutorado

I/

=

@ Dissertacan_Mestrad, .,

/2 indice de integrac

VALY AR =RV
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! Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

e
st
[ =" 1" ="
¥ oy

https://spreadsheetsd. google. com/viewform?hl=en&formkey=dHd QcHR 1eEQ3ZIMNhe C L 3acFMTILDWHCE H g i‘ﬂ | % i |tE) Bing ||P Fl

g} Fawatitns

indice de integraco de projetos em ambientes DDS | |

6) Qual o altimo nivel de instrugdo que vocé completou? *
O Doutorado

O Mestrado

O MBA / Especialista
O Superior

O Secundério

) Primario

Dimensé&o 3 - indice de Integragdo em Projetos DD$S

1) Diferengas geograficas devido & disperséao do projeto foram avaliadas e incorporadas
nos processos do projeto. *

O Néo aplicavel

( Discordo plenamente
O Discordo

) Neutro

) Concordo

() Concordo plenamente

2) Diferengas porais devido a di
processos do projeto. *

persao do projeto foram avaliadas e incorporadas nos

() Mo aplicavel

cal @ Dissertaran_Mestrad. ., /= indice de inteqrag

@&Q!’J@&@E 09:01

!@ Indice de integracdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer
) Nl

i} Favotitos

I

S
|E2R

https: | spreadsheets0.google, com|viewform?hl=snaformkey=dHdQcHR 18EQ3Z 1Mhe C L 3aGFMTIL0YWHCE M 5 i‘ﬂ \ X i |E) Eing

indice de integracdo de projetos em ambientes DDS | |

7] Diferengas temporais devido a dispersao do projeto foram avaliadas e incorporadas nos w
processos do projeto. *

(O Mo aplicavel

 Discordo plenamente
() Discordo

) MNeutro

O Concordo

() Concordo plenamente

3) Diferengas culturais devido a dispersao do projeto foram avaliadas e incorporadas nos
processos do projeto. *

(O Nio aplicavel

O Discordo plenamente
() Discordo

O Neutro

O Concordo

() Concordo plenamente

4) Diferengas de idi devido a di
nos processos do projeto. *

persao do projeto foram avaliadas e incorporadas
(O Nio aplicavel

O Discordo plenamente

() Discordo

O MNeutro

O Concordo

() Concordo plenamente

@ Dissertacan_Mestrad.., /= indice de inteqra

VAo QRIET v
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@ Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

——,

‘\\S_'jf \\‘:._jr https://spreadsheetsd. google. com/viewform?hl=en&formkey=dHd QcHR 1eEQ3ZIMNhe C L 3acFMTILDWHCE H ﬁ |‘_ﬂ \il |E) Eing

i} Fawatitns

ndice de integracdo de projetos em ambientes DDS | |

5] Us papéis e responsabilidades estao claramente definidos para todas as equipes

distribuidas. *

) Mo aplicavel

( Discordo plenamente
) Discordo

) Neutro

O Concordo

() Concordo plenamente

6) Agdes de socializagao (conhecimento das outras equipes e seus membros) foram
definidas e realizadas para integragao das equipes distribuidas reforgando seus objetivos
e motivagdes. *

O Néo aplicavel

(O Discordo plenamente

O Discordo

) Neutro

() Concordo

(O Concordo plenamente

7) Existe um ambi de fi

TR *

¢a entre as dis

bl

() N&o aplicével

( Discordo plenamente
() Discordo

O Neutro

() Concordo

O Concordo plenamente

E

S @Disserta[an_Mestrad..‘

QG @OV

@ Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

—_——

\\\jﬂ Ii—._;f https: | spreadsheets0.google, com|viewform?hl=snaformkey=dHdQcHR 18EQ3Z 1Mhe C L 3aGFMTIL0YWHCE M a i‘_ﬂ \£| |b Eing

i} Favaritos indice de intearacdo de projetos em ambientes DD | |

8) Existe um ambiente de colaboragéo entre as equipes distribuidas. *
(O Néio aplicavel

() Discordo plenamente

(O Discordo

O Neutro

O Concordo

O Concordo plenamente

e

9P confiaveis, resp pelos bros e com capacidades gerenciais
foram colocadas em posigies de lideranga para facilitar a icagao entre as equip
distribuidas. *

4

O N&o aplicével

) Discordo plenamente
(O Discordo

O Neutro

() Concordo

O Concordo plenamente

10) Pessoas confiaveis, respeitadas pelos d i bros e com capacidades ger
foram colocadas em posigdes de lideranga para facilitar a coordenacgao entre as equipes
distribuidas. *

O Néo aplicavel

() Discordo plenamente
() Discordo

O Neutro

@ Dissertacan_Mestrad, .,

0205

VALY AR =RV
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l§ Indice de'intégrat;gu de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

R = Feli=cl
ey https://spreadsheets0. google.com/viewform?hl=enif ormkey=dHdcHR 1eE QG2 L MheC L SaGFMTILDYWHS H g |‘_ﬂ \£| |E) Eing

|[2]-]

i:? Favatitos 73 Indice de integragin de projetos em ambientes DDS | |

10) P confiaveis, respeitadas pelos d i bros e com capacidades ger
foram colocadas em posigies de lideranga para facilitar a coordenagao entre as equipes
distribuidas. *

O Nio aplicavel

(O Discordo plenamente
O Discordo

O MNeutro

) Concordo

() Concordo plenamente

11) O sistema de comunicagéao do projeto é rapido para todas as equipes do projeto *
 Néo aplicavel

( Discordo plenamente

O Discordo

) Neutro

) Concordo

() Concordo plenamente

12) O sistema de comunicagio do projeto & confiavel para todas as equipes do projeto. *
() Néo aplicavel

(O Discordo plenamente

() Discordo

) Neutro

O Concordo

() Concordo plenamente

=

cal @ Dissertaran_Mestrad. ., /= indice de inteqrag

Qe AN

09:05

lﬁ Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

—_——
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i} Favotitos

indice de integracdo de projetos em ambientes DDS | |

13) O sistema de comunicagio do projeto & disponivel a todas as

quipes do projeto. *
() N&o aplicavel

() Discordo plenamente

(O Discordo

O Neutra

) Concordo

(O Concordo plenamente

14) Mecanismos de resolugao de conflitos pessoais eficientes foram definidos entre as
equipes distribuidas. *

(O N&o aplicdvel

() Discordo plenamente
O Discordo

) Neutro

) Concordo

O Concordo plenamente

15) O escopo do projeto foi definido com base no consenso des requisitos nao havendo
requisitos divergentes e conflitantes. *

(O N&o aplicdvel

() Discordo plenamente
() Discordo

) Neutra

) Concordo

(© Concordo plenamente

I/

==

@ Dissertacan_Mestrad.., /= indice de inteqra
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l§ Indice de'intégrat;gu de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

R = Feli=cl
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i} Fawatitns i

indice de integraco de projetos em ambientes DDS | |

16) Existe forte envolvimento do cliente na definigdo do escopo das entregas do projeto. *
(O Nio aplicavel

) Discordo plenamente

() Discordo

O Neutro

O Concordo

() Concordo plenamente

17) Existe forte envolvimento do cliente na definigdo dos critérios de aceitagao das
entregas do projeto. *

(O Nio aplicavel

O Discordo plenamente
() Discordo

) MNeutro

O Concordo

(O Concordo plenamente

18) O projeto utiliza métodos de estimati
projeto. *

claros no planej to das atividades do

(O Néio aplicavel

(O Discordo plenamente
() Discordo

O Neutro

O Concordo

() Concordo plenamente

=)

S @Disserta[an_Mestrad..‘

/= indice de inteqrag
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lﬁ Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer
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i} Favotitos E

indice de integracdo de projetos em ambientes DDS | |

19) Medidas de d penh arias para panh do prog
definidas para todas as equipes do projeto. *

foram

() Néo aplicavel

(O Discordo plenamente
O Discordo

) MNeutro

() Concordo

() Concordo plenamente

20) Medidas de d penho definidas para panh do prog 580
monitoradas em todas as equipes do projeto. *

 Néo aplicavel

(O Discordo plenamente
O Discordo

) Neutro

) Concordo

() Concordo plenamente

21) O projeto utiliza ferramentas de colaboragao que permitem acesso as informagdes do
projeto e o compartilh do trabalho e do conheci 5

() Méo aplicavel

( Discordo plenamente
O Discordo

) Neutro

() Concordo

(3 Concordo plenamente

I/

=)

@ Dissertacan_Mestrad.., /= indice de inteqra

DAL BBV wos




172

@ Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

——,
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ndice de integracdo de projetos em ambientes DDS |
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22) O projeto possui uma infraestrutura de telec
idade de

icagao eficiente

izando a

&

face a face.*

(O Néio aplicavel

) Discordo plenamente
() Discordo

) Neutro

O Concordo

O Concordo plenamente

23) O projeto utiliza técnicas de gerenci to, b das nas melhoras praticas descritas
no PMBOK, para iniciaga lanej it it t

¢ e controle, e
encerramento. *

P )

(O N&o aplicével

) Discordo plenamente
(O Discordo

O Neutro

) Concordo

© Concordo plenamente

24) O projeto possui de gerenci to de d ficientes. *

=

(O Né&o aplicavel

(O Discordo plenamente
() Discordo

) MNeutro

O Concordo

B Lomnncdo olonom oot

S @Disserta[an_Mestrad..‘

QG @OV

@ Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS - Windows Internet Explorer

BEX]
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Indice de integragdo de projetos em ambientes DDS | |

25) O projeto possui mec

de gerenci to da «

figuragao eficientes. *
O Nio aplicavel

( Discordo plenamente
O Discordo

O Neutro

O Concordo

() Concordo plenamente

26) Os aspectos de coesao e acopl
do soft de forma a

foram | em « id

izar os esforgos de colaboragao *

acgao na arquil a

O Nio aplicavel

( Discordo plenamente
O Discordo

) Neutro

O Concordo

() Concordo plenamente

27) Os aspectos de coesao e acopl

foram levados em c id
do soft de forma a

izar os esforgos de coordenagao. *

acgao na arquil a

O Nio aplicdvel

O Discorda plenamente
) Discordo

O Neutro

O Concordo

=)

() Concordo plenamente

@ Dissertacan_Mestrad, .,
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APENDICE E — TEXTO PARA O GERENTE DO PROJETO

Prezado Gerente de Projetos,

Estamos desenvolvendo uma pesquisa em nivel de mestrado para criagdo de um
modelo de identificagdo do indice de integracao de projetos em ambientes DDS.

Este indice esta baseado na avaliacdo de fatores, identificados na literatura, que
influenciam a integragéo dos processos de gerenciamento de projetos e de engenharia de
software.

Neste sentido, solicitamos sua colaboragao para realizagdo de nossa pesquisa em
seu projeto. A primeira parte da pesquisa é feita somente com o gerente do projeto com o
objetivo de coletar dados demograficos da organizagdo e do projeto. Para isto, basta
preencher o questionario em anexo e enviar via email para luis.fidelix@acad.pucrs.br ou
entregue ao coordenador da pesquisa em sua organizacao.

A segunda parte da pesquisa é realizada com todos os integrantes da equipe do
projeto, incluindo o gerente de projeto. Nesta parte, basta que cada integrante acesse o
link abaixo e responda ao questionario on-line.

Gostaria de salientar que este estudo de caso, constitui uma etapa fundamental do
meu trabalho de conclusao para o mestrado no Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia
da Computacao da PUCRS (PPGCC/PUCRS). Sua participacao € de extrema importancia
nao s6 para mim e para o meio académico, mas também para os profissionais da area
que buscam a melhoria de seus projetos. Quanto maior a participagdo da equipe do
projeto, melhor serdo os resultados e beneficios da pesquisa.

Para preenchimento da segunda parte da pesquisa acesse o link abaixo do
Googledocs:

https://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=dEIRRKNPcG90Sk1jX3J6NkZreXdXa
FE6MX

O tempo estimado de preenchimento do questionario é de 15 minutos e estara
disponivel até o dia 06/09/2010.

Agradeco antecipadamente a sua contribuicdo e dos demais integrantes de sua
equipe e coloco-me a disposicao para qualquer esclarecimento.

Atenciosamente,

Luis Henrique Souza Fidelix, PMP
Mestrando do PPGCC da PUCRS

Fone: 51 9986-4543
luis.fidelix@acad.pucrs.br
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APENDICE F — TEXTO PARA A EQUIPE DO PROJETO

Prezado Profissional de Desenvolvimento de Software,

Estamos desenvolvendo uma pesquisa em nivel de mestrado para criagdo de um
modelo de identificagdo do indice de integracao de projetos em ambientes DDS.

Este indice esta baseado na avaliacdo de fatores, identificados na literatura, que
influenciam a integragéo dos processos de gerenciamento de projetos e de engenharia de
software.

Neste sentido, solicitamos sua participacdo em nossa pesquisa respondendo
algumas perguntas com relacdo aos principais fatores identificados na pesquisa. Para
isto, basta preencher o questionario no seguinte link do Googledocs:

https://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=dEIRRKNPcG90Sk1iX3J6NkZreXdXa
FE6MX

Gostaria de salientar que este estudo de caso, constitui uma etapa fundamental do
meu trabalho de conclusao para o mestrado no Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia
da Computacao da PUCRS (PPGCC/PUCRS). Sua participacao € de extrema importancia
nao s6 para mim e para o meio académico, mas também para os profissionais da area
que buscam a melhoria de seus projetos.

O tempo estimado de preenchimento do questionario é de 15 minutos e estara
disponivel até o dia 06/09/2010.

Agradego antecipadamente a sua contribuicdo e coloco-me a disposigdo para
qualquer esclarecimento.

Atenciosamente,

Luis Henrique Souza Fidelix, PMP
Mestrando do PPGCC da PUCRS

Fone: 51 9986-4543
luis.fidelix@acad.pucrs.br
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Este apéndice apresenta os resultados encontrados nas organizacbes e projetos
pesquisados. A tabela abaixo apresenta a legenda utilizada para os fatores apresentados

nos gréficos.

@ FO1 Dispersao

B FO2 Papéis e responsabilidades

O FO3 Socializacao

O F04 Confianga e colaboragao

B FO5 Comunicacao e coordenacao

@ FO6 Resolucao de conflitos

B FO7 Consenso dos requisitos

O FO8 Envolvimento do cliente

B F09 Métodos de estimativas

B F10 Medidas de desempenho

O F11 Ferramentas de colaboragao

@ F12 Infraestrutura de telecomunicacao
W F13 Técnicas de gerenciamento

B F14 Gerenciamento de mudancas e configuragao
B F15 Arquitetura do software

B F16 Metodologia e ferramentas de desenvolvimento

@ F17 Integracao
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indice dos fatores e indice de integracdo: Organizacido A

A organizacao A é uma pequena empresa de desenvolvimento de software com
mais de 10 anos de experiéncia em DDS tendo desenvolvido de 11 a 20 projetos em
DDS. Possui nivel 2 (Gerenciado) de maturidade CMMI e certificagdes COBIT, ITIL e
outras certificacoes.

Projeto A1 — indice dos fatores e indice de Integracao

O projeto pesquisado A1 estd em execucgao e utiliza ciclo de vida iterativo. Possui
uma equipe de 11 pessoas distribuidas em 3 unidades. O gerente do projeto possui
menos de 1 ano de experiéncia em gerenciamento de projetos e baixo conhecimento dos
processos do PMBOK.

Projeto A1 - Fatores Normalizados e o indice de integracao
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto A1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 3,472 4,167 4,167 4,500 4,300 3,500 3,167 4,083 4,333
Erro padrao 0,354 0,307 0,477 0,258 0,257 0,428 0,654 0,455 0,333
Mediana 3,375 4,000 4,500 4,750 4,500 3,500 4,000 4,500 4,500
Modo 2,667 4,000 5,000 5,000 4,600 4,000 4,000 5,000 5,000
Desvio padrao 0,867 0,753 1,169 0,632 0,629 1,049 1,602 1,114 0,816
Variancia da amostra 0,752 0,567 1,367 0,400 0,396 1,100 2,567 1,242 0,667
Curtose 1,650 -0,104 2,552 -0,781 1,466 -0,248 4,640 -1,809 -0,300
Assimetria 1,165 -0,313 -1,586 -0,889 -1,156 0,000 -2,148 -0,635 -0,857
Intervalo 2,333 2,000 3,000 1,500 1,800 3,000 4,000 2,500 2,000
Minimo 2,667 3,000 2,000 3,500 3,200 2,000 0,000 2,500 3,000
Maximo 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 4,000 5,000 5,000
Soma 20,833 25,000 25,000 27,000 25,800 21,000 19,000 24,500 26,000
Contagem 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,910 0,790 1,227 0,664 0660 1,101 1,681 1,169 0,857
ESTATISTICA DESCRITIVA
Projeto A1 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 4,167 4,500 4,167 3,333 3,833 3,444 3,667 3,583
Erro padrao 0,307 0,224 0,307 0,211 0,307 0,281 0,105 0,375
Mediana 4,000 4,500 4,000 3,000 4,000 3,667 3,500 4,000
Modo 4,000 5,000 4,000 3,000 4,000 4,000 3,500 4,000
Desvio padrao 0,753 0,548 0,753 0,516 0,753 0,689 0,258 0,917
Variancia da amostra 0,567 0,300 0,567 0,267 0,567 0,474 0,067 0,842
Curtose -0,104 -3,333 -0,104 -1,875 -0,104 -0,491 -1,875 0,862
Assimetria -0,313 0,000 -0,313 0,968 0,313 -0,870 0,968 -1,236
Intervalo 2,000 1,000 2,000 1,000 2,000 1,667 0,500 2,500
Minimo 3,000 4,000 3,000 3,000 3,000 2,333 3,500 2,000
Maximo 5,000 5,000 5,000 4,000 5,000 4,000 4,000 4,500
Soma 25,000 27,000 25,000 20,000 23,000 20,667 22,000 21,500
Contagem 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,790 0,575 0,790 0,542 0,790 0,723 0,271 0,963
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indice dos fatores e indice de integracdo: Organizacio B

A organizacao B é uma grande empresa de desenvolvimento de software com mais
de 10 anos de experiéncia em DDS tendo desenvolvido mais de 20 projetos em DDS.
Possui nivel 2 (Gerenciado) de maturidade CMMI e certificagbes PMI, COBIT, ITIL e
outras certificacoes.

Organizacéo B - indice de Integracio dos Projetos
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Projeto B1 — indice dos fatores e indice de Integracdo

O projeto pesquisado B1 estd em execucao e utiliza ciclo de vida iterativo. Possui
uma equipe de 20 pessoas distribuidas em 2 unidades. O gerente do projeto possui entre
3 e 5 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e alto conhecimento dos
processos do PMBOK.

Projeto B1 - Fatores Normalizados e o indice de integracéo
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto B1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 3,750 3,857 2,857 3,929 3,543 2,286 3,143 3,357 3,714
Erro padrao 0,164 0,143 0,595 0,130 0,295 0,522 0,404 0,459 0,184
Mediana 4,000 4,000 4,000 4,000 3,200 3,000 3,000 3,000 4,000
Modo 4,000 4,000 4,000 4,000 3,200 3,000 3,000 3,000 4,000
Desvio padrao 0,433 0,378 1,574 0345 0,781 1,380 1,069 1,215 0,488
Variancia da amostra 0,188 0,143 2,476 0,119 0,610 1,905 1,143 1,476 0,238
Curtose -0,111 7,000 0,273 0,336 0,042 -0,326 2,713 -0,768 -0,840
Assimetria -1,347 -2,646 -1,115 0,174 0,277 -0,706 -1,520 -0,121 -1,230
Intervalo 1,000 1,000 4,000 1,000 2,400 4,000 3,000 3,500 1,000
Minimo 3,000 3,000 0,000 3,500 2,400 0,000 1,000 1,500 3,000
Maximo 4,000 4,000 4,000 4,500 4,800 4,000 4,000 5,000 4,000
Soma 26,250 27,000 20,000 27,500 24,800 16,000 22,000 23,500 26,000
Contagem 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,400 0,350 1,455 0,319 0,722 1,276 0,989 1,124 0,451

ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto B1 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 3,571 3,429 3,714 4,143 3,571 2,190 3,286 2,643
Erro padrao 0,202 0,481 0,522 0,261 0,277 0,604 0616 0,738
Mediana 4,000 4,000 4,000 4,000 3,500 3,000 4,000 3,000
Modo 4,000 4,000 4,000 4,000 3,000 3,000 4,000 0,000
Desvio padrao 0,535 1,272 1,380 0,690 0,732 1,597 1,629 1,952
Variancia da amostra 0,286 1,619 1,905 0476 0,536 2,550 2,655 3,810
Curtose -2,800 1,947 2,321 0,336 1,948 -1,353 2,966 -1,388
Assimetria -0,374 -1,137 -1,424 -0,174 1,448 -0,775 -1,608 -0,677
Intervalo 1,000 4,000 4,000 2,000 2,000 3,667 5,000 4,500
Minimo 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 0,000 0,000 0,000
Maximo 4,000 5,000 5,000 5,000 5,000 3,667 5,000 4,500
Soma 25,000 24,000 26,000 29,000 25,000 15,333 23,000 18,500
Contagem 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,494 1,177 1,276 0,638 0,677 1,477 1,507 1,805
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Projeto B2 — indice dos fatores e indice de Integracdo

O projeto pesquisado B2 estd em planejamento e utiliza ciclo de vida cascata.
Possui uma equipe de 10 pessoas distribuidas em 2 unidades. O gerente do projeto
possui entre 1 e 3 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e médio
conhecimento dos processos do PMBOK.

Projeto B2 - Fatores Normalizados e o indice de integracao
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto B2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 2,167 2,333 1,000 3,333 2,533 0,333 1,000 2,500 1,000
Erro padrao 0,167 0,333 0,000 0,167 0,481 0,333 0,000 0,000 0,000
Mediana 2,000 2,000 1,000 3,500 2,800 0,000 1,000 2,500 1,000
Modo 2,000 2,000 1,000 3,500 -- 0,000 1,000 2500 1,000
Desvio padrao 0,289 0,577 0,000 0,289 0,833 0,577 0,000 0,000 0,000
Variancia da amostra 0,083 0,333 0,000 0,083 0,693 0,333 0,000 0,000 0,000
Curtose - - - -- - - - - --
Assimetria 1,732 1,732 -- -1,732 -1,293 1,732 -- -- --
Intervalo 0,500 1,000 0,000 0,500 1,600 1,000 0,000 0,000 0,000
Minimo 2,000 2,000 1,000 3,000 1,600 0,000 1,000 2500 1,000
Maximo 2500 3,000 1,000 3,500 3,200 1,000 1,000 2500 1,000
Soma 6,500 7,000 3,000 10,000 7,600 1,000 3,000 7,500 3,000
Contagem 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Nivel de confianca(95,0%) 0,717 1,434 0,000 0,717 2,068 1,434 0,000 0,000 0,000
ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto B2 F1 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 2,167 1,000 4,000 4,000 2,000 2,000 2,000 4,000 2,000
Erro padrao 0,167 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mediana 2,000 1,000 4,000 4,000 2,000 2,000 2,000 4,000 2,000
Modo 2,000 1,000 4,000 4,000 2,000 2,000 2,000 4,000 2,000
Desvio padrao 0,289 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Variancia da amostra 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Curtose - - - -- - - - - --
Assimetria 1,732 - - -- - - - - --
Intervalo 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Minimo 2,000 1,000 4,000 4,000 2,000 2,000 2,000 4,000 2,000
Maximo 2,500 1,000 4,000 4,000 2,000 2,000 2,000 4,000 2,000
Soma 6,500 3,000 12,000 12,000 6,000 6,000 6,000 12,000 6,000
Contagem 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Nivel de confianca(95,0%) 0,717 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Projeto B3 — indice dos fatores e indice de Integracdo

O projeto pesquisado B3 esta em execucéo e utiliza ciclo de vida cascata. Possui
uma equipe de 10 pessoas distribuidas em 2 unidades. O gerente do projeto possui entre
3 e 5 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e médio conhecimento dos
processos do PMBOK.

Projeto B3 - Fatores Normalizados e o indice de integracio
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto B3 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Média 4,250 3,500 0,500 4,000 4,500 1,000 4,500 4,500 2,000
Erro padrao 0,750 0,500 0,500 1,000 0,500 1,000 0,500 0,500 1,000
Mediana 4,250 3,500 0,500 4,000 4,500 1,000 4,500 4,500 2,000
Modo - - - - - - - - -

Desvio padrao 1,061 0,707 0,707 1,414 0,707 1,414 0,707 0,707 1,414
Variancia da amostra 1,125 0,500 0,500 2,000 0,500 2,000 0,500 0,500 2,000
Curtose -- -- -- -- -- -- -- -- --

Assimetria - - - -- - - - - --

Intervalo 1,500 1,000 1,000 2,000 1,000 2,000 1,000 1,000 2,000
Minimo 3,500 3,000 0,000 3,000 4,000 0,000 4,000 4,000 1,000
Maximo 5,000 4,000 1,000 5,000 5,000 2,000 5,000 5,000 3,000
Soma 8,500 7,000 1,000 8,000 9,000 2,000 9,000 9,000 4,000
Contagem 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Nivel de confianc¢a(95,0%) 9,530 6,353 6,353 12,706 6,353 12,706 6,353 6,353 12,706

ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto B3 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17

Média 2,500 4,500 5,000 4,000 3,250 1,000 2,250 2,250
Erro padrao 1,500 0,500 0,000 0,000 0,250 1,000 2,250 2,250
Mediana 2,500 4,500 5,000 4,000 3,250 1,000 2,250 2,250
Modo - -- 5,000 4,000 - - -- --

Desvio padrao 2,121 0,707 0,000 0,000 0,354 1,414 3,182 3,182
Variancia da amostra 4500 0,500 0,000 0,000 0,125 2,000 10,125 10,125
Curtose -- - -- -- -- -- -- --

Assimetria - -- - - - - -- --

Intervalo 3,000 1,000 0,000 0,000 0,500 2,000 4,500 4,500
Minimo 1,000 4,000 5,000 4,000 3,000 0,000 0,000 0,000
Maximo 4,000 5,000 5,000 4,000 3,500 2,000 4,500 4,500
Soma 5,000 9,000 10,000 8,000 6,500 2,000 4,500 4,500
Contagem 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Nivel de confian¢a(95,0%) 19,059 6,353 0,000 0,000 3,177 12,706 28,589 28,589




Projeto B3 — Graficos adicionais
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indice dos fatores e indice de integracdo: Organizacdo C

A organizacao C é uma grande empresa de desenvolvimento de software com mais
de 10 anos de experiéncia em DDS tendo desenvolvido mais de 20 projetos em DDS.
Possui nivel 2 (Gerenciado) de maturidade CMMI e certificagbes PMI, ScrumAlliance e
outras certificacoes.

Organizacéo C - indice de Integracio dos Projetos
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Projeto C1 — indice dos fatores e indice de Integracdo

O projeto pesquisado C1 esta em execucao e utiliza ciclo de vida iterativo. Possui
uma equipe de 21 pessoas distribuidas em 3 unidades. O gerente do projeto possui entre
3 e 5 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e médio conhecimento dos
processos do PMBOK.

Projeto C1 - Fatores Normalizados e o indice de integracdo
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto C1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 3,833 3,333 4,000 3,750 3,867 3,167 3,000 3,917 3,833
Erro padrédo 0,124 0,494 0,000 0,281 0,198 0,307 0,258 0,239 0,401
Mediana 4,000 3,500 4,000 3,750 4,000 3,000 3,000 4,000 4,000
Modo 4,000 4,000 4,000 3,000 4,200 3,000 3,000 4,000 4,000
Desvio padrao 0,303 1,211 0,000 0,689 0,484 0,753 0,632 0,585 0,983
Variancia da amostra 0,092 1,467 0,000 0,475 0235 0,567 0,400 0,342 0,967
Curtose 3,657 -1,550 - -2,299 -1,794 -0,104 2,500 -0,446 3,603
Assimetria -1,952 0,075 - 0,000 -0,455 -0,313 0,000 -0,668 -1,438
Intervalo 0,750 3,000 0,000 1,500 1,200 2,000 2,000 1,500 3,000
Minimo 3,250 2,000 4,000 3,000 3,200 2,000 2,000 3,000 2,000
Maximo 4,000 5,000 4,000 4,500 4,400 4,000 4,000 4,500 5,000
Soma 23,000 20,000 24,000 22,500 23,200 19,000 18,000 23,500 23,000
Contagem 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,318 1,271 0,000 0,723 0,508 0,790 0,664 0,613 1,032
ESTATISTICA DESCRITIVA
Projeto C1 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 2,917 3,000 4,500 2,833 3,750 2,778 3,167 3,333
Erro padrao 0,327 0,856 0,224 0,792 0,250 0,637 0,380 0,333
Mediana 3,000 3,500 4,500 3,500 4,000 3,335 3,250 3,500
Modo 3,000 5,000 5,000 4,000 4,000 4,000 3,000 4,000
Desvio padrao 0,801 2,098 0,548 1,941 0,612 1,559 0,931 0,816
Variancia da amostra 0,642 4,400 0,300 3,767 0,375 2,431 0,867 0,667
Curtose -1,311 -1,560 -3,333 -1,243 -1,467 1,455 1,853 -0,300
Assimetria -0,041 -0,585 0,000 -0,638 -0,490 -1,389 -1,281 -0,857
Intervalo 2,000 5,000 1,000 5,000 1,500 4,000 2,500 2,000
Minimo 2,000 0,000 4,000 0,000 3,000 0,000 1,500 2,000
Maximo 4,000 5,000 5,000 5,000 4,500 4,000 4,000 4,000
Soma 17,500 18,000 27,000 17,000 22,500 16,670 19,000 20,000
Contagem 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,841 2,201 0,575 2,037 0643 1,636 0,977 0,857
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Projeto C2 - indice dos fatores e indice de Integracdo

O projeto pesquisado C2 esta em execucdo e utiliza ciclo de vida incremental.
Possui uma equipe de 51,5 pessoas distribuidas em 4 unidades. O gerente do projeto
possui entre 5 e 10 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e alto
conhecimento dos processos do PMBOK.

Projeto C2 - Fatores Normalizados e o indice de integracao
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto C2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 3,500 3,250 2,000 3,625 2,800 3,000 2,500 3,250 1,750
Erro padrao 0,228 0,629 0,408 0,657 0,455 0,000 0,866 0,323 0,479
Mediana 3,500 3,000 2,000 3,500 2,700 3,000 3,000 3,250 1,500
Modo - 3,000 2,000 2,500 - 3,000 3,000 1,000
Desvio padrao 0,456 1,258 0,816 1,315 0,909 0,000 1,732 0,645 0,957
Variancia da amostra 0,208 1,583 0,667 1,729 0,827 0,000 3,000 0,417 0,917
Curtose -3,300 2,227 1,500 -5290 1,500 -- 2,889 -1,200 -1,289
Assimetria 0,000 1,129 0,000 0,124 0,639 -- -1,540 0,000 0,855
Intervalo 1,000 3,000 2,000 2,500 2,200 0,000 4,000 1,500 2,000
Minimo 3,000 2,000 1,000 2,500 1,800 3,000 0,000 2,500 1,000
Maximo 4,000 5,000 3,000 5,000 4,000 3,000 4,000 4,000 3,000
Soma 14,000 13,000 8,000 14,500 11,200 12,000 10,000 13,000 7,000
Contagem 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,726 2,002 1,299 2,092 1,447 0,000 2,756 1,027 1,523
ESTATISTICA DESCRITIVA
Projeto C2 F10  F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 2,250 4,250 3,500 1,500 3,125 3,668 3,625 3,500
Erro padrao 0,629 0,250 0,645 0,645 0,427 0578 0,375 0,204
Mediana 2,000 4,000 3,500 1,500 3,250 4,000 4,000 3,500
Modo 2,000 4,000 -- -- -- 4,000 4,000 3,500
Desvio padrao 1,258 0,500 1,291 1,291 0,854 1,156 0,750 0,408
Variancia da amostra 1,583 0,250 1,667 1,667 0,729 1,336 0,563 0,167
Curtose 2,227 4,000 -1,200 -1,200 0,343 2,881 4,000 1,500
Assimetria 1,129 2,000 0,000 0,000 -0,753 -1,536 -2,000 0,000
Intervalo 3,000 1,000 3,000 3,000 2,000 2670 1,500 1,000
Minimo 1,000 4,000 2,000 0,000 2,000 2,000 2,500 3,000
Maximo 4,000 5,000 5,000 3,000 4,000 4,670 4,000 4,000
Soma 9,000 17,000 14,000 6,000 12,500 14,670 14,500 14,000
Contagem 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Nivel de confian¢a(95,0%) 2,002 0,796 2,054 2,054 1,359 1,839 1,193 0,650




Projeto C2 — Graficos adicionais
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Projeto C3 — indice dos fatores e indice de Integracdo

O projeto pesquisado C3 esta em encerramento e utiliza ciclo de vida iterativo.
Possui uma equipe de 47 pessoas distribuidas em 3 unidades. O gerente do projeto
possui entre 5 e 10 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e meédio
conhecimento dos processos do PMBOK.

Projeto C3 - Fatores Normalizados e o indice de integracdo
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto C3 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 4,333 4,000 3,500 4,083 4,200 3,000 3,167 4,000 4,333
Erro padrao 0,255 0,447 0,428 0,154 0,171 0,730 0,307 0,316 0,211
Mediana 4,500 4,000 3,500 4,000 4,300 3,500 3,000 4,250 4,000
Modo 4,500 4,000 3,000 4,000 4,600 4,000 3,000 4,500 4,000
Desvio padrao 0,626 1,095 1,049 0,376 0420 1,789 0,753 0,775 0,516
Variancia da amostra 0,392 1,200 1,100 0,142 0,176 3,200 0,567 0,600 0,267
Curtose 1,137 2,500 -0,248 -0,104 -1,550 0,586 -0,104 3,958 -1,875
Assimetria -1,139 -1,369 0,000 -0,313 -0,585 -0,943 -0,313 -1,936 0,968
Intervalo 1,750 3,000 3,000 1,000 1,000 5,000 2,000 2,000 1,000
Minimo 3,250 2,000 2,000 3,500 3,600 0,000 2,000 2,500 4,000
Maximo 5,000 5,000 5,000 4,500 4,600 5,000 4,000 4,500 5,000
Soma 26,000 24,000 21,000 24,500 25,200 18,000 19,000 24,000 26,000
Contagem 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000

Nivel de confian¢a(95,0%) 0,657

1,150 1,101 0,395 0,440 1,877 0,790 0,813 0,542

ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto C3 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 3,833 4,667 4,667 3,000 3,333 3,557 4,000 3,917
Erro padrao 0,422 0,211 0,211 0966 0558 0,410 0,224 0,239
Mediana 3,750 5,000 5,000 4,000 3,500 3,670 4,000 3,750
Modo 5,000 5,000 5,000 5,000 4,000 3,670 4,000 3,500
Desvio padrao 1,033 0,516 0,516 2,366 1,366 1,004 0,548 0,585
Variancia da amostra 1,067 0,267 0,267 5,600 1,867 1,008 0,300 0,342
Curtose -1,721 -1,875 -1,875 -1,875 1,339 0,882 2500 2,552
Assimetria 0,053 -0,968 -0,968 -0,815 -0,889 -0,251 1,369 1,586
Intervalo 2,500 1,000 1,000 5,000 4,000 3,000 1,500 1,500
Minimo 2,500 4,000 4,000 0,000 1,000 2,000 3,500 3,500
Maximo 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Soma 23,000 28,000 28,000 18,000 20,000 21,340 24,000 23,500
Contagem 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 1,084 0,542 0,542 2,483 1,434 1,053 0,575 0,613




Projeto C3 — Graficos adicionais
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Projeto C4 — indice dos fatores e indice de Integracdo

O projeto pesquisado C4 esta em execucao e utiliza ciclo de vida iterativo. Possui
uma equipe de 38 pessoas distribuidas em 3 unidades. O gerente do projeto possui entre
5 e 10 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e baixo conhecimento dos
processos do PMBOK.

Projeto C4 - Fatores Normalizados e o indice de integracao
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ESTATISTICA DESCRITIVA

F2 F3 F4 F5 F6 _F7 _F8 F9

Projeto C4 F1
Média 4,050
Erro padrao 0,348
Mediana 3,750
Modo --
Desvio padrao 0,779
Variancia da amostra 0,606
Curtose -2,681
Assimetria 0,437
Intervalo 1,750
Minimo 3,250
Maximo 5,000
Soma 20,250
Contagem 5,000

Nivel de confian¢a(95,0%) 0,967

3,600 2,600 3,600 3,640 3,400 2,600 3,400 4,000
0,510 0,400 0,367 0,133 0,245 0,600 0,367 0,000
4,000 3,000 4,000 3,600 3,000 2,000 3,000 4,000
4,000 3,000 4,000 3,600 3,000 2,000 3,000 4,000
1,140 0,894 0,822 0,297 0,548 1,342 0,822 0,000
1,300 0,800 0,675 0,088 0,300 1,800 0,675 0,000
-0,178 5,000 -1,687 0,868 -3,333 -2,407 -1,687 --
-0,405 -2,236 -0,518 -0,552 0,609 0,166 0,518 --
3,000 2,000 2,000 0,800 1,000 3,000 2,000 0,000
2,000 1,000 2,500 3,200 3,000 1,000 2,500 4,000
5,000 3,000 4,500 4,000 4,000 4,000 4,500 4,000
18,000 13,000 18,000 18,200 17,000 13,000 17,000 20,000
5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
1,416 1,111 1,020 0,368 0,680 1,666 1,020 0,000

ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto C4 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 3,500 4,000 4,400 2,800 3,900 2,200 3,200 3,200
Erro padrao 0,387 0,316 0,245 0,735 0,100 0,374 0,583 0,644
Mediana 3,000 4,000 4,000 3,000 4,000 2,000 4,000 3,500
Modo 3,000 4,000 4,000 4,000 4,000 3,000 4,000 3,500
Desvio padrao 0,866 0,707 0,548 1,643 0,224 0,837 1,304 1,440
Variancia da amostra 0,750 0,500 0,300 2,700 0,050 0,700 1,700 2,075
Curtose 3,667 2,000 -3,333 3,251 5,000 -0,612 2,664 1,854
Assimetria 1,925 0,000 0,609 -1,736 -2,236 -0,512 -1,714 -0,665
Intervalo 2,000 2,000 1,000 4,000 0,500 2,000 3,000 4,000
Minimo 3,000 3,000 4,000 0,000 3,500 1,000 1,000 1,000
Maximo 5,000 5,000 5,000 4,000 4,000 3,000 4,000 5,000
Soma 17,500 20,000 22,000 14,000 19,500 11,000 16,000 16,000
Contagem 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 1,075 0,878 0,680 2,040 0,278 1,039 1,619 1,789
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45%

Distribuicao pelas unidades
do projeto

26%

29%

0O Unidade 1
@ Unidade 2
0O Unidade 3

203

Distribuicao por quantidade de
respondentes

20% 20%

@ Gerenciamento
m Desenvolvimento
O Qualidade

60%

Distribuicao por peso dos
respondentes

2%  21%

@ Gerenciamento
m Desenvolvimento
0O Qualidade

67%




204

Projeto C5 — indice dos fatores e indice de Integracdo

O projeto pesquisado C5 esta em execucao e utiliza ciclo de vida iterativo. Possui
uma equipe de 47 pessoas distribuidas em 3 unidades. O gerente do projeto possui entre
5 e 10 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e baixo conhecimento dos
processos do PMBOK.

Projeto C5 - Fatores Normalizados e o indice de integracao
Indice de integragio
100%
70,54%
90% —
80% T
70%
60% H — ulie -
o — 2 |
40% H I e Ho L Y N
S Q2 L ¥ g% )
o/ | L | < || ) |
30% - & o A £ =
20% + S H o N ©
10% = — -
0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —
3 2 8 20180% 8 < %w%o%gmz%%g%g% o8 &
S 28 8 2889 QuoutegS8c5$°8855328,388 €
8 o5 N 58088838 :ct328a2C3282825e88 5
o =E = = = c = = > 0 m-—Q.EOE '_EOCHLCDC(D
2 T3 8 £89 582558062 L2eTegs8=E5587828g2ac¢ 2
O 88 5§ SEELQESS 222205585 E8043352%¢€ E
- T5 o 738ggc3swsT 8T g8 e EEges
N L« o , ' o o © o - Q0 9 ) R
g @ w - o L 0® - 29 o< e}
. fL @ 1
Projeto C5 - Indice dos fatores @2
03
o4
m5
o6
m7
o8
mo
m10
o1
oi12
m13
m14
m15
m16
@17




205

ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto C5 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 3,556 4,222 2,889 3,778 3,578 2,667 2,667 3,278 3,444
Erro padrao 0,185 0,324 0,389 0,278 0,220 0,167 0,236 0,450 0,242
Mediana 3,500 4,000 3,000 4,000 3,600 3,000 3,000 4,000 4,000
Modo 3,000 5,000 4,000 4,000 3,600 3,000 3,000 4,000 4,000
Desvio padrao 0,556 0,972 1,167 0,833 0,659 0,500 0,707 1,349 0,726
Variancia da amostra 0,309 0,944 1,361 0,694 0434 0,250 0,500 1,819 0,528
Curtose -1,438 3,194 -1,579 -0,211 -0,524 -1,714 -0,286 5,039 0,185
Assimetria -0,095 -1,600 -0,340 -0,541 0,099 -0,857 0,606 -2,092 -1,014
Intervalo 1,500 3,000 3,000 2,500 2,000 1,000 2,000 4,500 2,000
Minimo 2,750 2,000 1,000 2,500 2,600 2,000 2,000 0,000 2,000
Maximo 4,250 5,000 4,000 5,000 4,600 3,000 4,000 4,500 4,000
Soma 32,000 38,000 26,000 34,000 32,200 24,000 24,000 29,500 31,000
Contagem 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,427 0,747 0,897 0,641 0,507 0,384 0,544 1,037 0,558
ESTATISTICA DESCRITIVA
Projeto C5 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 3,833 4,111 4,333 2,889 3,222 2519 3,944 3,222
Erro padrao 0,118 0,111 0,167 0,389 0,222 0,284 0,100 0,237
Mediana 4,000 4,000 4,000 3,000 3,500 2,000 4,000 3,000
Modo 4,000 4,000 4,000 3,000 3,500 2,000 4,000 3,000
Desvio padrao 0,354 0,333 0,500 1,167 0,667 0,852 0,300 0,712
Variancia da amostra 0,126 0,111 0,250 1,361 0,444 0,725 0,090 0,507
Curtose 4,000 9,000 -1,714 5,940 -0,153 0,519 1,126 -0,804
Assimetria -2,121 3,000 0,857 -2,162 -0,661 1,507 -0,018 -0,357
Intervalo 1,000 1,000 1,000 4,000 2,000 2,000 1,000 2,000
Minimo 3,000 4,000 4,000 0,000 2,000 2,000 3,500 2,000
Maximo 4,000 5,000 5,000 4,000 4,000 4,000 4,500 4,000
Soma 34,500 37,000 39,000 26,000 29,000 22,667 35,500 29,000
Contagem 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,272 0,256 0,384 0,897 0,512 0,655 0,231 0,547




Projeto C5 — Graficos adicionais
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indice dos fatores e indice de integracdo: Organizacéo D

A organizacao D é uma grande empresa de desenvolvimento de software com mais
de 10 anos de experiéncia em DDS, tendo desenvolvido entre 6 e 10 projetos em DDS.
Nao possui certificacdo CMMI, mas uma de suas unidades é uma empresa terceirizada
com CMMI 3 e possui certificacao ITIL.

Projeto D1 — indice dos fatores e indice de Integracao

O projeto pesquisado D1 esta em execugéo e utiliza ciclo de vida cascata. Possui
uma equipe de 31 pessoas distribuidas em 3 unidades. O gerente do projeto possui entre
3 e 5 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e médio conhecimento dos
processos do PMBOK.

Projeto D1 - Fatores Normalizados e o indice de integracéo
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto D1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 2,361 3,619 2,524 3,143 3,698 2,048 3,048 4,405 3,571
Erro padrao 0,358 0,355 0,328 0,355 0,154 0,327 0,244 0,149 0,254
Mediana 3,000 4,000 3,000 4,000 3,800 2,000 3,000 4,500 4,000
Modo 0,000 4,000 4,000 4,000 3,400 2,000 3,000 5,000 4,000
Desvio padrao 1,639 1,627 1,504 1,629 0,705 1,499 1,117 0,682 1,165
Variancia da amostra 2,686 2,648 2,262 2,654 0,497 2,248 1,248 0,465 1,357
Curtose -1,254 1,665 -0,857 0,456 0,050 -1,266 1,376 -0,430 3,392
Assimetria -0,592 -1,620 -0,635 -1,375 0,052 -0,286 -0,816 -0,796 -1,554
Intervalo 4,500 5,000 4,000 5,000 2,800 4,000 5,000 2,000 5,000
Minimo 0,000 0,000 0,000 0,000 2,200 0,000 0,000 3,000 0,000
Maximo 4,500 5,000 4,000 5,000 5,000 4,000 5,000 5,000 5,000
Soma 49,583 76,000 53,000 66,000 77,650 43,000 64,000 92,500 75,000
Contagem 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
Nivel de confian¢a(95,0%) 0,746 0,741 0,685 0,742 0,321 0,682 0,508 0,311 0,530
ESTATISTICA DESCRITIVA
Projeto D1 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 3,643 4,048 3,667 3,190 3,310 3,349 3,929 3,238
Erro padrao 0,155 0,161 0,287 0,203 0,184 0,145 0,170 0,332
Mediana 3,500 4,000 4,000 3,000 3,000 3,000 4,000 3,500
Modo 4,000 4,000 4,000 3,000 3,000 3,000 4,000 4,000
Desvio padrao 0,710 0,740 1,317 0,928 0,844 0,662 0,779 1,522
Variancia da amostra 0,504 0,548 1,733 0,862 0,712 0,439 0,607 2,315
Curtose -0,391 1,920 4,844 7,084 -0,768 0,768 0,537 1,008
Assimetria 0,251 -0,896 -2,217 -1,657 0,325 0,562 -0,352 -1,351
Intervalo 2,500 3,000 5,000 5,000 3,000 3,000 3,000 5,000
Minimo 2,500 2,000 0,000 0,000 2,000 2,000 2,000 0,000
Maximo 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Soma 76,500 85,000 77,000 67,000 69,500 70,333 82,500 68,000
Contagem 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
Nivel de confianca(95,0%) 0,323 0,337 0,599 0,423 0,384 0,301 0,355 0,693




Projeto D1 — Graficos adicionais
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indice dos fatores e indice de integracdo: Organizacgao E

A organizacao E é uma pequena empresa de desenvolvimento de software e tem
entre 1 e 3 anos de experiéncia em DDS, tendo desenvolvido entre 6 e 10 projetos em
DDS. Possui nivel 2 (Gerenciado) de maturidade MPS-BR.

Organizacio E - indice de Integracdo dos Projetos
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Projeto E1 — indice dos fatores e indice de Integracio

O projeto pesquisado E1 esta em encerramento e utiliza ciclo de vida incremental.
Possui uma equipe de 12 pessoas distribuidas em 4 unidades. O gerente do projeto
possui entre 3 e 5 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e médio
conhecimento dos processos do PMBOK.

Projeto E1 - Fatores Normalizados e o indice de integracao
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto E1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 2,500 3,750 1,500 2,750 3,500 2,750 2,000 2,750 3,250
Erro padrao 0,000 0,250 0,500 0,144 0,100 0,250 0,000 0,144 0,750
Mediana 2,500 4,000 2,000 2,750 3,600 3,000 2,000 2,750 4,000
Modo 2,500 4,000 2,000 2,500 3,600 3,000 2,000 2,500 4,000
Desvio padrao 0,000 0,500 1,000 0,289 0,200 0,500 0,000 0,289 1,500
Variancia da amostra 0,000 0,250 1,000 0,083 0,040 0,250 0,000 0,083 2,250
Curtose - 4,000 4,000 -6,000 4,000 4,000 - -6,000 4,000
Assimetria - -2,000 -2,000 0,000 -2,000 -2,000 - 0,000 -2,000
Intervalo 0,000 1,000 2,000 0,500 0,400 1,000 0,000 0,500 3,000
Minimo 2,500 3,000 0,000 2,500 3,200 2,000 2,000 2,500 1,000
Maximo 2,500 4,000 2,000 3,000 3,600 3,000 2,000 3,000 4,000
Soma 10,000 15,000 6,000 11,000 14,000 11,000 8,000 11,000 13,000
Contagem 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,000 0,796 1,591 0459 0,318 0,796 0,000 0,459 2,387

ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto E1 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17

Média 2,000 3,000 3,000 4,000 3,875 2,330 2,500 2,000
Erro padrao 0,000 0,000 0,000 0,000 0,125 0,000 0,000 0,000
Mediana 2,000 3,000 3,000 4,000 4,000 2,330 2,500 2,000
Modo 2,000 3,000 3,000 4,000 4,000 2,330 2,500 2,000
Desvio padrao 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000
Variancia da amostra 0,000 0,000 0,000 0,000 0,063 0,000 0,000 0,000
Curtose -- -- -- -- 4,000 -- -- --

Assimetria -- - - - -2,000 - - --

Intervalo 0,000 0,000 0,000 0,000 0500 0,000 0,000 0,000
Minimo 2,000 3,000 3,000 4,000 3,500 2,330 2,500 2,000
Maximo 2,000 3,000 3,000 4,000 4,000 2,330 2,500 2,000
Soma 8,000 12,000 12,000 16,000 15,500 9,320 10,000 8,000
Contagem 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,398 0,000 0,000 0,000
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Projeto E2 — indice dos fatores e indice de Integracio

O projeto pesquisado E2 esta em encerramento e utiliza ciclo de vida incremental.
Possui uma equipe de 10 pessoas distribuidas em 3 unidades. O gerente do projeto
possui entre 3 e 5 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e médio
conhecimento dos processos do PMBOK.

Projeto E2 - Fatores Normalizados e o indice de integracéo
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto E2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 2,563 3,500 1,000 2,875 3,450 2,750 1,750 2,875 3,250
Erro padrao 0,063 0,289 0,408 0,239 0,096 0,250 0,250 0,125 0,750
Mediana 2,500 3,500 1,000 2,750 3,500 3,000 2,000 3,000 4,000
Modo 2,500 3,000 1,000 2,500 3,600 3,000 2,000 3,000 4,000
Desvio padrao 0,125 0,577 0,816 0,479 0,191 0,500 0,500 0,250 1,500
Variancia da amostra 0,016 0,333 0,667 0,229 0,087 0,250 0,250 0,063 2,250
Curtose 4,000 -6,000 1,500 -1,289 -1,289 4,000 4,000 4,000 4,000
Assimetria 2,000 0,000 0,000 0,855 -0,855 -2,000 -2,000 -2,000 -2,000
Intervalo 0,250 1,000 2,000 1,000 0,400 1,000 1,000 0,500 3,000
Minimo 2,500 3,000 0,000 2,500 3,200 2,000 1,000 2,500 1,000
Maximo 2,750 4,000 2,000 3,500 3,600 3,000 2,000 3,000 4,000
Soma 10,250 14,000 4,000 11,500 13,800 11,000 7,000 11,500 13,000
Contagem 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,199 00919 1299 0,762 0,305 0,796 0,796 0,398 2,387
ESTATISTICA DESCRITIVA
Projeto E2 F10  F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 2,126 3,000 3,250 4,000 3,875 2,330 2,625 1,875
Erro padrao 0,125 0,408 0,250 0,000 0,125 0,000 0,125 0,125
Mediana 2,000 3,000 3,000 4,000 4,000 2,330 2,500 2,000
Modo 2,000 3,000 3,000 4,000 4,000 2,330 2,500 2,000
Desvio padrao 0,250 0,816 0,500 0,000 0,250 0,000 0,250 0,250
Variancia da amostra 0,063 0,667 0,250 0,000 0,063 0,000 0,063 0,063
Curtose 4,000 1,500 4,000 -- 4,000 - 4,000 4,000
Assimetria 2,000 0,000 2,000 -- -2,000 - 2,000 -2,000
Intervalo 0,500 2,000 1,000 0,000 0,500 0,000 0,500 0,500
Minimo 2,000 2,000 3,000 4,000 3,500 2,330 2,500 1,500
Maximo 2,500 4,000 4,000 4,000 4,000 2,330 3,000 2,000
Soma 8,500 12,000 13,000 16,000 15,500 9,320 10,500 7,500
Contagem 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Nivel de confian¢a(95,0%) 0,398 1,299 0,796 0,000 0,398 0,000 0,398 0,398




Projeto E2 — Graficos adicionais
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indice dos fatores e indice de integracdo: Organizacao F

A organizacdo F é uma média empresa de desenvolvimento de software e tem
entre 3 e 5 anos de experiéncia em DDS, tendo desenvolvido entre 1 e 5 projetos em
DDS. Possui nivel 3 (Definido) de maturidade CMMI.

Organizacéo F- indice de Integracéo dos Projetos
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Projeto F1 — indice dos fatores e indice de Integracio

O projeto pesquisado F1 esta em planejamento e utiliza ciclo de vida iterativo.
Possui uma equipe de 1,9 pessoas distribuidas em 2 unidades. O gerente do projeto
possui entre 5 e 10 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e alto
conhecimento dos processos do PMBOK.

Projeto F1 - Fatores Normalizados e o indice de integracao
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto F1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 2,000 1,000 4,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000
Erro padrao 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mediana 2,000 1,000 4,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000
Modo -- -- -- -- -
Desvio padrao - - - - --
Variancia da amostra -- -- -- -- -
Curtose -- -- -- -- -
Assimetria -- -- -- - -- - -- -- -
Intervalo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Minimo 2,000 1,000 4,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000
Maximo 2,000 1,000 4,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000
Soma 2,000 1,000 4,000 2,000 2,800 2,000 2,000 2,000 2,000
Contagem 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Nivel de confianca(95,0%) -- -- -- -- -
ESTATISTICA DESCRITIVA
Projeto F1 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 2,000 2,000 2,000 2,000 3,000 2,333 1,500 3,000
Erro padrao 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mediana 2,000 2,000 2,000 2,000 3,000 2,333 1,500 3,000
Modo -- - -- -- -- -- - -
Desvio padrao -- - -- -- -- -- - -
Variancia da amostra -- - -- -- -- -- - -
Curtose -- - -- -- -- -- - -
Assimetria -- - -- -- -- -- - -
Intervalo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Minimo 2,000 2,000 2,000 2,000 3,000 2,333 1,500 3,000
Maximo 2,000 2,000 2,000 2,000 3,000 2,333 1,500 3,000
Soma 2,000 2,000 2,000 2,000 3,000 2,333 1,500 3,000
Contagem 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nivel de confianca(95,0%)
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Projeto F2 — indice dos fatores e indice de Integracio

O projeto pesquisado F2 estd em encerramento e utiliza ciclo de vida incremental.
Possui uma equipe de 27 pessoas distribuidas em 2 unidades. O gerente do projeto
possui entre 5 e 10 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e meédio
conhecimento dos processos do PMBOK.

Projeto F2 - Fatores Normalizados e o indice de integragdo
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto F2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 4,333 4,667 4,000 4,500 4,667 3,333 4,333 4,833 4,000
Erro padrao 0,333 0,333 0,577 0,289 0,176 0,882 0,667 0,167 0,577
Mediana 4,000 5,000 4,000 4,500 4,600 3,000 5,000 5,000 4,000
Modo 4,000 5,000 - - - - 5,000 5,000 -
Desvio padrao 0,577 0,577 1,000 0,500 0,306 1,528 1,155 0,289 1,000
Variancia da amostra 0,333 0,333 1,000 0,250 0,093 2,333 1,333 0,083 1,000
Curtose - - - -- - - - - --
Assimetria 1,732 -1,732 0,000 0,000 0,935 0,935 -1,732 -1,732 0,000
Intervalo 1,000 1,000 2,000 1,000 0,600 3,000 2,000 0,500 2,000
Minimo 4,000 4,000 3,000 4,000 4,400 2,000 3,000 4,500 3,000
Maximo 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Soma 13,000 14,000 12,000 13,500 14,000 10,000 13,000 14,500 12,000
Contagem 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Nivel de confianca(95,0%) 1,434 1,434 2484 1242 0,759 3,795 2868 0,717 2,484
ESTATISTICA DESCRITIVA
Projeto F2 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 2,833 3,667 4,333 5,000 5,000 4,222 3,167 4,000
Erro padrao 1,424 0,333 0,333 0,000 0,000 0,222 1,590 0,000
Mediana 4,000 4,000 4,000 5,000 5,000 4,000 4,500 4,000
Modo - 4,000 4,000 5,000 5,000 4,000 - 4,000
Desvio padrao 2466 0,577 0,577 0,000 0,000 0,385 2,754 0,000
Variancia da amostra 6,083 0,333 0,333 0,000 0,000 0,148 7,583 0,000
Curtose -- - -- - -
Assimetria -1,652 -1,732 1,732 -- -- 1,732 -1,668 -
Intervalo 4500 1,000 1,000 0,000 0,000 0,667 5,000 0,000
Minimo 0,000 3,000 4,000 5,000 5,000 4,000 0,000 4,000
Maximo 4500 4,000 5,000 5,000 5,000 4,667 5,000 4,000
Soma 8,500 11,000 13,000 15,000 15,000 12,667 9,500 12,000
Contagem 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Nivel de confianca(95,0%) 6,127 1434 1434 0,000 0,000 0,956 6,841 0,000
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Projeto F3 — indice dos fatores e indice de Integracio

O projeto pesquisado F3 esta em execucao e utiliza ciclo de vida incremental.
Possui uma equipe de 20 pessoas distribuidas em 2 unidades. O gerente do projeto
possui entre 5 e 10 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos e meédio
conhecimento dos processos do PMBOK.

Projeto F3 - Fatores Normalizados e o indice de integracdo
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto F3 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Média 3,107 4,000 4,143 3,000 3,857 2,857 3,571 4,214 3,857
Erro padrao 0,582 0,218 0,261 0,345 0,301 0,595 0,571 0,343 0,404
Mediana 3,250 4,000 4,000 3,000 4,000 3,000 4,000 4,000 4,000
Modo 3,000 4,000 4,000 3,000 -- 3,000 4,000 5,000 4,000
Desvio padrao 1,540 0,577 0,690 0,913 0,798 1,574 1,512 0,906 1,069
Variancia da amostra 2,372 0,333 0476 0,833 0,636 2476 2,286 0,821 1,143
Curtose 3,450 3,000 0,336 1,488 -0,217 1,448 -0,197 1,368 0,262
Assimetria -1,433 0,000 -0,174 0,000 -0,272 -0,755 -1,000 -1,132 -0,772
Intervalo 5,000 2,000 2,000 3,000 2,400 5,000 4,000 2,500 3,000
Minimo 0,000 3,000 3,000 1,500 2,600 0,000 1,000 2,500 2,000
Maximo 5,000 5,000 5,000 4,500 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Soma 21,750 28,000 29,000 21,000 27,000 20,000 25,000 29,500 27,000
Contagem 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000

Nivel de confian¢a(95,0%) 1,424

0,534 0,638 0,844 0,738

1,455 1,398 0,838 0,989

ESTATISTICA DESCRITIVA

Projeto F3 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
Média 3,714 4,143 4,000 4,286 4,214 4,524 3,286 4,071
Erro padrao 0,360 0,261 0,218 0,286 0,184 0,190 0,461 0,254
Mediana 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,667 3,000 4,000
Modo 4,000 4,000 4,000 5,000 4,000 5,000 2,000 4,500
Desvio padrao 0,951 0,690 0,577 0,756 0,488 0,504 1,220 0,673
Variancia da amostra 0,905 0476 0,333 0,571 0,238 0,254 1,488 0,452
Curtose 1,245 0,336 3,000 -0,350 0,042 -2,647 -1,833 -0,302
Assimetria -0,863 -0,174 0,000 -0,595 0,277 -0,190 0,313 -0,352
Intervalo 3,000 2,000 2,000 2,000 1,500 1,000 3,000 2,000
Minimo 2,000 3,000 3,000 3,000 3,500 4,000 2,000 3,000
Maximo 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Soma 26,000 29,000 28,000 30,000 29,500 31,667 23,000 28,500
Contagem 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Nivel de confianc¢a(95,0%) 0,880 0,638 0,534 0,699 0451 0466 1,128 0,622
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APENDICE H - INSTRUMENTOS DE COLETA DO MODELO FINAL

Dados demograficos da organizacao

Empresa/Organizacdo: Projeto: Data: / /
Nome respondente: Papel no projeto: Unidade (local):
1) Qual o nimero de empregados da organizagdo patrocinadora do projeto?

2)

3)

4)

5)

6)

() Até 19 empregados () De 20 a 99 empregados () De 100 a 499 empregados
() Mais de 500 empregados

Qual o nimero de empregados da organizacdo executora do projeto?
() Até 9 empregados () De 10 a 49 empregados () De 50 a 99 empregados
() Mais de 100 empregados

Quantos anos a organizagdo possui de experiéncia em projetos DDS (Desenvolvimento Distribuido de
Software)?

() Menos de 1 ano () Entre 1 e 3 anos () Entre 3 e 5 anos () Entre 5 e 10 anos
() Acima de 10 anos

Quantos projetos DDS ja foram desenvolvidos pela organizag@o?
() Nenhum ()Entrele5 ()Entre6el10 ()Entre11e20 () Acima de 20

Qual o nivel de maturidade da organizacdo pelo modelo CMMI?
() 2-Gerenciado () 3-Definido () 4-Quantitativamente Gerenciado
() 5- Em Otimizacdo () Nao possui certificagio CMMI

Quais das certificagdes abaixo a organizagao e os profissionais do projeto possuem?
() MPS-BR ()ISO () COBIT () ITIL () Outras certificacoes
() Nao possuem certificacdes

Dados demograficos do projeto

Empresa/Organizacdo: Projeto: Data: / /
Nome respondente: Papel no projeto: Unidade (local):
1) Quantos anos de experi€ncia o gerente do projeto possui em gerenciamento de projetos?

2)

3)

4)

5)

() Menos de 1 ano () Entre 1 e 3 anos () Entre 3 e 5 anos () Entre 5 e 10 anos
() Acima de 10 anos

O gerente do projeto € certificado por alguma das entidades abaixo?
() Nenhuma () PMI () PRINCE2 () IPMA () ScrumAlliance

Qual o nivel que melhor define o conhecimento da equipe do projeto com relagdo aos processos de
gerenciamento de projetos do PMBOK?

() Baixo (N@o conhecem os processos) () Médio (Conhecem os processos teoricamente)

() Alto (Conhecem e ja utilizaram um ou mais processos)

Qual o grupo de processo do gerenciamento de projetos, de acordo com o PMBOK, que melhor define a
situacdo atual do projeto?
() Iniciag¢do () Planejamento () Execucio () Encerramento

Qual o modelo de ciclo de vida utilizado no projeto de software?
() Cascata () Incremental () Evolucionério () Iterativo
() Espiral () Outros
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6) Como as equipes do projeto estdo distribuidas? (Preencha com o nome de identifica¢do de cada local e o
nimero de pessoas atuando no projeto de acordo com suas responsabilidades)

Responsabilidades
Unidade | Local Gerenciamento Desenvolvimento Qualidade
(Gerenciamento do projeto | (Andlise, Arquitetura, Design, | (Controle de qualidade e
e suporte ao ambiente do Programacao, Integragio) Qualidade Assegurada)

projeto)

X[ N[ |W|N|—

Dados demogréficos do respondente e indice de Integragdo em Projetos DDS

Empresa/Organizacdo: Projeto: Data: / /

Nome respondente: Papel no projeto: Unidade (local):

Dados demograficos do respondente

1) Qual o item abaixo melhor define seu papel dentro do projeto?

() Analista de sistema () Arquiteto () Designer () Lider de desenvolvimento
() Desenvolvedor () Integrador () Lider de teste () Analista de teste
() Auditor de processos/SQA () Analista de suporte ao ambiente

() Gerente do projeto ou Lider do projeto

2) Quantos anos de experi€ncia vocé possui em projetos de desenvolvimento de software?
() Menos de 1 ano () Entre 1 e 3 anos () Entre 3 e 5 anos () Entre 5 e 10 anos
() Acima de 10 anos

3) Quantos anos de experiéncia vocé possui em projetos de DDS (Desenvolvimento Distribuido de Software)?
() Menos de 1 ano () Entre 1 e 3 anos () Entre 3 e 5 anos () Entre 5 e 10 anos
() Acima de 10 anos

4) Qual o nivel que melhor define o seu conhecimento sobre desenvolvimento distribuido de software?
() Nenhum () Baixo () Médio () Alto () Excelente

5) Qual o nivel que melhor define o seu conhecimento com relagdo aos processos de gerenciamento de projetos
do PMBOK?
() Baixo (Nao conheco 0s processos) () Médio (Conheco os processos teoricamente)
() Alto (Conhecgo e ja utilizei um ou mais processos)

6) Qual o dltimo nivel de instrugdo que vocé completou?
() Doutorado (') Mestrado () MBA / Especialista () Superior
() Secundério () Primario
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N/A = Néo aplicavel

1 = Discordo plenamente 2 = Discordo 3 = Neutro 4 = Concordo 5 = Concordo plenamente | FATOR N/A 5
Integracio de Projetos DDS

1. Diferengas geogrdficas devido a dispersao do projeto foram avaliadas e incorporadas nos 1
processos do projeto.

2. Diferengas temporais devido a dispersdo do projeto foram avaliadas e incorporadas nos 1
processos do projeto.

3. Diferencas culturais devido a dispersdo do projeto foram avaliadas e incorporadas nos 1
processos do projeto.

4. Diferencas de idiomas devido a dispersdao do projeto foram avaliadas e incorporadas nos 1
processos do projeto.

5. Os papéis e responsabilidades estéio claramente definidos para todas as equipes distribuidas. 2
6. Agdes de socializacdo (conhecimento das outras equipes e seus membros) foram definidas e 3
realizadas para integracdo das equipes distribuidas reforcando seus objetivos e motivagdes.

7. Existe um ambiente de confianca entre as equipes distribuidas. 4
8. Existe um ambiente de colaboracao entre as equipes distribuidas. 4
9. Pessoas confidveis, respeitadas pelos demais membros e com capacidades gerenciais foram 5
colocadas em posi¢des de lideranga para facilitar a comunicagfo entre as equipes distribuidas.

10. Pessoas confidveis, respeitadas pelos demais membros e com capacidades gerenciais foram 5
colocadas em posi¢des de lideranga para facilitar a coordenacao entre as equipes distribuidas.

11. O sistema de comunicacao do projeto é rdpido para todas as equipes do projeto. 5
12. O sistema de comunicacfo do projeto é confidvel para todas as equipes do projeto. 5
13. O sistema de comunicacao do projeto é disponivel a todas as equipes do projeto. 5
14. Mecanismos de resolucao de conflitos pessoais eficientes foram definidos entre as equipes 6
distribuidas.

15. O escopo do projeto foi definido com base no consenso dos requisitos ndo havendo 7
requisitos divergentes e conflitantes.

16. Existe forte envolvimento do cliente na defini¢do do escopo das entregas do projeto. 8
17. Existe forte envolvimento do cliente na definicio dos critérios de aceitagcdo das entregas do 8
projeto.

18. O projeto utiliza métodos de estimativas claros no planejamento das atividades do projeto. 9
19. Medidas de desempenho necessdrias para acompanhamento do progresso foram definidas 10
para todas as equipes do projeto.

20. Medidas de desempenho definidas para acompanhamento do progresso sdo monitoradas 10
em todas as equipes do projeto.

21. O projeto utiliza ferramentas de colaboracdo que permitem acesso as informacdes do 11
projeto e o compartilhamento do trabalho e do conhecimento.

22. O projeto possui uma infraestrutura de telecomunicacio eficiente minimizando a 12
necessidade de comunicacdo face a face.

23. O projeto utiliza técnicas de gerenciamento, baseadas nas melhoras préticas descritas no 13
PMBOK, para inicia¢do, planejamento, execu¢io, monitoramento e controle, e encerramento.

24. O projeto possui mecanismos de gerenciamento de mudancas eficientes. 14
25. O projeto possui mecanismos de gerenciamento da configuracio eficientes. 14
26. Os aspectos de coesdo e acoplamento foram levados em consideracdo na arquitetura do 15
software de forma a minimizar os esforcos de colaboragdo.

27. Os aspectos de coesdo e acoplamento foram levados em consideracdo na arquitetura do 15
software de forma a minimizar os esfor¢os de coordenagdo.

28. Os aspectos de coesdo e acoplamento foram levados em consideracdo na arquitetura do 15
software de forma a minimizar os esforcos de integragdo.

29. A metodologia de desenvolvimento estid claramente definida para todos os times do 16
projeto.

30. As ferramentas de desenvolvimento (Case - Computer-Aided Software Engineering) estao 16
claramente definidas para todos os times do projeto.

31 Os processos de integracao dos médulos do software foram definidos de acordo com as 17
equipes distribuidas e o cliente.

32 Os processos de integracao dos médulos do software estabelecem os critérios de aceitagdo 17

acordados entre as equipes distribuidas e o cliente.




231
APENDICE | - FORMULARIO DE AVALIAGAO DOS RESULTADOS

Formulario de avaliacdo dos resultados da aplicacdo do modelo do indice de
integracao nos projetos participantes dos estudos de casos. Nesse formulario é avaliado o
modelo com seu processo, instrumentos de coletas de dados, calculo dos indices dos
fatores e de integracéo, e a apresentacdo dos resultados. Esse instrumento foi utilizado
como guia na apresentagao e avaliagao dos resultados do modelo.

1) Os resultados da pesquisa apresentados refletem a realidade do projeto?

Indice de integracao? Indices dos fatores?

- No geral sim, todos os resultados estdo adequados pela maturidade do projeto
avaliado.

- Sim, Arquitetura de software me parece que o time nao tinha um conceito muito
bom sobre arg. de SW.

- De forma geral os indices refletem a realidade do projeto no momento da
pesquisa.

- Reconheco nos resultados apresentados o reflexo da realidade do projeto. Os
indices dos fatores também parecem OK. Quanto ao indice de integracéo, acredito
que me falta subsidio para opinar, mas € um reflexo claro dos demais valores.

- Sim, pelos valores dos indices obtidos e considerando o histérico dos projetos.

- Nao acompanhei o projeto, mas pelo que vi com a equipe parece que reflete a
realidade.

- Sim. Estao de acordo com o que percebo destes projetos.

2) Vocé considera os resultados apresentados relevantes para seu

projeto/organizacao?

- Sim, pois demonstra como a distribuicdo dos indices esta de acordo com a
realidade do projeto.

- Os resultados parecem demonstrar um instrumento confiavel de medicéo para
acompanhamento da evolugéo dos indices.

- Sim, acho que os resultados refletem a realidade e por isso servirdo de input para
mim. Utilizarei esses dados p/ o post-mortem do projeto que ja esta marcado.

- Sim. Com um processo sistematizado podera auxiliar no andamento de projetos.

- Considero visto que fizemos um projeto piloto e iremos ter outros.

- Sim. Seria util dispor de um processo e instrumentos de avaliagdo, a partir deste
modelo.

3) Qual a sua opiniao sobre o processo de realizacao da pesquisa?

- Muito bom e muito criterioso.

- Muito bom, demonstra e investiga areas dos projetos que muitas vezes nao
conseguem ser percebidas.

- Muito bom. Acredito ter sido um processo bastante minucioso e com cuidado.

- Bom. Rapido, prético e simples de ser respondida.

- Bom, rapido, talvez um pouco de contexto antes de cada topico ajude a equalizar
o conhecimento/entendimento.

- Facilitou o fornecimento de respostas por ser on-line. Algumas pessoas
reclamaram sobre ndo conseguir realizar a pesquisa por questdes técnicas.

- Achei adequado a realidade das pessoas da empresa (trabalham c/ tecnologia)
mas gostaria de ver o resultado geral de todos os envolvidos no projeto, inclusive fora
do Brasil.

- Nao participei desta etapa.
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- Tivemos poucos casos que foram candidatos, mas ser pela internet ajudou
bastante e a pesquisa avalia o que ainda ndo tinhamos avaliado.
- Correu bem. As dificuldades de coleta foram as usuais.

4) Qual a sua opiniao sobre os instrumentos de coleta de dados? Formato?

Conteudo? Escala utilizada? Tempo de preenchimento? Outros?

- Satisfatorios.

- Adequado.

- Otimos. Creio que o formato Web utilizado seja o melhor para casos como este.

- Achei muito bom, mesmo comentario acima.

- Bom no geral.

- Acho adequado o instrumento, o formato e demais itens. Acho que as perguntas
poderiam ter sido melhor explicadas ou conter exemplos em alguns casos.

- Achei bom, deu para visualizar bem os fatores avaliados, poderia ter junto uma
contextualizagao do projeto para compreender mais o resultado.

- Faceis de entender, adequados ao objetivo.

5) O que vocé considera como pontos positivos da pesquisa?

- Em varios pontos reflete e ratifica percepcdes e ajuda a amparar tomadas de
deciséao.

- A anadlise da areas e dos indices onde deve-se trabalhar mais a integracao de
ambas.

- Poder refletir sobre a nossa realidade.

- Ter base em numeros para promover melhorias.

- Contribuir para formacao de uma base de dados até para outros projetos.

- A identificagdo de areas que podem ser melhoradas dentro de um projeto
distribuido.

- Mostrar através de um modelo as variag6es de integracdo apontando pontos onde
deve ser melhorado.

- Apresentacao da realidade em um momento especifico.

- A possibilidade de ver diferentes dimensodes discretizadas.

- Sistematizar as informacgdes e prover instrumentos de acompanhamento.

- A comparacgao com a média de varias empresas, mercado.

- Atualidade e utilidade do tema, potencial de uso em projetos futuros.

6) O que vocé considera como pontos negativos da pesquisa?

- O intervalo entre 0 menor valor e o maior valor € grande, dependendo a variancia
mostra que talvez uma explicacdo antes de cada item ajude a melhorar e equalizar o
conhecimento.

- Nao apresenta de forma simples a “confiabilidade” dos resultados.

- Nao sei se posso chamar de negativo, mas gostaria de ter o resultado associado
as perguntas para entender melhor o significado.

- O prazo que poderiamos ter avaliacdo de um periodo maior para pegar projetos
que concluiram.

- N&o permite identificar que fatores o projeto deve “atacar” inicialmente, buscando
maior integracao (ja que o impacto dos varios fatores acaba por ser semelhante).

7) O que vocé acrescentaria no modelo proposto?
- A visibilidade da amostra por unidade.
- Uma explicacdo formal de cada um dos itens, para uma melhor compreenséo do
mesmo.
- No momento, nada.
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- O modelo poderia propor questdes que avaliem as percepgdes dos clientes.
- Acrescentaria avaliacdes por papéis.

8) Vocé gostaria de fazer algum comentario ou sugestiao com relacao a
pesquisa?

- Nos graficos, além dos dados do projeto, colocar o resultado médio de cada
indice para efeito de comparagao.

- Parabéns! Otimo trabalho!

- Muito bom trabalho!

- Apresentar resultados associados as perguntas feitas no relatério final. Houve
algumas duvidas no preenchimento do questionario e isso poderia me ajudar a mapear as
causas dos resultados e interpretacao.

- O modelo poderia propor uma forma de identificar os fatores de maior impacto p/
gerar um grafico de pareto a fim de perceber quais itens devem receber mais atengao.
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APENDICE J — CURRICULOS PROFISSSIONAIS

Msc. DANTE ANTUNES

Atualmente gerencia a area responsavel por definir e implantar processos e
ferramentas de produtividade no desenvolvimento de software visando aperfeigcoar o nivel
de exceléncia da divisdo de pesquisa e desenvolvimento da HP Brasil, tendo como um
dos focos principais a elaboracéo, implantagdo e avaliagdo de processos de software.
Coordenou equipes que implantaram metodologia de desenvolvimento e processos de
software em conformidade com o modelo CMM nas Ultimas empresas em que atuou.
Antes de migrar para a area de qualidade de software, atuou diretamente em
desenvolvimento de aplicagcdes software. E formado em Ciéncias Econdmicas (UFPR),
possui especializagdo em analise de sistemas (PUC-PR) e mestrado em ciéncia da
computacéo (UFRGS).

Prof. Dr. MICHAEL DA COSTA MORA

Doutor em Ciéncia da Computacao pelo Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia
da Computacdo da UFRGS. Atua na area de implantacdo e melhorias de processos de
desenvolvimento de software desde 1988. Atualmente, € professor da Faculdade de
Informatica da PUCRS.

Prof. Dr. RAFAEL PRIKLADNICKI

Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacdo da PUCRS, com doutorado e
mestrado em Ciéncia da Computagdo pela PUCRS e estagio de doutorado na University
of Victoria no Canada. E professor do Programa de Pés-Graduagcdo em Ciéncia da
Computacédo da PUCRS, instrutor e coach de metodologias ageis, qualidade de software,
geréncia de projetos e desenvolvimento distribuido de software, coordenador do Grupo de
Usuarios de Métodos Ageis (GUMA) da Sucesu-RS e foi coordenador geral da Agile Brazil
2010. Diretor da AGT e Professor do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia da
Computacédo da Faculdade de Informética da Pontificia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul.

Prof. Dr. RICARDO MELO BASTOS

Doutor em Ciéncia da Computagdo pelo PPGC-UFRGS (1998), Mestre em
Administragao pelo PPGA-UFRGS (1988) e Bel. em Administragdo de Empresas - Analise
de Sistemas pela PUCRS 1984). Professor Titular da Faculdade de Informatica — FACIN
desde 1985, onde atuou como Vice-Diretor, Coordenador de Departamento e
Coordenador de Curso de Especializacdo. Professor do Programa de Pés-Graduacao em
Ciéncia da Computacdao — PPGCC da PUCRS desde 1999, onde atua como pesquisador,
orientando alunos de mestrado e doutorado na area de Engenharia de Software e
Sistemas de Informacéo, tendo participado como coordenador de projetos de pesquisa e
desenvolvimento com empresas tais como Dell e CPM. Diretor da Agéncia de Gestéao
Tecnologica — AGT da PUCRS de dezembro de 2004 a dezembro de 2010.

RODRIGO RIBEIRO
Formagado profissional em Administragdo de Empresas pela Pontificia

Universidade Catolica do Rio Grande do Sul — Cursando 62 semestre. Trabalhando na
area de T.l. ha 11 anos. Experiéncia adquirida, trabalhando na Operacao de Software da
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HP Brasil no Projeto SIAPV. Atuando como analista/testador, desenvolvedor e projetista,
lider de equipe de testes e desenvolvimento. Atualmente trabalha como gerente de
projetos na Datum T.I.

RONALDO FONSECA

Formacéao profissional em Técnico em Informatica na Escola Técnica Ql, 10
anos de experiéncia na area de desenvolvimento de software, experiéncia em
desenvolvimento em fabrica de software com metodologia CMMI nivel 3. Experiéncia em
lideranca de equipes técnicas. Atualmente trabalhando com Andlise de requisitos no
projeto Caixa na Datum T.I.

TIAGO MOURA

Bacharel em Administracdo de Empresas — Enfase em Andlise de Sistemas de
Informacado pela Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul — Julho/2006.
Atualmente, trabalha como lider da Equipe de Testes no Projeto SIAPV — Automacgéao
Bancaria — Caixa, no controle e distribuicao de tarefas criacdo e manutencao de Casos de
testes; elaboracao de estimativa de testes para novas demandas; criacdo e manutencao
de plano de testes.



