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Resumo: Este artigo tem o objetivo de abordar aplicacdo dwdelo
matematico COCOMO Il na gestao de projetos, reldtans passos do ciclo
de vida de projeto e a importancia do seguimentstede passos, além de
realizar uma abordagem dos grupos de processoride§ pelo PMBOK para

a gestao de projetos.

Abstract: This article aims to address the application oftineanatical model
COCOMO 1l in project management, reporting the step the project life
cycle and the importance of following these staps, performs an approach

to groups of processes defined by the PMBOK foragiaug projects.

1. INTRODUCAO

As transformacgfes ocorridas nas tecnologias, a miggnao uso de Sistemas de
Informacao crescente no mercado, a expansao egioed®d tamanho dos softwares que
as empresas adquirem tornam a geréncia de pr@o findamental em relacdo ao
desenvolvimento, controle, desde a concepcao teténino de um sistema.

Muitos autores poderiam ser elencados para citanpartancia de gerenciar
projetos, nesse aspecto foram selecionados daisrRae (2011, pag. 567) “aquele que
embarcar sem um plano de projeto sélido comprometecesso do projeto”, reforca



Keeling (2006) de maneira muito clara que quandopunjeto € bem estruturado e se
desenvolve tranquilamente, seus desafios podenessienulantes e prazerosos. Mas
sendo mal definido ou mal gerenciado pode se toumarpesadelo para todos os
envolvidos, resultar em desastre financeiro e gdre@n muitas carreiras promissoras.
Para o (PMBOK®, 2008), um projeto € um esfor¢o terapo empreendido

para criar um produto, servico ou resultado exetusTemporarios, pois precisa ter
inicio e um término definidos, ndo necessariameetecurta duracdo. No que tange
esforco, um projeto pode envolver uma Unica pessma, Unica ou muitas unidades
organizacionais. Produto, servico ou resultadousxeb, pois cada projeto tem como
objetivo alcancar algo que nunca foi desenvolvidajoe esta sendo aperfeicoada para

se tornar algo unico.

2. O CICLO DE VIDA DO PROJETO

O (PMBOK®, 2008), descreve que o0s projetos podenmwnvae tamanho e
complexidade, porém independente se é pequenoamdeyrsimples ou dificil, todos
podem ser mapeados para a estrutura de ciclo dejuglcompreende:

* Inicio do projeto ou grupo do processo de inicajao;

* Organizacéo e preparagcao ou grupo de processaukgjgoinento;

» Execucdao do trabalho do projeto ou grupo do pracéssnonitoramento
e controle

* Encerramento do projeto ou grupo de processosa@ramento. .

Esse mapeamento entre as fases do projeto podésevar na figura 1,
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Figura 1: Grupo de Processos de Geréncia de Projeto
Fonte: COCOMO Il [on-line] [05/02/2000]

Fase 1- Grupo de Processo de Iniciacéo

Pfleeger (2004) aponta que o inicio do projeto aamgeralmente quando o
cliente o procura para discutir uma necessidadeepi&ta, Dennis e Wixom (2011)
descreve que pode ser a necessidade de uma empuesa, qualquer pessoa que

necessite de um projeto.

Quando decide por implantar um projeto é precisterobs dados os quais
envolve alcancar o objetivo de criar um produtayise ou resultado exclusivo.
Também € necessario efetuar um alinhamento intciad as partes mais importantes
gque estdo envolvidas com a implantacéo desse rojetseja, dentre os stakeholders o
patrocinador, geréncia sénior, cliente, etc.

De acordo com Dennis e Wixom (2011) um projeto #médmente iniciado
somente depois da conclusdo da avaliacdo doswagetiu seja, das necessidades da
implantagdo do projeto, € necessério identificazessidades e alternativas, verificar

todos os riscos que o projeto pode sofrer viahlkdaestratégias, estimar todos os



recursos que serédo utilizados, todos esses fatdoedescritos no Termo de Abertura do
Projeta
Descreve (PMBOK®, 2008), que o Termo de AberturaPdojeto ouProject
Charter € um documento que autoriza formalmente o iniciopdgjeto, tem por
finalidade explicar e formalizar o inicio do praeefetuando desta maneira um acordo
entre as partes. Nesse documento que é designgdeente de projeto, lhe concede
autoridade formal para usar recursos organizagonas atividades do projeto e
identifica linhas de reporte e atribuicbes que smutera no decorrer da sua geréncia.
Esse documento é emitido por alguém externo aoetprojgeralmente
patrocinador, escritérios de projetos ou comité&etieo do portfélio, € uma ferramenta
fundamental de comunicacéo entre as partes eiagiua assinatura que é realizado
pelos principias stakeholders Gerente de Projetivp€inador e Gerente Sénior e que se
inicia a préxima etapa que é o Planejamento.
Ffleeger (2004) descreve que um bom plano do projete incluir os seguintes
itens:
» Escopo do projeto;
» O cronograma do projeto;
» Aorganizagao da equipe do projeto;
* Adescricdo técnica do produto, servico ou resaltadco;
* Os padrdes, os procedimentos; as técnicas e asnfamtas propostas
para o projeto;
* O plano de garantia de qualidade;
» O plano de geréncia de configuracao;
* O plano de documentacao;
* O plano de geréncia de dados;
» O plano de geréncia de recursos;
* O plano de testes;
* O plano de treinamento;
* O plano de seguranca;
» O plano de geréncia de riscos;

* O plano de manutencéao.



Paula Filho (2009) conceitua o escopo como o thabglie precisa ser realizado
para entregar um produto, servico ou resultado @smcaracteristicas e funcdes
especificas, ou seja, é definido pelo pelos sepsisitos. Pressman (2011) descreve a
importancia que tem um escopo, ou seja, que o mesmaler haver ambiguidades e
deve ser compreensivel tanto no nivel gerencialtquzo nivel tatico.

Apos o levantamento dos requisitos a proOxima etapa é a organizacdo da
equipe do projeto, Pfleeger (2004) aponta que geterminar o cronograma do projeto
e estimar o esforco e os custos associados é asoesaber de maneira aproximada
guantas pessoas estarao trabalhando no projetsignd¢cao de pessoal para as tarefas
depende do tamanho do projeto e das habilidadeseziéncias do pessoal.

Com a organizacdo da equipe do projeto efetuadaossivel realizar o
cronograma do projeto, Sommerville (2011) aborda geralmente séo representados
por uma tabela, grafico de barra, ou em uma plamilostrando as tarefas necessarias
para a realizacéo do projeto, os esfor¢os, a doreg@erada e as dependéncias que cada
tarefa possui entre si.

Em relacdo a elaboracdo dos planos (qualidad€ngea de configuracao,
documentacéo, geréncia de dados, geréncia de osctrestes, treinamento, seguranca,
riscos e manutencéo), o (PMBOK®, 2008), que fornmapiano de gerenciamento de
projeto, sua elaboracéo € essencial, devido amgatale mudancas de mudancas, que

envolve melhoria continua e da maneira que o reedlui.

Fase 2- Grupo de Processo de Planejamento

Sommerville (2011) aborda que o planejamento dg¢efm® € um processo
iterativo que comeca quando um plano inicial dggpos é criado na fase de iniciagéo.

(PMBOK®, 2008) planejar € definir e refinar os dhjes e tracar o caminho
necessario para alcanca-l@3.planejamento em todos os aspectos € importamte, e
relacdo a geréncia de projetos esse é fundamenptajye executar um projeto com o
objetivo de alcancar algo exclusivo implica em imzal algo que ndo foi executado
ainda. O planejamento inicia-se pela analise dé&rnmacdes contidas néroject

Charter, na qual concentra as informacgfes necessarianpoc@ssa fase



Descreve Sommerville (2011) planejar em gerédeigorojeto € algo que se
inicia desde a concepcédo do projeto até seu enoenta, o problema que envolve essa
etapa que planejamento ndo é uma ciéncia exata,vemajue pessoas diferentes
pensam diferentes, uma vez que duas equipes dsstiatdem gerar planos diferentes
para 0 mesmo projeto.

Pfleeger (2004) durante o planejamento sdo defnios membros que irdo
compor a equipe do projeto, sdo desenvolviddsaaslinegcronograma, custo, escopo,
etc.), com a finalidade de medir o desempenho d@fo, ou seja, seu andamento em
funcéo do que foi planejado com o que esta seralizado.

(PMBOK®, 2008) aponta que escopo do projeto énaasdos produtos, servigcos
e resultados a serem fornecidos na forma de prof@tgerenciamento de escopo é
responsavel pela organizacdo de todas as atividadmsem executadas no projeto,
sendo o documento Unico na qual indicard a defirecdaontrole do que esta contido
Ou N&o no projeto.

Shenhar e Dvir (2007) descrevem que a partir dopesdo projeto € gerado a
Estrutura Analitica do Projeto (EAP), em ingWelsrk Breakdown Structur@VvBS), que
descreve o trabalho que precisa ser feito, é umranienta grafica que mostra de
maneira detalhada o escopo, a quebra do projetelesmentos menores que podem ser
mais bem visualizados e entendidos, facilita o£gssos de planejamento, execucéo,
monitoramento e controle.

(PMBOK®, 2008) aponta que com essa quebra do progeh elementos

menores tém-se muitos beneficios, dentro deles-pedéar:
. Obtém-se uma viséo Unica de todo o escopo do projet
. Fornecimento de uma base para andlise de riscoispatgas de
recursos, custos e tempo;
. Definicdo clara de papéis e atribuicdo de respalidates que serdo
destinadas no desenvolvimento do projeto, destaeimaarfacilitando a
comunicacao;
. Definecdo de uma linha base para medir e contmldesempenho do
projeto
. Possibilidade de ser reutilizada em outros projetos



Vale ressaltar que, como a EAP é uma estrutur&cgrdiz-se necessario um
dicionario detalhando a descricdo das tarefas, n@@gdo responsavel pela
execucao, recursos necessarios, estimativa descusformacdes do contrato
dentre outros, fornecendo uma documentacao tépareacada elemento.

(PMBOK®, 2008) descreve ainda como documentos tategs do
planejamento séo gerados:

. Documento de Requisitos que incluem as necessidpatedificadas e
documentadas, e as expectativas do patrocinadentecle outras partes
interessadas.

. Cronograma, onde sao determinadas as datas deo ingci
término planejadas das atividades do projeto.

. Plano de Recursos Humanos envolve identificar, miecwar e designar
0S papéis, as responsabilidades e os relacionasndgmiorojeto.

. Plano de Comunicacdo envolve determinar as neegeesd de
informagdes e de comunicagdes dos Stakeholders.

. Plano de Qualidade é um dos principais artefatoigigdo da garantia
da qualidade.

. Planilha de Riscos determina quais os provavet®sipodem afetar o
projeto e documentar suas caracteristicas juntanwamh o plano de resposta
aos riscos.

. Termo de Abertura € o documento que autoriza formaate o inicio de
um projeto na organizacgao.

. Fluxo de Caixa envolve planejar os custos assosiadeealizacdo do
trabalho e sua forma de controle.

. Plano de Aquisicdo, que identifica as necessidddgsojeto que melhor
podem ser atendidas pela contratacdo de servicopramutos externos a
organizacao.

. Declaracéo de Trabalho;

. Politica e Diretrizes.

Fase 3- Grupo de Processo de Execucéo



Um dos questionamentos em Geréncia de projetque @ mais dificil planejar
ou executar? Na fase do processo de execucao@ moeuto para o qual o projeto foi
desenvolvido vai ser executado, para iSso 0 gedmigrojetos juntamente com a sua
equipe devem coordenar e direcionar as diversagfanes técnicas e organizacionais
que foram especificadas no planejamento.

LEE et al., (2000) durante a execucdo, constamtEmedeve ser efetuado
medidas de desempenho do andamento do projetgjaucemparando o que ja foi
executado com o que esta especificado no planejarderacordo com o cronograma.

(PMBOK®, 2008) durante a execucdo do projeto s#imeates algumas
particularidades necessarias nas competéncias dent€edo Projeto e no mesmo
aspecto da equipe como um todo, fato este que ndos tos projetos ocorrem da
maneira que foi planejado, gerando mudancas as quaquipe liderada pelo gerente

precisa estar preparada para buscar solugao.

Fase 4- Grupo de Processo Monitoramento e Controle

DescreveDennis e Wixom (2011) quando inicia-se a fase daito@mento e
controle a organizacdo precisa estar totalmenteapmda para o desenvolvimento do
projeto que estd sendo desenvolvido na Fase deig&@mrecisa-se estabelecer efetuar
o detalhamento dos requisitos técnicos, prepagaeeutar osvork packages.

(PMBOK®, 2008) € nesse grupo de processo que otmmceo monitoramento e
controle que foi efetuado no planejamento, ou s&jagcessario dirigir, monitorar e
controlar Escopo, como ja foi abordado é a somgpdadutos, servicos e resultados a
serem fornecidos na forma de projeto, tempo, oa, sejprojeto tem inicio e fim
previamente definidos e custo, ou seja, no plarejonja foi atribuido um orgcamento
com os valores que o projeto vai gastar, tendo docm produzir o resultado exclusivo
com qualidade, nesse aspecto estamos falandgptieetriestricdo, como é apresentado

na figura 2.



Escopo

Figura 2: Triplice restricao
Fonte: COCOMO Il [on-line] [05/02/2000]

Pfleeger (2004) o objetivo de medimmonitorar regularmente o progresso do
projeto para identificar variacdes que foram déssrno plano de gerenciamento do
projeto, de forma que possam ser tomadas acOesticasr quando necessario para
atender aos objetivos do projeto.

Envolve os processos realizados para observarcagie do projeto de forma a
identificar potenciais problemas que ocorram noodec do desenvolvimento do
projeto e tomar as medidas corretivas, quando s&gespara controlar a execucédo do
projeto.

(PMBOK®, 2008) as mesmas informa¢des do planejéomestdo disponiveis
para a execucado e para 0 monitoramento e contssie.é fundamental para romper
com a ideia de que quem faz controle esta quersumgboeender quem esta executando.

Os executores devem saber ndo so6 o que fazer,amasserédo avaliados.

Fase 5- Grupo de Processo Finalizacéo

Pfleeger (2004) gerenciar projeto além de todo uamgamento envolvido
resulta em muitos documentos que servirdo de dangata outros projetos, como caso
de sucesso ou de fracasso. No grupo de procedsmlitzacdo € o momento de rever e
aceitar o projeto, € necessario verificar todosmesnbros que estdo envolvidos na
equipe e transferir responsabilidade para outragefms que se encontram em

andamento.



Paula Filho (2009) outro fator importantissimcssee fase é obter o aceite
formal de seu produto, se durante a execucao etprdpi bem documentado, o
planejamento foi seguido e o cliente participou elaisegas, no que tange o aceite do
produto nao tera problemas.

(PMBOK®, 2008) ainda, e ndo menos importante, éesgario encerrar
contratos que ainda estéo vigentes e efetlessons learnedom os erros e acertos que
ocorreram durante o projeto, ainda é necessarional@bzar e redirecionar 0s
Recursos, para que sejam aplicados em outro projeto

Finalizando, os processos dos grupos de procdssgsrenciamento de projetos
estdo ligados e interagindo entre si durante togleeaucao do projeto, sdo partes que se

completam e que sdo necessarias para a execugao gejeto.

3. O Modelo COCOMO Il

Como foi abordado, no Ciclo de Vida de um Projatoas das principais etapas
€ 0 planejamento, atividade esta que tem como idadé estimar 0s recursos
necessarios para o projeto juntamente com a estandd tempo que sera empregada
(Dennis e Wixom, 2011). Véarios modelos tem sidoppstos para ajudar a estimar
tempo e recursos, dentre eles se destaca 0 COMQ@MO |

De acordo com Boehm (2000),Gonstructive Cost Mode[(CoCoMo), € um
método que busca medir esforco, estimar prazo,nfamee equipe e custo necessario
para o desenvolvimento de um projeto, Sommer(2i(d.1) descreve que o modelo
COCOMO I foi desenvolvido a partir do de um mod&®COMO anterior de
estimativa de custo.

Pfleeger (2004) descreve que o modelo COCOMO th pa processo de
estimativa de recurso e tempo, 0 mesmo é realihadeado em pessoas/més, ou seja,
uma pessoa — més é a quantidade de tempo que sswaasta trabalhando em um
projeto, ndo deve incluir feriados e férias, nenmnérrupcdes no final de semana. O
modelo ainda deve prever um adicional de 20% a@aeestimado, como margem de
erro (analise de risco).

De acordo com Sommerville (2011) divide-se aireda,quatro (4) submodelos

que abordam as diferentes fases em que o projeativadade que esta sendo realizada



se encontra, onde a utilizacdo de cada sub-modehler#a a precisdo e fidelidade da
estimativa ao longo do processo de planejamernte®iedo de um projeto:
1. Um modelo de composicéo de aplicacdes, para apsiasforcos de estimativa
necessarios com a finalidade de reutilizacao;
2. Um modelo de projetos preliminar, esse modelo dadarante as fases iniciais
de projeto do sistema ap0s o0s requisitos sererbedstados;
3. Um modelo de reuso, esse modelo € usado para aralwidsforco necessario
para integrar 0s componentes reusaveis;
4. Um modelo de pés-arquitetura, uma vez que a atquéteéenha sido projetada,
uma estimativa mais precisa pode ser elaborada.
Sommerville (2011) aborda que o modelo de composi@ aplicacdo foi
introduzido no COCOMO Il com a finalidade de apaageracdo da estimativa dos

esforgos, que apoia-se na seguinte equacao:
Equacéol: Estimativa dos Esforcos

PM = (NAP x (1 - %reuso/100)) / PROD

Onde:

PM: estimativa de esforco em pessoa-mes;
NAP: € o numero total de pontos de aplicacao.
%reuso: € a estimativa de codigo reusado;

PROD: é a produtividade de pontos de aplicacdogmqmbasada na tabela 1.

Tabelal: Produtividade de pontos de aplicagéo

Experiéncia do Muito Baixa Nominal Alta Muito Alta
desenvolvedor baixa
Capacidade e Muito Baixa Nominal Alta Muito Alta
maturidade ICASE| baixa
PROD (NAP/més) 4 7 13 25 50

Com relacdo ao modelo de projeto preliminar, oa,s®ensurar requisitos que
leva aos esforcos, Pressman (2011) descreve qitgroativas para estimar esforco: 1)
guanto mais ocorre atraso nas estimativas, obvienm@ode-se conseguir estimativas

100% precisas quando o projeto tiver sido concluii@ segunda alternativa baseia-se



na analogia de projetos que foram executados, @1 88 projetos anteriores; 3) a
terceira alternativa faz o uso de técnicas de dposigao; 4) a quarta alternativa
consiste na utilizacdo de modelos empiricos e ageca aquisicdo ou desenvolvimento
de ferramentas de estimativas automatizadas paiiaawo processo de mensurar
estimativas.

Sommerville (2011) aborda que as estimativas plddsznesse estagio tém

como base uma férmula-padréo para modelos algedéni
Equacdo2: Formula de Estimativas Produzidas

Esforco = A x Tamantitx M

Onde:

A: valor sugerido € 2,94

O tamanho do sistema deve ser KLOC A estimativ&IldeC pode ser feita a
partir de um calculo de pontos de funcéo

B pode variarde 1,1 a 1,24

M é um multiplicador de sete atributos:
Equacéao3: Multiplicador dos sete atributos

M = PERS*RCPX*RUSE*PDIF*PREX*FCIL*SCED
Dado que:

PERS: capacidade pessoal

RCPX: confiabilidade e complexidade

RUSE: reuso necessario

PDIF: dificuldade de plataforma

PREX: experiéncia pessoal

FCIL: recursos de apoio a equipe

SCED: cronograma

Com relagéo ao modelo de reuso, Cocomo Il (200@sapta as equacoes:

Equacéod: Reuso dos componentes

(100 — .-cu)
Tamanho sKNSLOC+ KASLOC* 100 * (AAM)



KNSLOC Tamanho dos componentes adaptados, expressomilhares de
linhas de codigo adaptadas.

KASLOC Tamanho dos componentes, expressos em i slltE novas linhas de
codigo.

Equacéaos: Fatores para Equacgéo de Reuso de Componentes (1)

AA + AAF = (1 + 0/02(SUN(UNFM
AMM ={ ( /02(5U)( j,}l}lF = (.05
100
Ou
AA + AAF = (SU) = (UNFM)
AMM = 100 JAAF = 0,05

AA: Avaliacéo e assimilacao
AAF: Produtividade de traducdo automatica
SU: Compreenséao do software (zero se DM =0e G\ =

UNFM: Desconhecimento (ndo esta familiarizadopdmgramador em relagéo
ao software

Equacéos: Fatores para Equacgédo de Reuso de Componentes (2)

AAF = 0.4DM) + 0.3CM) + 0.3(M)

DM: Porcentagem de projeto modificado;
CM1: Porcentagem de cédigo modificado;

IM: Porcentagem de integracéo e teste modificado.

O modelo COCOMO Il ainda aplica uma equacdo pardcwld de
manutencao, ou seja:



Equacad/: Manutencao de Projeto

ASLOC (%)

PM,, -
! ATPROD

ASLOC: Tamanho dos componentes adaptados expnesiohas de codigo;
AT: Porcentagem dos componentes que sdo automaintartraduzidos;

ATPROD: Produtividade de traducao automética;

Com relacdo ao modelo de pos-arquitetura, Somne(2011) descreve que € 0
modelo mais detalhando, usado quando ja foi prgeta arquitetura de sistema, a
estimativa é feita usando a férmula geral com 1litipigadores, que refletem a

capacidade de pessoal e caracteristicas do pregutgeto.
Equacéo3: Formula de Estimativas Produzidas
Esforco = A x Tamantitx M

Sommerville (2011) descreve que ocorre que o expdgmlepende de 5 fatores,
que séao classificados para cada fator, € usadaesoada de 0 (muito alto) a 5 (muito
baixo) A soma dos fatores € dividida por 100 esada de 1,01 para obter o expoente

gue deve ser usado de acordo com a tabela 2.

Fator de escala Explicacao

Precedéncia Reflete a experiéncia anterior |da
organizagdo com esse tipo de projeto.
Muito baixa significa nenhuma
experiéncia anterior; muito alta significa
que a organizacdo esta completamente
familiarizada com esse dominio de

aplicacéo.




Flexibilidade de desenvolvimento

Reflete o gratiedebilidade no process
de desenvolvimento. Muito baixa signifi
gue um processo predeterminado € usg
muito alta significa que o cliente defir

apenas metas gerais.

0
ca
1do;

ne

Arquitetura/Resolucéo de riscos

Reflete a medida adglise de riscq
realizada. Muito baixa significa poug
andlise, muito alta significa uma anali

de riscos completa e exaustiva.

Coeséo de equipe

Reflete qudo bem os membros dae¢
de desenvolvimento conhecem uns
outros e trabalham juntos. Muito bai
significa muita dificuldade de interacéa

muito alta significa uma equipe integrada

a

5€

2qu
aos

a

O

e eficaz, sem problemas de comunicacao.

Maturidade de processo

Reflete a maturidade do gs®sc da
organizacdo. O calculo desse val

depende do guestionamento

or
da

maturidade do Modelo de Maturidade de

Capacidade (CMM), mas uma estimat

va

pode ser alcancada subtraindo-se o nivel

de maturidade de processo CMM de 5

4. CONCLUSAO

Um projeto ndo pode ser gerenciado sem que OCapRQrupos de processo

desde o inicio até o seu encerramento. Dentre edspss varias ferramentas e

metodologias séo utilizadas para que consiga segscopo do projeto e conclui-lo no

prazo estipulado.



Dentre essas ferramentas o modelo COCOMO Il tenoitapcia vital na fase
de planejamento, pois por meio do mesmo é possstehar esforco, estipular prazo,
tamanho de equipe e custo necessario para o désereimo de um projeto, a partir de

formulas matematicas, tornando essa etapa visppaipavel.

Vale ressaltar que o modelo COCOMO Il é apenas xamplo de ferramentas
que tem por finalidade auxiliar no desenvolvimeatgerenciamento de projetos, tarefa

essa que nao é simples e que demanda de temperéagja.
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