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Abstract. Identifying activities, establishing precedence, deadlines, and those
responsible are initial tasks for good planning of software development. For
this, there are important tools to help managers, such as the application of
Critical Path Method (CPM) methods and the development and monitoring of
the Program Evaluation and Review Technique (PERT) network diagram. In
the combination of these methods we have the PERT-CPM, which, in this
work, was applied on a case study about the production of a Web and mobile
educational game using agile methods. As a result, with PERT-CPM it was
possible to identify experiences and lessons for other projects.

Resumo. Identificar as atividades, estabelecer as precedéncias, os prazos de
execugdo e os responsdveis sdo tarefas iniciais para o bom planejamento do
desenvolvimento de software. Para tanto existem instrumentos importantes
para auxiliar os gestores, como a aplica¢do dos métodos Critical Path Method
(CPM) e a elaboragdo e acompanhamento do diagrama de redes Program
Evaluation and Review Technique (PERT). Na combinagdo desses métodos
tem-se o0 PERT-CPM, que, neste trabalho, foi aplicado sobre um estudo de
caso sobre produgdo de um software do tipo jogo educativo Web e mobile
usando meétodos ageis. Como resultados, com o PERT-CPM foi possivel
identificar experiéncias e li¢oes para outros projetos.

1. Introducao

Um produto de qualidade no cenério competitivo atual do sistema industrial mundial ¢
de significativa importancia para uma institui¢do. Manter o nivel de qualidade de um
produto esta diretamente ligado com o controle da producdo do mesmo, da sua
concepgdo a entrega e uso pelo cliente. O controle sobre o desenvolvimento esta
inserido no complexo arcabouco de custos, prazos, posicionamento de mercado e niveis
de qualidade desejados. Este controle permite a viabilidade, acompanhamento gerencial,
produtividade no desenvolvimento, operacdo e manutencdo de produtos [Vargas, 2009].

Nesse sentido, a partir do momento em que o desenvolvimento de um produto ¢é
planejado, com a identificacdo das atividades de producdo e o tempo que cada uma pode
levar para ser cumprida, € possivel determinar um prazo ideal para a entrega do mesmo.
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Mas nd3o basta simplesmente estabelecer datas, ¢ necessario estar atento a
imprevistos, analisar diariamente a evolu¢do das atividades e reorganizar as mesmas
e/ou a equipe, se necessario. Por exemplo, ao identificar o atraso de uma atividade que
afeta outra, pode haver a alocacdo de mais membros na equipe para a conclusdo da
atividade em questdo. Dessa maneira, a qualidade do produto ndo precisard ser
diminuida para acelerar o processo de entrega das atividades pendentes [Martins e
Laugeni, 2005].

Na industria de software a necessidade da qualidade ¢ a mesma. Um software de
qualidade ¢ aquele que satisfaz os requisitos solicitados pelo cliente, ¢ de facil
manutencdo, tem boa performance, ¢ confiavel e facil e acessivel de se usar. Manter a
qualidade com um prego final justo e respeitando prazos de entrega ¢ essencial. Entdo,
para reduzir o custo de venda de um software ¢ feita a distribuicdo do custo entre varios
clientes, at¢é mesmo em ambito global. Ou seja, o software deve ser planejado para
atender o maximo possivel de clientes, sendo assim, desenhado uma tunica vez e
distribuido diversas.

Desta maneira o desenvolvimento de software deixou de ter caracteristicas
artesanais ¢ comecou a assemelhar-se com produgdes industriais. As empresas de
desenvolvimento de software passaram a focar seus esfor¢os na producdo de
componentes, objetivando o reuso, com entregas rapidas e com qualidade.

Assim, satisfazer o cliente cumprindo o prazo estabelecido para entrega com
todos os atributos prometidos para o produto deve ser o foco de todas instituigdes. O
planegjamento e o gerenciamento sdo as ferramentas necessarias para o alcance e
manuten¢do da qualidade mantendo os prazos previstos.

Na falta de planejamento e gerenciamento dos projetos, os mesmos sao
cancelados, ndo terminam no prazo determinado, sdo encerrados prematuramente
ficando sem qualidade, entre outras consequéncias desastrosas. A quebra dos prazos de
entrega de softwares foi uma das caracteristicas mais identificadas durante a Crise do
Software [Pressman e Maxim, 2016], revelando a suma importincia de um
gerenciamento produtivo eficiente durante o desenvolvimento de softwares.

Em termos de gestdo, principios de controle de atividades foram aplicados, nesta
pesquisa, em um estudo de caso referente ao desenvolvimento de um jogo educacional
para as plataformas Web e mobile. As atividades para o desenvolvimento do produto
foram estabelecidas de acordo com regras contemporaneas da Engenharia de Software
(ES) e de metodologia agil (incluindo, por exemplo, gerenciamento constante de riscos),
juntamente com a determinagdo do seu prazo de conclusdo e suas atividades
precedentes. Para a gestdo destas atividades foi aplicado o método PERT-CPM para
identificar os prazos e o caminho critico para o desenvolvimento planejado do projeto.
Tal método nio é novo, sendo proposto inicialmente por Wiest e Levy (1969) e mais
tarde com um tutorial pratico de Swanson e Woolsey (1974), porém a sua utilizagdo nos
moldes aqui mencionados, em abordagem pratica voltada para produgdo de produtos de
software com metodologia agil (geralmente utilizada em pequenas empresas e startups)
tem aspectos de inovagdo, podendo os preceitos aqui descritos auxiliarem outras
equipes.
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Este artigo estd organizado da seguinte maneira: na Secdo 2 tem-se a
apresentacdo dos conceitos envolvidos; ja na Se¢do 3 os trabalhos relacionados sao
relatados, com a identificagdo de diferenciais desta pesquisa; na Secdo 4 tem-se as fases
de ES com métodos ageis detalhadas e incluidas na gestao, algo que difere esta pesquisa
das demais verificadas na Secdo 3 e que possivelmente auxiliara outras equipes. Por
fim, na Se¢do 5 ¢ apresentado o estudo de caso realizado, seus resultados e analise e na
Secdo 6 tem-se as consideragoes finais deste trabalho.

2. Conceituacio
2.1. Desenvolvimento agil

A primeira e principal proposicdo para o desenvolvimento agil de software foi realizada
no periodo de 11 a 13 de fevereiro de 2001 no chamado “Manifesto Agil” por um grupo
de 17 especialistas em desenvolvimento de software que estavam insatisfeitos com
insucessos dos métodos tradicionais. Eles também formaram na ocasido a Alianga Agil
(Beck et al., 2001). Os valores principais defendidos por esses especialistas sao:

¢ Individuos e interagcdes mais que processos ¢ ferramentas;

e Software em funcionamento mais que documentacdo abrangente;

Colaboragao com o cliente mais que negociagdo de contratos;

Responder a mudangas mais que seguir um plano.

Nas metodologias de desenvolvimento 4gil o software ¢ produzido de modo
incremental, fazendo com que alteracdes sejam absorvidas ao longo das sucessivas
versoes, sempre com partes funcionais [Teles, 2004] [Teles, 2005] [Cockburn, 2002]
[Sbrocco, 2012].

Foram estabelecidos 12 principios para se alcancar a agilidade, que sdo:
e Valor: satisfaca o cliente com entrega adiantada e continua;

o Flexibilidade: aceite os pedidos de alteragdes, pois os processos ageis devem
aproveitar essas mudangas como vantagem competitiva;

¢ Frequéncia: entregue software em funcionamento frequentemente, em
intervalos custos;

e Unido: a equipe da area comercial e os desenvolvedores devem trabalhar em
conjunto;

e Motivacao: use técnicas e ferramentas para ter a equipe sempre motivada;

e Comunicacio: tenha conversas abertas para comunicacdo mais efetiva e
eficiente;

e Funcionalidade: use como medida de progresso o software em
funcionamento;

e Sustentabilidade: nunca esgote todos os seus recursos, processos ageis
devem promover o desenvolvimento sustentavel;

e Revisdo: valorize a exceléncia técnica;

e Simplicidade: maximize o trabalho realizando apenas o essencial;
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e Organizagdo: tenha as equipes auto organizadas, com divisdo de tarefas e
responsabilidades feitas com auxilio de cada integrante do time;

e Autoavaliaclo: a equipe deve avaliar seu trabalho em intervalos regulares.

A partir desses valores foram desenvolvidas varias metodologias ageis, sendo
que entre as mais populares estdo a eXtreme Programming (XP) e a SCRUM, com foco
significativo nas atividades praticas de desenvolvimento e na gestdo dos projetos
[Fernandes e Almeida, 2010].

2.2. Método do Caminho Critico e o diagrama de redes PERT

O M¢étodo do Caminho Critico (em inglés Critical Path Method, CPM) e o diagrama de
redes PERT (do inglés: Program Evaluation and Review Technique), sdo técnicas de
planejamento baseadas em modelos de rede de atividades [Wiest e Levy, 1969]
[Swanson e Woolsey, 1974].

Esses métodos (que geralmente sdo aplicados em conjunto) tém sido utilizados
em programas de gestdo nas mais diversas areas, tais como industria, agricultura, defesa
nacional e pesquisa cientifica [Swanson e Woolsey, 1974]. A motivagao para seu uso
advém do fato de que na maioria dos projetos do cotidiano humano tem-se um rol
complexo de atividades inter-relacionais com tempos definidos, umas que podem ser
executadas em paralelo e outras que devem aguardar o desenvolvimento e conclusdo de
outras.

O PERT-CPM, entdo, fornece uma significativa base teodrica grafica e
matematica para os gestores de projetos para auxilio ferramental no planejamento: 1)
organizando e explicitando o progresso das atividades em seus caminhos e ii) lidando
com o impacto de fatores incertos € no acompanhamento de custos e atrasos [Swanson e
Woolsey, 1974] [Christoph, 2001].

No CPM, o caminho ¢ a ordem em que as tarefas sdo realizadas de acordo com a
sequéncia a ser seguida. O chamado Caminho Critico €, entdo, a sequéncia que leva
mais tempo para ser finalizada, indicando o tempo maximo total que um projeto levara.
E importante ressaltar que um projeto pode ter varios caminhos criticos, com um empate
na soma de tempos totais.

3. Trabalhos Relacionados

Para a busca de trabalhos relacionados foram utilizadas inicialmente trés bibliotecas
digitais cientificas mundiais, a ACM DL', a IEEE Xplore? e a Springer Link®, com a
meta especifica de encontrar publicagcdes com aderéncia total ao foco desta pesquisa,
envolvendo ES, PERT-CPM e desenvolvimento agil. No entanto tais bases ndo
retornaram resultados substanciais considerando a string definida de busca em todos os
metadados que enderecam essa meta: pert AND cpm AND software AND agile. O uso

!https://dl.acm.org
2 https://ieeexplore.iece.org

3 https:/link.springer.com
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de uma variagdo dessa string excluindo-se o termo “cpm” se mostrou ineficaz por conta
desse item ser utilizado para outras definigoes.

Uma possivel explicacdo para o resultado encontrado nestas bases € que o
método buscado, PERT-CPM, ¢ genérico, servindo para varias areas do conhecimento e
ndo ter uma maior exploragdo especifica em desenvolvimento 4gil apds seu langamento
por Swanson ¢ Woolsey (1974) na area da programac¢ao matematica no veiculo ACM
Special Interest Group on Mathematical Programming, SIGMAP. Na verdade, ¢
possivel perceber que o método nasceu de um rigoroso formalismo matematico, o que
pode, numa primeira e rasa analise, distanciar seu uso nos métodos ageis, que procuram
desburocratizar ao maximo o desenvolvimento. Analise essa que ¢ discutida nas
proximas se¢des deste artigo.

Como modo de ampliar a busca e enriquecer esta investigagcdo foi aberta, entdo,
a possibilidade de uso da pesquisa do Google considerando publicag¢des cientificas e
também incluida a andlise do uso do método fora do desenvolvimento de software. O
resultado pode ser visto na discussdo do restante desta se¢ao.

Goksu e Catovic (2012) relatam que devido aos efeitos crescentes da
globalizacdo em varios ambientes de negocios, espera-se que a industria de manufatura
seja eficiente e eficaz, com entregas de qualidade no prazo correto. De acordo com isso,
no planejamento, programacdo e controle de um projeto, que ¢ uma combinacdo de
varias atividades, sdo testadas técnicas de gerenciamento de projetos PERT-CPM. Para
esse teste empirico, a pergunta de pesquisa que ¢ feita foi: “Como a implementacido do
PERT-CPM influencia na eficacia e a eficiéncia de uma empresa de moveis chamada

Dallas”.

A resposta para essa pergunta ¢ relevante para indicar a importancia desses
métodos na reducdo do tempo e dos custos de conclusdo do projeto. Os dados retirados
da empresa de moéveis foram combinados com revisdes de literatura. Esse estudo
verificou como determinar as atividades envolvidas nos processos de fabricagcdo da
empresa selecionada e como demonstrar possiveis beneficios e inconvenientes que esses
métodos de planejamento podem criar na organizacao. Implicagdes dessa pesquisa sdo a
avaliagdo do tempo de conclusdo do projeto e o controle dos recursos, para que o projeto
fosse concluido dentro do tempo e custo planejados usando os métodos mencionados.
No final do estudo, tem-se relatos para ajudar outros individuos, bem como as empresas,
a entender melhor o conceito do método PERT-CPM na redugao do tempo e dos custos
de conclusdo do projeto.

Tal trabalho é analogo ao realizado nesta pesquisa, no entanto o foco aqui esta
na industria de software agil, que apresenta complexidades proprias do dominio, como
uma severa ¢ constante analise de riscos, feita em paralelo com as demais. Outro
diferencial desta pesquisa apresentada aqui € que sdo apresentadas as atividades e todo
arcabouco grafico feito, pois Goksu e Catovic (2012) focam na parte inicial teérica, ndo
mostrando visualmente as atividades e graficos relacionados.

Lu et al. (2011), por sua vez, apresentam a combinagdo das técnicas PERT e
CPM para o planejamento do projeto “Pré-emprego” para graduandos universitarios. O
projeto “Pré-emprego” consiste em combinar atividades desde a elaboracdo e
distribuicdo de curriculos até a preparagdo para as entrevistas. O foco do trabalho foi,
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entdo, o de resolver questdes comuns a todos projetos como: “Quando o projeto inteiro
pode ser concluido?”, “Qual é o melhor método para concluir o projeto com custo
minimo?”, “Os recursos sdo suficientes para concluir o projeto no prazo?”, entre outras
questdes de mesma importancia.

O trabalho mais alinhado ao tema desta pesquisa foi o de Ashkenazi et al.
(2010), que realizaram um estudo de caso em uma empresa de desenvolvimento de
software utilizando o método agil SCRUM o a técnica COCOMO I para estimar o
esfor¢o de atividades. Apesar do foco da pesquisa em questdo estar no uso do SCRUM e
ndo existir muitos detalhes na publicacdo (¢ um resumo estendido de apenas 4 paginas
sem a imagem da rede utilizada) a conclusdo ¢ de que o PERT-CPM trouxe beneficios
no design de cada fase do projeto, permitindo a deteccdo do(s) caminho(s) critico(s) e
chamando a atencao para o progresso das atividades ali presentes. No entanto os autores
indicam que o PERT-CPM ndo ¢ estritamente necessario no SCRUM, pois sdo
utilizados projetos bem particionados em “semi independentes” subprojetos com
pequenas equipes de desenvolvedores com grande flexibilidade de execugdo de
atividades.

Ashkenazi et al. (2010), terminam relatando que os lideres de projeto devem
saber sim fundamentalmente o caminho critico, usando ou ndo um método formal. Ou
seja, PERT-CPM pode ser um bom instrumento para o acompanhamento de projeto por
estes lideres, especialmente quando se tem complexos caminhos de atividades. Atrasos
sdo péssimos em todos os projetos, incluindo os ageis e todos os métodos devem ser
utilizados para ajustar os desenvolvimentos.

4. Fases da Engenharia de Software com Métodos Ageis

Na ES, com uso de métodos 4geis, o processo de desenvolvimento de sistema
computacional ¢ constituido de um conjunto de atividades com entregas de partes do
software em periodos curtos de tempo, chamados genericamente de iteragdes. Essas
atividades sdo agrupadas em fases, como: levantamento de requisitos, analise de riscos,
definicdo sobre a arquitetura do projeto, elaboracdo de testes e implementacdo do
codigo. Em cada fase sdo definidas, além das suas atividades, as fungdes e
responsabilidades de cada membro da equipe, € como produto resultante, os artefatos
que sao incrementalmente melhorados.

As fases descritas nas proximas subse¢des sdao um apanhado dos conceitos de
metodologias ageis que foram usados neste projeto de desenvolvimento e que deram azo
para a criacdo das tarefas gerenciadas com os métodos ageis. Tais fases sdo similares as
dos métodos tradicionais, amplamente descritas na literatura; a mudanga esta no uso de
principios da metodologia agil.

4.1. Levantamento de requisitos

Nesta fase o problema a ser solucionado pelo software deve ser compreendido,
fornecendo aos desenvolvedores e clientes a mesma visdo do que deve ser construido. E
feito, entdo, um levantamento e priorizadas as necessidades dos futuros usuarios do
software. Essas necessidades definidas sdo denominadas como requisitos. O
levantamento ¢ a analise de requisitos irdo definir o que o sistema deve fazer, antes de
definir como o sistema ird fazer [Pressman e Maxim, 2016].

192



VI Escola Regional de Informdtica de Goids, Goidnia - GO, 14 e 15 de Setembro de 2018.

Os requisitos de software podem ser divididos em dois tipos basicos: os
funcionais e os ndo funcionais. Os primeiros sdo aqueles que especificam uma fungao
que o sistema ou componente deve ser capaz de realizar. Esses sdo requisitos de
software que definem o comportamento do sistema, ou seja, O processo ou
transformagdo que componentes de software ou hardware efetuam sobre as entradas
para gerar as saidas. Tais requisitos capturam as funcionalidades sob o ponto de vista do
usuario. Ja os ndo funcionais ndo estdo diretamente relacionados a funcionalidade de um
sistema, definindo caracteristicas do software como método de desenvolvimento, tempo,
espaco, sistema operacional, ambiente, usabilidade, ergonomia e acessibilidade.

4.2. Analise de riscos

A analise de riscos consiste na identificacdo de possiveis eventos que possam afetar o
projeto. Esses eventos sdo denotados como riscos. Os riscos identificados sdo avaliados
e atividades sdo definidas para reduzir a possibilidade de ocorréncia ou o impacto dos
riscos mais prejudiciais.

O gerenciamento e monitoramento dos riscos devem ocorrer durante todo o
processo de desenvolvimento do projeto com o objetivo de mitigar os riscos
encontrados, trazendo o menor impacto negativo ao projeto.

Em uma metodologia agil a identifica¢do de riscos continua e a entrega de partes
funcionais em pequenos ciclos com grande interagcdo com o cliente auxilia na mitigag@o
e na resolucdo dos problemas. A tendéncia é que o risco seja rapidamente controlado
numa metodologia agil. No caso investigado aqui, tem-se a possibilidade de rapidas
mudangas no cronograma com ajustes sendo feitos na rede de atividades do projeto.

4.3. Definicao sobre arquitetura do projeto

A defini¢do da arquitetura do projeto considera como o sistema funcionara e estard
organizado internamente, para que os requisitos do cliente possam ser atendidos. Os
artefatos produzidos por essa fase consistem na descrigdo computacional de como o
codigo-executavel deve ser construido.

A arquitetura descreve tanto a estrutura logica do funcionamento do software
quanto a arquitetura fisica de componentes fisicos que pertencem ao software. Na
arquitetura logica ¢ descrito claramente o funcionamento logico do software em termos
de fungdes, varidveis, componentes e classes. Ja4 na arquitetura fisica ¢ descrito o
conjunto de arquivos fontes, arquivos de dados, bibliotecas, executaveis e outros.

4.4. Elaboracao e execuc¢ao dos testes

A fase de claboracdo e execucdo dos testes busca identificar as situa¢des de uso do
software e o comportamento desejavel que o software deve entregar. O objetivo dos
testes ¢ validar o produto, testando cada funcionalidade de cada modulo levando em
consideragdo as especificagdes feitas na fase de projeto da arquitetura. Os testes
elaborados sdo executados conforme os componentes do sistema sdo implementados,
produzindo um relatério com as informagdes relevantes sobre os erros encontrados.
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4.5. Codificac¢ao

Nesta fase, o sistema ¢ codificado a partir da materializagdo dos artefatos descritos na
fase de definicdo da arquitetura do projeto. O projeto passa a ser executado
computacionalmente em linguagem de programacao atendendo os requisitos levantados.

Vale ressaltar que em equipes inexperientes em relagdo a linguagem utilizada ¢é
necessario incluir uma etapa anterior a implementa¢do para haver o treinamento da
equipe.

4.5. Manutenc¢ao

Mesmo no melhor cenério de identificagdo de requisitos e desenvolvimento o software
precisa software modificagdes evolutivas e corretivas depois de ser entregue. A
manuten¢do deve ser uma operacgao viavel em que ha a aplicagdo de cada uma das fases
descritas anteriormente aos modulos existentes em vez de criar um novo software.

Na utilizacdo de metodologias ageis € preciso que as equipes pensem na
estruturacdo arquitetural do cédigo fonte do projeto como um todo e utilizem boas
praticas, garantindo uma futura manutengdo rdpida para viabilidade da evolucdo do
software. Nao basta entdo, entregar partes funcionais do software funcionando, elas t€ém
que estarem calcadas numa estrutura sélida e bem projetada.

5. Estudo de Caso

Segundo Yin (2010, p. 19), “O estudo de caso ¢ apenas uma das muitas maneiras de se
fazer pesquisa em ciéncias sociais. Experimentos, levantamentos, pesquisas historicas e
analise de informacdes em arquivos sdo alguns exemplos de outras maneiras de se
realizar pesquisa. Cada estratégia apresenta vantagens e desvantagens proprias,
dependendo basicamente de trés condigdes: a) o tipo de questdo da pesquisa; b) o
controle que o pesquisador possui sobre 0s eventos comportamentais efetivos; ¢) o foco
em fendomenos historicos, em oposicao a fendmenos contemporaneos”.

Em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador tem pouco
controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fenomenos contemporaneos
inseridos em algum contexto da vida real. Pode-se complementar esses estudos de casos
com dois outros tipos - estudos “exploratorios” e “descritivos”.

Para a investigacdo proposta neste trabalho foi utilizada a metodologia de Yin
(2010) em conjunto com as diretrizes de Runeson e Host (2009), que sdo especificas
para ES.

Nesse cenario, foi utilizado o seguinte estudo de caso com contexto ficticio para
testar a eficiéncia da gestdo de atividades usando o PERT-CPM: “Vocé acabou de entrar
em uma equipe de desenvolvimento de software de uma pequena empresa que solicitou
o desenvolvimento de um jogo, desde a sua criacdo até a implementacdo e testes. Essa
empresa ndo se preocupa com ES, seus gestores alegam que ndo tem pessoal e recursos
para realizarem as atividades de ES. A empresa ndo faz documentacdo. O jogo deve ser
simples e educativo (abordando conceitos basicos de matematica, biologia ou geografia)
e deve ser feito para as plataformas Web e mobile”.
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A partir deste contexto, para o desenvolvimento deste jogo foram definidas por
dois pesquisadores especialistas em ES as atividades principais, o tempo de execu¢ao
estimado e a precedéncia destas atividades conforme apresentado na Tabela 1. Apesar
do contexto ser ficticio a implementacao do jogo e a interagdo entre membros da equipe
e uso de metodologia agil foi real, com software sendo entregue ao final de uma
disciplina “Engenharia de Software II” do curso de Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal de Catalao (UFCat).

Para efeitos operacionais e para simplificar o estudo de caso foi considerado que
apos a conclusdo de uma atividade a outra subsequente ndo paralela s6 comeca no dia
seguinte.

Tabela 1. Alocacgao das atividades (Fonte: Dados da pesquisa).

Atividade Precedéncia Duracdo em dias
Inicio - 0
A - Defini¢do do tema Inicio 3
B - Pesquisar sobre jogos similares A 2
C - Pesquisar dados sobre o publico alvo A 3
D - Levantamento de requisitos e game design | B, C 3
E - Analise de riscos Inicio 2
F - Defini¢do do cronograma D 2
G - Defini¢do sobre arquitetura do projeto D 2
H - Escrever documentagao A 21
I - Elaboragdo dos Layouts D 2
J - Elaboragao dos niveis do jogo I 3
K - Implementac¢do do codigo J 10
L - Elaboragao dos testes K 3
M - Execugao dos testes L 3
N - Escrita do artigo M 17
O - Escrita do oficio N 5
P - Apresenta¢dao/Entrega 0] 1
Fim O.,P.H,F.G.E -

Com os dados da Tabela 1 ¢ possivel identificar que existem 6 caminhos, que
sdo rotas seguindo os arcos a partir do n6 “Inicio” até¢ o n6 “Fim”. O comprimento de
um caminho ¢ a soma das duracdes das atividades sobre o caminho. Esses caminhos sao
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Caminhos e seus comprimentos (Fonte: Dados da pesquisa).

Caminho Comprimento

Inicio-A-C-D-1-J-K-L-M-N-0O-P-Fim 53
Inicio - E - Fim 2
Inicio - A - H - Fim 24
Inicio-A-C-D-G-Fim 11
Inicio-A-B-D-1-J-K-L-M-N-0O-P-Fim 52
Inicio-A-B-D-G-Fim 10
Inicio- A -B-D-F-Fim 10
Inicio-A-B-D-1-J-K-L-M-N-0O-Fim 51
Inicio-A-C-D-1-J-K-L-M-N-0-Fim 52

Com a somatoria dos tempos das atividades foi possivel identificar claramente o
caminho critico, que ¢ aquele de maior comprimento. Em nosso caso trata-se do
primeiro caminho da Tabela 2, com 53 dias totais para completar o projeto.

Na Figura 1, apresentada a seguir, tem-se o primeiro esbo¢o do diagrama de rede
sobre as atividades levantadas, feito com a técnica de lapis e papel. A opgdo pelo uso
dessa técnica foi o de ter maior liberdade de trabalho e para teste dos conhecimentos dos
conceitos estudados em sua totalidade. Outro ponto importante e que fica como li¢ao
aprendida ¢ de ndo ter sido encontrado pelos autores desta pesquisa um software simples
e gratuito para geragdo deste grafico.

Figura 1. Primeira versao do Grafico PERT-CPM feito em lapis e papel (Fonte: Autoria
propria).
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Na Figura 1, cada caixa representa uma atividade e as setas representam a
precedéncia das atividades. A seta ¢ direcionada para a(s) atividade(s) seguinte(s). A
leitura do diagrama comega pela atividade “Inicio”, que comeg¢a com 0 dias. Em
seguida, a atividade “Inicio” ira apontar para as atividades “A” e “B”, que ocorrerdo em
paralelo apds o inicio do projeto. A atividade “B” aponta para a atividade “C” que s6
podera ser iniciada assim que a atividade “B” for concluida.

Para facilitar a identificagdo das atividades e suas informacgdes referentes, foi
definida a estrutura da representacdo das caixas. Em todas as caixas, no meio é colocada
uma letra maiuscula do alfabeto que representa uma atividade. E logo abaixo da
atividade, ¢ alocado o tempo de execucao da atividade.

Na Figura 2, apresentada a seguir, ¢ descrito o que cada componente da caixa
representa.

Inicio Mais Cedo Término Mais Cedo
(IMC) (TMC)

ATIVIDADE
DURAGAO

Inicio Mais Tarde Término Mais Tarde
(IMT) (TMT)

Figura 2. Descri¢gao do que cada componente da caixa (Fonte: Autoria propria).

Na Figura 3, apresentada a seguir, tem-se a finalizacdo do diagrama de rede, com
o uso de ferramenta computacional de editoracdo grafica.

Figura 3. Grafico CPM final de atividades do desenvolvimento do produto
(Fonte: Dados da pesquisa)
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Na Figura 3 o grafico foi refeito e recalculado ap6s um estudo mais aprofundado
sobre a aplicacdio do método PERT-CPM. Este grafico possui caixas, descritas
anteriormente, que representam cada atividade planejada do projeto; as setas, que
apontam a sequéncia das atividades; a representacdo do caminho critico, o caminho com
as atividades mais longas; e as informagdes de inicio e término mais cedo e mais tarde
de cada atividade.

Para construir o grafico da Figura 3 primeiramente foi definido o “Inicio” com 0
dias para execu¢do. Em seguida, todas as precedéncias foram ajustadas conforme a
Tabela 1, até chegar na atividade “Fim” que também contém 0 dias como tempo de
execucdo. Posteriormente, foi definido o caminho critico (destacado pela cor preto no
grafico de rede CPM da Figura 3) com 53 dias. E importante ressaltar que essa
informagao define o tempo total que o projeto leva para terminar.

Ap6s identificar o caminho critico, foram calculados o inicio mais cedo, término
mais cedo, inicio mais tarde e término mais tarde de todas as atividades do caminho,
exceto das atividades “Inicio” e “Fim” (que sdo marcos gerenciais). Estes calculos
foram feitos do seguinte modo:

e Inicio mais cedo (IMC): para calcular o inicio mais cedo da primeira
atividade, sempre ¢ definido o valor da quantidade de dias de execucdo da
atividade “Inicio”. No restante das atividades, € somado o inicio mais cedo e
a quantidade de dias de execugao da atividade anterior.

e Término mais cedo (TMC): no término mais cedo da primeira atividade,
sempre ¢ colocada a quantidade de dias da primeira atividade. Para as
demais atividades, é somado o término mais cedo da anterior com a
quantidade de dias da atual.

e Inicio mais tarde (IMT): ¢ feito calculando o término mais tarde da
atividade atual menos a quantidade de dias da atividade atual.

e Término mais tarde (TMT): ¢ calculado da atividade final para a inicial
(no inverso da ordem natural de execucao). Para as atividades que estdo ao
lado do fim, é utilizado o valor do dia do inicio mais tarde da wltima
atividade do caminho critico.

Depois de identificar o caminho critico do projeto, ¢ importante identificar
também as folgas das atividades. Existem trés tipos de folga, a saber:

o Folga total: quantidade de tempo que uma atividade pode atrasar sem
atrasar a data do projeto.

e Folga livre: quantidade de tempo que uma atividade pode atrasar sem
atrasar as atividades sucessoras.

e Folga do projeto: quantidade de tempo que o projeto pode atrasar sem que
atrase a data de entrega imposta pelo cliente.

Com o grafico concluido ¢ possivel identificar com mais clareza as folgas de
cada atividade. Na Figura 3 ¢é possivel verificar que a atividade H tem 28 dias de folga
livre. Ela pode ser iniciada a partir do terceiro dia ou no maximo no trigésimo primeiro
dia de execugdo do projeto, mas deve ser concluida até no quinquagésimo segundo dia.
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6. Conclusao

Entregar um produto de qualidade no prazo é o objeto de desejo da maioria das
instituicdes de bens e servicos, caracteristica essa que agrega maturidade produtiva a
essas organizagdes. O alcance dessa tdo sonhada qualidade pode ser facilitado por
processos de gerenciamento e planejamento 4gil de projetos. Controlar o
desenvolvimento de um produto se resume em monitorar custos, prazos € niveis de
qualidade desejaveis. O método de controle correto ira permitir a produtividade no
desenvolvimento, operagdo ¢ manutengao de produtos.

A produgdo de software dos dias atuais apresenta caracteristicas de processos
industriais, portanto os métodos de controle de produgdo utilizados nas industrias de
grande porte também passam a ser aplicaveis com beneficios no desenvolvimento deste
produto, até mesmo no desenvolvimento agil. Isso pdde ser verificado com sucesso no
ensaio do estudo de caso apresentado neste artigo.

O controle de desenvolvimento envolveu a identificagdo de atividades
elementares, suas precedéncias e seus prazos de execu¢do, o que nao burocratizou o
trabalho de planejamento e que frequentemente ja ¢ feito pelos lideres de projeto de
modo ndo sistematizado. O gerenciamento destas atividades possibilitou determinar o
prazo ideal de entrega do produto e as atividades que devem ser tratadas com mais
atencdo. Com base nisso, foi aplicado o método PERT-CPM envolvendo o
planejamento de um software de jogo educacional para as plataformas Web e mobile.

A partir da constru¢do do grafico PERT-CPM foi possivel determinar com custo
de trabalho baixo a melhor estratégia de gerenciamento das atividades. Ao encontrar o
caminho critico e tendo as atividades pré-estabelecidas foi possivel determinar os
responsaveis e impor datas de entrega com acompanhamento continuo nas iteracdes. As
atividades identificadas com folga podem ser adiadas e colocadas em iteracdes finais,
priorizada a entrega no prazo de todos os requisitos do produto solicitado.

Nao planejar bem as atividades ou contar apenas com o feeling dos lideres
agilistas pode dificultar a identificagdo de gargalos de prazos em atividades e afetar
gravemente nas entregas do software. Além disso, atividades executadas ao acaso
podem causar atraso em cascata, situagdo essa em que as atividades mais onerosas sao
deixadas para o final, estourando o prazo de entrega e afetando a qualidade.

Por fim, verificou-se que o nimero de horas para se especificar as atividades,
responsaveis e para desenvolver o diagrama PERT-CPM ¢ pequeno se comparado ao
tempo total estimado para o projeto, sendo uma atividade benéfica mesmo em empresas
pequenas que utilizam desenvolvimento agil.
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