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Abstract. This paper presents an extension of a software process modeling 

approach, including a process guide, to support the software project 

monitoring and control process modeling and alignment to the most important 

reference models, adapting the modeled process to the typical characteristics 

and limitations of small and very small software companies. The approach, 

complemented by the guide, is applied in a case study and the results are also 

presented. 

Resumo. Este artigo apresenta a extensão de uma abordagem de modelagem 

de processo, por meio da inclusão de um guia, para suportar a modelagem do 

processo de monitoração e controle de projetos de software e o seu 

alinhamento aos principais modelos de referência, adaptando-o às 

características e limitações típicas de micro e pequenas empresas de software. 

A abordagem resultante, complementada pelo guia, é aplicada em um estudo 

de caso e os resultados da sua aplicação são também apresentados. 

1. Introdução 

Existem diversos modelos de referência para a melhoria de processos de software 
disponíveis atualmente [SEI 06] [ISO/IEC 05] [SOFTEX 06], mas, em geral, as Micro e 
Pequenas Empresas1 de software (MPEs) tendem a enfrentar muitas dificuldades para 
produzir software com qualidade e produtividade [SEBRAE-SP 00] [Wangenheim 07] 
[MCT 05].  

Uma das razões para este fato é que muitas MPEs simplesmente não conhecem estes 
modelos de referência [Storey 82] [Daft 92] [Johnson 99]. Observa-se ainda que as 
avaliações de conformidade a estes modelos e padrões normalmente são caras, 
consomem muito tempo, e, conseqüentemente, são difíceis de executar em MPEs [Paulk 
98] [Rout 00]. Percebe-se também que os modelos e padrões são mais direcionados para 

                                                 
1 Apesar de não existir uma unanimidade quanto à classificação de uma empresa como MPE, a mais comumente 
aceita é a classificação do SEBRAE [SEBRAE 07], que classifica como MPE empresas prestadoras de serviços com 
1 a 9 funcionários [SEBRAE-SP 00]. 
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grandes organizações [MCT 05] [Daft 92] [Johnson 99] [Paulk 98], incluindo, por 
exemplo, práticas para a documentação e formalização do processo [SIS 06]. Estes 
procedimentos têm sido criticados por não serem apropriados para o contexto de MPEs 
[MCT 05], em sua maioria caracterizadas por processos mais informais e estruturas 
organizacionais [Johnson 99] focadas, primeiramente, em garantir a entrega do produto 
visando a sobrevivência da empresa. 

Abordagens ágeis de processo de software, como [Beck 99] [Schwaber 95], que 
propõem processos mais dinâmicos e flexíveis para o desenvolvimento de software, 
tendem a serem mais voltadas à realidade das MPEs. Entretanto, estas abordagens 
também não trazem descrições detalhadas de suas práticas de modo que possam ser 
diretamente aplicadas e evidenciadas [Alegria 06] [Pikkarainen  06]. 

Em geral, observa-se nas propostas atuais a ausência de um auxílio mais concreto à 
implantação de melhoria de processos, indicando alternativas de como as práticas 
sugeridas pelos modelos de referência podem ser aplicadas à realidade das MPEs. Neste 
sentido, o LQPS – Laboratório de Qualidade e Produtividade de Software, da UNIVALI, 
vem trabalhando na elaboração de guias para a aplicação de melhores práticas 
especificamente no contexto de MPEs [Wangenheim 07] [Wangenheim 06] 
[Wangenheim 06b]. 

Além de atender às características das MPEs, para que possam ser implantadas em uma 
determinada organização, as práticas descritas em um guia também precisam ser 
adaptadas às características específicas daquela organização e alinhadas aos seus 
objetivos de negócio [Wangenheim 06] [Wangenheim 06b] [Hauck 04] [Weber 05] por 
meio da modelagem do seu processo. 

Desta forma, o presente trabalho propõe uma abordagem de modelagem de processo de 
software, suportada por um guia alinhado aos modelos de referência CMMI-DEV, 
ISO/IEC 15504 e MPS.BR, que apresenta alternativas de implantação das práticas 
adaptadas ao contexto de MPEs. A abordagem proposta evolui a abordagem de 
modelagem de processo ASPE/MSC2 [Weber 05], provendo suporte concreto para a 
modelagem prescritiva a partir da introdução do guia. A extensão de uma abordagem de 
modelagem de processo como ASPE/MSC se faz necessária, pois, as abordagens de 
modelagem de processo atuais [Machado 00] [Scott 00] [OMG 07] [Weber 05] [Thiry 
06] [Becker 01] (mesmo as que objetivam a modelagem de processos em MPEs), em 
geral, não fornecem informações num nível de detalhe suficiente para a modelagem de 
processos específicos. 

Neste sentido, o presente trabalho abrange a elaboração de um guia detalhado de 
monitoração e controle de projetos que dá suporte à modelagem deste processo 
específico. O processo de monitoração e controle de projetos tem o objetivo de oferecer 
um entendimento do progresso do projeto, para que ações corretivas apropriadas possam 
ser tomadas sempre que o desempenho do projeto se desviar significativamente do seu 
plano [SEI 06].  O enfoque em monitoração e controle de projetos se justifica pelo fato 
de que as MPEs tipicamente apresentam processos bastante informais e imaturos 
[Wangenheim 07], onde as iniciativas de melhoria de processos têm enfocado os níveis 

                                                 
2 Approach for Software Process Establishment in Micro and Small Companies 
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de maturidade iniciais, como o nível 2 do CMMI-DEV V1.2 ou nível G do MPS-BR, 
nos quais um dos principais processos é a gerência de projetos.  

Completando os modelos de referência de melhoria de processo, existem modelos, 
normas e guias específicos para gerência de projetos, como por exemplo [PMI 04] 
[ISO/IEC 97] [ANSI/EIA 98]. Ainda mais especificamente voltadas para a gerência de 
projetos de software, considerando as características e dificuldades específicas, como a 
invisibilidade e intangibilidade inerentes ao software [Acuña 00], existem abordagens 
de gerência que procuram estabelecer práticas para gerenciar projetos de software 
[Hughes 02] [Martins 06] [Galorath 05]. Entretanto, estas abordagens possuem, em 
certo grau, as mesmas limitações dos modelos e normas de referência por serem 
genéricas e não apresentarem um auxílio mais concreto de como implementar as 
práticas sugeridas. 

Outros guias ainda fornecem diretrizes de como implementar as práticas requeridas 
pelos modelos de referência [Kulpa 03] [Jalote 00], incluindo a monitoração e controle 
de projetos. Porém, a maioria destas abordagens ou guias não é voltada a MPEs e a sua 
complexidade, em geral, dificulta a sua adaptação para este tipo de organização 
[SEBRAE-SP 00].  

Desta forma, a existência de uma abordagem para modelagem do processo de 
monitoração e controle de projetos de software, completada por um guia que indica 
ferramentas e práticas especificamente adaptadas ao contexto de MPEs brasileiras, 
alinhado aos modelos CMMI-DEV, MPS-BR e ISO/IEC 15504, tende a aumentar a 
possibilidade de uma MPE implantar técnicas sistemáticas de gerência de projetos de 
software. 

O presente artigo apresenta esta abordagem, inicialmente propondo os requisitos para 
um guia de projeto, em seguida detalhando a abordagem proposta e estabelecendo um 
guia para ser utilizado na abordagem, sendo por último apresentado um estudo de caso. 

2. Requisitos de um Guia de Processo de Monitoração e Controle para MPEs 

Um Guia de Processo de Monitoração e Controle de Projetos deve ser compatível com 
os principais modelos de melhoria utilizados (CMMI-DEV V1.2, MPS-BR V1.1 e 
ISO/IEC 15504), considerando especificamente os processos: 

� Área de Processo de Monitoração e Controle do CMMI-DEV V1.2, 

� Processo MAN.3 Gerência de Projetos da ISO/IEC 15504 e 

� Gerência de Projetos do MPS.BR V1.1, 

fornecendo um suporte eficiente e eficaz para a aplicação das práticas definidas nestes 
modelos. Para ser adequado à aplicação em MPEs, o guia deve também atender os 
seguintes requisitos [SEBRAE-SP 00] [Wangenheim 07] [MCT 05]: 

• Custo: o guia deve ser livre para utilização e adaptação sem custos. Ele deve, 
preferencialmente, indicar somente ferramentas e técnicas livres; 

• Simplicidade: as indicações descritas no guia (técnicas, processos etc.) devem 
ser o mais simples possível, de forma a reduzir a complexidade da implantação; 
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• Facilidade de compreensão: o guia deve ser fácil de entender, não exigindo 
conhecimento profundo na área de gerência de projetos. Neste sentido, deve ser 
escrito em português e utilizar linguagem coloquial; 

• Facilidade de implantação: o guia deve indicar oportunidades de automatizar o 
processo de monitoração e controle para reduzir o esforço necessário à 
implantação; 

• Detalhamento: o guia deve fornecer descrições em um nível de detalhe 
suficiente, que torne possível a execução das atividades; 

• Escopo: o guia deve fornecer suporte para todo o processo de monitoração e 
controle, incluindo vários artefatos que auxiliem a execução do processo, como 
por exemplo, descrições de processos, templates, ferramentas e cenários; 

• Adaptabilidade: o guia deve facilitar sua adaptação aos diversos tipos de 
projetos e organizações. Assim, ao invés de apresentar um único processo pré-
definido, o guia deve indicar várias alternativas para cenários típicos no contexto 
de MPEs. 

Além desses requisitos, o guia deve ser direcionado especificamente para monitoração e 
controle de projetos de software, considerando suas características e dificuldades 
específicas [Acuña 00]. 

3. Uma abordagem para Modelagem do Processo de Monitoração e Controle  

De acordo com os requisitos identificados, o presente artigo propõe a extensão da 
abordagem ASPE/MSC para suportar a modelagem de um processo de monitoração e 
controle de projetos de software, adaptada às características e limitações típicas das 
MPEs e utilizando um guia alinhado aos modelos de referência para a melhoria da 
qualidade de software (CMMI-DEV V1.2, MPS-BR e ISO/IEC 15504) [MCT 05]. 

Para implantar efetivamente qualquer processo em uma organização, é necessário 
realizar primeiramente o levantamento do processo atualmente utilizado e, em seguida, 
a modelagem do processo que a organização irá utilizar. Para suportar o estabelecimento 
de processos de software de forma incremental, a ASPE/MSC é dividida em quatro 
fases: diagnóstico do processo de software atual, análise estratégica, definição do 
processo e implantação do processo.  

Antes de iniciar a modelagem propriamente dita, na ASPE/MSC é realizada a iniciação, 
onde a organização se prepara para o programa de melhoria, estabelecendo os objetivos 
e a política de qualidade, bem como indicando as pessoas que preencherão os papéis no 
processo. Após a iniciação, é realizado o diagnóstico do processo de software atual 
por meio de uma avaliação dos processos, levantando os pontos fortes e fracos, bem 
como estabelecendo as recomendações de melhoria. 

A fase seguinte, análise estratégica, dá inicio à modelagem do processo em si. Neste 
momento, os processos a serem modelados são priorizados e são estabelecidos um ou 
dois processos que serão modelados no primeiro ciclo de melhoria. 

Na fase de definição dos processos, cada processo escolhido na fase anterior é 
modelado, refinado e documentado em um guia de processo. Na definição dos processos 
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não somente é descrito o que está sendo feito atualmente, mas também são utilizados os 
modelos de referência de processos quando são encontradas oportunidades de melhoria. 

Na fase final, de implantação, um projeto piloto é escolhido para aplicação do processo 
modelado, de forma a avaliar a aplicabilidade do modelo de processo resultante e a 
identificar as possíveis melhorias necessárias. 

Desta forma, a ASPE/MSC oferece uma abordagem para estabelecer processos em uma 
organização. Porém, aplicando a abordagem na prática [Wangenheim 06b] [Hauck 04] 
[Weber 05], foi observado que este suporte ainda poderia ser melhorado, 
especificamente considerando o alinhamento de processos aos modelos de referência. 
Em função disso, o enfoque deste trabalho é integrar à abordagem de modelagem de 
processo ASPE/MSC, um guia de referência que, na fase de definição dos processos, 
onde é realizada a modelagem de processo prescritiva [Acuña 00], complemente o 
modelo descritivo já levantado na organização, alinhando-o aos modelos de referência. 
O resultado é uma evolução da abordagem ASPE/MSC, apresentada na figura 1, onde as 
etapas originais da abordagem foram mantidas, mas na etapa de refinamento do 
processo foi introduzida a utilização do Guia de Processo (de monitoração e controle). 

 
Figura 1: Extensão da abordagem ASPE para a Modelagem de Processo 
utilizando um guia. Baseado em [Weber 05]. 
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4. Um Guia de Monitoração e Controle de Projetos de Software 

O Guia de Monitoração e Controle de Projetos de Software, no contexto deste trabalho, 
é utilizado para auxiliar as MPEs a identificarem as atividades nas quais o seu processo 
atual de monitoração e controle (caso exista) apresenta carências em relação aos 
modelos e normas de referência. O guia é estruturado por meio de um processo de 
referência de monitoração e controle adaptado às características de MPEs (vide figura 
2), seguindo a notação proposta em [Thiry 06]. Este processo define as principais 
atividades necessárias para o atendimento das práticas e geração dos resultados 
esperados pelos modelos de referência de melhoria de processo escolhidos. 

Figura 2: Modelo de Processo de Monitoração e Controle de Projetos. 
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Cada uma das atividades do processo de monitoração e controle, mostrada na figura 2, é 
detalhada no Guia. O detalhamento de cada atividade estende o formato proposto em 
[Weber 05], adicionando orientações para adaptação da atividade a cada perfil de 
organização, apresentando alternativas de técnicas e ferramentas possíveis de serem 
utilizadas na sua execução. Como exemplo, um extrato do detalhamento da atividade 
MC03 é apresentado na figura 3.  

 

 

Figura 3: Extrato de um exemplo de descrição de uma atividade. 

A descrição de uma atividade inclui: 

• Critérios de entrada e saída: são os requisitos que devem ser estar satisfeitos para 
que uma atividade possa ser iniciada ou finalizada; 

• Entrada e Saída: são os artefatos utilizados e gerados pelo processo. São 
identificados e fornecidos templates de documentos, exemplos de artefatos e 
cenários de utilização, como por exemplo: conjuntos de indicadores a serem 
observados para a monitoração. Um exemplo de template de Relatório de Status 
do Projeto é apresentado na figura 4; 

• Ferramentas: indicação de ferramentas (softwares, planilhas, etc.) que possam 
facilitar ou automatizar a atividade; 

• Técnicas: indicação e descrição de técnicas adequadas para serem aplicadas no 
contexto de projetos de software em MPEs; 

• Descrição da atividade: neste item são apresentados os passos que devem ser 
seguidos para a realização da atividade. São também indicadas as formas de 
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utilização das entradas e saídas e como as ferramentas e técnicas devem ser 
aplicadas no contexto da atividade; 

• Cenários: apresentação dos cenários de realização da atividade, simulando a sua 
realização prática e auxiliando no entendimento e adaptação da atividade; 

• Referências: indicação das referências que apresentam o alinhamento da 
atividade às normas, modelos e abordagens de gerência de projetos (CMMI, 
MPS.BR, ISO/IEC 15504, PMBOK, etc.); 

• Orientações para adaptação: além destes pontos principais, na descrição de cada 
artefato, ferramenta e técnica, são indicadas orientações para adaptação da 
atividade ao contexto específico de uma organização. Por exemplo: o valor 
agregado é uma técnica indicada para auxiliar na monitoração das atividades, 
entretanto ela somente deve ser utilizada se os gerentes de projeto possuem o 
conhecimento necessário, caso contrário, antes da utilização destes indicadores, 
os gerentes de projeto devem ser treinados. Outro exemplo, custos só devem ser 
observados pelos gerentes de projetos se a política da organização divulga ou 
pretende divulgar os custos associados a uma tarefa, caso contrário deve ser 
utilizado somente homens/hora. 

• Medidas para monitoração: seguindo o que estabelecem os modelos e normas, as 
próprias atividades do processo de monitoração e controle também devem ser 
monitoradas e controladas. Desta forma, para cada atividade, são apresentadas 
medidas típicas que podem ser coletadas na realização da atividade para 
possibilitar a sua monitoração. 

 

 
Figura 4: Template de Status Report gerado em planilha eletrônica. 
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Para facilitar o acesso e a disseminação, o Guia está sendo desenvolvido para ser 
exibido em um WIKI [WIKI 07], na forma de um Electronic Process Guide[27] (vide 
figura 5). 

 

Figura 5: Tela inicial do Guia de Processo no WIKI. 

5.  Estudo de Caso: Modelagem do Processo de Monitoração e Controle no 

CYCLOPS  

Assim que uma primeira versão draft da abordagem foi concluída, foi realizado um 
primeiro piloto de utilização da abordagem na organização de pesquisa CYCLOPS 
[CYCLOPS 07], da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), especializada na 
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias inovadoras na área de processamento de 
imagens médicas. O CYCLOPS abrange  vários laboratórios da UFSC e conta, 
atualmente, com mais de cinqüenta pesquisadores. Apesar de não se tratar de uma 
empresa, esta organização de pesquisa foi escolhida como primeiro cenário para estudo 
de caso pela proximidade e por apresentar características semelhantes a uma MPE: 
restrição de recursos, processo de software imaturo (de forma geral), poucos níveis 
hierárquicos, papéis pouco definidos, gerentes de projetos com background técnico, etc. 
Além deste primeiro piloto, para fortalecer os resultados da aplicação, outros cinco 
estudos de caso de aplicação da abordagem apresentada neste artigo, já estão planejados 
para serem realizados em MPEs. 

O estudo de caso foi aplicado no contexto de um programa de melhoria que está sendo 
atualmente implantado no CYCLOPS, com o objetivo de levar a organização de 
pesquisa ao nível G do MPS.BR. Um dos principais processos enfocado neste nível é 
monitoração e controle de projetos, incluído no processo de Gerência de Projetos. 
Durante o programa de melhoria, a abordagem ASPE/MSC foi utilizada para a 
modelagem de processos. 
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Como foi realizado o estudo de caso? 

Inicialmente, preparando a definição do processo de monitoração e controle, foram 
realizados treinamentos na área de gerência de projetos e especificamente de 
monitoração e controle de projetos num total de 16 horas.  O público alvo foram os 
gerentes de projeto, com o objetivo de nivelar os conceitos e estabelecer uma 
compreensão mínima dos respectivos processos. 

Após os treinamentos, seguindo a ASPE/MSC, o primeiro trabalho realizado foi a 
modelagem descritiva do processo, tentando identificar como era realizada a 
monitoração e o controle informais dos projetos. Para isso, foram identificados os 
principais grupos de interessados no processo de monitoração e controle: equipes dos 
projetos, gerentes de projetos e a alta gerência. Como conseqüência disto, também se 
iniciou a definição explícita de um organograma e de descrições de papéis no 
CYCLOPS, que até então somente existia informalmente. 

Num segundo momento, foram levantados os processos atualmente executados pelos 
gerentes de projetos no CYCLOPS. Como cada um dos gerentes adotava uma forma 
diferente de monitoração e controle, foram realizados workshops [Thiry 06] com todos 
os gerentes de projeto e a gerência sênior. Naquela ocasião, todos apresentaram 
informalmente o seu processo e relataram os principais pontos positivos e negativos 
observados por eles, além de algumas melhorias que já estavam introduzindo após os 
treinamentos. 

A partir destes relatos, foi montado, durante os workshops, um modelo descritivo do 
processo de monitoração e controle, seguindo a notação proposta em [Thiry 06]. Este 
modelo foi documentado pelo engenheiro de processo e revisado pelos gerentes.  Para 
completar o processo, foram discutidas com os gerentes de projeto e representantes da 
gerência sênior formas de relatos, freqüências etc. Estas discussões foram lideradas por 
consultores do LQPS/UNIVALI e pelo engenheiro de processo do CYCLOPS. 

No final, a equipe de engenharia de processo (consultores e engenheiro de processo do 
CYCLOPS) revisaram e completaram o modelo de processo em relação ao seu 
alinhamento ao modelo MPS.BR, tomando como base o draft do guia do processo de 
referência de monitoração e controle. Cada uma das atividades relacionadas ao processo 
foi então documentada e detalhada no WIKI da organização e liberada para revisão por 
todos os gerentes de projeto. 

A implantação do processo modelado foi gradativa, iniciando por um projeto piloto de 
curta duração e, após alguns ajustes, foi sendo estendido para toda a organização. 
Inicialmente, havia sido previsto que a monitoração seria realizada por meio de 
planilhas eletrônicas. No entanto, pela dificuldade apresentada no preenchimento destas 
no projeto piloto, paralelamente foi iniciada a extensão da ferramenta dotProject 
[dotProject 07]. Esta ferramenta já era adotada para o planejamento de projetos no 
CYCLOPS e passou a suportar também o processo de monitoração e controle, de acordo 
com o processo definido, conforme demonstra a figura 6. 
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Figura 6: Módulo de Monitoração e Controle no dotProject. 

Atualmente o processo de monitoração e controle está sendo adotado em todos os 
projetos executados pela organização, que tenham sido iniciados após a data da 
publicação da primeira versão do processo no WIKI. 

Primeiros resultados observados 

A partir da realização deste primeiro estudo de caso de utilização da abordagem 
proposta, foram observados os primeiros indícios de que o estabelecimento de um 
processo pode ser facilitado utilizando uma abordagem que inclui um guia de processo 
de referência.  

Foram coletados os dados referentes a custos (homens/hora) empregados na modelagem 
do processo de monitoração e controle apoiado pelo guia. Durante os três meses em que 
foi realizada a modelagem do processo de monitoração e controle, foram empregados 
265 homens/hora na elaboração do modelo e  80 homens/hora para o detalhamento das 
atividades do processo. Conforme mostra a figura 6, comparando-se o esforço total 
disponível no CYCLOPS (somando todas as horas trabalhadas de todos os 
pesquisadores), ao percentual empregado no detalhamento do processo (onde o guia é 
utilizado), no mesmo período, o resultado é de 2%. Já o esforço percentual total 
empregado na modelagem foi de 9% em relação ao total de esforço disponível. 

O comparativo do esforço empregado em relação ao esforço total disponível é 
demonstrado na figura 7. 
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Figura 7: Comparativo do esforço empregado na modelagem. 

Como a aplicação do processo de monitoração e controle de projetos no CYCLOPS é 
recente, ainda não foi possível obter informações quantitativas de melhoria do processo 
e do produto. Entretanto, a partir de uma pesquisa qualitativa, onde foram realizadas 20 
entrevistas, foi observado que os entrevistados, em geral (75%), percebem a melhoria do 
processo de monitoração e controle em termos de visibilidade do processo. Por outro 
lado, 70% percebem que o trabalho aumentou em função da introdução de maior 
formalismo na coleta de dados para a monitoração, que antes era realizada de maneira 
informal. 

6. Discussão e Conclusão 

Neste trabalho é apresentada a evolução da abordagem ASPE/MSC para modelagem de 
processos em MPEs, complementando-a pela inclusão de um guia de monitoração e 
controle de projetos. A utilização do guia visa facilitar a complementação do modelo 
descritivo, alinhando-o aos principais modelos e normas de melhoria.  

Considerando os requisitos identificados para um guia, pode-se observar que a 
utilização do guia de monitoração e controle de projetos atende os requisitos 
identificados, oferecendo assim maior suporte neste contexto do que outras abordagens, 
modelos ou normas existentes. Também a sua primeira aplicação prática dá indícios do 
seu beneficio. 

Com base nos resultados obtidos, o guia está sendo completado, principalmente pela 
coleta de experiências próprias e da literatura sobre aplicações do processo de 
monitoração e controle em MPEs, para ampliar o suporte e diversificar as alternativas 
oferecidas. 

Como mais um resultado desta pesquisa também está sendo implementada uma 
extensão da ferramenta dotproject adaptada ao processo de referência de monitoração e 
controle definido no guia. 
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