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O Roteiro de Aprendizagem
O ensino tradicional muitas vezes falha ao
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ferramentas práticas e dinâmicas.
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Prefácio

Bem-vindo ao livro didático de Gestão de Projetos de
Software.

Este material foi concebido para os alunos do 5º
período de Engenharia de Computação do CEFET-MG,
com o objetivo de alinhar a teoria da gestão de projetos
— passando por metodologias ágeis, tradicionais (PM-
BOK) e híbridas — com a prática real de mercado.

Porém, este não é mais um livro de gestão que vive
apenas de teoria e slides genéricos. O diferencial desta
obra está na sua espinha dorsal prática: ao longo de
todo o semestre, você e sua equipe construirão um As-
sistente de Inteligência Artificial (um Coach de Mara-
tona de Programação) consumindo APIs de modelos
de linguagem. Cada capítulo teórico está diretamente
conectado a uma etapa real dessa construção — da
análise de viabilidade ao pitch final —, forçando você a
viver os paradoxos da gestão no próprio corpo.

A escolha de um projeto de IA não é cosmética.
Trabalhar com Large Language Models (LLMs) intro-
duz um nível de incerteza e comportamento não-
determinístico que amplifica brutalmente os desafios
clássicos de escopo, estimativa e qualidade. Se você
conseguir gerenciar um projeto onde a principal “en-
gine” do produto pode alucinar, inventar sintaxe e ig-
norar suas regras, estará preparado para gerenciar qual-
quer coisa.
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Você também notará que este livro adota um tom
narrativo cinematográfico. Inspirado por figuras sar-
cásticas e brilhantes da cultura pop (sem citar nomes
por razões legais), cada capítulo abre com uma “men-
sagem do mentor” que simula a bronca direta de um
executivo sênior para o seu estagiário. O objetivo é claro:
tornar a leitura envolvente e memorável, substituindo a
aridez acadêmica por uma voz que você não vai querer
pular.

Espero que este livro não apenas auxilie na sua
aprovação na disciplina, mas que se torne um valioso re-
curso de consulta para a sua carreira profissional como
Engenheiro(a) de Software.

Aléssio Miranda Júnior
CEFET-MG, Campus Timóteo



Como Ler Este Livro

Projetos de software podem ser o céu da inovação ou o
absoluto caos na terra. Para guiar você por essa jornada
sem que a teoria se torne monótona, este livro adota
uma abordagem, digamos, cinematográfica.

Se você é fã de cultura pop e quadrinhos, vai no-
tar uma presença familiar ao longo destas páginas.
Por razões legais e de direitos autorais, não citaremos
nomes literais de bilionários com armaduras vermelhas
de alta tecnologia, nem de jovens heróis do Queens que
atiram teias, ou de mordomos feitos de Inteligência Ar-
tificial.

Porém, para fins de engajamento, adote as seguintes
regras de leitura:

1. A Caixa de Iniciação: Conselho
do Mentor
No início de cada capítulo, você encontrará uma caixa
de resumo e objetivos. Pense nela como uma comu-
nicação direta de rádio. O narrador é um Gênio, Bil-
ionário, Playboy e Filantropo do mundo corporativo
que já viu incontáveis projetos falharem. Ele se dirige a
você — o jovem estagiário, carinhosamente apelidado
de "Garoto" ou "Cabeça de Teia". O tom é sarcástico e
direto: a dura realidade do mercado sem filtros.
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2. As Paredes de Texto
Quebradas

A Engenharia de Software é visual. Espere encontrar dia-
gramas de arquitetura, tabelas comparativas e capturas
de tela (especialmente da plataforma GitLab). Esses el-
ementos servem para tirar você da abstração e mostrar
a ferramenta em funcionamento.

3. Perguntas Reflexivas

Ao final de cada capítulo, você não encontrará uma
prova de múltipla escolha. Você encontrará três Per-
guntas Reflexivas projetadas para colocar você em situ-
ações práticas.

4. A Caixa de Resumo: O Log do
Mordomo Virtual

Se o início do capítulo é a bronca do mentor, o fi-
nal é o resfriamento dos sistemas. A caixa de resumo
(Takeaway) simula um relatório sintetizado gerado
pela nossa querida IA Mordomo/Assistente. Ela com-
pila, de forma elegante e britânica, as lições que você
deve armazenar nos seus bancos de memória antes de
prosseguir.



5. Guia de Caixas e Ícones
Ao longo dos capítulos, você encontrará caixas coloridas
com funções específicas. Aqui está o mapa:

• Caixa de Objetivos (azul, início do capítulo): A
“bronca do mentor” que contextualiza o tema e de-
fine os objetivos.

• Exemplo Prático (verde): Cenários aplicados e analo-
gias do mundo real para fixar conceitos.

• No Mundo Real (cinza): Histórias reais da indústria
que conectam a teoria ao mercado de trabalho.

• Alerta de Risco (vermelho): Armadilhas técnicas e
gerenciais que destroem projetos. Leia com atenção
redobrada.

• No GitLab (roxo): Aplicação direta da teoria na
plataforma GitLab, com passos práticos para o Pro-
jeto Integrador.

• Checkpoint (amarelo/laranja, final do capítulo):
Checklist de artefatos pendentes. Use como guia de
autoavaliação antes de prosseguir.

• Log do Sistema (azul escuro, final do capítulo): O “re-
sumo do mordomo IA” com as lições essenciais do
capítulo.

Preparado para construir o seu próprio traje de
gestão?

Aperte os cintos. O projeto vai começar.
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Part I

Fundamentos e
Iniciação

1



2 Gestão de Projetos de Software

Antes de escrever uma única linha
de código, o engenheiro precisa re-
sponder: “Este projeto deveria ex-
istir?”. Nesta primeira parte, você
aprenderá a formalizar a ideia em
um Project Charter, a avaliar sua vi-
abilidade técnica (TELOS) e a mon-
tar o canteiro de obras no GitLab.
Ao final, terá o alicerce sobre o qual
todo o resto será construído.



1
Apresentação e

Iniciação

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Escuta aqui, garoto... eu sei que você sabe pro-
gramar os lançadores de teia, mas tentar colocar
um sistema inteiro no ar sem entender a base da
Gestão é como tentar voar sem calibrar os propul-
sores: vai explodir na sua cara. Neste capítulo,
você vai aprender a diferença entre um projeto
e ficar consertando os brinquedos da vizinhança.
Vamos falar sobre o Triângulo de Ferro, os ciclos
de vida de um projeto de software e o verdadeiro
papel de quem lidera. Preste atenção, ou eu vou
pedir o traje de volta.
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4 Gestão de Projetos de Software

1.1 Introdução à Gestão de
Projetos

Muitas vezes, iniciamos a criação
de um software escrevendo
código antes de entender ex-
atamente o que precisa ser
feito. Este é o caminho mais
rápido para o fracasso. A Gestão
de Projetos existe para trazer
previsibilidade e controle a um
ambiente naturalmente caótico.

Segundo o Project Management Institute (PMI), um
projeto é um esforço temporário empreendido para
criar um produto, serviço ou resultado único. Em engen-
haria de software, isso se traduz no desenvolvimento
de um novo sistema, na adição de um módulo com-
plexo a uma plataforma existente ou até mesmo em
uma migração de infraestrutura (como mover serviços
para a nuvem). A característica mais marcante de um
projeto é a sua temporalidade: ele tem começo, meio
e fim definidos. O produto construído passa por uma
elaboração progressiva, em que o detalhamento e o en-
tendimento sobre o software crescem à medida que o
tempo passa.

É vital diferenciar projetos de operações. Enquanto
projetos promovem mudanças e inovações lidando
com altos níveis de risco e incerteza, as operações
prezam pela estabilidade e repetição contínua (como
o suporte ao usuário, correção de bugs diários em pro-
dução e rotinas de backup). Em um ambiente de tec-
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nologia, ambas as naturezas coexistem: times de en-
genharia de confiabilidade (SRE) mantêm as operações
rodando perfeitamente enquanto times de desenvolvi-
mento conduzem projetos para lançar novas funcional-
idades.

▷ Exemplo: Projetos x Operações no Dia a Dia

Imagine a Netflix. A sustentação dos servidores
da AWS para garantir que o streaming não caia
no final de semana é uma Operação. Por outro
lado, o desenvolvimento de um novo algoritmo de
recomendação baseado em Inteligência Artificial
para a plataforma é um Projeto.

Gerenciar projetos de software tornou-se uma dis-
ciplina crítica devido à crescente complexidade tec-
nológica, à exigência por um time-to-market acelerado
(lançar antes do concorrente), e aos recursos sempre
limitados. A maioria das falhas de software não decorre
de limitações tecnológicas, mas sim de escopos mal
definidos, expectativas irreais e falhas brutais de comu-
nicação.

1.2 O Ciclo de Vida: Os 5
Grupos de Processos

Na visão tradicional (fortemente influenciada pelo PM-
BOK), todo projeto possui um ciclo de vida estruturado,
composto por cinco grupos de processos fundamen-
tais:
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Iniciação Planejamento Execução Encerramento

Monitoramento e Controle

• Iniciação: Onde o projeto nasce oficialmente. En-
volve a justificativa do negócio, a identificação dos
principais interessados (stakeholders) e a criação do
Termo de Abertura (Project Charter). É aqui que o
gerente recebe a autoridade para usar os recursos da
empresa.

• Planejamento: A fase de maior esforço teórico. Con-
siste em definir o escopo detalhado, cronogramas,
orçamentos, planos de comunicação e matrizes de
riscos. É o mapa que guia a equipe.

• Execução: A mão na massa. É o desenvolvimento do
código em si, a integração de sistemas e a gestão
das pessoas para que o que foi planejado torne-se
realidade.

• Monitoramento e Controle: Acontece em paralelo ao
planejamento e à execução. Mede-se o progresso real
contra o que foi planejado. Se a rota desviar, ações
corretivas são tomadas.

• Encerramento: A formalização final. O software é en-
tregue, os contratos são fechados, as lições aprendi-
das são documentadas e a equipe é liberada para
novos desafios.
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1.3 O Papel do Gerente de
Projetos e o Triângulo de
Ferro

O Gerente de Projetos (GP) é o maestro dessa orques-
tra. Em empresas de tecnologia, ele não necessaria-
mente escreve o código (embora deva entender profun-
damente a arquitetura), mas é o responsável direto por
blindar a equipe de interferências externas e garantir
que os objetivos sejam alcançados. O GP deve possuir
um mix de competências técnicas (métricas, métodos
ágeis, fluxos DevOps) e soft skills (liderança, negociação
e empatia para resolver conflitos humanos).

Nesta dinâmica, o gerente lida diariamente com o
famoso Triângulo de Ferro: a tensão inerente entre Es-
copo, Tempo e Custo. Otimizar um desses vértices fre-
quentemente penaliza os outros. Por exemplo, se o es-
copo de um aplicativo for subitamente aumentado (o
cliente pediu uma nova feature de IA no meio do cam-
inho), será necessário aumentar o custo (contratar mais
horas de desenvolvedores) ou dilatar o tempo (adiar a
data de lançamento).

TEMPO

CUSTO ESCOPO

QUALIDADE
(Inegociável)
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A qualidade, embora frequentemente tratada como
variável de ajuste por times imaturos que querem
"entregar logo", deve ser inegociável. Reduzir a qual-
idade do código para entregar mais rápido gera
dívida técnica, que cobrará altos juros no futuro com
manutenções impossíveis e quedas críticas em pro-
dução.

• Teoria: No Mundo Real: A Inversão Ágil do Triân-
gulo

Na visão Tradicional (Cascata), o Escopo é fixo (de-
terminado em contratos pesados) e o Tempo e
Custo são estimados (variáveis). Porém, em méto-
dos Ágeis (como Scrum), o triângulo é invertido: o
Tempo (Sprints fixas de 2 semanas) e o Custo (a
equipe já está contratada) são fixos. A variável que
ajustamos é o Escopo. Construímos um MVP (Min-
imum Viable Product) entregando o maior valor
possível no tempo disponível, cortando funcionali-
dades secundárias se necessário.

1.4 O Trabalho Prático
Integrador

A melhor forma de aprender a gerenciar é, sem dúvida,
gerenciando. Ao longo deste semestre, toda a teoria
desta disciplina será vivenciada através de um Pro-
jeto Integrador (os detalhes completos, regras e pon-
tuações encontram-se no Anexo A deste livro).
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Sua equipe construirá um Assistente de IA con-
sumindo APIs de linguagem natural, e a gestão desse
processo acontecerá inteiramente dentro do GitLab. A
jornada será iterativa. A equipe (formada por três estu-
dantes) precisará se organizar assumindo os papéis de
coordenação técnica e negócio.

As expectativas mínimas de qualidade incluem
clareza na estrutura, rastreabilidade (Commits e Merge
Requests atrelados a Issues) e o gerenciamento de in-
certezas. O que importa não é apenas a complexidade
do algoritmo, mas a sua habilidade de não deixar o
projeto descarrilar quando os requisitos mudarem ou
quando a IA fornecer respostas imprecisas (o clássico
Scope Creep).

▶ Prática: No GitLab: Onde a teoria acontece

O GitLab será o nosso escritório virtual e ferra-
menta oficial de Iniciação e Execução. O Triângulo
de Ferro ganha vida lá dentro: o Tempo é contro-
lado pelas Milestones (nossas Sprints), o Escopo
é o conjunto de Issues cadastradas no Backlog, e
o Custo (ou esforço) é mensurado através das ho-
ras estimadas em cada Issue. Usaremos Boards in-
terativos para ter transparência sobre quem está
fazendo o quê, em tempo real.
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Dicas e Estratégias Iniciais para
Sobreviver ao Projeto

Se você está achando que este é apenas mais um
trabalho de faculdade onde basta virar três noites
seguidas programando e entregar um código "macar-
rônico" que compila apenas na máquina do seu colega,
prepare-se para um duro choque de realidade. A con-
strução do Assistente de IA (Coach ICPC) não testará
apenas sua habilidade com bibliotecas do Python ou
requisições HTTP; ela testará implacavelmente a capaci-
dade da sua equipe de se comunicar, de lidar com ex-
pectativas e, acima de tudo, de gerenciar a incerteza
intrínseca de trabalhar com modelos generativos.

Abaixo, listo algumas estratégias de sobrevivência
para que vocês cheguem ao final do semestre não ape-
nas com um produto entregue, mas com a sanidade
mental intacta e a aprovação garantida:

1. A Morte do "Lobo Solitário"
Em muitos projetos acadêmicos, há a cultura perni-
ciosa do "deixa que eu faço tudo". O desenvolvedor
"lobo solitário" pega toda a carga técnica para si, con-
strói a aplicação no escuro, enquanto os demais mem-
bros ficam com tarefas menores e puramente admin-
istrativas, como redigir o relatório final. Aqui, essa abor-
dagem será fatal. A rastreabilidade exigida pelo GitLab
— através de Issues muito bem divididas, Commits indi-
viduais no repositório e revisões de código obrigatórias
via Merge Requests — evidenciará instantaneamente
se apenas um membro estiver de fato construindo o
software. O gerente de projetos (no caso, eu, o seu pro-
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fessor) avaliará o ritmo, a distribuição da carga de tra-
balho (throughput) e a gestão horizontal. Dividir para
conquistar não é apenas uma recomendação de boas
práticas; é uma métrica inflexível de avaliação. O mer-
cado não tolera heróis solitários que criam gargalos de
conhecimento, e nós também não.

2. Engenharia de Prompts como Variável Oculta
de Escopo
Diferente de sistemas determinísticos — onde um
simples bloco condicional (if/else) ou a chamada de
um banco de dados garantem uma saída matemati-
camente esperada — os Modelos de Linguagem de
Grande Escala (LLMs) possuem um alto grau de en-
tropia e comportamento estatístico. Vocês enviarão
um problema de teoria dos grafos para o assistente e
ele poderá, aleatoriamente, cuspir a solução completa
(código fonte final), contrariando a regra de ouro: guiar
o aluno de forma puramente socrática, dando apenas
dicas.

Ajustar e domar esse comportamento rebelde — o
que chamamos de otimização de System Prompts, in-
jeção de contexto e técnicas de Few-Shot Prompting
— consome infinitamente mais tempo do que a maio-
ria dos estudantes consegue prever. Portanto, quando
forem planejar o Tempo (da Sprint) e o Custo (do es-
forço da equipe), incluam margens de segurança robus-
tas (buffers) exclusivamente para os exaustivos ciclos de
tentativa e erro no ajuste fino das respostas. A engen-
haria de prompt é o verdadeiro "monstro debaixo da
cama" e a principal fonte de Scope Creep moderno. Se
você subestimar o LLM, ele engolirá o seu cronograma.
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3. Cuidado Extremo com o "Escopo Ouro" (Gold
Plating)
O clássico Gold Plating (folhear a ouro) ocorre quando a
equipe técnica decide, por conta própria, adicionar fun-
cionalidades que ninguém pediu — e que o cliente não
valoriza — apenas porque "acharam muito legal fazer".
Talvez, em um surto criativo de sexta-feira à noite, vocês
decidam que o bot deva não apenas analisar a complex-
idade ciclomática do código, mas também gerar belos
gráficos 3D da execução ou ter uma interface de voz
sintética usando APIs externas.

Isso é uma armadilha mortal. Se o escopo central
(fazer o bot atuar como um tutor Socrático coeso para
Maratona de Programação) ainda não estiver rocha-
sólido, adicionar enfeites supérfluos vai estourar rapi-
damente o orçamento de horas do time, quebrando o
limite do Triângulo de Ferro. O foco primário de vocês
deve ser 100% em entregar o MVP (Minimum Viable
Product): um assistente rápido, limpo, que recebe um
código C++, identifica a falha na lógica (O(N2) ao invés
de O(N log N)) e dá dicas pedagógicas cruciais sem rev-
elar o gabarito. Tudo que fugir disso nas semanas inici-
ais deve ser jogado diretamente e sem piedade para a
lixeira do Backlog futuro.

4. Versionamento de Conhecimento, Não Só de
Código
Vocês descobrirão em breve que estruturar a arquite-
tura de uma chamada REST API para os servidores do
Google Gemini ou da OpenAI é de longe a parte mais
fácil do projeto. O verdadeiro desafio de software está
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em documentar as decisões e parâmetros invisíveis que
deram certo ao longo da jornada.

Usem extensivamente a aba "Wiki" do GitLab ou as
próprias descrições e comentários detalhados das Is-
sues para guardar o histórico empírico das iterações
de prompts. O que a Inteligência Artificial respon-
deu quando vocês pediram dicas para o Problema da
Mochila Múltipla (Knapsack problem) na temperatura
de 0.8? Por que o comando injetado ontem fez o bot ter
um viés arrogante? Essa base de conhecimento (Knowl-
edge Base) é o maior ativo intelectual do seu projeto.
Sem essa documentação clara, quando a IA começar a
apresentar alucinações severas ("hallucinations") muito
perto da data da defesa, vocês não farão a menor ideia
de como realizar o rollback para a última versão con-
ceitualmente estável do sistema.

5. Comunicação Contínua é 90% do Sucesso da En-
genharia
É uma ilusão comum (e perigosa) entre desenvolve-
dores acreditar que habilidades puramente tecnológi-
cas resolvem tudo, porém, a maior causa documentada
de falhas em projetos de software no mundo real é pu-
ramente orgânica: a quebra de comunicação humana.
Desde a etapa de Iniciação, estabeleçam canais nítidos
e inquestionáveis. Realizem reuniões de alinhamento
rápido (Daily Scrums simuladas), acompanhem o fluxo
visual das tarefas na aba de Boards do GitLab e, primor-
dialmente, tenham a coragem de erguer a mão e dizer
"eu travei neste bug e não vou conseguir entregar essa
atividade a tempo".
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Essas são as atitudes éticas e profissionais esperadas
de engenheiros sêniores e maduros. Nunca escondam
um problema debaixo do tapete achando de forma in-
gênua que conseguirão consertar sozinhos na virada da
madrugada. Lembrem-se da lição máxima da Gestão:
no mundo corporativo, uma falha ou um atraso repor-
tado precocemente é apenas um risco mapeado e con-
tornável; uma falha omitida e descoberta no dia do
lançamento é uma catástrofe que pode falir a empresa.

• Teoria: O Choque de Realidade: A Fusão de PM-
BOK e Ágil

A essência prática deste projeto integrador não é
funcionar como um laboratório acadêmico isolado.
Ele simula cirurgicamente os mesmos paradoxos
frenéticos enfrentados por unicórnios do Vale do
Silício. Ao mesclar o rigor burocrático e preditivo
do PMBOK (criando um Charter claro, blindando o
escopo contra mudanças absurdas, definindo pa-
péis e garantindo a governança técnica) com a ve-
locidade extrema das metodologias Ágeis (entre-
gas iterativas constantes, fluxos Kanban puxados
e esteiras invisíveis de CI/CD), vocês estarão viven-
ciando, na veia, a tão falada e necessária Gestão
Híbrida. É exatamente nesse ponto de colisão har-
monioso — onde o planejamento tradicional e
robusto abraça a total flexibilidade e rapidez do
código — que nasce o verdadeiro sucesso na En-
genharia de Computação moderna.
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1.5 Perguntas Reflexivas

Para garantir que você não vai explodir o laboratório,
reflita sobre as questões a seguir:

1 No seu estágio ou em projetos passados da facul-
dade, quais atividades eram "projetos" e quais eram
pura "operação"? Você consegue separar os dois
mundos?

2 Se a diretoria quer antecipar o lançamento sem au-
mentar orçamento, o que você diz a eles? Como você
negocia o Escopo baseado no Triângulo de Ferro?

3 Pense rápido: por que sacrificar a qualidade do
código para entregar uma funcionalidade no prazo
é uma bomba-relógio para a sua equipe no mês
seguinte?

4 Qual a principal diferença, na prática, entre esconder
um bug debaixo do tapete para cumprir um prazo
imediato e reportá-lo precocemente na reunião de
alinhamento da equipe?

5 Se projetos de software fossem solucionados ape-
nas "escrevendo código bom", não precisaríamos de
Gestão Ágil ou PMBOK. Liste duas razões puramente
humanas (ex: ego, comunicação) que tornam proces-
sos formais indispensáveis na Engenharia.
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✓ Log: Assistente I.A.

Relatório de dados compilado com sucesso, Sen-
hor. Seguem os parâmetros críticos que o aluno
deve armazenar em seus bancos de memória
primários antes da próxima missão:

• Projetos vs. Operações: Projetos promovem
mudanças com um fim definido; operações
mantêm o status quo contínuo.

• O Ciclo de Vida: Todo projeto nasce na Ini-
ciação, é mapeado no Planejamento, ganha
forma na Execução, é guiado pelo Monitora-
mento e finalizado no Encerramento.

• O Triângulo Inflexível: Escopo, Tempo e Custo
vivem em constante tensão. No universo ágil,
o escopo torna-se variável para salvar o prazo e
a qualidade.

• O Maestro (GP): Não é apenas um técnico de
laboratório. O sucesso mora na mitigação de
riscos, visão sistêmica e alinhamento de expec-
tativas.



Capítulo 1: Apresentação e Iniciação 17

⋆ Checkpoint do Projeto: Fase de Iniciação e Al-
inhamento

Antes de avançar para a concepção técnica,
certifique-se de que a sua equipe consolidou as
bases organizacionais deste capítulo. No mundo
real, pular essas etapas resulta em retrabalho fatal.

• Artefato Pendente: Definição preliminar do
grupo (3 integrantes) e um rápido bate-papo de
alinhamento de expectativas. Quem tem mais
afinidade técnica? Quem é mais focado em or-
ganização?

• Ponto de Atenção - Complexidade do Escopo:
Vocês estão cientes de que a "Engenharia de
Prompt" é altamente imprevisível e exigirá um
buffer de tempo enorme no cronograma?

• Ponto de Atenção - Colaboração: Acordo inego-
ciável de que "lobos solitários" serão penalizados
e que 100% do desenvolvimento deverá passar
pelas regras de rastreabilidade do GitLab (exigên-
cia do professor).

Com os conceitos fundamentais e as fases do ciclo de
vida em mãos, no próximo capítulo avaliaremos se a
nossa ideia de projeto é financeiramente e tecnica-
mente viável antes de assinar o Termo de Abertura.



2
Viabilidade e Estrutura

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Garoto, não me importa o quão rápido você digita
no teclado. Se você sair programando antes de
checar a viabilidade, vai construir um sistema bril-
hante que absolutamente ninguém pediu, ou
que quebra cinco leis diferentes. Neste segundo
capítulo, vamos misturar teoria pesada de engen-
haria com negócios. Você vai aprender a analisar
a viabilidade de uma ideia com framework de
mercado e a assinar a "certidão de nascimento"
do seu projeto: o Project Charter. Sem esse con-
trato, você não passa de um amador fazendo cari-
dade corporativa.

18
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2.1 A Intersecção entre
Engenharia de Software e
Gestão

Enquanto a Engenharia de Soft-
ware (ES) nos fornece os proces-
sos técnicos, padrões de arquite-
tura e metodologias (como RUP,
Espiral e XP) para construir um sis-
tema com qualidade, a Gestão de
Projetos (apoiada pelas áreas de
conhecimento do PMBOK, como
Integração, Escopo, Tempo e Custos) é a espinha dor-
sal que garante que o esforço técnico gere valor real ao
negócio. Uma equipe formada por engenheiros de elite,
mas sem governança de projetos, fatalmente entregará
um software no prazo errado, estourará orçamentos ou
não resolverá o problema do cliente.

Historicamente, a Engenharia de Software adotou
o Modelo Cascata (Waterfall), um ciclo de vida pura-
mente preditivo e sequencial: levantava-se todos os req-
uisitos, desenhava-se a arquitetura de ponta a ponta,
codificava-se tudo, testava-se e, após longos meses (ou
anos), entregava-se ao cliente. Esse modelo pressupõe
um ambiente de baixíssima incerteza e oferece uma
falsa sensação de segurança amparada em documen-
tação exaustiva. Hoje, em cenários voláteis e de alta
incerteza tecnológica, os Modelos Iterativos e Incre-
mentais (base dos métodos ágeis) assumiram o pro-
tagonismo. Neles, a concepção de arquitetura e a cod-
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ificação ocorrem em ciclos curtos de elaboração pro-
gressiva, permitindo feedbacks contínuos e correção
de rota.

Cascata (Preditivo)

Requisitos

Arquitetura

Codificação

Testes

Ágil (Iterativo)

Planejar

ConstruirAvaliar

Feedback
Contínuo

2.2 O Estudo de Viabilidade
(Modelo TELOS)

Antes de escolher a arquitetura de software ou escrever
a primeira linha de código, o gerente de projetos precisa
responder à questão fundamental: "Vale a pena e é
possível fazer isso?" O Estudo de Viabilidade embasa a
decisão "Go/No-Go" (prosseguir ou cancelar).

Na Engenharia de Sistemas, utilizamos o framework
TELOS para cobrir as cinco dimensões críticas da viabil-
idade:

• Técnica (Technical): Avalia a maturidade da tecnolo-
gia e a competência da equipe. Temos o conheci-
mento necessário para integrar a API do LLM? A ar-
quitetura suporta o volume de dados projetado?
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• Econômica (Economic): Trata do Custo-Benefício
(Business Case). O Retorno sobre o Investimento
(ROI) justifica as licenças de software, servidores AWS
e horas de desenvolvimento?

• Legal (Legal): Avalia conformidade jurídica. O sis-
tema infringe a LGPD ou leis de direitos autorais?
Temos os direitos de uso dos dados com os quais
treinaremos o modelo?

• Operacional (Operational): Mede a aderência do sis-
tema à rotina do usuário. A solução proposta resolve
de fato a dor do cliente ou ele resistirá à adoção da
nova ferramenta?

• Cronograma (Schedule): Avalia os prazos. É humana-
mente possível e matematicamente provável entre-
gar o MVP dentro da janela de oportunidade de mer-
cado (ex: 15 semanas)?

△ Importante: Alerta de Risco: A Armadilha da
Viabilidade Técnica

Muitas startups guiadas unicamente por desen-
volvedores falham porque avaliam apenas a viabil-
idade Técnica. É comum construir um aplicativo
tecnicamente inovador de web scraping, mas de-
scobrir na véspera do lançamento que a prática vi-
ola leis de propriedade, esbarrando fatalmente na
viabilidade Legal. A ausência de apenas uma di-
mensão do TELOS condena o projeto.
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2.3 Termo de Abertura do
Projeto (Project Charter)

Com a viabilidade aprovada através de uma matriz de
decisão estruturada, formaliza-se a iniciativa através do
Project Charter (Termo de Abertura). No universo do
PMBOK, o Charter é o documento oficial que concede
autoridade ao Gerente de Projetos para aplicar os recur-
sos organizacionais. Ele funciona como um contrato de
nível executivo.

Um Charter acadêmico e de mercado não exige
dezenas de páginas, mas obrigatoriamente contém: 1.
Business Case (Justificativa): Por que o projeto ex-
iste? 2. Requisitos de Alto Nível: O que o sistema
deve fazer (sem descer a detalhes técnicos profundos).
3. Premissas e Restrições: Fatores assumidos como
verdadeiros (premissas) e limitações impostas de fora,
como "O custo não pode ultrapassar X". 4. Objetivos
SMART: As metas do projeto não podem ser vagas. Um
objetivo definido como “melhorar o sistema” é impos-
sível de ser gerenciado. Metas profissionais seguem a
estrutura SMART:

• S (Specific / Específico): O objetivo deve ser claro e
livre de ambiguidades. O que exatamente será con-
struído?

• M (Measurable / Mensurável): Deve haver uma
métrica para comprovar o sucesso. Como provare-
mos que a meta foi atingida?
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• A (Achievable / Atingível): A meta precisa ser realista
dentro das restrições técnicas, de equipe e orçamen-
tárias.

• R (Relevant / Relevante): O objetivo está alinhado
com o Business Case? Ele de fato resolve a dor do
usuário?

• T (Time-bound / Temporal): Deve possuir uma data-
limite ou prazo inegociável para a entrega.

Um exemplo prático de objetivo mal formulado se-
ria: “Criar um chatbot inteligente para os alunos”.
Convertendo-o para a estrutura SMART, ele se torna um
guia definitivo: “Desenvolver e integrar um Assistente
Socrático via API do Gemini (Específico e Atingível) ca-
paz de responder a dúvidas de programação com 95%
de precisão (Mensurável), reduzindo a sobrecarga dos
professores (Relevante) até o fim do Sprint 4, na 15ª
semana do semestre (Temporal).”

• Teoria: No Mundo Real: O Escudo do Gerente

Em projetos corporativos complexos, o Charter pro-
tege o Gerente. Se o Diretor, meses após o início,
exigir a adição de um novo módulo de pagamen-
tos, o GP utiliza o Charter assinado para barrar a
solicitação ou forçar a renegociação formal de pra-
zos e orçamentos, evitando o temido fenômeno do
Scope Creep (inchaço descontrolado do escopo).
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2.4 Estruturando o Projeto
Integrador (Assistente IA)

Aplicando a teoria à nossa disciplina, o nosso Projeto
Integrador (a construção do Assistente de IA) foi de-
senhado baseando-se no modelo TELOS. A viabilidade
técnica é garantida pela existência de APIs robustas
(como OpenAI ou Gemini) e abstrações que eliminam
a necessidade de treinar um modelo de Deep Learning
do zero.

No entanto, a verdadeira dificuldade não residirá em
fazer a IA responder “Olá, mundo”. O desafio central — e
o motivo pelo qual este projeto reflete a dura realidade
da indústria — é como orquestrar a Gestão da Inte-
gração. Vocês estarão incorporando um serviço de ter-
ceiros (o LLM) em um sistema local autônomo. Isso im-
plica em lidar com viabilidade econômica e restrições
operacionais ocultas, como planejar a arquitetura para
não estourar a cota de tokens gratuitos ou prever o que
o sistema fará se a API externa cair ou sofrer atrasos de
rede.

A equipe não começará do caos. O projeto iniciará a
partir de um Template Repository cedido pela organi-
zação (o professor), simulando o ingresso em uma em-
presa que já possui um alicerce estabelecido. A arquite-
tura exigirá separar rigidamente o código que consome
a API externa (back-end ou infraestrutura), o System
Prompt (onde residem as regras de negócio e os lim-
ites do tutor socrático) e a interface com o usuário (que
pode ser desde um bot no Discord até um dashboard
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web com Streamlit). Essa separação em camadas é fun-
damental para evitar a criação de códigos monolíticos
frágeis, viabilizando o uso de testes automatizados na
fase de qualidade.

A sua primeira missão como equipe gerencial será
aprovar um Charter claro para este assistente, atribuir
os papéis principais (PO, Scrum Master, Tech Lead)
no GitLab e definir as bases tecnológicas da solução.
No ambiente corporativo, configurar o repositório em
equipe, proteger chaves de API secretas (sem comitá-
las publicamente) e abrir as Issues inaugurais não é
uma "etapa burocrática antes do trabalho real". Todo
esse rastro estruturado e documentado é a pura e
verdadeira Engenharia de Software acontecendo na
prática.

▶ Prática: No GitLab: O Termo de Abertura

Embora existam softwares caríssimos de gestão,
times modernos utilizam a própria Wiki do Git-
Lab ou um arquivo README.md central no repositório-
modelo para documentar o Project Charter. Se
ele não estiver versionado e facilmente acessível
para toda a equipe, é como se não existisse. O Git-
Lab servirá como a "fonte da verdade" do planeja-
mento.
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2.5 Engenharia de Requisitos e
Modelagem Visual (UML)

Antes de codificar, todo sistema precisa de uma lin-
guagem que permita ao engenheiro comunicar a ar-
quitetura para a equipe e para os clientes sem ambigu-
idades. A Engenharia de Requisitos é a disciplina que
captura, organiza e valida o que o sistema deve fazer.

Requisitos se dividem em duas categorias inego-
ciáveis:

• Requisitos Funcionais (RF): Descrevem o que o sis-
tema faz. (Ex: “O chatbot deve responder perguntas
sobre C++ usando a estratégia socrática”.)

• Requisitos Não-Funcionais (RNF): Descrevem como
o sistema deve se comportar. (Ex: “O tempo de re-
sposta da API não deve exceder 3 segundos com 50
usuários simultâneos”.)

Para modelar visualmente os requisitos e a arquite-
tura, a engenharia utiliza a UML (Unified Modeling Lan-
guage). Os três diagramas mais úteis no nível de gestão
de projetos são:

1 Diagrama de Casos de Uso: Mostra quem interage
com o sistema (Atores) e o que ele pode fazer (Casos
de Uso). É a ponte de comunicação entre o PO e a
equipe técnica.

2 Diagrama de Classes: Representa a estrutura es-
tática do código: as classes, seus atributos e os rela-
cionamentos entre elas. Ideal para alinhar a arquite-
tura antes de codificar.
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3 Diagrama de Sequência: Ilustra a ordem tempo-
ral das mensagens trocadas entre objetos durante
um fluxo específico (ex: o passo-a-passo de um login
OAuth).

Assistente Socrático de Maratona

Enviar Dúvida
de Código

Receber Dica
Socrática

Analisar
Complexidade

 

Aluno
Æ

Gemini API

• Teoria: No Mundo Real: O Diagrama que Salva
Reuniões

Em projetos corporativos, o Diagrama de Casos de
Uso é a ferramenta diplomática do Gerente de Pro-
jetos. Quando o cliente insiste em adicionar 15 fun-
cionalidades na reunião de Kick-Off, o GP projeta
o diagrama na tela e pergunta: “Qual desses casos
de uso é obrigatório para o MVP e quais podem
ficar para a versão 2.0?”. O visual força priorização
racional.
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2.6 Perguntas Reflexivas

Não assine nenhum documento antes de saber respon-
der a essas questões, cabeça de teia:

1 Em uma avaliação TELOS, sua equipe percebe que
não faz ideia de como criptografar os dados dos
usuários na nuvem, e não há orçamento para tercei-
rizar. Quais viabilidades (das 5 dimensões) foram feri-
das?

2 Por que definir um objetivo como "Fazer um chatbot
inteligente que ajude alunos" não é considerado um
objetivo SMART? Como você o reescreveria?

3 Se o cliente te encurralar no corredor e pedir "só
mais uma funcionalidade urgente", como você usa o
Project Charter como escudo pessoal contra o scope
creep?

4 Qual a diferença entre um Requisito Funcional e um
Não-Funcional? Dê um exemplo de cada para o As-
sistente de IA do Projeto Integrador.
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✓ Log: Assistente I.A.

Relatório de pré-inicialização do projeto arquiv-
ado, Senhor. Os protocolos de segurança acon-
selham que o aluno memorize os seguintes di-
retórios operacionais:

• Gestão + Engenharia: Processos técnicos (En-
genharia) sem gestão geram caos; gestão sem
técnica gera burocracia inútil.

• Viabilidade é Decisão Multidimensional (TE-
LOS): Jamais pule os eixos Técnico, Econômico,
Legal, Operacional e de Cronograma. A ig-
norância não te salva no tribunal corporativo.

• Charter é o seu Contrato: Formalize o início do
projeto com premissas, restrições e objetivos
SMART. Se não há Charter assinado, o projeto
não existe oficialmente.
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⋆ Checkpoint do Projeto: Viabilidade e Charter

A ponte entre a ideia abstrata e o desenvolvimento
real começa aqui. Antes de avançarmos para
o planejamento prático no GitLab, os seguintes
artefatos devem estar estabelecidos:

• Artefato Pendente: O Termo de Abertura do Pro-
jeto (Project Charter) rascunhado na página ini-
cial do repositório, com Justificativa, Restrições e
Objetivos SMART.

• Ponto de Atenção - Tecnologia: Avaliação TE-
LOS concluída. Qual linguagem usarão? Qual
LLM será consumido (OpenAI, Gemini)? Vocês
dominam essa stack o suficiente para entregar
um MVP funcional em tempo hábil?

• Decisão Crítica: Um diagrama de Casos de Uso
inicial e cru deve estar esboçado. Não vamos
fazer 50 funcionalidades. Foquem na principal:
submeter código e receber feedback do tutor IA.

Com a viabilidade aprovada e o Charter assinado, es-
tamos prontos para descer ao nível operacional e es-
truturar nossa comunicação e ambiente de trabalho
no GitLab no próximo capítulo.



3
Planejamento no

GitLab

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Com a viabilidade aprovada e o Charter assi-
nado, é hora de sujar as mãos. Você achou que
ia abrir o editor de código e sair digitando?
Negativo. Primeiro a gente organiza a oficina.
Neste terceiro capítulo, vamos entrar no ecossis-
tema do GitLab. Você vai aprender a montar seu
repositório, criar Issues que não sejam listas de
desejos inúteis, domar o tempo com Milestones
e colocar o robô de integração contínua (CI/CD)
para trabalhar por você. Organização, processos e
automação são o que separam a minha tecnolo-
gia corporativa das armaduras de sucata feitas
numa caverna.
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3.1 Estruturando o Ambiente:
Controle de Versão e
Monorepos

O GitLab (assim como o GitHub) deixou de ser apenas
um "guardador de código" centralizado no Git para se
tornar uma plataforma completa de DevSecOps e Gov-
ernança de Projetos. Ao configurar a fundação técnica
do seu software, a primeira grande decisão arquitetural
é a estrutura do repositório.

Existem duas abordagens clássicas. A primeira é o
Polyrepo (múltiplos repositórios), muito usado em ar-
quiteturas de Microserviços, onde o Front-end, o Back-
end e o Banco de Dados vivem em repositórios sep-
arados, com pipelines independentes. Embora escale
bem para corporações gigantes, gera uma sobrecarga
enorme de gestão. Para equipes enxutas (como no
nosso Projeto Integrador), adotaremos o Monorepo
(Repositório Único). O Monorepo centraliza o código-
fonte do back-end, a interface, os testes, a documen-
tação e os scripts de infraestrutura em um único lugar,
facilitando a rastreabilidade transversal: você sabe ex-
atamente qual Issue gerou qual alteração em todo o
sistema.

Junto à criação do repositório, aplicamos uma estraté-
gia de ramificação (Branching Strategy), inspirada no
GitLab Flow. Mantemos uma branch main blindada e
sempre estável (refletindo o que está em produção ou
pronto para tal), e branches secundárias de feature/
onde o trabalho bruto ocorre.
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▷ Exemplo: O Fluxo Protegido (Merge Request)

Imagine que a Maria vai implementar a inte-
gração com a API da OpenAI. Ela cria a branch
feature/openai-integration, desenvolve tudo lá de
forma isolada, e abre um Merge Request (MR) para
a main. O João, seu colega, revisa o código assin-
cronamente e aprova. Assim, a main jamais recebe
código quebrado acidentalmente.

main v1.0 v1.1

feature/api

Merge Request
(Code Review)

3.2 Gestão de Tarefas: Issues e
o Sistema Kanban

No PMBOK, falamos de Work Breakdown Structure
(EAP). No mundo ágil do GitLab, a unidade fundamen-
tal de trabalho é a Issue. Uma Issue não é um bilhete
ou um "post-it" vago; é um contrato de trabalho veri-
ficável. Ela descreve o que precisa ser feito (Funcional-
idade, Bug ou Débito Técnico), quem é o responsável
(Assignee), a prioridade (Labels) e a estimativa de es-
forço (Weight).
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Figure 3.1: O Kanban
Holográfico controlando o
fluxo de valor

Para evitar que centenas de
Issues gerem caos cognitivo,
utilizamos os Boards Kanban.
Baseado no Sistema Toyota de
Produção, o Kanban não é um
sistema "empurrado" (push), onde
o chefe joga tarefas na sua mesa.
É um Sistema Puxado (Pull): o
desenvolvedor puxa uma tarefa
da coluna To Do para In Progress apenas quando tem
capacidade ociosa.

O grande segredo do Kanban não é ter colunas
bonitas, mas implementar limites de WIP (Work in
Progress). Se a sua equipe tem 3 pessoas, não faz sen-
tido ter 15 tarefas em In Progress. O limite força a
equipe a terminar o que começou antes de iniciar algo
novo, reduzindo a troca de contexto (context switching)
que destrói a produtividade.

△ Importante: Alerta de Risco: A Armadilha da
Issue Épica

Uma Issue chamada "Fazer o Assistente de IA" é
uma aberração gerencial. Ela não tem critério de
aceitação, não pode ser testada objetivamente e
demorará semanas. Quebre o trabalho em frações
menores de valor: "Criar endpoint de comunicação
com o Telegram", "Garantir tratamento de erro de
limite de tokens da API". Se uma Issue leva mais de
2 dias de código, ela provavelmente é um Épico e
precisa ser fatiada.
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3.3 Domando o Cronograma
com Milestones

Enquanto as Issues gerenciam e fracionam o Escopo,
os Milestones gerenciam o Tempo. Um Milestone é a
representação técnica de uma Sprint (um marco tem-
poral fixo, geralmente de 2 semanas) que agrupa um
pacote de Issues sob um objetivo estratégico.

Para a construção do nosso Assistente IA (ICPC
Coach), os nossos Milestones representarão os Sprints
da disciplina:

• Milestone 1 (Iniciação e Setup): Repositório, Project
Charter na Wiki, e a Prova de Conceito (código base
operacionais conectando a uma API).

• Milestone 2 (Engenharia de Prompt e Core): Imple-
mentação das regras rígidas do comportamento de
"Coach" (Socrático) sem dar a resposta do problema.

• Milestone 3 (Interface e Experiência): Conexão
do motor lógico com o canal do usuário (Tele-
gram/Discord/Streamlit).

• Milestone 4 (Monitoramento e Defesa): Refina-
mento, métricas de uso, tratamento de falhas e o
Pitch final.
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3.4 A Mágica da Automação:
CI/CD

O ápice da Engenharia de Software moderna é a prática
de CI/CD (Integração e Entrega Contínuas). Antes da
automação, se o código funcionava na máquina do de-
senvolvedor mas quebrava no servidor, instaurava-se o
caos. Hoje, removemos o fator humano da entrega.

A Integração Contínua (CI) garante que, a cada com-
mit, um robô cria um ambiente limpo, compila o sis-
tema, baixa as dependências (como os pacotes Python
no requirements.txt) e roda testes automatizados. Se
algo falhar, o Merge é bloqueado. A Entrega Contínua
(CD) entra logo após: se os testes passam, o robô empa-
cota o software e o implanta automaticamente na nu-
vem (Heroku, Render, AWS), colocando-o em produção
em segundos. Para que o GitLab assuma esse papel,
utilizamos o arquivo .gitlab-ci.yml.

• Teoria: No Mundo Real: O Caos do Código
Aberto

Projetos imensos, como o núcleo do Linux, re-
cebem milhares de contribuições simultâneas
de desenvolvedores espalhados pelo mundo. O
sucesso deles não vem de reuniões intermináveis,
mas sim de uma gestão rigorosa baseada em au-
tomação extrema: Issues super detalhadas e CI/CD
punitivo. Se o seu código não passa no pipeline, ele
nem chega perto da main.
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⋆ Checkpoint do Projeto: Check 01: O Início do
Planejamento

Este capítulo marca a primeira avaliação oficial do
Projeto Integrador. A equipe deverá preparar o ter-
reno da oficina.

• Ambiente e Regras: Repositório (Monorepo) ini-
cializado; proteção da branch main ativada para
exigir aprovação de Merge.

• Documentação (Integração): O Project Char-
ter e o modelo TELOS documentados detalhada-
mente na Wiki do repositório.

• Ferramentas (Escopo e Tempo): Board Kanban
montado com Labels apropriadas; os 4 Mile-
stones do calendário letivo devidamente criados;
Issues do Sprint 1 devidamente populadas e es-
timadas.

3.5 Perguntas Reflexivas

Pare de olhar para o painel de luzes piscantes do
repositório e pense:

1 Qual é a diferença estratégica fundamental entre
gerenciar o produto fragmentando o escopo (Issues)
versus fragmentando o tempo (Milestones)?

2 Por que um Quadro Kanban com 30 tarefas na col-
una "Em Progresso" para um time de 4 pessoas é,
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na prática, uma prova de falha gerencial? Qual lei ou
princípio foi ignorado?

3 Como a automação (CI/CD) mitiga o risco opera-
cional de ter "apenas um programador que sabe
como colocar o sistema no ar"?

✓ Log: Assistente I.A.

Configurações da oficina validadas, Senhor.
Seguem os parâmetros essenciais para a oper-
ação no GitLab:

• Abrace o Monorepo: Para times ágeis, central-
ize código, *prompts*, testes e manuais em um
único repositório para garantir rastreabilidade.

• O Poder do *Pull* e do WIP: O Kanban só é
efetivo se houver limite de Trabalho em Pro-
gresso. Pare de começar as coisas e comece a
terminá-las.

• O Código não é tudo: Automação (CI/CD) não
é luxo de Big Tech, é a base da segurança e da
qualidade para qualquer projeto que pretenda
ir ao ar com previsibilidade.

Agora você domina a infraestrutura de ferramentas.
Na próxima etapa, transformaremos ideias vagas em
cronogramas matematicamente estruturados, aden-
trando o terreno da WBS e do Caminho Crítico.



Part II

Gestão Tradicional
(PMBOK)
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O PMBOK não é burocracia; é o vo-
cabulário universal da gestão de
projetos. Aqui, você dominará as
áreas de conhecimento que todo
gerente corporativo exige: Escopo,
Tempo, Qualidade, Recursos, Riscos
e Comunicação. Ao final desta
parte, seu projeto terá uma base-
line blindada e você terá sobre-
vivido ao Check 02.



4
Escopo e Cronograma

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Escuta aqui, garoto. O maior erro de um amador
é construir o prédio antes de desenhar a planta.
Neste quarto capítulo, entramos no núcleo duro
da Gestão Tradicional: definir com precisão abso-
luta o que será feito (Escopo) e quando será en-
tregue (Cronograma). Vou te mostrar como de-
compor grandes problemas usando a EAP, como
calcular o Caminho Crítico, e como evitar os dois
grandes monstros do desenvolvimento: o Scope
Creep e o Gold Plating. Ajuste seus visores, a
matemática começa agora.

41
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4.1 Gestão de Escopo e a
Estrutura Analítica do
Projeto

Figure 4.1: Projeção de
Escopo e Cronograma
(Gantt)

No universo preditivo do PMBOK,
todo planejamento converge
primeiro para o Escopo. É vital
diferenciar dois conceitos que
costumam confundir iniciantes:
o Escopo do Produto (os recursos
e funções que caracterizam o
software, ex: "responder a dúvidas
de código") e o Escopo do Projeto
(todo o trabalho gerencial e braçal
necessário para construir o produto, incluindo reuniões,
testes e treinamentos).

Para garantir que a equipe saiba exatamente o que
fazer, utilizamos a ferramenta mais importante do
planejamento clássico: a EAP (Estrutura Analítica do
Projeto), ou em inglês, WBS (Work Breakdown Struc-
ture). A EAP é a decomposição hierárquica e visual do
escopo total. Imagine uma árvore invertida: no nível 0
(topo) está o projeto (Assistente IA); no nível 1 estão as
macro-entregas (Integração de API, Regras Socráticas,
Interface Visual); e nos níveis mais baixos chegamos aos
Pacotes de Trabalho (Work Packages).

O Pacote de Trabalho é a menor unidade gerenciável
do Escopo. Ele pode ser estimado em custo e tempo de
forma confiável. A regra suprema da EAP é a Regra dos
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100%: A EAP deve conter todo o trabalho do projeto,
nada mais, nada menos.

1.0 Assistente IA

1.1 Back-end

1.1.1 Conexão
OpenAI

1.1.2 Banco
de Dados

1.2 Core Lógico

1.2.1 Regras
Socráticas

1.2.2 Val-
idação
Token

1.3 Interface

1.3.1 Bot
Telegram

△ Importante: Alerta de Risco: Scope Creep vs.
Gold Plating

Se o projeto inchar por pedidos informais e não
documentados do cliente (o famoso "só mais
um botãozinho"), você foi vítima de Scope Creep
(Corrupção de Escopo), que destruirá seus prazos.
Porém, se a própria equipe de desenvolvimento
decide adicionar uma funcionalidade não pedida
"porque é legal" ou "usa uma IA mais nova", você
cometeu Gold Plating (Folheamento a Ouro). Am-
bos são péssimas práticas gerenciais, pois con-
somem recursos sem aprovação formal.
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4.2 Gestão de Cronograma:
Transformando Pacotes em
Tempo

Com a EAP validada e o "Dicionário da EAP" escrito (que
detalha os critérios de aceitação de cada pacote), pre-
cisamos traduzir o "O Quê" para o "Quando". Para con-
struir o Cronograma, o Gerente decompõe os Pacotes
de Trabalho em Atividades (tarefas granulares entre 4
e 40 horas).

Organizar essas atividades no calendário exige dom-
inar três pilares matemáticos e lógicos:

1. Estimativas e o Método PERT

Como estimar tempo de software de forma profis-
sional? Fugimos do “chute” através de técnicas como:

• Estimativa Análoga: Baseada em projetos passados
(rápida, porém imprecisa).

• Estimativa Paramétrica: Baseada em índices estatís-
ticos (ex: 2 horas por tela).

• PERT (Estimativa de 3 Pontos): Considera a in-
certeza do desenvolvimento de software utilizando
uma média ponderada. Pede-se um cenário Otimista
(O), um Pessimista (P) e um Mais Provável (M). A fór-
mula é: Te = (O + 4M + P)/6. Isso absorve os riscos de
forma matemática.
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▷ Exemplo: PERT Aplicado: Integrar API da Ope-
nAI

Sua equipe precisa estimar a tarefa “Conectar o
back-end Python à API da OpenAI”. O desenvolve-
dor mais experiente estima:

• Otimista (O): 8 horas (“Se a documentação for
boa e a chave funcionar de primeira”)

• Mais Provável (M): 16 horas (“Precisaremos lidar
com autenticação, tratamento de erros e testes”)

• Pessimista (P): 32 horas (“Se a API mudar a ver-
são ou tivermos problemas de rate-limiting”)

Aplicando a fórmula: Te = (8 + 4 × 16 + 32)/6 =

104/6 ≈ 17,3 horas.
Portanto, ao montar o cronograma, reserve 18 ho-
ras (arredondando para cima), não as “8 otimistas”
que o estagiário prometeu no corredor.

2. Duração vs. Esforço

Uma tarefa de back-end pode exigir 16 horas de es-
forço humano bruto. Mas se o seu único programador
Python sênior só pode alocar 4 horas por dia no projeto,
a duração cronológica da atividade será de 4 dias no
calendário. Confundir esforço com duração é a maior
causa de cronogramas falhos.
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3. Dependências e o Caminho Crítico
(CPM)
Atividades no mundo real não ocorrem no vácuo. Elas
possuem relacionamentos lógicos (ex: Fim-para-Início,
a Atividade B só começa quando a A terminar). Ao de-
senharmos a rede de atividades no diagrama de Gantt,
descobrimos o Caminho Crítico (Critical Path): a se-
quência mais longa de tarefas dependentes que deter-
mina a duração mínima do projeto. Tarefas no Caminho
Crítico possuem folga zero. Se uma delas atrasar 1 dia,
a entrega final do software atrasará 1 dia.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Semanas

1. Setup Repo

2. API OpenAI

3. System Prompt

4. Interface Bot

5. Testes e Deploy

Caminho Crítico (folga zero) Tarefa com folga

No diagrama acima, as tarefas em laranja formam o
Caminho Crítico: Setup → API → System Prompt →
Deploy. A “Interface do Bot” (em azul) pode atrasar um
pouco sem comprometer a data final, pois possui folga.
Já se o “System Prompt” atrasar, toda a entrega escor-
rega.
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4.3 Monitoramento (Earned
Value Management)

O melhor cronograma do mundo falha sem acompan-
hamento de campo. Monitorar significa comparar o
planejado (Linha de Base ou Baseline) com o execu-
tado real. No estado da arte da Gestão de Projetos (PMI),
usamos o método do EVM (Earned Value Manage-
ment - Gerenciamento de Valor Agregado). O EVM in-
tegra Escopo, Tempo e Custo em indicadores matemáti-
cos de desempenho (SPI e CPI), avisando ao gerente
objetivamente se o projeto está saudável, atrasado ou
mais caro que o previsto.

▶ Prática: No GitLab: A EAP e o Caminho Crítico
viram Código

Como aplicamos o peso dessa teoria no nosso
ambiente prático do Projeto Integrador? 1. Cada
Pacote de Trabalho da sua EAP se materializa
como uma Issue no repositório. 2. Utilize Check-
lists nas Issues para quebrar o pacote nas Ativi-
dades diárias. 3. Use o comando /estimate (Time
Tracking do GitLab) para lançar as horas calculadas
pelo PERT. 4. Identifique dependências: o GitLab
permite marcar que "Issue A bloqueia Issue B". Se
a Issue A atrasar e estiver no seu Caminho Crítico
mental, ligue o alerta vermelho para o encerra-
mento do Milestone.
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4.4 Perguntas Reflexivas
Antes de fechar a planta da nossa oficina de IA, reflita:

1 O cliente pede para adicionar reconhecimento de
voz no seu chatbot de IA. A equipe ignora o Project
Charter e aceita o pedido sem renegociar prazo e
custo. Qual fenômeno aconteceu e por que ele é
letal?

2 Um estagiário resolve trocar a biblioteca gráfica do
sistema por conta própria porque "fica mais bonito",
consumindo 20 horas não planejadas. Estamos fa-
lando de Scope Creep ou Gold Plating?

3 Você tem uma atividade no Caminho Crítico que
levará 40 horas de esforço de código. Você só tem de-
senvolvedores trabalhando 10 horas semanais. Qual
a Duração em semanas e por que ela não pode ter
folga?

4 Um programador diz que finaliza uma Issue em 10
horas (otimista), porém o arquiteto avisa que pode
levar 40 horas se a API externa falhar (pessimista).
O tempo histórico normal para essa tarefa costuma
ser 17 horas. Aplicando a fórmula matemática PERT,
qual o tempo esperado (Te) que o gerente deve reg-
istrar no cronograma?

5 Em projetos corporativos de software, por que agru-
par Issues em Milestones dinâmicos no GitLab e
acompanhar o progresso via Issue Boards costuma
ser muito mais eficiente (e realista) do que gerar um
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Diagrama de Gantt estático em PDF no primeiro dia
de trabalho?

✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, registrei os parâmetros para evitar dis-
torções espaço-temporais no cronograma:

• A Regra dos 100%: A EAP é a sua âncora de
realidade. Se uma tarefa não foi ramificada na
EAP, ela legalmente não existe no projeto.

• Inimigos do Escopo: Previna o Scope Creep
exigindo aprovação para mudanças externas, e
vigie o Gold Plating para impedir "reinvenções
de roda" internas.

• Caminho Crítico (CPM): É a artéria vital do pro-
jeto. Proteja os recursos alocados nas tarefas
do caminho crítico a qualquer custo, pois elas
não possuem folga.

Com o Escopo fatiado e o Tempo cronometrado, no
próximo capítulo definiremos as réguas de Qualidade
Inegociável e garantiremos que a nossa equipe de Vin-
gadores tenha a estrutura correta (Recursos).



5
Qualidade e Recursos

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Garoto, se o escopo diz o que fazer e o crono-
grama diz quando fazer, a Qualidade garante
que a sua armadura não vai explodir no meio do
voo. E os Recursos definem quem é o gênio que
vai apertar os parafusos. Neste quinto capítulo,
vamos entender a matemática fria do Custo da
Qualidade e como orquestrar humanos imper-
feitos usando a Matriz RACI e a Escada de Tuck-
man, para que ninguém fique parado esperando
ordens.

50
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5.1 Gestão da Qualidade: QA,
QC e o Preço do Erro

Qualidade em engenharia de soft-
ware não é um "evento" místico
que acontece no final do pro-
jeto antes da entrega; é um pro-
cesso contínuo. Pelo PMBOK,
qualidade é o grau em que um
conjunto de características satis-
faz aos requisitos estabelecidos.
Entregar um Assistente de IA com uma interface bril-
hante, mas que "alucina" respostas ou dá o código
pronto da Maratona (violando a regra socrática), é en-
tregar um produto sem qualidade.

No ambiente corporativo, separamos a qualidade em
duas frentes vitais:

• Garantia da Qualidade (QA - Quality Assurance):
É focada no processo. Previne defeitos garantindo
que a equipe está usando as metodologias corretas
(ex: usar linters rigorosos em Python, padronizar a ar-
quitetura dos System Prompts, treinar a equipe em
segurança de LLMs).

• Controle de Qualidade (QC - Quality Control): É fo-
cado no produto. Identifica defeitos que já foram cri-
ados (ex: rodar testes unitários automatizados para
simular injeções de prompt maliciosas, auditar a re-
sposta da IA antes do deploy).
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A Matemática do Custo da Qualidade
(CoQ)

Muitas equipes imaturas pulam a fase de QA/QC
sob a desculpa de "ganhar tempo". Isso é um erro
matemático primário. O Custo da Qualidade divide-se
em:

Custo de Conformidade (Bom)

Custo de Prevenção:
Treinamentos, Padroniza-

ção, Pair Programming, QA.

Custo de Avaliação:
Testes Unitários, Code
Review, Inspeções, QC.

Custo da Não-Conformidade (Mau)

Custo de Falha Interna:
Bugs pegos antes da entrega.

Gera retrabalho e atrasos.

Custo de Falha Externa:
Bugs pegos pelo cliente. Gera mul-

tas, processos e perda de reputação.

O Retorno Sobre o Investimento (ROI) da qualidade
é implacável: a regra de ouro (Regra 1:10:100) diz que
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corrigir um bug na fase de arquitetura custa 1, na fase
de testes custa 10, e em produção (na mão do cliente)
custa 100.

• Teoria: No Mundo Real: O Desastre do Health-
care.gov

Em 2013, o governo dos EUA lançou o portal
Healthcare.gov sem investir adequadamente em
QA e QC. No dia de lançamento, o sistema travou
para milhões de usuários, gerando um Custo de
Falha Externa monumental: o conserto emergen-
cial custou mais de 200 milhões de dólares e
gerou uma crise política. A lição: cada dólar econ-
omizado em prevenção e testes custou centenas
em reparos emergenciais.

5.2 Gestão de Recursos
Humanos: Tuckman e RACI

Para que a qualidade seja atingida, precisamos orques-
trar os Recursos. Em projetos de software, isso abrange
orçamento e infraestrutura, mas o desafio principal é a
equipe.

Segundo o modelo de Bruce Tuckman, toda equipe
passa por fases de maturidade: Forming (Formação, to-
dos educados e cautelosos), Storming (Confronto, onde
egos entram em choque), Norming (Normalização, re-
gras são estabelecidas) e Performing (Desempenho de
alta performance).
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²

Forming
(Formação)

W

Storming
(Confronto)

±

Norming
(Normas)

Ç

Performing
(Elite)

“Todos educados.
Ninguém sabe

o papel do outro.”

“Quem é o líder?
Egos em choque.

Debates sobre stack.”

“DoD definido.
Board Kanban fluindo.
Code Reviews aceitos.”

“CI/CD automático.
O time entrega
sem supervisão.”

Para acelerar a transição do Caos (Storming) para a
Alta Performance (Performing), a ferramenta padrão
de mercado é a Matriz RACI. Ela mapeia membros da
equipe contra tarefas, eliminando a ambiguidade do
"achei que você ia fazer":

• R (Responsible - Responsável): O executor. Quem
de fato escreve o código ou cria o prompt.

• A (Accountable - Aprovador): A autoridade final. Só
pode haver UM ’A’ por atividade. É a pessoa que re-
sponde se der errado.

• C (Consulted - Consultado): O especialista ouvido
antes da ação (ex: validar um prompt com um profes-
sor de maratona).

• I (Informed - Informado): Pessoas apenas notifi-
cadas do término (ex: cliente, líder do projeto).
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△ Importante: Alerta de Risco: A Armadilha da
Sobreposição

Se houver mais de um ’A’ (Accountable) na mesma
tarefa, instaura-se a paralisia. Se todo mundo é o
chefe, ninguém é o chefe. Quando houver um prob-
lema, o jogo de empurra começa. Garanta que haja
sempre um (e apenas um) aprovador final por pa-
cote de trabalho da EAP.

▶ Prática: No GitLab: Qualidade e RACI na Prática

Como materializamos QA, QC e RACI no nosso am-
biente ágil? 1. Qualidade (QC): Traduzimos os req-
uisitos em uma Definition of Done (DoD). Na Is-
sue, crie checklists rigorosos. A tarefa só vai para
Done se o CI/CD (Pipeline) rodar sem erros. 2. Ma-
triz RACI: No GitLab, o ’R’ é o Assignee da Issue.
O ’A’ e o ’C’ são os Reviewers definidos no Merge
Request. O ’I’ são os marcados com @nome nos co-
mentários. A ferramenta força a governança!

5.3 Gestão de Custos:
Orçamento e Valor
Agregado

Qualidade e recursos humanos não operam no vácuo:
todo projeto tem um orçamento finito. A Gestão de
Custos é uma das dez áreas de conhecimento do PM-
BOK e responde à pergunta mais temida por qualquer
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gerente: "Quanto vai custar e estamos dentro do plane-
jado?"

Técnicas de Estimativa de Custos
Antes de gastar, é preciso estimar. As quatro técnicas
clássicas são:

• Estimativa Análoga (Top-Down): Baseia-se no custo
de projetos anteriores similares. É rápida, mas impre-
cisa (ex: "O Assistente Acadêmico do ano passado cus-
tou R$ 50k, então este Agente IA deve custar algo
parecido").

• Estimativa Paramétrica: Usa modelos matemáticos
e métricas. (Ex: "A integração com cada endpoint de
LLM custa em média 20 horas; o Agente consumirá
3 APIs diferentes, logo o esforço base é de 60 horas").

• Estimativa Bottom-Up: Decompõe cada pacote da
EAP e soma os custos individuais. É a mais precisa,
porém a mais demorada.

• Estimativa de Três Pontos (PERT): Calcula uma
média ponderada entre cenários Otimista (O), Mais
Provável (M) e Pessimista (P): E = O+4M+P

6 . Reduz o
viés do otimismo humano.

EVM: A Análise de Valor Agregado
O EVM (Earned Value Management) é o radar finan-
ceiro e de prazo do gerente. Ele cruza três variáveis para
diagnosticar a saúde do projeto em qualquer instante:
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• PV (Planned Value): Quanto deveria ter sido gasto
até agora, segundo o cronograma.

• EV (Earned Value): Quanto de valor real foi entregue
até agora (trabalho efetivamente concluído).

• AC (Actual Cost): Quanto de fato foi gasto até agora.

Com esses dados, calculamos dois índices de perfor-
mance:

• CPI (Cost Performance Index) = EV ÷ AC. Se CPI <
1, estamos acima do orçamento (gastando mais do
que entregamos).

• SPI (Schedule Performance Index) = EV ÷ PV. Se
SPI < 1, estamos atrasados (entregando menos do
que o planejado para esse ponto no tempo).

△ Importante: Alerta de Risco: O "90% Pronto"
Ilusório

Sem EVM, equipes reportam progresso subjetivo
("estamos 90% prontos" durante três semanas
seguidas). O Valor Agregado destrói essa ilusão
ao exigir que o progresso seja medido pelo valor
entregue e aceito, não pelo esforço despendido.
Se o CPI do seu projeto marca 0,7, significa que
para cada R$ 1,00 de valor entregue, você gastou
R$ 1,43. A falência gerencial é matemática, não
opinião.
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5.4 Perguntas Reflexivas

Antes de integrar a equipe, analise friamente:

1 Qual a diferença estratégica entre Quality Assurance
(QA) e Quality Control (QC)? Qual deles atua no pro-
cesso e qual atua no produto?

2 Pela Regra 1:10:100, demonstre logicamente por
que pular a fase de testes e revisões de código (Custo
de Avaliação) é financeiramente desastroso a longo
prazo.

3 Em uma tarefa de "Deploy do Banco de Dados", você
aloca três engenheiros seniores como ’A’ (Account-
able). Qual fenômeno tóxico você acabou de gerar
na equipe?

4 Se o CPI do seu projeto é 0,8 e o SPI é 1,1, qual é
o diagnóstico? (Dica: Está adiantado ou atrasado?
Acima ou abaixo do orçamento?)

5 Você reúne cinco programadores experientes e, já
na primeira semana, eles começam a discutir ati-
vamente sobre qual padrão de arquitetura adotar,
gerando atrito e atrasando entregas. Baseando-se
na Escala de Tuckman, em qual fase a equipe se en-
contra e por que o Gerente (ou Scrum Master) não
deve simplesmente proibir esse conflito de ideias?
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✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, processando os padrões de governança,
custos e escalonamento de recursos:

• O Mito do Ganho de Tempo: Reduzir a quali-
dade gera Dívida Técnica. Os juros tecnológi-
cos em produção são impagáveis.

• DoD é Lei: A Definition of Done é o contrato
de qualidade. Se não passou no Pipeline (QC),
não está pronto.

• Responsabilidades Claras: O protocolo RACI
exige saber quem executa, quem aprova e
quem apenas assiste. Um ‘A’ por tarefa. Ex-
ceções não existem.

• Radar Financeiro (EVM): O CPI e o SPI são os
sinais vitais do orçamento. Se CPI < 1, o projeto
está sangrando dinheiro. Se SPI < 1, está san-
grando tempo. Sem esses indicadores, “90%
pronto” é ficção.

Com escopo, tempo, recursos e qualidade definidos, no
próximo capítulo aprenderemos a nos proteger do im-
previsível: a Gestão de Riscos.
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Riscos e

Documentação

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Nenhum projeto sobrevive à vida real sem tomar
uns arranhões, garoto. Neste sexto capítulo, va-
mos programar nossos radares para prever e nos
proteger do fracasso antes que ele exploda na
nossa cara (Gestão de Riscos). E não revire os ol-
hos: veremos como a Documentação atua como
o seu principal seguro de vida contra a perda de
conhecimento técnico. Confie em mim, você não
quer ter que recriar o código-fonte de um Assis-
tente de IA do zero só porque alguém esqueceu
de salvar as chaves de API.

60
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6.1 Gestão de Riscos:
Mapeando Ameaças e
Oportunidades

Um erro comum de amadores
é tratar risco como sinônimo de
problema. Um problema é algo
que já aconteceu e está custando
tempo ou dinheiro. O Risco é um
evento incerto que, se ocorrer, afe-
tará o projeto. A função do Ger-
ente de Projetos não é ser um pes-
simista paranoico, mas sim trabalhar ativamente na pre-
venção. E lembre-se da teoria do PMBOK: riscos podem
ser negativos (Ameaças) ou positivos (Oportunidades).

No entanto, apenas listar dezenas de medos soltos
em uma planilha não é gestão; é burocracia. O ver-
dadeiro valor da engenharia de riscos está em separar
cirurgicamente quais ameaças exigem um plano de
mitigação imediato e quais podem ser apenas moni-
toradas de forma passiva. Para transformar a ansiedade
abstrata em priorização matemática, utilizamos ferra-
mentas visuais de triagem.

A Matriz de Probabilidade e Impacto
(PxI)
Para não ficarmos paralisados com infinitas possibil-
idades de desastre (ex: "um meteoro cair no labo-
ratório"), nós qualificamos os riscos cruzando duas
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variáveis matemáticas: a chance do evento ocorrer
(Probabilidade) e o dano que ele causará (Impacto).

Baixo Risco Risco Moderado Alto Risco

Risco Muito Baixo Baixo Risco Risco Moderado

Risco Muito BaixoRisco Muito Baixo Baixo Risco

Impacto

Probabilidade

Alta

Média

Baixa

Baixo Médio Alto

Estratégias de Resposta
Para cada risco catalogado no Risk Register (Registro
de Riscos), a equipe define um plano de ataque. Para
as ameaças, temos quatro estratégias clássicas:

• Prevenir/Evitar: Cortar a raiz. (Ex: Mudar de biblioteca
se a atual for instável).

• Transferir: Jogar a culpa e o custo para terceiros. (Ex:
Contratar AWS em vez de manter um servidor físico
na faculdade).

• Mitigar: A ação mais comum. Reduzir a probabili-
dade ou o impacto. (Ex: Criar backups diários).
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• Aceitar: O risco é tão raro ou o conserto é tão barato
que não compensa investir em prevenção. Apenas
separe uma reserva financeira (contingência).

1. Identificar 2. Analisar (PxI) 3. Planejar
Resposta

4. Monitorar
Reavaliação Contínua (Iterativa)

Riscos Específicos em Projetos de IA
(Assistentes LLM)
Quando conectamos nosso software a uma API de in-
teligência artificial generativa, importamos um ecossis-
tema inteiro de incertezas. A natureza probabilística
(não-determinística) dos Modelos de Linguagem de
Grande Escala exige que a equipe mapeie riscos que
simplesmente não existem em um CRUD tradicional:

• Alucinação (Alta Probabilidade, Alto Impacto): O
LLM inventar sintaxe C++ que não existe e ensinar
errado ao maratonista. Mitigação: Ajustar a temper-
atura do modelo (perto de 0 para respostas técni-
cas) e injetar documentação oficial no prompt (RAG
- Retrieval-Augmented Generation).

• Rate Limiting e Custos (Média Prob. / Alto Im-
pacto): A API da OpenAI ou Google bloquear as
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chamadas porque o grupo estourou o limite gratuito,
ou gerar cobranças inesperadas. Prevenção: Imple-
mentar caching de perguntas repetidas e bloquear
abusos no front-end.

• Latência e Timeout (Alta Prob. / Baixo Impacto): O
modelo demorar 15 segundos para responder. Miti-
gação: Usar interfaces assíncronas com indicadores
visuais de "carregando" para o usuário não clicar mil
vezes no botão.

• Prompt Injection (Baixa Prob. / Alto Impacto): O
usuário digitar comandos para "esquecer as regras
anteriores e agir como um pirata", destruindo o perfil
socrático do tutor. Prevenção: Blindagem de segu-
rança no system prompt.

• Teoria: No Mundo Real: O Risco que Custou 440
Milhões em 45 Minutos

Em 2012, a Knight Capital Group, uma das
maiores corretoras de ações dos EUA, fez um de-
ploy de código com um bug crítico que não foi
pego pelo Controle de Qualidade. Em apenas 45
minutos, o algoritmo defeituoso executou milhões
de operações involuntárias na bolsa, gerando um
prejuízo de 440 milhões de dólares e levando a em-
presa à falência. O risco “falha no pipeline de CI/CD”
era conhecido e não mitigado.
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6.2 Documentação: O Antídoto
para o Caos (Doc Debt)

A principal arma de mitigação de riscos técnicos é a
Documentação. Enquanto o júnior a vê como burocra-
cia, o sênior a entende como comunicação assíncrona
e defesa contra o retrabalho.

A falta de manuais gera a Dívida Documental (Doc
Debt). Quando apenas um "programador herói" sabe
configurar a API do Assistente Socrático, ele vira um
Ponto Único de Falha (SPOF). Se ele adoecer na sem-
ana final, o projeto corre risco de colapso.

Sem controle, o projeto entra em falência técnica si-
lenciosa. O onboarding de novos membros passa de
horas lendo um repositório para semanas de mentoria
oral. Pior: bugs antigos ressurgem, pois os workarounds
passados se apagam da memória coletiva.

A cura é não deixar manuais para a véspera da en-
trega. A documentação deve integrar a Definition of
Done (DoD) da equipe: uma funcionalidade só está ver-
dadeiramente concluída quando o código funciona e
o documento (README.md ou diagramas) reflete a nova
realidade.

Engenharia Moderna e ADRs
Em projetos ágeis modernos, a documentação é
tratada como código (Docs as Code). Utilizamos a lin-
guagem de marcação Markdown (.md). Para registrar
grandes mudanças de rumo, adotamos o padrão de
ADR (Architecture Decision Record): pequenos doc-
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umentos que registram por que a equipe escolheu o
modelo GPT-4o-mini em vez do Gemini 1.5, garantindo
que o histórico de decisões sobreviva à rotatividade de
membros.

▷ Exemplo: ADR Exemplo: Escolha do LLM

ADR-001: Seleção do Modelo de Linguagem
Status: Aceito | Data: 2026-03-15
Contexto: Precisamos de um LLM para o Assis-
tente Socrático. As opções avaliadas foram Google
Gemini 1.5 Flash e OpenAI GPT-4o-mini.
Decisão: Adotaremos o Gemini 1.5 Flash via API
REST.
Justificativa:

• Tier gratuito com limite generoso (15 RPM, 1M
tokens/dia)

• Latência inferior ao GPT-4o-mini nos testes em-
píricos da equipe (1.2s vs 2.8s)

• Sem necessidade de cartão de crédito para ati-
vação

Trade-off aceito: O GPT-4o-mini tem melhor de-
sempenho em raciocínio sobre código C++, mas o
custo e a complexidade de ativação pesaram con-
tra.
Consequências: Se o tier gratuito do Gemini for
descontinuado, migraremos para GPT-4o-mini us-
ando a mesma interface REST (Risco mapeado em
Issue #12).
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△ Importante: Alerta de Risco: Código Limpo
não Substitui Documentação

É um mito perigoso acreditar que “código bem es-
crito documenta a si mesmo”. O código diz o que
o sistema faz e como faz. A documentação (ADRs,
Readme, UML) explica o POR QUÊ. Seis meses de-
pois, você jamais vai lembrar do “porquê”.

▶ Prática: No GitLab: Riscos e Wiki

Como operacionalizamos segurança no Projeto In-
tegrador? 1. Gestão de Ameaças: Crie Issues para
os riscos mapeados com a etiqueta (Label) Risco.
Atribua uma "Estratégia de Resposta" nos comen-
tários e marque um responsável. 2. O Cartão de
Visitas: O arquivo README.md na raiz do repositório
deve ser impecável. Se eu não conseguir rodar seu
projeto lendo ele, o projeto falhou. 3. A Biblioteca
Central (Wiki): Use a Wiki do GitLab para hospedar
as ADRs, o Project Charter e as atas de reuniões da
equipe.

6.3 Perguntas Reflexivas

Olhando para o radar de ameaças do seu projeto, me
responda:

1 Se a equipe decidir não criar testes automatiza-
dos porque "tomam muito tempo", isso é um Risco
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(evento incerto) ou um Problema (certeza de retra-
balho)?

2 Explique por que a estratégia de "Aceitar" um risco
(como a queda temporária de internet do desen-
volvedor) pode ser financeiramente mais inteligente
do que tentar "Mitigar".

3 Qual o perigo corporativo de possuir o chamado
"Conhecimento Tribal" (quando a arquitetura do sis-
tema existe apenas na cabeça dos programadores
fundadores)?

✓ Log: Assistente I.A.

Analisando matriz de ameaças e integridade dos
bancos de dados de conhecimento:

• A Morte do SPOF: Documentar não é punição
burocrática, é criar redundância operacional.
Um time com um herói é um time vulnerável.

• Docs as Code: Armazene e versione conhec-
imento (Markdown) no mesmo local que o
código-fonte (Repositório) para evitar dessin-
cronização temporal.

• Risco não se ignora, se gerencia: Se você não
sabe o que pode dar errado no seu projeto, é
porque você não planejou o suficiente.
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⋆ Checkpoint do Projeto: Riscos e Documen-
tação

O código não se sustenta sem blindagem contra
o caos e sem transferência de conhecimento. Veri-
fique as defesas estruturais do seu MVP:

• Artefato Pendente: Pelo menos 5 riscos técni-
cos mapeados em formato de Issue no GitLab
(ex: Instabilidade de API, Gargalo de Conheci-
mento em um membro) com estratégias de mit-
igação atreladas.

• Ponto de Atenção - SPOF: Existe alguma parte
da arquitetura que apenas uma pessoa da
equipe sabe como funciona? Se sim, escrevam
uma ADR (Architecture Decision Record) na Wiki
hoje.

• Decisão Crítica: A página inicial (README.md)
já possui instruções claras de instalação, variáveis
de ambiente necessárias e como rodar o projeto
localmente?

Agora temos nossa blindagem pronta e todo o alicerce
do mundo preditivo firmado. Chegou a hora de acel-
erar: no próximo capítulo, entraremos definitivamente
no universo das Metodologias Ágeis.
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Comunicação e

Stakeholders

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Garoto, projetos de software falham raramente
por conta de ponteiros nulos ou falhas de hard-
ware; eles falham porque as pessoas não se en-
tendem. Neste sétimo capítulo, encerramos o ci-
clo da Gestão Tradicional lidando com o com-
ponente mais volátil do sistema: humanos. Va-
mos mapear os Stakeholders (os engravatados,
os clientes, e até eu) e desenhar um Plano de
Comunicação blindado. Falar a coisa certa, para
a pessoa certa, na hora certa, é o que separa os
líderes dos amadores.
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7.1 Stakeholders: O Mapa de
Influência

O termo Stakeholder (Parte In-
teressada) refere-se a qualquer
indivíduo, grupo ou organização
que pode afetar, ser afetado ou se
perceber afetado pelas decisões
e entregas do seu projeto. No
nosso Projeto Integrador do Assis-
tente de IA, os stakeholders vão
muito além da sua equipe de desenvolvedores. Eles in-
cluem o Professor (Sponsor/Cliente final), os maraton-
istas (usuários), e até a infraestrutura de rede da univer-
sidade.

Para não queimar os circuitos tentando agradar a to-
dos o tempo todo, o Gerente de Projetos utiliza a Matriz
de Poder vs. Interesse. Essa ferramenta classifica os
stakeholders em quatro quadrantes matemáticos para
ditar a estratégia de engajamento:

Manter Satisfeitos
(Alto Poder, Baixo Inter.)

Gerenciar de Perto
(Alto Poder, Alto Inter.)

Monitorar
(Baixo Poder, Baixo Inter.)

Manter Informados
(Baixo Poder, Alto Inter.)

Interesse

Poder

Alto

Baixo

Baixo Alto
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• Alto Poder + Alto Interesse (Gerenciar de Perto): É
o seu Cliente (Professor). Eles tomam decisões e se
importam com o dia a dia. Precisam de comunicação
constante e validações arquiteturais (ex: escolha do
LLM).

• Alto Poder + Baixo Interesse (Manter Satisfeitos): É
a diretoria ou Coordenação. Eles não querem saber
se você usou Redis ou arquivo texto para fazer a
memória do Agente, mas têm o poder de cortar a
verba (cartão de crédito da API) ou cancelar o projeto.
Envie relatórios executivos concisos.

• Baixo Poder + Alto Interesse (Manter Informados):
São os usuários finais (alunos maratonistas). Eles vão
usar o Agente IA, mas não decidem o rumo orçamen-
tário. Envie Release Notes e tutoriais de como man-
dar comandos no CLI.

• Baixo Poder + Baixo Interesse (Monitorar): Exigem
esforço mínimo.

7.2 O Plano de Comunicação e
a Lei da Complexidade

A comunicação não pode ser orgânica ("a gente se fala
no WhatsApp"). O PMBOK estabelece uma fórmula
matemática implacável para o número de Canais de
Comunicação (C) baseada no número de stakeholders
(N):

C =
N(N − 1)

2
(7.1)
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Uma equipe de 4 pessoas tem 6 canais de comuni-
cação. Se a equipe cresce para 10 pessoas, os canais
saltam para 45! A complexidade cresce de forma expo-
nencial. O Plano de Comunicação serve para domar
esse caos, definindo exatamente quem recebe o quê,
quando e por onde.

1

2 3

3 Pessoas = 3 Canais

1

23

4

5

5 Pessoas = 10 Canais

1

2

34

5

6

7

7 Pessoas = 21 Canais

Canais Síncronos (Reuniões, chamadas) são caros
e quebram o flow da programação. Use-os para ne-
gociações e resolução de crises. Canais Assíncronos
(GitLab, Slack, E-mail) permitem que o engenheiro leia
no seu próprio tempo. Use-os para status e documen-
tação.

• Teoria: No Mundo Real: O Satélite de 125 Mil-
hões

Em 1999, a NASA perdeu a sonda Mars Climate
Orbiter (custo de 125 milhões de dólares) por uma
falha de comunicação entre equipes: o time da
Lockheed usava unidades imperiais (libras-força)
e o time da NASA usava unidades métricas (New-
tons). Ninguém verificou a inconsistência, e o
satélite se desintegrou ao entrar na atmosfera de
Marte. Não faltava competência técnica: faltava um
Plano de Comunicação.
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△ Importante: Alerta de Risco: A Armadilha do
WhatsApp

O WhatsApp é excelente para avisar que você vai
se atrasar, mas é radiotivo para gestão de proje-
tos. Decisões arquiteturais tomadas no WhatsApp
se perdem no histórico e excluem os stakeholders
ausentes. Decisão oficial se toma e se registra na
ferramenta corporativa (Issue ou Wiki).

7.3 Gestão de Conflitos

Onde há humanos e prazos, haverá atrito. Pelo frame-
work do PMBOK, existem cinco abordagens para re-
solver conflitos de ideias:

1 Colaborar/Resolver o Problema (Ganha-Ganha): A
equipe busca a causa raiz e acha a solução ideal. Ex-
ige alta maturidade.

2 Conceder/Reconciliar (Ganha-Perde parcial): Cada
um cede um pouco (meio-termo). Rápido, mas gera
soluções sub-ótimas.

3 Forçar/Impor (Ganha-Perde): O Gerente usa au-
toridade. Essencial em emergências, mas destrói a
moral se for a regra.

4 Apaziguar (Perde-Ganha): Focar nas áreas de con-
cordância e recuar nas divergências para manter a
paz.
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5 Evitar/Retirar (Perde-Perde): Adiar o conflito para
focar em coisas urgentes. O problema voltará no fu-
turo.

▶ Prática: No GitLab: Comunicação Transparente

A melhor forma de comunicação para equipes de
software é a transparência radical. 1. Ao invés de
mandar DM perguntando o status, olhe o Board
Kanban. 2. Se precisar de ajuda, marque a pessoa
usando @usuario dentro do comentário da Issue. 3.
O código é a verdade. Reclamações sobre quali-
dade de software se resolvem no Code Review do
Merge Request, apontando o problema na linha de
código, sem ataques pessoais.

Negociação e Expectativas (O Efeito
"Caixa Preta")

Na Engenharia de Software focada em Modelos de Lin-
guagem e IA, surge um fenômeno na comunicação
com o cliente: o "Efeito Caixa Preta". O cliente final (ou
o professor patrocinador) visualiza ferramentas como
o ChatGPT fazendo milagres diariamente e, sem com-
preender a matemática por trás, assume que "qualquer
coisa é possível e fácil de fazer com IA".

Isso exige do engenheiro uma capacidade brutal de
negociação e ancoragem de expectativas. Se o cliente
pedir que o Tutor de Maratona adivinhe o nível emo-
cional do aluno baseando-se apenas na formatação do
código, é dever ético e técnico do Gerente explicar, de
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maneira didática, as limitações empíricas dos mode-
los atuais. Negociar prazos e escopo não é um embate
desrespeitoso; é a garantia de que o projeto aterrisse
na realidade. Use reuniões quinzenais para demon-
strar protótipos funcionais, desmistificando a tecnolo-
gia passo a passo.

▶ Prática: title=Check 02: O Plano e a Baseline

Esta é a segunda avaliação prática da disciplina,
encerrando o ciclo Tradicional (Cascata). Critérios
de Avaliação: 1. Escopo e Tempo: EAP detalhada
na Wiki e Cronograma rastreável. 2. Qualidade e
Recursos: Matriz RACI estipulada nas Issues e DoD
claro. 3. Riscos e Comunicação: Plano de Riscos
(PxI) mitigados e Mapa de Stakeholders (Poder x
Interesse) registrado.

7.4 Perguntas Reflexivas

Antes de abrir o comunicador global, calcule:

1 Aplique a fórmula N(N − 1)/2. Se o seu projeto pas-
sar de 5 para 12 stakeholders (adicionando maraton-
istas beta-testers), quantos novos canais de comuni-
cação são abertos?

2 Como a Matriz de Poder vs. Interesse blinda a equipe
contra a microgestão de diretores que deveriam ape-
nas ser "Mantidos Satisfeitos"?
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3 Por que a abordagem de "Colaborar (Ganha-Ganha)"
em conflitos é a única que gera soluções arquitetu-
rais duradouras?

4 Durante a apresentação do Checkpoint #1 (Defesa
do Charter), um stakeholder com Alto Poder critica
duramente a sua viabilidade de cronograma. Pela
teoria de resolução de conflitos, por que "Forçar" ou
"Evitar" esse debate na frente da diretoria seria de-
sastroso para a sua credibilidade técnica?

✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, otimizando as redes de comunicação in-
terpessoal:

• Matriz de Influência: Monitorar rigorosamente
quem detém o veto financeiro (Sponsor) vs.
quem consome os resultados (End-Users).

• Crescimento Exponencial: Mais pessoas na
equipe não significa mais velocidade, significa
complexidade de comunicação exponencial.

• Resolução de Conflitos: Aponte a arma para
o problema, não para a pessoa. Evitar ataques
pessoais durante Code Reviews.
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⋆ Checkpoint do Projeto: Comunicação e Stake-
holders

Gerenciar as redes interpessoais é gerenciar o
sucesso real do projeto. Validem o seguinte check-
list de engajamento:

• Artefato Pendente: O fluxo oficial de comuni-
cação da equipe está sacramentado? Definam
explicitamente: "Alertas de falhas ocorrem via
Telegram; Decisões Arquiteturais ocorrem via Is-
sues/Wiki no GitLab".

• Ponto de Atenção - O Patrocinador: Como a
equipe está lidando com o Cliente Final (Pro-
fessor)? Estão aguardando o final do semestre
para mostrar um produto não validado, ou estão
forçando feedbacks parciais?

• Decisão Crítica: Acordo explícito de Resolução
de Conflitos. Em caso de impasse técnico en-
tre dois desenvolvedores, como o desempate
ocorrerá? (Ex: o Gerente/Scrum Master decide?
Votação simples?).

Com este capítulo, encerramos a base da Gestão
Tradicional (PMBOK). A partir da próxima aula, que-
braremos o engessamento preditivo e mergulhare-
mos no desenvolvimento Iterativo e Incremental das
Metodologias Ágeis.



Part III

Gestão Ágil
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A Gestão Tradicional planeja o fu-
turo; a Gestão Ágil abraça a in-
certeza. Nesta parte, você que-
brará o modelo preditivo e mer-
gulhará em ciclos iterativos de en-
trega: Scrum, Kanban, XP e o prag-
mático ScrumBan. É aqui que o
código do seu Assistente IA começa
a ganhar vida em Sprints curtas e
incrementais.



8
Ágil e Scrum

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Bem-vindo à Parte III: Gestão Ágil, garoto. O
modelo Cascata nos ensinou a planejar e prever,
mas a realidade é que o mundo real muda mais
rápido do que você consegue atualizar um crono-
grama no MS Project. Neste oitavo capítulo, va-
mos ativar o protocolo do Manifesto Ágil e dis-
secar o framework Scrum. É o nosso reator prin-
cipal para lidar com o caos, falhar rápido e entre-
gar um Assistente de IA funcional iterativamente,
sem perder a sanidade.

81
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8.1 O Manifesto Ágil: Uma
Quebra de Paradigma

Na década de 1990, a engen-
haria de software operava primari-
amente no modelo Cascata (Wa-
terfall). Engenheiros passavam
meses documentando requisitos,
arquitetos desenhavam diagra-
mas complexos, desenvolvedores
passavam um ano programando
isolados e, no dia do lançamento, descobriam que o
cliente havia mudado de ideia ou que o mercado ado-
tara outra tecnologia. O custo da mudança tardia era
colossal.

Em 2001, engenheiros de software publicaram o
Manifesto Ágil. Eles definiram que a agilidade não
é uma "ferramenta" (não é usar Post-its), mas uma
filosofia baseada em quatro valores fundamentais:

1 Indivíduos e interações mais que processos e ferra-
mentas.

2 Software em funcionamento mais que documen-
tação abrangente.

3 Colaboração com o cliente mais que negociação de
contratos.

4 Responder a mudanças mais que seguir um plano
rígido.

O Ágil não prega que planos e documentação são in-
úteis — eles apenas perdem a prioridade quando com-
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parados à entrega de valor real. Como costumo dizer: o
único código sem bugs é aquele que nunca foi escrito.
Coloque o sistema na frente do usuário e veja o que
quebra.

A Inversão do Triângulo de Ferro
Na gestão tradicional (Cascata), o Escopo é fixo (o con-
trato de requisitos é assinado em pedra). Se o projeto
se provar mais complexo que o previsto, a gerência é
forçada a estourar o Tempo (atrasar a entrega) ou o
Custo (contratar mais pessoas para apagar incêndio).
No Ágil, nós invertemos a física do projeto para garantir
previsibilidade financeira.

Escopo (Fixo)

Custo (Variável)Tempo (Variável)
Cascata

(O Plano manda) Escopo (Variável)

Custo (Fixo) Tempo (Fixo)

Ágil
(O Valor manda)

Inversão

No Scrum, o tempo é fixo (a Sprint sempre dura 2
semanas). O custo é fixo (a equipe tem sempre 5 pes-
soas recebendo o mesmo salário). A única variável que o
Product Owner pode e deve manipular para acomodar
mudanças e imprevistos é o Escopo (removendo fun-
cionalidades menos cruciais do fundo do Backlog).
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8.2 Scrum: O Motor do
Empirismo

Se o Ágil é a filosofia ("como pensar"), o Scrum é o frame-
work tático ("como organizar o trabalho"). Diferente de
metodologias preditivas, o Scrum é fundamentado no
Empirismo: o conhecimento vem da experiência. Ele
se apoia em três pilares: Transparência (todos veem
o trabalho no Kanban), Inspeção (verificar o que está
sendo construído constantemente) e Adaptação (mu-
dar a rota imediatamente se algo der errado).

Product
Backlog

(Lista do PO)

Sprint
Planning

(Cerimônia)

Sprint Backlog
(Escopo

da Sprint)

Sprint (1-4s)
+ Daily Scrum

Incremento
(Software Vivo)

Sprint Review
+ Retrospective

Feedback & Adaptação

Os Três Papéis e a Autoridade
Distribuída
Uma das rupturas mais radicais que o Scrum provoca
em profissionais acostumados ao modelo tradicional
é a eliminação da liderança centralizadora. Em uma
equipe ágil madura, não existe a figura autoritária do
"Chefe" ou de um Gerente de Projetos tradicional que
dita quem deve fazer o quê. O Scrum opera sob um
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modelo de autoridade distribuída, descentralizando
a tomada de decisão para evitar gargalos, empoderar
os técnicos e acelerar a resposta a mudanças. Em vez
de uma pirâmide hierárquica engessada, o poder do
projeto é dividido estrategicamente em três vértices
complementares:

• Product Owner (PO): A voz do negócio e do cliente.
Define O QUE será construído (os requisitos do As-
sistente de IA) e gerencia o Product Backlog, prior-
izando o que traz mais valor (ROI).

• Scrum Master (SM): O líder-servidor. Ele não chefia
os programadores; ele defende o processo. Ele blinda
a equipe de interrupções externas e remove impedi-
mentos ("O servidor caiu? O SM resolve").

• Developers (Equipe): Um esquadrão multidisci-
plinar e auto-organizado. O PO diz o que quer; a
Equipe tem autonomia total para decidir COMO vai
programar a solução.

A Anatomia de uma Sprint

A Sprint é o coração do Scrum: um timebox rígido
(geralmente de 2 semanas) onde um incremento de
software é criado. O fluxo das Cerimônias é imutável:

1 Sprint Planning: O PO apresenta os itens mais im-
portantes, e a Equipe puxa (sistema pull) apenas o
que consegue entregar no ciclo, formando o Sprint
Backlog.
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2 Daily Scrum: Reunião de 15 minutos. Não é reporte
de status para o chefe, é sincronização da equipe: O
que fiz? O que farei? Qual o impedimento?

3 Sprint Review: No fim da Sprint, o Incremento (pro-
duto real) é demonstrado. Transparência pura.

4 Sprint Retrospective: A cerimônia final. Lavagem
de roupa suja metodológica. O que foi bem? O que
falhou no nosso CI/CD? Como melhoramos para
amanhã?

△ Importante: Alerta de Risco: O "Teatro Ágil"

Muitas empresas fingem ser ágeis fazendo re-
uniões diárias de 15 minutos em pé. Mas se o es-
copo total não pode mudar (fechado por contrato)
e o cliente só vê o produto no final de 6 meses,
isso não é Scrum. Isso é "Cascata com *micro-
management* diário".

• Teoria: No Mundo Real: O Teatro Ágil na Nokia

A Nokia, outrora líder mundial em celulares, adotou
Scrum formalmente em 2008. Segundo relatos in-
ternos, as equipes faziam Dailies e Sprint Reviews,
mas os executivos mantinham o escopo fixo e im-
punham datas rígidas por contrato. Era um Teatro
Ágil perfeito: cerimônias sem Adaptação real. Em
2013, a divisão de celulares foi vendida para a Mi-
crosoft. A lição: sem os pilares de Inspeção e Adap-
tação reais, Scrum vira apenas burocracia adicional.
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▶ Prática: No GitLab: Materializando o Scrum

Como aplicar a teoria do Scrum na infraestrutura
do seu projeto? 1. Product Backlog: Centralizado
na aba ‘Issues > List‘. 2. Sprints: Implementadas us-
ando a ferramenta Milestones (com datas de início
e fim cravadas). 3. Sprint Backlog: São as Issues
assinaladas e agrupadas dentro do Milestone ativo.
4. Daily Scrum & Transparência: O Board Kanban
reflete a realidade diária. Se uma tarefa trava no
*Doing*, a equipe percebe imediatamente.

8.3 Perguntas Reflexivas

Antes de iniciar seu primeiro timebox, analise critica-
mente:

1 O manifesto Ágil afirma: "Responder a mudanças
mais que seguir um plano". Isso significa que ferra-
mentas de planejamento (como a EAP) devem ser
abolidas em projetos de software?

2 Explique por que a existência do papel de Gerente de
Projetos tradicional (Project Manager) foi fragmen-
tada entre o Scrum Master e o Product Owner. O que
cada um herdou?

3 Se a equipe descobre na metade da Sprint que es-
timou mal o esforço e não vai conseguir entregar
tudo, quem tem autoridade para remover escopo do
Sprint Backlog?
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✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, atualização do firmware metodológico
(Protocolo Scrum):

• Empirismo em Ação: O código dita a ver-
dade. Pare de prever o futuro em gráficos
Gantt gigantes; construa, lance, meça (Review)
e adapte.

• Equilíbrio de Poderes: O PO controla o ROI
(Negócios); a Equipe controla a Qualidade e En-
genharia; o SM protege o Sistema (Processo).

• O Escudo da Sprint: Uma vez que o Sprint
Backlog é fechado no Planning, ninguém
(nem o PO, nem o cliente) pode adicionar req-
uisitos sorrateiros. O timebox é sagrado.
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⋆ Checkpoint do Projeto: Manifesto e Scrum

Preparem as engrenagens da equipe para operar
no modo iterativo. Valide os artefatos:

• Artefato Pendente: O Product Backlog oficial
foi inicializado no GitLab? Todos os requisitos da
visão inicial foram transformados em Issues não
pontuadas?

• Ponto de Atenção - Papéis: Quem é o Product
Owner do seu grupo? Quem detém a palavra
final sobre o que traz mais valor ao Assistente de
IA, e quem é o Scrum Master encarregado de
destravar o GitLab?

• Decisão Crítica: Qual será o tamanho fixo da
Sprint do projeto de vocês? Uma semana (altís-
sima volatilidade) ou duas semanas (mais tempo
para programar features complexas de IA)?

Agora que conhecemos a engrenagem do Scrum, pre-
cisamos descobrir como escrever requisitos no formato
que os desenvolvedores amam. No próximo capítulo,
dissecaremos Histórias de Usuário e Épicos.



9
Histórias de Usuário e

Épicos

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Garoto, como traduzir os delírios do cliente em
algo que a nossa inteligência artificial ou os nos-
sos engenheiros consigam processar? Chega de
calhamaços de especificações que ninguém lê.
Neste nono capítulo, vamos aprender a escrever
Histórias de Usuário, fatiar problemas absurdos
em Épicos e definir Critérios de Aceitação im-
placáveis. Se a máquina não sabe exatamente
o que é "Pronto", ela nunca vai parar de trabalhar,
e o seu orçamento vai virar poeira.

90
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9.1 O Fim dos Documentos
Entediantes

Em projetos em Cascata, era co-
mum a figura do Analista de Req-
uisitos passar meses escrevendo
um "Documento de Especificação
de Requisitos" (IEEE 830) com
centenas de páginas. O problema
empírico dessa abordagem é du-
plo: ninguém lê o documento in-
teiro e, quando lêem, a interpretação de texto falha mis-
eravelmente, gerando o famoso fenômeno do "telefone
sem fio" arquitetural.

A abordagem Ágil aboliu o contrato de papel enges-
sado e adotou os requisitos vivos. Ao invés de docu-
mentar exaustivamente o software antes de construí-
lo, nós criamos cartões. Um cartão não é uma especifi-
cação técnica; é um convite para uma conversa entre
quem programa (Dev Team) e quem entende da dor
do negócio (Product Owner).

9.2 Decomposição: Épicos e
Histórias

Para gerenciar a complexidade, a engenharia ágil di-
vide os requisitos em camadas de abstração. Um Épico
é uma iniciativa estratégica grande demais para ser de-



92 Gestão de Projetos de Software

senvolvida em apenas um ciclo de trabalho (Sprint). Por
exemplo: "Módulo de Tutor IA Socrático".

Se você empurrar um Épico inteiro para o seu Sprint
Backlog, a equipe passará 15 dias trabalhando na inte-
gração da LLM e gestão de memória sem conseguir
integrar nada usável, e a Sprint falhará. O Épico pre-
cisa ser decomposto até atingir a granularidade de uma
História de Usuário (User Story).

Épico: Módulo de IA Socrática

Feature: Memória Feature: Dicas Socráticas

Story: Ler Histórico Story: Limitar Tokens Story: Injetar Prompt Story: Filtrar Resposta Final

9.3 O Padrão Connextra e a
Matriz INVEST

A User Story é a menor fatia de trabalho que entrega
valor real ao cliente no fim da Sprint. Para garantir que
o desenvolvedor não perca o foco estratégico (o porquê
de estar codificando aquilo), utilizamos um template
linguístico universal (criado pela equipe da Connextra
em 2001):

Como [Persona / Tipo de Usuário]
Eu quero [Uma Ação ou Funcionalidade]
Para [Um Valor / Benefício de Negócio]
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Exemplo Ruim: "Criar rota POST para enviar texto
para a API da OpenAI e devolver a Response." (Isto é
uma tarefa técnica focada na máquina, ignorando o
problema humano).

Exemplo Bom: "Como estudante em dúvida, eu
quero que o bot leia o meu código incompleto
para receber uma dica sobre qual laço de repetição
(for/while) estou errando, sem receber a resposta fi-
nal."

Para validar se uma história está pronta para ser pux-
ada pela equipe (Ready), aplicamos o acrônimo INVEST
(criado por Bill Wake):

• I (Independent): Pode ser entregue sem depender
criticamente de outra história.

• N (Negotiable): Não é um contrato blindado; os de-
talhes são flexíveis.

• V (Valuable): Entrega valor perceptível ao cliente final
(não apenas ao dev).

• E (Estimable): A equipe entende o suficiente para
estimar o esforço.

• S (Small): É pequena o bastante para caber dentro
de uma única Sprint.

• T (Testable): É possível provar que ela foi concluída
com sucesso.
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• Teoria: No Mundo Real: O "Para Quê" Salva Pro-
jetos

O Professor exigiu: "Como avaliador, quero um
botão para exportar todo o histórico de chat da IA
em PDF". O desenvolvedor perdeu 5 dias brigando
com bibliotecas de PDF no Python. Ao entregar,
perguntou: "Para que você lê o PDF?". O Professor:
"Ah, eu pego o texto do PDF, colo no ChatGPT e
peço um resumo para saber se o aluno evoluiu". Se
a história tivesse o "Para poder ler um resumo da
evolução do aluno", o programador faria o próprio
Agente ler o banco, resumir a jornada e exibir um
parágrafo na tela em 1 hora! O "Para" impede o
desperdício.

9.4 Critérios de Aceitação e
Definition of Done

Um dos erros mais letais para equipes imaturas é a
temida "síndrome dos 90% prontos", onde uma História
de Usuário fica presa em um limbo eterno, recebendo
ajustes diários porque o desenvolvedor e o Product
Owner nunca concordaram objetivamente sobre qual
era a linha de chegada. No universo ágil verdadeiro, o
código é estritamente binário: ou ele atende 100% aos
requisitos de negócio estipulados e pode ir para pro-
dução, ou ele é considerado trabalho em andamento
(incompleto) e gera zero de Valor Agregado.
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Para aniquilar essa ambiguidade interpretativa e ar-
rancar pela raiz a desculpa crônica do "mas na minha
máquina funciona", a engenharia de software ágil se
apoia em duas camadas rígidas de validação de quali-
dade:

• Critérios de Aceitação (Acceptance Criteria): São re-
gras específicas para a história em questão. Exemplo
para o Login com Google:

1 O redirecionamento deve ocorrer em menos de 2s;

2 A foto do perfil deve ser capturada;

3 Retornar Erro 401 amigável se a permissão for ne-
gada.

• Definition of Done (DoD): São regras globais da
equipe, aplicadas a todas as histórias do projeto. Ex-
emplo:

1 Código revisado por 2 colegas (MR aprovado);

2 Testes unitários com 80% de cobertura;

3 Passou no pipeline de CI/CD sem quebrar o build.

Se a História atingiu os Critérios de Aceitação, mas
feriu o DoD (ex: o dev não escreveu o teste unitário), a
entrega é sumariamente rejeitada na Sprint Review.
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▷ Exemplo: DoD do Projeto Integrador

Copie este checklist para a Wiki do seu repositório.
Nenhuma Issue avança para Closed sem cumprir
todos os itens:

1 Código revisado e aprovado por ao menos 1
colega via Merge Request

2 Nenhum conflito de merge pendente com a
branch main

3 Pipeline de CI/CD sem erros (build + linter)

4 Testes automatizados escritos para a funcionali-
dade (quando aplicável)

5 Documentação atualizada (README, Wiki ou co-
mentários de código)

6 Prompt de sistema versionado no repositório (se
a Issue envolver o LLM)

7 Testado manualmente com pelo menos 3
cenários de entrada diferentes
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▶ Prática: No GitLab: Issues como User Stories

No nosso Projeto Integrador, toda Issue é uma
User Story ou uma Tarefa Técnica atrelada. 1.
O título da Issue deve refletir a Ação (ex: "Inte-
gração SSO Google"). A descrição carrega a es-
trutura Como/Quero/Para. 2. Insira os Critérios
de Aceitação no formato de checklists Markdown
(- [ ] Regra 1) dentro da Issue. 3. Para agrupar
histórias, use as ferramentas nativas de Epics (se
no plano Premium) ou crie Labels agrupadoras
como Epic: Autenticação para manter o rastreio vi-
sual nos Boards.

9.5 Da História ao Deploy:
CI/CD e DevOps

Uma User Story escrita com perfeição, mas que demora
semanas para chegar às mãos do usuário final, é valor
represado. É aqui que entra o DevOps, a cultura de en-
genharia que une Desenvolvimento (Dev) e Operações
(Ops) para automatizar o caminho entre o commit e a
produção.

O mecanismo central do DevOps é o Pipeline de
CI/CD:

Commit
(Git push)

Build
(Compilação)

Test
(Unitários)

Deploy
(Staging)

✓ ✓ ✓
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• Integração Contínua (CI): A cada push no repositório,
o sistema automaticamente compila o código, exe-
cuta os testes unitários e verifica padrões de quali-
dade (linters). Se algo falhar, o desenvolvedor é aler-
tado em minutos, não em semanas.

• Entrega Contínua (CD): Se o CI passar, o artefato
(binário, container Docker) é automaticamente
preparado e disponibilizado em um ambiente de
Staging (homologação) para validação humana
antes de ir para produção.

• Deploy Contínuo: A versão mais agressiva: se todos
os testes e verificações passam, o código vai direto
para produção sem intervenção humana.

No GitLab, o pipeline é configurado no arquivo
.gitlab-ci.ymlna raiz do repositório. Cada etapa (stage)
representa uma fase: build → test → deploy. Quando
um Merge Request é aberto, o pipeline roda automati-
camente e bloqueia a integração se houver falha, pro-
tegendo a branch main de código quebrado.

• Teoria: No Mundo Real: O Poder da Automação

Empresas como Netflix e Spotify fazem milhares
de deploys por dia. Isso só é possível porque cada
commit passa por uma esteira automatizada de
testes, análise de segurança e empacotamento.
Sem CI/CD, cada deploy seria manual, arriscado e
lento, forçando a empresa a entregar valor apenas
uma vez por mês (ou pior).
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9.6 Perguntas Reflexivas

Antes de escrever no cartão e mandar para o repositório,
justifique:

1 Por que injetar um Épico massivo dentro de uma
Sprint de 2 semanas é a receita garantida para que-
brar o moral da equipe e não entregar valor?

2 Analisando a matriz INVEST, explique por que uma
História “Não Testável” é um buraco negro de recur-
sos no projeto.

3 Se a equipe técnica cumpriu todos os requisitos es-
pecíficos da funcionalidade, mas ignorou o Defini-
tion of Done de segurança, quem deve assumir a re-
sponsabilidade pela falha?

4 Qual a diferença prática entre Entrega Contínua e
Deploy Contínuo? Em qual cenário faz sentido exigir
aprovação humana antes do deploy?

5 Levando em consideração a perigosa "síndrome dos
90% prontos", explique por que o conceito de tra-
balho "quase concluído" é financeiramente tóxico e
como os Critérios de Aceitação matam esse limbo
interpretativo entre o Desenvolvedor e o Product
Owner.
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✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, dados de engenharia de requisitos e au-
tomação processados e armazenados:

• Fatiar para Entregar: Épicos são massivos e
abstratos. Histórias são cirúrgicas e entregam
valor tático rápido. Use o INVEST como filtro de
sanidade.

• Foco no Alvo: O código é apenas o conduíte.
O verdadeiro objetivo da engenharia é o bene-
fício de negócio (o “Para”).

• Contrato de Qualidade: Os Critérios de
Aceitação testam a funcionalidade. O DoD
testa a integridade do processo. Sem eles,
“Pronto” é apenas uma opinião otimista.

• Pipeline como Guardião: CI/CD automatiza a
validação de cada commit. Se o pipeline falha,
o código não entra na main. A máquina protege
a equipe de si mesma.
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⋆ Checkpoint do Projeto: User Stories e GitLab
CI/CD

Traduzam a linguagem corporativa para dentro do
repositório da disciplina:

• Artefato Pendente: Verifiquem o arquivo
.gitlab-ci.yml. O pipeline de vocês tem, no
mínimo, um Job que roda Linters (Python/JS)
e verifica se o código sequer compila antes do
Merge Request?

• Ponto de Atenção - Requisitos: Abram as Issues
de vocês no GitLab. Elas têm Título claro, formato
"Como / Quero / Para", e Checklists (Critérios de
Aceitação)? Se estão usando o corpo da Issue
como bloco de notas bagunçado, reprovem.

• Decisão Crítica: Vocês formalizaram um docu-
mento (ou Wiki no repositório) contendo o Defi-
nition of Done (DoD) da equipe?

Agora que sabemos como fatiar e detalhar o que o
cliente quer através de User Stories, entraremos no
Capítulo 10 para explorar modelos alternativos de ag-
ilidade, como o fluxo contínuo e pragmático do Kan-
ban.



10
Modelos Ágeis

Alternativos

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Scrum é excelente, mas não é a única peça de
tecnologia na nossa garagem. Se o escopo do
seu projeto é uma zona de guerra imprevisível,
o Scrum pode engessar você. Neste décimo capí-
tulo, vamos plugar alternativas pesadas: o fluxo
contínuo do Kanban, a otimização maníaca do
Lean, e o perfeccionismo sádico do Extreme Pro-
gramming (XP). Vou te ensinar quando e por que
trocar o Scrum por essas alternativas — porque
o engenheiro que só tem um martelo acha que
todo problema é prego.
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10.1 Kanban: O Fim das Sprints
e o Fluxo Contínuo

O Kanban nasceu na fábrica da
Toyota e foi adaptado para a en-
genharia de software por David
J. Anderson. A grande diferença
para o Scrum é a gestão do tempo:
em vez de empacotar e "congelar"
o trabalho em ciclos fixos (Sprints),
o Kanban adota um modelo de
fluxo contínuo.

Essa fluidez é ideal para equipes de suporte, DevOps
ou sustentação, onde as prioridades mudam drastica-
mente e travar um escopo por semanas é inviável. No
Kanban puro, não há Sprint Planning, Scrum Master
ou estimativas complexas. As demandas chegam em
uma fila (Backlog) e a equipe as puxa (Pull System) ape-
nas quando tem capacidade ociosa. Contudo, o seg-
redo matemático que evita o caos e garante a vazão
contínua é a imposição implacável do Limite de WIP
(Work In Progress).

To Do Doing Review Done
3 2

User Story 4

User Story 5

Bug #102

User Story 1
(Bloqueada)

User Story 2

User Story 3

Refinar Prompt Deploy do LLM

Stream de Tokens
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Se o limite da coluna "Em Desenvolvimento" (Doing)
for 3, e já houver 3 cartões lá, a equipe não pode puxar
o próximo cartão do Backlog, mesmo que alguém es-
teja ocioso. Esse desenvolvedor deve ajudar a destravar
os cartões que estão "engarrafados" (swarming). O Kan-
ban força a equipe a focar em "terminar coisas" ao invés
de "começar coisas".

• Teoria: No Mundo Real: Quando o Scrum Que-
bra

Imagine uma equipe de engenharia mantendo os
servidores de Inferência e a conexão de API do
Agente IA em produção. A cada 3 horas um erro
crítico de timeout ou "falha de token" é reportado
pelos usuários. Se eles usassem Scrum puro, teriam
que colocar a "API Fora do Ar" no Backlog e esperar
a próxima Sprint Planning para decidir consertá-la.
É absurdo! Para equipes que lidam com deman-
das de alta urgência e variabilidade (sustentação),
o fluxo contínuo e a flexibilidade do Kanban são
essenciais.

10.2 Lean Software
Development: Morte ao
Desperdício

Tanto o Scrum quanto o Kanban bebem da rica fonte
filosófica do Lean (Produção Enxuta), originado nas
linhas de montagem automotivas japonesas no pós-
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guerra e magistralmente traduzido para o caótico uni-
verso da engenharia de software pelos pesquisadores
Mary e Tom Poppendieck. Muito mais do que um con-
junto de rituais burocráticos ou quadros na parede, o
Lean atua como uma lente crítica implacável sobre
como a equipe consome seu tempo e intelecto. O seu
pilar absoluto e inegociável é a Eliminação de Des-
perdício (chamado de Muda, no jargão original).

Nesse contexto cirúrgico, qualquer atividade proces-
sual, linha de código super-arquitetada, reunião inter-
minável de alinhamento ou documentação engessada
que não gere um valor direto e percebido pelo usuário
final deve ser sumariamente erradicada. Enquanto no
modelo tradicional (Waterfall) escrevíamos centenas
de páginas de requisitos que ninguém lia, no Lean, isso
é considerado um crime corporativo contra a produtivi-
dade. Mas afinal, o que constitui um desperdício tóxico
no dia a dia de um desenvolvedor de software mod-
erno?

• Recursos Extras (Gold Plating): Programar fun-
cionalidades que o cliente não pediu, sob a premissa
de "vai que ele precisa". A maior parte do código não
utilizado no mundo nasce dessa falácia.

• Trabalho Parcialmente Feito: Código que está na
máquina do desenvolvedor, mas ainda não foi inte-
grado (commitado) na branch principal. Se o com-
putador queimar, o valor é zero.

• Espera: O tempo em que o código fica aguardando
revisão (Code Review) ou aprovação de um gerente.
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O Lean nos ensina a adiar decisões irreversíveis até o úl-
timo momento responsável (para termos dados empíri-
cos) e a entregar valor o mais rápido possível ao cliente.

Os 7
Desperdícios

(Muda)

Trabalho
Incompleto

Features
Extras

Reaprendizado

Handoffs
(Passar Bastão)

Atrasos
(Fila)

Troca de
Contexto

Defeitos
(Bugs)

▷ Exemplo: O Custo do Desperdício no Inte-
grador

Imagine que a sua equipe demorou duas se-
manas para criar um sistema de "login social"
(Google/Facebook), mas esqueceu de conectá-lo
ao banco de dados, deixando o código parado em
uma branch isolada e morta. No framework Lean,
isso é um duplo desperdício: Trabalho Incompleto
(o código não gerou valor e pode ficar obsoleto) e
Atrasos (outras features vitais foram bloqueadas
enquanto a equipe codificava o login inútil).
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10.3 Extreme Programming
(XP): Engenharia Brutal

Se o Scrum foca na gestão do projeto (reuniões, papéis),
o Extreme Programming (XP) foca nas trincheiras tec-
nológicas: como programar. Criado por Kent Beck, o XP
eleva boas práticas de engenharia a um nível maníaco
de disciplina.

Suas práticas fundamentais são inegociáveis para
times de elite:

• Programação em Pares (Pair Programming): Dois
desenvolvedores sentados em um único teclado. Um
digita o código (Driver), o outro pensa na arquitetura
e busca falhas em tempo real (Navigator). Custa mais
caro em horas brutas? Sim. Mas gera código blindado
contra bugs e distribui conhecimento instantanea-
mente, extinguindo a "Dívida de Documentação".

• Desenvolvimento Orientado a Testes (TDD): Você
nunca escreve o código do sistema primeiro. Você es-
creve um Teste Automatizado para a funcionalidade
(que falhará, afinal o código não existe), e somente
então programa o mínimo necessário para o teste
passar (verde). O TDD garante que o sistema já nasça
100% coberto por testes.

• Integração Contínua (CI): Ninguém guarda código
na própria branch por semanas. O código é mesclado
e testado dezenas de vezes por dia contra o
repositório principal.
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• Refatoração Contínua: O código não deve apenas
funcionar, deve ser cirurgicamente limpo e simples
(KISS - Keep It Simple, Stupid). A equipe tem o de-
ver ético de reescrever qualquer código confuso que
encontrar.

▶ Prática: No GitLab: ScrumBan no Projeto Inte-
grador

Na vida real, não somos puristas de frameworks;
somos pragmáticos. Para o Projeto Integrador
(o nosso Assistente IA), adotaremos o ScrumBan
(Scrum + Kanban) associado a práticas de XP: 1. A
base do Scrum: Teremos ciclos fixos de avaliação
(Milestones quinzenais) com planejamento, para
não perder a previsibilidade acadêmica. 2. O fluxo
do Kanban: Usaremos os Issue Boards do GitLab
(Open, Doing, Review, Closed), e não iniciaremos novas
Issues se a coluna de Doing estiver lotada (Limite de
WIP virtual). 3. Prática XP em CI/CD: O Pipeline de
Integração Contínua do GitLab será punitivo. Nen-
huma Issue avança para Closed se o robô relatar
falha em testes de TDD.
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Scrum Kanban XP Lean

Foco Gestão e
ritos

Fluxo vi-
sual

Alta quali-
dade

Sem des-
perdício

Ciclos 2 a 4 sem-
anas

Contínuo 1 a 2 sem-
anas

Contínuo

Papéis PO, SM,
Devs

Sem pa-
péis fixos

Coach,
Cliente

Sem pa-
péis fixos

Artefato Sprint
Backlog

Board +
WIP

Testes
(TDD)

Mapa de
Valor

Uso
Ideal

Produtos
novos

Manutenção
e Ops

Sistemas
críticos

Otimização

10.4 Perguntas Reflexivas
Ajustando os parâmetros das metodologias alternati-
vas, responda:

1 Explique matematicamente como o "Limite de WIP"
no Kanban impede a falência operacional de uma
equipe, focando na eliminação do custo de troca de
contexto (Context Switching).

2 Sob a ótica do Lean, por que colocar dois progra-
madores Sêniores para escrever TDD juntos (Pair Pro-
gramming) não é considerado "desperdício de recur-
sos", mas sim eficiência preventiva?

3 O cliente mudou de ideia e quer refazer o banco
de dados. Qual prática do XP garante que os desen-
volvedores tenham confiança absoluta de que a refa-
toração não quebrou o resto do sistema?
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✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, modelos operacionais alternativos enga-
jados no banco de dados corporativo:

• Kanban Contínuo: Desativa os ciclos engessa-
dos. O foco passa a ser puramente mapear o
fluxo de valor, identificar gargalos e limitar o
WIP para garantir vazão (Throughput).

• Lean Absoluto: Como o Senhor sempre me
programou para fazer: corte sem piedade
Muda (qualquer processo, reunião ou código)
que não gere valor imediato para o usuário.

• XP (Excelência Técnica): A agilidade morre se
o código for um lixo. Sem TDD, CI/CD e Refa-
toração, você não é “ágil”, você é apenas um
time produzindo caos em alta velocidade.

• Diversidade Tática: O engenheiro que só dom-
ina Scrum é como um cirurgião com um único
bisturi. Kanban, Lean e XP são instrumentos
complementares; a maestria está em saber
qual usar em cada contexto.
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⋆ Checkpoint do Projeto: Modelos Ágeis e Kan-
ban

A equipe de vocês está presa a um dogma (fazendo
Scrum por fazer) ou estão sendo puramente prag-
máticos?

• Artefato Pendente: O Board do GitLab está
poluído com dezenas de tarefas na mesma col-
una? Imponham e respeitem a regra do WIP
Limit. Se Doing está cheio, parem de começar
e comecem a terminar.

• Ponto de Atenção - XP: Já tentaram aplicar Pair
Programming para resolver aquele bug impos-
sível de comunicação com a IA? Tentem, mesmo
que pensem que "leva o dobro do tempo".

• Decisão Crítica: Vocês estão jogando fora
(Muda) os requisitos inúteis que eu exigi na Inici-
ação e que se provaram desnecessários, ou con-
tinuam programando só pra cumprir tabela?

Agora que temos todo o arsenal conceitual das
metodologias na mesa (Scrum, Kanban, Lean, XP e
User Stories), estamos prontos para entrar no Capí-
tulo 11 e dominar a complexa arte de Estimar o In-
estimável e Priorizar o que entra no nosso funil.
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Priorização e

Estimativas

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

O banco de dados de requisitos está cheio de
delírios megalomaníacos do cliente, mas o nosso
orçamento (e a sua energia) são finitos. Neste
décimo primeiro capítulo, vamos enfrentar o
terror dos desenvolvedores: "O que fazemos
primeiro?" e "Quando fica pronto?". Vou te
equipar com algoritmos impiedosos de Prioriza-
ção (MoSCoW) e a arte de estimar esforço de
software sem parecer um amador, utilizando a
incerteza a seu favor com Story Points e a se-
quência de Fibonacci.
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11.1 Priorização: O Princípio de
Pareto no Código

O Princípio de Pareto estabelece
que 80% do valor gerado por
um software provém de apenas
20% das suas funcionalidades. O
trabalho de um bom Product
Owner (ou de um engenheiro de
software sênior) não é ser um
"garçom de luxo" anotando tudo
que o cliente pede, mas sim proteger a equipe do des-
perdício funcional. Se você não priorizar implacavel-
mente, a equipe gastará um mês inteiro desenvolvendo
um suporte de comandos de voz super complexo para
o Agente de IA, sendo que os alunos só queriam colar
o código no chat de texto.

Para extrair ordem do caos absoluto de um Backlog,
utilizamos dois frameworks consolidados na indústria:

1. O Framework MoSCoW
O método MoSCoW (criado por Dai Clegg) não deixa
espaço para a famosa frase "tudo é urgente". Ele força o
Stakeholder a tomar decisões financeiras sobre o soft-
ware:

• M - Must Have (Tem que ter): O sistema é inútil ou
ilegal sem isso. Se faltar, o projeto fracassou. (Ex: No
Assistente, conseguir enviar o prompt e receber uma
resposta da API da OpenAI/Gemini).
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• S - Should Have (Deveria ter): Extremamente impor-
tante, mas existe um contorno paliativo (workaround)
temporário caso não seja entregue na primeira ver-
são.

• C - Could Have (Poderia ter): Os famosos "enfeites".
Legais de ter se a equipe for rápida e sobrar tempo,
mas não afetam o Core Business.

• W - Won’t Have (Não vai ter nesta versão): Requi-
sitos sumariamente descartados agora para que a
equipe não perca o foco estratégico.

2. A Matriz Valor vs. Esforço
Cruza o Valor de Negócio (o quanto aquilo fará o cliente
economizar ou ganhar dinheiro) com o Esforço Téc-
nico (a complexidade de implementação).

Esforço Técnico

Valor de Negócio

Vitórias Rápidas
(Faça Agora!)

Projetos Estratégicos
(Quebre em Menores)

Preenchimento
(Faça se sobrar tempo)

Poço sem Fundo
(Descarte!)
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11.2 Estimativas: A Ilusão das
Horas

A pergunta mais perigosa na engenharia de software
(especialmente trabalhando com LLMs) é: "Quantas ho-
ras você leva para codificar esse prompt perfeito que
nunca dá a resposta direta?". Se você responder em ho-
ras, você fatalmente errará. O Cone da Incerteza (fenô-
meno documentado por Steve McConnell) prova que
no início de uma tarefa de software, a estimativa de
tempo pode errar para mais ou para menos em até
400%.

Tempo do Projeto
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Humanos são terríveis em estimar tempo absoluto,
mas somos excelentes em estimativas relativas. Se
eu colocar duas pedras na sua frente, você dificilmente
acertará quantas gramas exatas cada uma tem, mas
saberá dizer instintivamente se uma é o dobro do peso
da outra.
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Nas metodologias Ágeis, nós abandonamos o reló-
gio. Estimamos o peso das Histórias de Usuário usando
Story Points (Pontos de História), que medem Com-
plexidade, Risco e Repetição, não tempo.

A Sequência de Fibonacci e o Planning
Poker
Para estimar a dificuldade relativa, utilizamos uma
adaptação da sequência de Fibonacci: 1, 2, 3, 5, 8, 13,
21. A diferença entre os números aumenta exponen-
cialmente de propósito: quanto maior e mais complexa
a tarefa (um "13" ou "21"), maior é a margem de erro.
Tarefas gigantes devem ser quebradas antes de en-
trarem na Sprint.

• Teoria: No Mundo Real: O Jogo do Planning
Poker

Na Sprint Planning, o Product Owner lê a história.
Em vez de o Sênior gritar "Isso leva 1 dia!" (destru-
indo a precisão do Júnior, que levaria 5), usamos o
Planning Poker.
Cada membro escolhe uma carta em segredo. To-
dos revelam os votos simultaneamente. Se um
Júnior vota "13" e o Sênior "3", eles são obrigados
a debater. O Sênior pode conhecer uma biblioteca
pronta que poupa horas, ou o Júnior pode ter no-
tado uma falha de segurança ignorada pelo colega.
Por fim, a equipe converge por consenso para a
pontuação final.
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A soma de todos os Story Points entregues (testa-
dos e validados pelo Definition of Done) ao final de
uma Sprint gera uma métrica fundamental: a Veloci-
dade (Velocity) do time. Se o time entrega, em média,
40 pontos por Sprint, o PO não tem o direito de em-
purrar 60 pontos na próxima Sprint. A métrica protege
a equipe da exaustão.

Sprints

Story Points

10

20

30

40

50

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Vel. Média: 33 pts

Planejado Entregue

Note o padrão clássico: na Sprint 1, a equipe prome-
teu 45 pontos e entregou apenas 25 (superestimou a
capacidade). Na Sprint 2, calibrou melhor. Na Sprint 3,
a velocidade estabilizou perto da média de 33 pontos.
Essa convergência é o sinal de um time maduro.
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▶ Prática: No GitLab: Prioridade e Pontos

O GitLab será nosso motor de disciplina: 1. Prior-
idade (MoSCoW): Crie Labels visuais como Pri:
Must, Pri: Should e cole nas suas Issues. Configure
o Board Kanban para ordenar ou filtrar o que deve
ser feito primeiro. 2. Esforço (Story Points): Como
o campo nativo de "Weight" do GitLab pode exigir
licenças pagas em alguns tiers, o padrão da indús-
tria é criar Labels do tipo Sp: 1, Sp: 3, Sp: 5, Sp: 8.
A cada final de Milestone, você fará a auditoria da
soma das Issues em Closed.

▶ Prática: title=Check 03: O Jogo Ágil em Ação

Esta é a terceira avaliação prática da disciplina, fo-
cada na execução tática. Critérios de Avaliação
Exigidos: 1. Backlog Refinado: Issues detalhadas
com a estrutura User Story, Critérios de Aceitação
e classificadas pelo MoSCoW. 2. Estimativas Pon-
deradas: Tarefas da iteração atual pontuadas via Fi-
bonacci (Labels de Story Points). 3. Execução Com-
provada: O Board Kanban está fluindo sem garga-
los (WIP Limits respeitados) e o histórico de Com-
mits e Merge Requests comprova o avanço técnico
real da equipe.

11.3 Perguntas Reflexivas
Antes de tentar prometer prazos mágicos ao cliente,
responda:
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1 Observando a Matriz Valor vs. Esforço, por que a en-
genharia de requisitos manda priorizar brutalmente
as "Vitórias Rápidas" e fugir dos "Poços sem Fundo"?

2 Qual é a vantagem estatística e psicológica de esti-
mar uma tarefa usando a relatividade do Story Points
(Fibonacci) em vez de estimar em dias ou horas pre-
cisas?

3 Como o silêncio inicial do Planning Poker impede
que o desenvolvedor "Alfa" dite o tempo de todo o
projeto e force os juniores ao esgotamento?

4 De acordo com a matriz de priorização MoSCoW,
qual é o risco sistêmico de um Product Owner in-
experiente classificar todas as funcionalidades do es-
copo como Must Have (Deve Ter)?

5 Tendo em vista o Cone da Incerteza, por que um
cliente que exige um cronograma rígido e infalível
na primeira semana do projeto de software está,
matematicamente, exigindo que a equipe minta
para ele?
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✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, algoritmos de priorização e estimativa
validados:

• Filtro MoSCoW Ativado: O sistema foi recali-
brado para descartar ilusões (Gold Plating) e
alocar recursos estritamente no núcleo de so-
brevivência (Must Have).

• Fator Relacional > Absoluto: Esforço em en-
genharia mede-se em complexidade (Story
Points), não em cronômetros. Cálculos lineares
de tempo no início do projeto falham em
400%.

• Mente de Colmeia Coletiva: O Planning Poker
distribui o peso da estimativa. Ele não busca a
média, busca o debate técnico que revela os
riscos ocultos.
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⋆ Checkpoint do Projeto: Priorização e Estimati-
vas

Chegou a hora de parar de chutar prazos irrealistas
no seu Projeto Integrador. Avalie:

• Artefato Pendente: Reunião de Planning Poker
executada. As Issues desta Sprint possuem
métrica de esforço usando Fibonacci (ex: Weight:
5 ou Label Sp: 5) e métrica de importância
(MoSCoW: Must)?

• Ponto de Atenção - O Mito do Herói: Há algum
desenvolvedor pegando tarefas pontuadas com
"21" (complexidade gigantesca) sozinho? Divi-
dam a tarefa imediatamente. Tarefas enormes
não entram na Sprint.

• Decisão Crítica: O que o grupo assumiu como
"Não vai ter nesta versão" (Won’t Have)? Estão
focados no fluxo vital ou estão programando en-
feites no Front-End?

Finalizamos as engrenagens da Gestão Ágil profunda.
No próximo capítulo, entraremos na Parte IV e explo-
raremos o mundo corporativo real: a Gestão Híbrida,
onde o controle Tradicional e o caos Ágil colidem em
sistemas governamentais e de alta restrição.



Part IV

Gestão Híbrida e
Encerramento
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O mundo real não é purista. Gov-
ernos exigem contratos fixos; star-
tups exigem velocidade. Nesta
parte final, você aprenderá a mis-
turar o melhor dos dois mundos
(Water-Scrum-Fall, SAFe), a dom-
inar as ferramentas de gestão
integrada, a medir a saúde da
equipe com métricas e retrospec-
tivas, e a defender seu projeto em
um Pitch final. O encerramento é
tão crítico quanto a abertura.
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⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Garoto, se você procurar uma megacorporação
rodando Scrum "de forma pura e impecável",
vai acabar morrendo de fome. A teoria colide
com a gravidade de burocracias, orçamentos mil-
ionários fixos e conselhos diretores medrosos.
Neste décimo segundo capítulo — abrindo a
nossa quarta e última parte do livro —, vamos
parar de sonhar com ecossistemas perfeitos.
Aceite o caos tático e aprenda a operar na Gestão
Híbrida e na TI Bimodal, soldando o controle
Tradicional no motor do Ágil para criar uma
máquina que sobreviva no mundo corporativo
real.

124
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12.1 O Choque de Realidade: O
“Ágil Puro” não Escala
Fácil

Quando engenheiros recém-
formados entram no mercado,
sofrem um violento choque de
realidade. Eles esperam encontrar
Sprints de 2 semanas perfeita-
mente alinhadas, ambientes sem
atrito e orçamentos infinitos.

A realidade pragmática das
megacorporações (bancos, órgãos governamentais,
indústrias pesadas) é governada pelo Compliance
e pelo setor Financeiro. O Agile Manifesto clama:
“Responder a mudanças mais que seguir um plano”. O
Diretor Financeiro (CFO) ou o Tribunal de Contas (TCU)
respondem: “Se você não me der um escopo fixo e um
orçamento fechado, você não recebe um centavo”.

É dessa colisão entre a necessidade de Controle
(Tradicional) e a necessidade de Adaptação (Ágil) que
nasce a Gestão Híbrida.

O “Teatro Ágil” como Sintoma
O fenômeno mais tóxico gerado pela adoção superficial
do Ágil nas empresas é o chamado Teatro Ágil (Agile
Theater). A equipe renomeia reuniões de status para
“Daily Scrum”, chama o gerente de “Scrum Master”, mas
mantém absolutamente todos os vícios do modelo Cas-
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cata: escopo fixado por decreto executivo, zero poder
de adaptação e Sprints que são apenas “fatiamentos
de cronograma”. O diagnóstico é simples: se a equipe
não tem autonomia real para reordenar o Backlog ou
rejeitar escopo inviável, ela não é Ágil — é Cascata fan-
tasiada.

12.2 Water-Scrum-Fall e TI
Bimodal

O modelo híbrido mais comum — muitas vezes criti-
cado pelos puristas, mas amplamente executado — é
o Water-Scrum-Fall. Ele isola a agilidade no “miolo” do
processo de engenharia, mantendo as extremidades
(orçamento e entrega) ancoradas no modelo em Cas-
cata.

Water
(Planejamento Anual)

Scrum
(Sprints e Dailies)

Fall
(Release e Compliance)

Sprint 1

Sprint N



Capítulo 12: Gestão Híbrida 127

As Três Fases do Frankenstein
1 Water (Planejamento e Orçamento): Durante

meses, a diretoria define o orçamento fixo
(CapEx/OpEx) e a Arquitetura de longo prazo,
de forma engessada e preditiva. O escopo é
“congelado” em contratos jurídicos.

2 Scrum (Desenvolvimento Tático): A equipe técnica
opera de forma ágil, quebrando o escopo colossal
em Histórias de Usuário, rodando Sprints e validando
código. É aqui que a engenharia respira.

3 Fall (Integração e Governança): O software pronto
entra em uma fila burocrática de comitês de se-
gurança (CAB — Change Advisory Board), auditoria
e aprovações manuais que podem levar meses, vi-
olando o princípio ágil de “Integração/Entrega Con-
tínua”.

O problema estrutural do Water-Scrum-Fall é que a
“Fall” (fase de liberação) cria um gargalo de entrega.
Mesmo que a equipe de desenvolvimento tenha ciclos
ágeis de 2 semanas, se o comitê de segurança leva 3
meses para aprovar o Release, o cliente só vê valor a
cada trimestre. A agilidade morre na porta da burocra-
cia.

TI Bimodal (Gartner)
Para explicar essa dicotomia, o Gartner cunhou o termo
TI Bimodal. As empresas operam em dois modos si-
multâneos:
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• Modo 1 (Tradicional): Lento, confiável, focado na se-
gurança de sistemas legados de missão crítica. Exem-
plo: o Sistema Acadêmico (SGA) da faculdade, que
processa matrículas e notas desde os anos 90, roda
em servidores engessados.

• Modo 2 (Ágil): Rápido, experimental, focado em in-
ovação exploratória. Exemplo: o nosso Agente de
IA (Tutor), iterado semanalmente para melhorar os
prompts com feedback dos alunos.

A habilidade do Gerente de Projetos moderno não é
“escolher um lado”, mas sim orquestrar ambos os mo-
dos em harmonia. O aplicativo mobile (Modo 2) pre-
cisa consumir dados do mainframe (Modo 1) via APIs,
e a governança da integração entre eles é o coração da
Gestão Híbrida.

• Teoria: No Mundo Real: Por que a Universidade
é Bimodal?

Imagine a universidade desenvolvendo o nosso
Agente Tutor IA. A equipe do Agente itera a inter-
face de chat e calibra os prompts toda semana
usando Scrum (Modo 2). Porém, para o Agente
saber o nível do aluno, ele precisa ler o histórico
de notas que reside no Sistema Acadêmico legado
(Modo 1), cujas atualizações são massivas, anuais e
requerem aprovação burocrática. A gestão de en-
genharia não tem escolha: precisa aplicar méto-
dos Híbridos para coordenar a inovação volátil da
IA com o trator do Sistema Acadêmico.
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12.3 Ágil em Escala: SAFe, LeSS
e Nexus

Quando passamos de uma única equipe Scrum (9 pes-
soas) para “trens de desenvolvimento” com 50, 100
ou 500 desenvolvedores, o Scrum de livro de receitas
desmorona. Surge a necessidade do Ágil Escalado.

SAFe (Scaled Agile Framework)
O SAFe é o framework de escala mais adotado no
mundo corporativo (utilizado por mais de 70% das
grandes empresas que praticam Ágil em Escala, se-
gundo a pesquisa State of Agile). Ele organiza a em-
presa em camadas hierárquicas:

• Nível de Equipe (Team): Times Scrum/Kanban indi-
viduais, exatamente como aprendemos nos capítulos
anteriores.

• Nível de Programa (ART — Agile Release Train):
O “Trem Ágil” agrupa de 5 a 12 equipes Scrum
que trabalham no mesmo produto. Elas se sin-
cronizam a cada 8–12 semanas em um evento mas-
sivo chamado PI Planning (Program Increment
Planning).

• Nível de Portfólio (Portfolio): A camada estratégica,
onde o C-Level define os Épicos de Portfólio (iniciati-
vas de milhões que descem para os ARTs como Fea-
tures e Stories).
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O PI Planning é o coração pulsante do SAFe. É um
evento presencial de 2 dias, onde todas as equipes do
ART se reúnem em uma sala gigantesca, definem as de-
pendências entre si (usando o Program Board — um
mural físico com fios de lã conectando cartões de times
diferentes) e se comprometem com objetivos mensu-
ráveis para os próximos 3 meses.

△ Importante: Alerta de Risco: SAFe — Ágil ou
“Cascata 2.0”?

Os críticos mais técnicos apelidaram o SAFe de
“Cascata Turbinada” ou “Agile Industrial Complex”.
A queixa é legítima: ele reintroduz camadas pe-
sadas de gestão (Release Train Engineers, Solution
Architects), cerimônias de 2 dias e uma burocracia
que contradiz a leveza do Manifesto Ágil original.
A defesa pragmática é que coordenar 150 engen-
heiros sem uma estrutura explícita de sincroniza-
ção gera um caos pior do que a burocracia do SAFe.

LeSS e Nexus: Alternativas Mais Leves
Para quem acha o SAFe pesado demais, existem duas
alternativas de escala mais enxutas:

• LeSS (Large-Scale Scrum): Criado por Craig Larman
e Bas Vodde, o LeSS tenta escalar o Scrum com mín-
ima burocracia adicional. Em vez de criar camadas
de gestão, ele usa um único Product Backlog para
todas as equipes (até 8 times), forçando a priorização
radical. A filosofia é “mais Scrum, menos framework”.
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• Nexus (Scrum.org): Criado por Ken Schwaber (co-
criador do Scrum), o Nexus adiciona apenas um
artefato (o Nexus Sprint Backlog) e um papel (Nexus
Integration Team) para coordenar de 3 a 9 equipes
Scrum. É o mais fiel ao Scrum original.

12.4 ScrumBan: O Híbrido
Tático

No nível operacional do dia-a-dia, uma fusão extrema-
mente prática se firmou: o ScrumBan. Ele é a resposta
para equipes de Sustentação (suporte L2/L3 de pro-
dução), onde Sprints fechadas do Scrum falham per-
ante bugs críticos não planejados.

O ScrumBan absorve as cerimônias de alinhamento
do Scrum (Dailies, Retrospectivas, Planning periódico)
com o pragmatismo dinâmico do Kanban:

• Sem Sprint fechada: O trabalho flui continuamente,
puxado por demanda real.

• Limite de WIP: A equipe define que no máximo 3
itens podem estar “Em Progresso” simultaneamente,
evitando a sobrecarga.

• Priorização contínua: O PO pode injetar um inci-
dente P1 (Prioridade máxima) no topo do Board a
qualquer momento, algo impossível no Scrum “puro”,
onde o Sprint Backlog é inviolável.

• Cadências opcionais: Planning e Retro acontecem
conforme necessidade (ex: a cada 2 semanas ou
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quando o backlog esvazia), não por obrigação de
Sprint.

• Teoria: No Mundo Real: ScrumBan no Suporte
ao Servidor

Imagine uma equipe de DevOps/SRE respon-
sável por manter 200 microsserviços no ar. Às 3h
da manhã, um alerta de memória dispara. Essa
equipe não pode esperar a próxima “Sprint Plan-
ning” para criar uma Issue de correção. O Scrum-
Ban permite que o engenheiro de plantão puxe a
tarefa emergencial direto para o Board, respeite o
WIP, e registre tudo. Na retrospectiva quinzenal, a
equipe analisa os incidentes e busca padrões para
prevenir recorrências.

12.5 Quando Usar Cada
Modelo?

A pergunta mais comum de estudantes e gerentes ju-
niores é: “Qual metodologia eu uso?”. A resposta nunca
é dogmática; ela depende estritamente do nível de in-
certeza do produto, do orçamento e da rigidez do am-
biente. Forçar um modelo pesado em uma startup ou
tentar ser radicalmente ágil num setor altamente reg-
ulado é a receita para o fracasso. Analise o contexto:
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Cenário Modelo e Justificativa

Startup, MVP,
equipe pequena
(5–9)

Scrum / XP
Ciclos curtos, feedback rápido,
escopo aberto.

Sustentação,
bugs, plantão

ScrumBan
Fluxo contínuo com WIP;
emergências entram a
qualquer hora.

Empresa média,
3–9 times

Nexus / LeSS
Escala leve sem burocracia
pesada.

Corporação, 50+
devs, compliance

SAFe
Governança pesada necessária
para alinhar portfólio e
regulação.

Governo,
orçamento fixo
por lei

Water-Scrum-Fall
Planejamento e entrega em
Cascata; desenvolvimento ágil
no meio.

A regra de ouro, portanto, é o Princípio da Mínima Cer-
imônia Necessária: implemente sempre a estrutura
mais enxuta que o seu contexto puder suportar. Cada
cerimônia extra, cada reunião ou documento, custa din-
heiro e horas preciosas de engenharia. Se você está em
uma pequena startup de 4 desenvolvedores e decide
implementar o framework corporativo SAFe, parando
todo mundo por 2 dias para uma PI Planning, você não
está sendo maduro; está apenas usando um canhão
burocrático e ineficiente para matar uma mosca.
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▶ Prática: No GitLab: Flexibilidade Híbrida

Plataformas como o GitLab são agnósticas a cultos
metodológicos. Elas fornecem o chassi:
1. Quer orquestrar Scrum corporativo? Crie Mile-
stones alinhadas a Releases semestrais.
2. Quer operar no modelo Kanban L3 (Susten-
tação)? Use apenas Issue Boards com gargalos via
limites visuais.
3. Quer SAFe? Use o sistema multinível de Epics
(Plano Ultimate/Premium) para conectar os Épicos
de Portfólio (C-Level) com as Histórias Táticas dos
repositórios locais.
4. Quer ScrumBan? Configure o Board com limites
de WIP nas colunas e dispense os Milestones (sem
Sprint fixa).

12.6 Perguntas Reflexivas
Antes de tentar revolucionar o departamento finan-
ceiro, responda:

1 Por que o setor Financeiro (ou órgãos de controle
como o TCU) rejeita fortemente propostas de “Ágil
Puro” baseadas em escopo aberto e verba flexível?

2 No Modelo Water-Scrum-Fall, o que a temida “Fase 3”
(Fall) faz com a eficiência das práticas de Integração
e Deploy Contínuo (CI/CD) geradas na Fase 2?

3 Se a sua equipe cuida de sustentação e recebe 15
tickets urgentes por semana, por que o Scrum “puro”
com Sprint fechada é uma péssima escolha?
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✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, diretrizes de sobrevivência injetadas:

• Pragmatismo > Dogmatismo: Tentar forçar o
Scrum puro em uma estrutura engessada gera
apenas “Teatro Ágil”. A transição tática segura
é sempre híbrida.

• O Custo da Escala: Metodologias como SAFe
são a prova matemática de que orquestrar 500
programadores exige a reintrodução de estru-
turas pesadas de comando e controle.

• Mínima Cerimônia Necessária: Use a estru-
tura mais leve que o contexto permitir. Startup
usa Scrum; mega-corp usa SAFe; sustentação
usa ScrumBan.

• O Híbrido é a Norma: O Water-Scrum-Fall
pode ser ineficiente na ótica da engenharia
contínua, mas é a interface que traduz tecnolo-
gia em segurança financeira.

Agora que abandonamos a ilusão dos mundos per-
feitos, vamos ao penúltimo desafio. No Capítulo 13,
mergulharemos no maquinário pesado de Ferramen-
tas de Gestão, dissecando o GitLab em comparação
com Jira e Trello.



13
Ferramentas de

Gestão

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Um gênio de armadura não é nada sem a ban-
cada certa, garoto. Ferramentas dispersas sugam
a sua energia cognitiva e fragmentam a co-
municação da equipe até o colapso estrutural.
Neste décimo terceiro capítulo, vamos combater
a "fadiga de aplicativos" e centralizar o controle.
Aprenda o poder das plataformas unificadas e, o
mais vital: quando usar a voz e quando cravar a
decisão técnica em pedra digital.

136
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13.1 O Custo da Fragmentação
(Toolchain Chaos)

Um desenvolvedor sênior acorda
e abre o Slack para ver as men-
sagens urgentes. Abre o Jira para
ver o Backlog. Abre o Notion (ou
Confluence) para ler a documen-
tação da arquitetura. Abre o ter-
minal para puxar o código do
GitHub. Abre o Jenkins para ver se
o pipeline de build explodiu.

Esse cenário é o padrão na maioria das corporações
hoje, mas gera dois vazamentos térmicos gravíssimos
no motor da sua equipe:

• Carga Cognitiva (Context Switching): O cérebro hu-
mano queima glicose a cada troca de contexto. Pular
por seis interfaces de usuário diferentes destrói o es-
tado de foco (flow) da engenharia.

• Silos de Informação Estilhaçados: Se o Tech Lead
fechar a tarefa de ajuste no System Prompt no Jira,
mas esquecer de atualizar o Notion, o próximo desen-
volvedor vai injetar as regras da versão antiga do LLM
no chat. A descontinuidade da informação é a raiz de
90% dos bugs de arquitetura.
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13.2 A Era das Plataformas
Unificadas (SSOT)

Para obliterar a fragmentação, a engenharia de soft-
ware evoluiu para as plataformas "Tudo-em-Um". O
princípio arquitetural aqui é o SSOT (Single Source of
Truth - Única Fonte da Verdade).

Ferramentas modernas (como GitLab, Azure DevOps
e GitHub Enterprise) engolem o ciclo de vida inteiro
(DevOps) na mesma tela:

SSOT
(GitLab)

Issue Boards
(Scrum/Kanban)

Git Repo
(Source Code)

CI/CD Pipelines
(Automação)

Wiki & Pages
(Documentação)

A verdadeira vantagem competitiva de uma
plataforma unificada é a Rastreabilidade Absoluta. Se
um erro vazar para Produção, você rastreia o binário
até o Pipeline, do Pipeline até o Commit, do Commit
até a Issue, e descobre na aba de comentários quem
aprovou (ou ignorou) o requisito de segurança, tudo
sem mudar de aba no navegador.
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O Workflow Definitivo (O Rastreio do
Valor)

A consolidação em uma única plataforma (como o Git-
Lab) permite um fluxo de trabalho inquebrável. O ger-
ente de projetos não precisa perguntar o status, pois ele
enxerga a pulsação do código através do GitLab Flow.

Observe o fluxo de governança ideal onde a gestão e
a engenharia se fundem:

1. Planejamento
(Issue/Board)

2. Código
(Feature Branch)

3. Code Review
(Merge Request)

4. Automação
(CI/CD Pipeline)

5. Deploy
(Ambiente

de Prod)

Gera Solicita Gatilha

Aprova

Neste fluxo, a falha da IA (alucinação) entra como Issue
(1), o desenvolvedor calibra o prompt na Branch (2) iso-
lada, os pares revisam os limites de tokens no MR (3), o
robô simula as respostas no Pipeline (4) e, se verde, at-
ualiza o Agente em Produção (5). Todo esse rastro fica
grampeado na mesma interface de usuário.
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• Teoria: No Mundo Real: O Peso do Jira vs. A
Leveza do GitLab

O Jira (da Atlassian) é o leviatã da gestão corpora-
tiva. Extremamente customizável, é idolatrado por
Gerentes de Portfólio (PMOs) porque gera dash-
boards complexos e suporta o SAFe. Porém, os de-
senvolvedores o detestam por ser um "corpo es-
tranho", separado do código. O GitLab, por outro
lado, foi forjado por engenheiros para engenheiros.
Seus relatórios gerenciais podem não impressionar
um CFO, mas a equipe técnica trabalha na veloci-
dade da luz porque move cartões e revisa código
(Merge Requests) no mesmo ecossistema.

13.3 A Assincronia como Arma
de Foco

Mesmo com uma plataforma unificada de engenharia,
humanos precisam debater. O erro fatal dos gerentes
juniores é usar a ferramenta errada para o tipo de urgên-
cia errado.

1. Comunicação Síncrona (A Faca Tática): Slack,
Teams, Discord. Servem para apagar incêndios e alin-
har táticas instantâneas. ("O servidor de banco caiu?",
"Pode entrar na call para debugar o Node.js?"). Alerta
Crítico: O chat é volátil. Se uma decisão de Design Pat-
tern ou escopo for tomada no chat, ela evapora em 48
horas sob centenas de memes e "bom dia".
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2. Comunicação Assíncrona (A Fundação): De-
cisões estruturais exigem registros permanentes. Se o
cliente exigiu alterar o método de criptografia, isso não
vai no chat; isso vira um comentário documentado na
Issue correspondente no GitLab. A comunicação assín-
crona blindada respeita o tempo do engenheiro, per-
mitindo que ele leia o log apenas quando terminar seu
bloco de código pesado, sem quebrar o estado de Flow.

▶ Prática: No GitLab: Aplicação da Fonte da Ver-
dade

No Projeto Integrador (Assistente IA), imponho a
Lei Marcial do SSOT: Se não está no GitLab, nunca
existiu. O grupo do WhatsApp de vocês é para mar-
car a pizza e reclamar das aulas. Se o grupo decidir
alterar a stack de IA ou o banco de dados de madru-
gada pelo WhatsApp, o Scrum Master tem a obri-
gação inegociável de abrir o GitLab na mesma hora
e oficializar a decisão arquitetural na Wiki ou nos
comentários da Issue afetada.

13.4 Perguntas Reflexivas

Antes de abrir a décima quinta aba no navegador, jus-
tifique:

1 Como o fenômeno da Carga Cognitiva (Context
Switching) destrói a produtividade de um desen-
volvedor ao fragmentar o ecossistema (Jira + GitHub
+ Notion + Jenkins)?
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2 Em operações de campo (Deploy e Sustentação),
qual é o limite de uso do Slack/Discord, e por que
ele é uma bomba-relógio para a perda do conheci-
mento arquitetural a longo prazo?

3 Defender o princípio da Única Fonte da Verdade
(SSOT) no GitLab blinda a equipe contra qual clássica
manobra evasiva do cliente (e da própria equipe)?

✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, painel de controle unificado ativado. Di-
agnóstico concluído:

• Eficiência Térmica: Ferramentas fragmen-
tadas geram atrito operacional. A distância
teórica e prática entre o cartão do Backlog e
o Repositório Git deve ser absoluta zero.

• Decisões Imutáveis: Chats e voz são para com-
bate a incêndios. Decisões estratégicas (O Quê
e o Por Quê) moram obrigatoriamente no silo
central de Issues.

• Rastreabilidade Forense: A auditoria perfeita
só existe quando o bug em produção pode ser
linkado diretamente ao analista que escreveu
a User Story.
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⋆ Checkpoint do Projeto: Ferramentas e In-
fraestrutura

O seu projeto está equipado e blindado no ecossis-
tema GitLab? Valide se a equipe absorveu o con-
ceito de SSOT:

• Artefato Pendente: Repositório do GitLab oficial
configurado. O Issue Board (Kanban) está criado
e refletindo fielmente as tarefas em andamento
da Sprint?

• Ponto de Atenção - Comunicação Oficial: A
equipe entendeu que decisões vitais de escopo
não devem evaporar no grupo de WhatsApp e
devem estar na Issue?

• Decisão Crítica: Existe a cultura de não realizar
commits diretamente na branch main? Todos o
código desenvolvido está passando obrigatoria-
mente por Feature Branches e exigindo revisão
via Merge Request?

Com as ferramentas forjadas e unificadas e o código
rodando em CI/CD, entramos na reta final do projeto.
No Capítulo 14, ativaremos os sistemas de telemetria
para a Análise e Revisão, aprendendo como medir e
consertar a engrenagem humana.
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Análise e Revisão

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Garoto, agilidade não é acertar tudo de primeira
feito um robô de fábrica; é sobre consertar os
danos estruturais mais rápido do que a concor-
rência consegue piscar. Neste penúltimo capí-
tulo, vamos instalar os protocolos de diagnós-
tico pesado: a Sprint Review (para validar o ar-
mamento com o cliente), a Sprint Retrospec-
tive (para consertar o motor da equipe) e o Post-
Mortem (para entender o que explodiu no servi-
dor sem mandar ninguém embora).

144
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14.1 O Ciclo do Empirismo:
Inspecionar e Adaptar

Se você opera em Sprints
quinzenais, mas nunca para
a produção no último dia para
analisar friamente o que foi con-
struído, você não está sendo Ágil.
Você está apenas executando
um modelo Cascata fatiado,
trabalhando no escuro em um
estado de exaustão contínua.

A agilidade de elite é fundamentada no Cont-
role de Processo Empírico, apoiado em três pilares:
Transparência (métricas reais, não o que o chefe quer
ouvir), Inspeção (olhar para o código e para o processo)
e Adaptação (mudar a rota imediatamente).

Sprint Planning
(O que faremos?)

Construção & Daily
(Execução Tática)

Sprint Review
(Inspeção do Produto)

Retrospectiva
(Inspeção da Equipe)

O Loop
de Empirismo
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14.2 Sprint Review: Focando
no "O Quê"

A Sprint Review ocorre nas últimas horas da Sprint. O
foco absoluto desta reunião tática é o Produto. É o mo-
mento em que a equipe de engenharia traz o Product
Owner (PO) e os Stakeholders principais para validar o
incremento de software construído.

A regra marcial da Review é clara: PowerPoint está
banido. O desenvolvedor deve compartilhar a tela, abrir
o binário ou a plataforma em ambiente de Staging e uti-
lizar a funcionalidade. Se o requisito era um sistema de
"Ler código fonte do aluno", ele vai arrastar um arquivo
.c e pedir uma dica ao vivo para a IA. É nesse contato
cru com o software que o cliente diz: "Funciona, mas o
botão ficou invisível nessa tela". O feedback imediato
gera novas Histórias para o Backlog, e o risco de con-
struir o produto errado morre ali.

14.3 Sprint Retrospective:
Focando no "Como"

Logo após os clientes saírem da sala, a equipe técnica
(PO, Scrum Master, Desenvolvedores) fecha as portas.
Esta é a Sprint Retrospective, e o alvo cirúrgico aqui não
é o código, é a Engrenagem Humana e o Processo.

É a reunião para dissecar os últimos 15 dias sem
amarras. O framework padrão exige respostas claras a
três variáveis:
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1 O que funcionou bem? (Ex: "A automação de CI/CD
via GitLab Runner zerou as falhas manuais de de-
ploy.").

2 O que falhou criticamente? (Ex: "A API da OpenAI
ficou instável por dois dias no meio da Sprint e de-
struiu nossa métrica de Velocity, pois ninguém con-
seguiu testar os prompts.").

3 O que vamos melhorar na próxima Sprint? (Ex: "In-
stanciar uma réplica do banco em Docker local para
não dependermos da rede.").

Técnicas de Facilitação
A pergunta mais comum dos alunos é: “tá, mas como
eu conduzo essa reunião?”. Existem dezenas de dinâmi-
cas; as duas mais eficientes para equipes pequenas são:

1. Os 4Ls (Liked, Learned, Lacked, Longed For):
Cada membro escreve post-its (físicos ou digitais) re-
spondendo: Gostei (o que funcionou), Aprendi (de-
scoberta nova), Senti Falta (o que faltou) e Desejei (o
que gostaria de ter). Os post-its são agrupados e vota-
dos por prioridade.

2. O Veleiro (Sailboat Retrospective): A equipe de-
senha um veleiro no quadro branco com quatro ele-
mentos:

• Vento (o que nos impulsiona): práticas que aceler-
aram a equipe

• Âncora (o que nos freia): obstáculos e dívidas técni-
cas
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• Rochas (riscos à frente): ameaças que podem afun-
dar o projeto

• Ilha (nosso objetivo): a meta da próxima Sprint

A metáfora visual torna a reunião lúdica e produtiva,
mesmo para equipes pouco experientes em Scrum.

• Teoria: No Mundo Real: A Retrospectiva Inútil

A maior falha estrutural das equipes iniciantes
é transformar a Retrospectiva num “muro das
lamentações”. O time passa horas chorando que
“o cliente pede muita alteração” e que “o prazo é
irreal”. Uma Retrospectiva é lixo administrativo se
não gerar Itens de Ação (Action Items). Por exem-
plo: “O Tech Lead enviará um e-mail formal blin-
dando o escopo ao cliente amanhã às 9h”. Se não
houver uma ação clara e um dono para resolvê-la,
a reunião foi apenas terapia de grupo cara.

O Burndown Chart: O Termômetro da
Sprint

A métrica visual mais importante do Scrum é o Burn-
down Chart (Gráfico de Queima). Ele plota a quanti-
dade de trabalho restante (em Story Points ou Issues)
no eixo Y contra os dias da Sprint no eixo X. A linha ideal
é uma diagonal reta descendo até zero no último dia. A
linha real é o reflexo fiel do comportamento da equipe.
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Dias da Sprint

Story Points

5

10

15

20

25

30

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

Linha Ideal

Linha Real

Pânico:
“Rush” final

Quando a linha real fica acima da ideal nos primeiros
dias e depois despenca bruscamente no final (o “pre-
cipício”), a equipe não está praticando integração con-
tínua — está acumulando trabalho e correndo deses-
peradamente na reta final. Este é o padrão mais co-
mum (e mais perigoso) em equipes acadêmicas.

Métricas Avançadas: Cycle Time e
DORA
Reuniões de retrospectiva sem dados são apenas
opiniões conflitantes. Para calibrar a máquina da
equipe, o Gerente de Projetos de elite abandona o in-
stinto e usa métricas corporativas consagradas, como o
framework DORA (DevOps Research and Assessment)
e métricas de Fluxo Ágil.

Duas métricas de velocidade são os verdadeiros ter-
mômetros do projeto:
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• Lead Time: O tempo total percorrido desde que
o cliente fez o pedido e o cartão caiu no backlog
até a funcionalidade estar efetivamente rodando
e gerando valor em produção. Mede a eficiência
sistêmica do negócio.

• Cycle Time: O tempo cronometrado desde que o en-
genheiro efetivamente começou a digitar o código
(cartão movido para In Progress) até o momento da
entrega técnica. Mede puramente a eficiência da
equipe de desenvolvimento.

Cliente Pede Fila Backlog Início Cód. Deploy API

Lead Time (A dor do cliente)
Cycle Time (O esforço do dev)

O paradoxo das métricas: Se o seu Cycle Time dura rápi-
dos 2 dias, mas o seu Lead Time sangra por longos 3
meses, o seu código é rápido, mas o cartão ficou mo-
fando em processos lentos de aprovação na gerência.
O gargalo, neste caso, não é a tecnologia, é a burocracia
do fluxo.

14.4 A Cultura do Post-Mortem
Sem Culpa

Na engenharia de alta performance, catástrofes aconte-
cem (ex: a API de pagamentos principal cai no meio da
Black Friday). Quando o incêndio é finalmente contido,



Capítulo 14: Análise e Revisão 151

gigantes como Google e Netflix exigem um Blameless
Post-Mortem (Autópsia Sem Culpa).

O protocolo parte da premissa suprema: "Nós assum-
imos que todos os engenheiros agiram com a mel-
hor das intenções, baseados nas ferramentas e infor-
mações que possuíam na hora do desastre".

O objetivo do documento forense não é descobrir
que o desenvolvedor Júnior derrubou o banco de da-
dos e enviá-lo ao RH. O foco técnico é descobrir: "Por
que a arquitetura do nosso sistema permitiu que um
comando humano deletasse a tabela sem um blo-
queio sistêmico?". O indivíduo nunca falha isolado; é
a infraestrutura que falha em proteger o operador.

▶ Prática: No GitLab: Analisando as Métricas do
Sprint

Os dados não mentem. O Scrum Master deve ex-
trair a telemetria na aba Analytics do GitLab: 1. O
Gráfico de Burndown: Ele formou um "precipício"
(ninguém entregou nada, e todas as Issues foram
arrastadas para Closed no último dia em deses-
pero)? Isso indica que a integração de código não é
contínua. 2. Métricas DORA (Lead Time): O tempo
entre criar o commit e o código ir para produção
está caindo? Leve os gráficos para a Retrospectiva.
Contra evidências matemáticas, não há desculpas.
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14.5 Perguntas Reflexivas

Antes de fechar os relatórios da sua Sprint, justifique o
seu salário:

1 Qual é a diferença fundamental no protocolo de
acesso e no perfil de "convidados" entre a Sprint Re-
view (foco externo) e a Sprint Retrospective (foco in-
terno)?

2 Se uma equipe realiza retrospectivas quinzenais el-
ogiadas, mas não converte a dor em Action Items
mensuráveis, o que acontecerá inevitavelmente no
próximo ciclo?

3 Sob a lógica de engenharia moderna, explique o
paradoxo: por que caçar e punir o desenvolvedor que
derrubou o servidor impede que a empresa torne
seu sistema mais seguro no longo prazo?

4 Analisando o gráfico de Burndown, o que significa, na
prática, quando a linha de progresso se mantém hor-
izontal (plana) por uma semana e despenca repenti-
namente apenas nas últimas 48 horas da Sprint?

5 Qual a diferença técnica entre Lead Time e Cycle
Time, e por que otimizar o Cycle Time costuma ser o
primeiro passo crítico de um engenheiro líder para
destravar o fluxo do seu time?
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✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, rotinas de diagnóstico validadas e em
memória:

• A Prova Material (Review): Demonstrações
práticas do binário valem mais que discur-
sos. O Stakeholder deve ver e operar a en-
grenagem.

• Auto-calibração Severa (Retro): A equipe au-
dita os próprios erros sem misericórdia e sai
com ações corretivas imutáveis.

• Falha Sistêmica (Post-Mortem): Pune-se o
processo defasado, conserta-se a arquitetura
frágil, mas o engenheiro é preservado para
aprender com o incidente.
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⋆ Checkpoint do Projeto: Análise e Empirismo

As entregas do Projeto Integrador estão sob o radar
contínuo da melhoria? A sua equipe instalou os
loops de feedback corretamente?

• Artefato Pendente: Realização de uma Sprint
Review (demonstração do bot funcionando) e
uma Retrospectiva mapeada. A Retrospectiva
deve gerar Itens de Ação concretos no board (ex:
"Criar regra de lintern", "Aumentar buffer da API").

• Ponto de Atenção - Métricas: Como a equipe
analisa o Burndown no GitLab? Estão deixando
para dar "Closed" nas Issues apenas no último
dia, criando a falsa sensação de que não produzi-
ram nada na semana 1?

• Decisão Crítica: Cultura "Sem Culpa". Se o sis-
tema travou pelo abuso no número de tokens
da IA, não culpe quem gerou o bug. Debatam:
"Por que não implementamos um contador de
limite nas requests?".

Chegamos ao fim da jornada estrutural, técnica e
gerencial. No Capítulo 15 (o desafio final!), aprendere-
mos como "vender o nosso peixe" montando uma Ap-
resentação (Pitch) que convence investidores e dire-
tores a aprovarem o projeto.



15
Apresentação Final

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

A engenharia mais espetacular da galáxia não
vale um centavo se você gaguejar e não sou-
ber explicá-la. O código não se defende sozinho
perante um conselho de diretores. Neste último
capítulo de treinamento, garoto, vou te ensinar
as artes ocultas da persuasão técnica. Aprenda
a projetar o Pitch do produto, a executar uma
demonstração sob extrema pressão (O Efeito
Demo) e a justificar suas decisões arquiteturais
de forma inquestionável.

155
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15.1 O Pitch Técnico: Valor
Acima de Código

Quando a equipe chega ao apa-
gar das luzes do ciclo de desen-
volvimento, o instinto primitivo do
engenheiro é abrir a IDE e exibir a
limpeza algorítmica do seu back-
end. Suprima esse instinto.

O Stakeholder (cliente, diretor
de finanças ou investidor-anjo)
raramente se importa com o framework ou com a com-
plexidade assintótica do seu banco de dados. Eles in-
vestem capital para obter um retorno sobre o investi-
mento (ROI).

Sua apresentação deve focar obsessivamente no
Valor de Negócio. Em vez de dizer: "Construímos uma
API GraphQL em Node.js com cache no Redis", o engen-
heiro líder diz: "Entregamos um motor de transações
que reduz o tempo de espera do cliente final em 85%,
blindado contra picos de acesso na Black Friday".

1. A Dor (Problema) 2. A Cura (Solução)

3. Prova Material (Demo)4. Sustentação (Próximos Passos)

Estrutura de um Pitch de Software
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15.2 A Sobrevivência à
Demonstração (Demo)

O núcleo duro da sua apresentação é o Software ro-
dando ao vivo. Contudo, há uma maldição sistêmica
conhecida como o Efeito Demo: "A probabilidade ter-
modinâmica de um sistema falhar ao vivo é direta-
mente proporcional ao poder aquisitivo e à hierarquia
de quem está assistindo".

Para não ser trucidado pelo Efeito Demo, engen-
heiros seniores operam sob doutrinas de contenção:

• Cenário Coreografado: Não clique a esmo na inter-
face. Escreva o fluxo (ex: Login → Cadastrar → Emi-
tir Fatura) e não se desvie da rota principal (Happy
Path).

• Massa de Dados Limpa: É inaceitável apresentar
o sistema com dados de teste como "Cliente Teste
123" ou comentários zombeteiros de código no
banco. Preencha o banco com nomes realistas e
profissionais.

• Sistemas Redundantes: Assuma que a nuvem
(Cloud) vai cair. Tenha um Deploy de contingência
rodando localhost (na sua máquina) e, no pior dos
cenários, um vídeo impecável em alta resolução pré-
gravado para substituir a execução ao vivo.
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• Teoria: No Mundo Real: O Preço do "Eu Acho"

Em sabatinas de engenharia, a hesitação cheira
a sangue na água. Se o avaliador perguntar: "Por
que a renderização dessa tabela demorou 6 se-
gundos?", banir a frase "Eu acho que a culpa é
do banco" do seu vocabulário. Na engenharia, nós
medimos, não achamos. A resposta deve ser uma
admissão fria calcada em fatos: "Nossos relatórios
de telemetria (Logs) apontaram um gargalo na
junção das tabelas de métricas antigas. O plano
de ação para a Versão 1.1 inclui a indexação
dessas colunas para derrubar o carregamento
para 800ms."

15.3 A Defesa Arquitetural:
Dominando Trade-Offs

A etapa derradeira é o tribunal da arguição. Você será
forçado a defender suas escolhas (estabelecidas lá no
Capítulo 2) sob escrutínio.

A pergunta letal é invariavelmente: "Por que vocês
escolheram essa stack tecnológica em vez da Fer-
ramenta Y?". Responder: "Porque era a única lin-
guagem que a gente conhecia" expõe negligência
gerencial. A resposta madura exige a invocação do con-
ceito de Trade-off (Concessão Estratégica). Exemplo
de blindagem: "Optamos pela Linguagem X porque,
apesar da Y ter benchmarks teóricos 15% mais velozes
para concorrência de memória, a Linguagem X possui
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um ecossistema gigantesco para IA e nos permitiu en-
tregar um MVP totalmente funcional no prazo crítico
imposto pelo cliente."

15.4 O Registro de Lições
Aprendidas

O encerramento formal de um projeto no PMBOK ex-
ige um artefato frequentemente ignorado por times
juniores: o Registro de Lições Aprendidas (Lessons
Learned Register). Não se trata de um relatório buro-
crático para engavetar; é a memória institucional da
equipe.

O documento deve responder, com honestidade bru-
tal, a três perguntas:

1 O que repetiremos no próximo projeto? (Ex: “A in-
tegração contínua via GitLab Runner nos salvou de 3
deploys quebrados. Vamos replicar o .gitlab-ci.yml
como template.”)

2 O que nunca mais faremos? (Ex: “Deixamos a cali-
bração do System Prompt para a última Sprint. A IA
alucinava respostas inteiras e não tivemos tempo de
corrigir.”)

3 O que não sabíamos no início e agora é óbvio? (Ex:
“A engenharia de prompt consome 3x mais tempo do
que a integração de API. Nas próximas estimativas
PERT, o cenário pessimista para tarefas de LLM deve
ser o dobro do que imaginamos.”)
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△ Importante: Alerta de Risco: O Projeto que Não
Ensina Nada

Se a sua equipe chega ao final do semestre e não
consegue listar pelo menos 5 lições aprendidas
concretas, algo deu gravemente errado. Ou o pro-
jeto foi trivial demais, ou a equipe não refletiu sobre
seus próprios erros. Em ambos os casos, a experiên-
cia de gestão foi desperdiçada.

▶ Prática: Check 04 Final: O Veredito do Projeto
Integrador

O último Check não testa apenas seu código; ele
testa se você sobreviveu aos quatro pilares da
Gestão de Projetos: Planejamento, Execução, Moni-
toramento e Comunicação. A avaliação se divide fri-
amente em: 1. O Motor (Produto 50%): O sistema
está no ar de verdade, livre de bugs bloqueadores,
cumprindo as Histórias Épicas combinadas? 2. O
Log (Processo 30%): O GitLab comprova empíri-
camente que vocês não fizeram tudo na véspera?
Existem Issues fechadas no ritmo certo e Com-
mits documentados? 3. O Escudo (Apresentação
20%): A postura de vocês durante a Demo e a com-
petência em engolir e rebater a arguição técnica.

15.5 Perguntas Reflexivas
Antes de desligar seus sistemas e cruzar a linha de
chegada, justifique:
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1 Por que obrigar um Stakeholder de negócios a olhar
para a estrutura do seu banco de dados ou para o seu
algoritmo de ordenação destrói a sua credibilidade
no Pitch?

2 Com base nas táticas de redundância da Demo, o
que você fará no exato momento em que o servidor
da Amazon (AWS) falhar na frente da banca exami-
nadora?

3 A essência da engenharia moderna é a gestão de
Concessões (Trade-offs). Formule um argumento ex-
plicando por que sua equipe pode ter escolhido usar
banco relacional em vez do NoSQL.

4 Qual a importância de registrar formalmente as
Lições Aprendidas, mesmo em projetos acadêmicos?
Como isso muda a qualidade do seu próximo pro-
jeto?
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✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, missão principal encerrada. Protocolos
de desligamento:

• Tradutor C-Level: Desenvolvedores amadores
vendem a stack técnica; líderes experientes
vendem ROI, economia de tempo e mitigação
de riscos.

• Engenharia de Contingência: O “Efeito
Demo” não é um azar, é uma probabilidade
matemática. Defenda-se com dados falsos
realistas e backups locais impenetráveis.

• Diplomacia Armada: Domine a argumen-
tação dos trade-offs. Decisões técnicas custam
caro, mas a justificativa correta encerra qual-
quer debate.

• Memória Institucional: As Lições Aprendidas
transformam erros individuais em blindagem
coletiva. O próximo projeto da sua carreira
começa onde este termina.

Fim de transmissão.

Você completou sua imersão em Gestão de Projetos de
Software. A partir de hoje, você não é mais um “digita-
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dor de código” passivo que aguarda ordens; você é um
Engenheiro de Software que governa o caos do mer-
cado desde o rascunho dos requisitos até o apagar das
luzes em Produção.

Ao longo destes quinze capítulos, você aprendeu a for-
malizar ideias com um Charter, a blindar escopo contra
o Scope Creep, a estimar o inestimável com Fibonacci,
a proteger a equipe com Retrospectivas sem culpa, e
a domar uma Inteligência Artificial que insiste em alu-
cinar respostas criativas quando você precisa de rigor
técnico. Se essas batalhas gerenciais serviram para al-
guma coisa, foi para provar que o sucesso de um soft-
ware nunca depende apenas da qualidade do código
— depende da qualidade das decisões humanas que o
cercam.

Leve este livro como referência. Leve as cicatrizes do
Projeto Integrador como experiência. E leve a certeza
de que, nas trincheiras corporativas que virão, você já
foi testado pelo fogo.

Boa sorte, Engenheiro(a). O mercado está esperando.



A
O Projeto Integrador

⋆ Mensagem Recebida: O
Mentor para o Estagiário

Então você decidiu brincar de Engenheiro de
Software? Parabéns. Mas a melhor forma de
aprender a gerenciar um projeto não é lendo tu-
toriais; é sobrevivendo ao caos dele. Neste "Capí-
tulo 0", vou te apresentar as regras do jogo: o Tra-
balho Prático Integrador que vai te assombrar —
digo, te acompanhar — durante toda a disciplina.
Seu objetivo é aplicar a teoria para planejar, ex-
ecutar e entregar um projeto real sem destruir
a sua equipe no processo. Não me decepcione,
garoto.

164
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A.1 Introdução e Propósito
Ao longo do semestre, sua
equipe irá construir um Assis-
tente de Inteligência Artificial
(Coach de Maratona ICPC) con-
sumindo uma API de LLM. Vocês
gerenciarão tudo utilizando um
Repositório-Modelo no GitLab,
onde documentação, código e
prompts evoluirão lado a lado.

Atenção: O projeto não exige que vocês criem redes
neurais do zero, mas foca brutalmente no processo de
gestão de projetos e na engenharia do escopo (refina-
mento de prompts). O que avaliamos é a sua capaci-
dade de organizar o caos e garantir rastreabilidade da
autoria através do Git.

A.2 Objetivos de
Aprendizagem

O projeto foi moldado para que você possa:

• Aplicar Conceitos de Gestão: Colocar em prática as
metodologias de gestão Tradicional, Ágil e Híbrida.

• Utilizar Ferramentas de Mercado e Rastreabilidade:
Dominar o ecossistema GitLab para rastrear perfeita-
mente a autoria de cada membro, impedindo o prob-
lema do aluno "carona", através de Commits e Merge
Requests.
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• Gerenciar Incerteza (Scope Creep): Lidar com as re-
spostas de uma IA exige forte gestão de escopo e
testes empíricos, algo central no desenvolvimento
moderno.

• Praticar a Colaboração: Trabalhar em equipe para
definir escopo, delegar tarefas e resolver conflitos téc-
nicos e humanos.

A.3 O Produto Final e o Desafio
Técnico

O entregável será um Assistente Interativo funcional,
construído a partir de um Template Repository cedido
pelo professor, com as seguintes características e de-
safios:

1 Interface Simples: Pode ser um Bot de chat (ex: Tele-
gram) ou uma aplicação Web mínima (ex: Streamlit
com Python). O foco não é a interface, mas a gestão
do fluxo de trabalho e das entregas.

2 Comportamento Socrático (Tutor): A IA receberá
o código ou a dúvida do aluno e atuará como um
treinador de ICPC. Seu papel é apontar falhas lógi-
cas (ex: complexidade O(N2) ao invés de O(N log N))
e dar dicas de estruturas de dados, recusando-se ex-
pressamente a entregar o código-fonte resolvido.

3 Engenharia de Prompt: A principal dificuldade téc-
nica da equipe será testar, refinar e versionar sys-
tem prompts robustos para garantir que o LLM (ex:
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Google Gemini) atue restritamente como treinador
e evite "alucinações" fora do escopo de programação
competitiva.

• Teoria: title=No Mundo Real: Processo > Pro-
duto

Muitas equipes juniores entregam um bot cheio
de funcionalidades, mas falham no projeto porque
fizeram tudo de última hora, não usaram controle
de versão e não dividiram as tarefas. No mercado
de trabalho, um produto entregue através de um
processo imprevisível e não-escalável é consider-
ado um risco, não um sucesso.

A.4 Avaliação e Pontuação

O trabalho prático tem um valor total de 30 pontos,
distribuídos ao longo dos quatro módulos da disciplina
e associados diretamente aos "Checks" de avaliação ao
final de cada Parte deste livro:

Sem 1 Sem 4 Sem 8 Sem 12 Sem 16

Parte I: Fundamentos Parte II: PMBOK Parte III: Ágil Parte IV: Híbrida

C1 C2 C3 C4

Check 01
5 pts

Check 02
5 pts

Check 03
10 pts

Check 04
10 pts
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A.5 Template: O Project
Charter Mínimo

O Project Charter do seu Assistente IA deve ser
registrado na Wiki do GitLab (ou no README.md do
repositório). Não precisa ser longo, mas deve conter
obrigatoriamente:

Seção O que documentar

Nome do Projeto Ex: “ICPC Coach — Assistente
Socrático de Maratona”

Justificativa Por que este projeto existe?
Qual dor ele resolve?

Objetivos SMART Metas específicas, mensuráveis
e com prazo.

Escopo (In/Out) O que está dentro do MVP e o
que foi explicitamente cortado.

Premissas Ex: “A API do Gemini terá tier
gratuito disponível durante o
semestre.”

Restrições Ex: “Equipe de 3 pessoas, 15 se-
manas, custo zero.”

Riscos Iniciais Top 3 ameaças mapeadas (ex:
Alucinação do LLM).

Equipe e Papéis Quem é Scrum Master, PO e
Tech Lead.
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A.6 Regras e Diretrizes
Inegociáveis

• Acesso: A equipe deve adicionar o Professor como
Reporter no repositório do GitLab para fins de audito-
ria.

• Papéis: Cada membro deve assumir um papel claro
(ex: Scrum Master, Product Owner, Tech Lead).

• Rastreabilidade: Nenhuma linha de código deve ser
escrita sem uma Issue vinculada a ela.

• Esforço e Tempo: As Issues devem incluir uma esti-
mativa de esforço. O volume de tarefas deve ser dis-
tribuído de forma equilibrada.

• Avaliação Individual: A nota da equipe não é auto-
maticamente a nota de todos. O histórico de Com-
mits e o fluxo do painel dirão quem carregou o piano
e quem apenas assistiu. Se a falta de engajamento
de um membro prejudicar o projeto, o Scrum Master
tem a obrigação de documentar isso nas cerimônias.

A.7 Perguntas Reflexivas
Antes de dar o primeiro git commit, garoto, reflita:

1 Você prefere entregar um bot simples com todo o
histórico de gestão rastreado em Issues, ou um app
super complexo feito na madrugada anterior sem
registro nenhum? Qual deles você acha que sobre-
vive à minha avaliação corporativa?
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2 Como a divisão clara de papéis (como o Scrum Mas-
ter cobrando as entregas) evita que um único aluno
tenha que "carregar o piano" no final do semestre?

3 Se um membro da equipe simplesmente sumir, de
quem é a culpa se a equipe tentar encobrir o caso
ao invés de registrar o problema nas cerimônias de
retrospectiva?

✓ Log: Assistente I.A.

Senhor, os protocolos do projeto prático foram ini-
cializados. Eis os dados críticos que o aluno deve
reter para a missão:

• Sujando as Mãos: O projeto é o laboratório de
testes da disciplina. A prática corrobora a teo-
ria.

• A Ferramenta é o Relatório: Dispensemos doc-
umentos extensos. O próprio repositório (suas
issues, wiki e Kanban) será a única prova do
trabalho de gestão.

• Falhe Rápido, Falhe Aqui: O ambiente
acadêmico é seguro. Cometa os erros de
planejamento aqui, antes que eles custem
milhões no seu primeiro emprego real.
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Escaneie para acessar o Template Repository no GitLab

https://gitlab.com/cefet-timoteo/gps-template
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Módulo Pontos Foco da Avaliação

Iniciação
(Check 01)

5 Qualidade do Charter,
criação de Issues e
Milestones no GitLab, e
organização inicial do
repositório.

Gestão
(Check 02)

5 Qualidade e com-
pletude da EAP e
Cronograma, e rastre-
abilidade da documen-
tação nas Issues.

Ágil e CI/CD
(Check 03)

10 Adoção da metodolo-
gia ágil, uso do Kan-
ban, histórico de Com-
mits e configuração do
pipeline CI/CD.

Conclusão
(Check 04)

10 Qualidade do produto
final, Sprint Retrospec-
tive e clareza da defesa
e apresentação final.



Glossário

ADR Architecture Decision Record. Documento
curto que registra uma decisão arquitetu-
ral, seu contexto, alternativas consideradas e
consequências.

Backlog Lista ordenada de todas as funcionalidades,
correções e melhorias desejadas para o pro-
duto. Gerenciada pelo Product Owner.

Burndown Chart
Gráfico que mostra a quantidade de trabalho
restante (eixo Y) ao longo do tempo de uma
Sprint (eixo X).

CI/CD Continuous Integration / Continuous De-
livery (ou Deployment). Prática de integrar
código frequentemente e automatizar o pro-
cesso de entrega.

CPI Cost Performance Index. Indicador EVM:
CPI = EV ÷ AC. Se CPI < 1, o projeto está
acima do orçamento.

Cycle Time
Tempo medido desde o início efetivo do tra-
balho em uma tarefa até sua conclusão.

Definition of Done (DoD)
Conjunto de critérios globais que toda User
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Story deve cumprir para ser considerada
“pronta”.

DevOps Cultura e conjunto de práticas que unem De-
senvolvimento e Operações para automati-
zar e integrar processos.

EAP / WBS
Estrutura Analítica do Projeto / Work Break-
down Structure. Decomposição hierárquica
do escopo total em pacotes de trabalho
gerenciáveis.

Épico (Epic) Funcionalidade grande demais para
caber em uma única Sprint. Deve ser decom-
posta em Histórias de Usuário.

EVM Earned Value Management. Método que in-
tegra Escopo, Tempo e Custo para medir o
desempenho real do projeto.

Gold Plating
Adicionar funcionalidades além do escopo
acordado, sem solicitação do cliente. Consid-
erado desperdício.

Kanban Método visual de gestão de fluxo de trabalho
baseado em cartões e limites de trabalho em
progresso (WIP).

Lead Time
Tempo total desde o pedido do cliente até a
entrega da funcionalidade em produção.
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LLM Large Language Model. Modelo de lin-
guagem de grande escala (ex: GPT-4, Gem-
ini) usado para gerar texto.

Merge Request (MR)
Solicitação formal no GitLab para integrar
código de uma branch de feature na branch
principal.

MoSCoW
Técnica de priorização: Must Have, Should
Have, Could Have, Won’t Have.

MVP Minimum Viable Product. Versão mínima
do produto com funcionalidades suficientes
para validar hipóteses.

PERT Program Evaluation and Review Technique.
Estimativa de 3 pontos: Te = (O + 4M + P)/6.

Pipeline Sequência automatizada de etapas (build,
teste, deploy) executada pelo servidor de
CI/CD.

PMBOK Project Management Body of Knowledge.
Guia de boas práticas publicado pelo PMI.

Product Owner (PO)
Responsável por maximizar o valor do pro-
duto e gerenciar o Product Backlog.

RACI Matriz de responsabilidades: Responsible,
Accountable, Consulted, Informed.
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Scope Creep
Expansão descontrolada do escopo sem
ajustes correspondentes em prazo e custo.

Scrum Master
Facilitador do Scrum. Remove impedimen-
tos e garante que o framework seja seguido.

SMART Critério para objetivos: Specific, Measurable,
Achievable, Relevant, Time-bound.

SPI Schedule Performance Index. Indicador
EVM: SPI = EV ÷ PV. Se SPI < 1, o projeto
está atrasado.

Sprint Ciclo de desenvolvimento com duração
fixa (geralmente 2 semanas) no framework
Scrum.

Stakeholder
Qualquer pessoa ou organização afetada
pelo projeto ou que possa influenciá-lo.

Story Points
Unidade relativa de medida de complexi-
dade, risco e esforço de uma User Story.

TDD Test-Driven Development. Prática XP: escr-
ever o teste antes do código de produção.

TELOS Modelo de viabilidade: Técnica, Econômica,
Legal, Operacional, Schedule (Cronograma).

User Story
Descrição curta de funcionalidade na per-
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spectiva do usuário: “Como [papel], quero
[ação], para [benefício]”.

Velocity Média de Story Points entregues por Sprint.
Usada para calibrar a capacidade do time.

WIP Limit
Work In Progress Limit. Número máximo de
tarefas simultâneas permitidas em uma col-
una do Board.
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aplicar as metodologias de Gestão de Pro-
jetos (PMBOK e Ágil) no desenvolvimento
de software. Voltado para Engenheiros de

Computação, ele conecta a teoria essencial
ao ferramental de mercado (GitLab, CI/CD,
APIs de IA), garantindo não só o planeja-
mento, mas a entrega contínua de valor.
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