¥ De: O Mentor

Se o escopo diz o que fazer e o cronograma diz quando fazer, a Quali-
dade garante que a sua ferramentadura ndo vai explodir no meio do
voo. E os Recursos definem quem € o génio que vai apertar os para-
fusos. Neste quinto capitulo, vamos entender a matematica fria do
Custo da Qualidade e como orquestrar humanos imperfeitos usando
a Matriz RACl e a Escada de Tuckman, para que ninguém fique parado
esperando ordens.
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1 Gestao da Qualidade: QA, QC e o Preco do Erro

e

Como pregava W. Edwards Deming, pioneiro na
gestao da qualidade, “a qualidade é responsabil-
idade de todos”. Qualidade em engenharia de -«
software ndo € um "evento" mistico que acon- -
tece no final do projeto antes da entrega; € um |
processo continuo. Pelo PMBOK, qualidade é
O grau em gue um conjunto de caracteristicas
satisfaz aos requisitos estabelecidos. Entregar
um Assistente de IA com uma interface exce-
lente, mas que "alucina" respostas ou da o codigo
pronto da Maratona (violando a regra socratica),
é entregar um produto sem qualidade.

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

e Garantia da Qualidade (QA - Quality Assurance): E focada no processo.
Previne defeitos garantindo que a equipe esta usando as metodologias
corretas (ex: usar linters rigorosos em Python, padronizar a arquitetura dos
System Prompts, treinar a equipe em seguranca de LLMs).

e Controle de Qualidade (QC - Quality Control): E focado no produto. I[denti-
fica defeitos que ja foram criados (ex: rodar testes unitarios automatizados
para simular injecdes de prompt maliciosas, auditar a resposta da |A antes
do deploy).

1.1 A Matematica do Custo da Qualidade (CoQ)

Muitas equipes imaturas pulam a fase de QA/QC sob a desculpa de "ganhar
tempo". Isso € um erro matematico primario. O Custo da Qualidade divide-se
em:
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Custo de Conformidade (Bom)

Custo de Prevencao:
Treinamentos, Padroniza-
¢ao, Pair Programming, QA.

Custo de Avaliagao:
Testes Unitarios, Code
Review, Inspecdes, QC.

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 reputagao.

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

e Teoria: No Mundo Real: O Desastre do Healthcare.gov

Em 2013, o governo dos EUA lancou o portal Healthcare.gov sem investir
adequadamente em QA e QC. No dia de lancamento, o sistema travou
para milhdes de usuarios, gerando um Custo de Falha Externa monu-
mental: o conserto emergencial custou mais de 200 milhdes de ddlares e
gerou uma crise politica. A licao: cada dolar economizado em prevencao
e testes custou centenas em reparos emergenciais.

2 Gestao de Recursos Humanos: Tuckman e RACI

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

Segundo o modelo de Bruce Tuckman, toda equipe passa por fases de
maturidade: Forming (Formacao, todos educados e cautelosos), Storming
(Confronto, onde egos entram em choque), Norming (Normalizacao, regras
sao estabelecidas) e Performing (Desempenho de alta performance).
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Forming Storming Norming Performing
(Formacgéo) (Confronto) (Normas) (Elite)

“Todos educados. “Quem é o lider? “DoD definido. “CI/CD automatico.
Ninguém sabe Egos em choque. Board Kanban fluindo. O time entrega
o papel do outro.” Debates sobre stack.” Code Reviews aceitos.” sem supervisao.”

Para acelerar a transicao do Caos (Storming) para a Alta Performance (Per-
forming), a ferramenta padrdo de mercado € a Matriz RACI. Ela mapeia mem-
bros da equipe contra tarefas, eliminando a ambiguidade do "achei que vocé
ia fazer"

¢ R (Responsible - Responsavel): O executor. Quem de fato escreve o cédigo
ou cria o prompt.

e A (Accountable - Aprovador): A autoridade final. S6 pode haver UM 'A’ por
atividade. E a pessoa que responde se der errado.

e C (Consulted - Consultado): O especialista ouvido antes da acao (ex: validar
um prompt com um professor de maratona).

e | (Informed - Informado): Pessoas apenas notificadas do término (ex:
cliente, lider do projeto).

A Importante: Alerta de Risco: A Ferramentadilha da Sobreposicao

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 problema, o jogo de empurra comeca. Garanta que haja sempre um
(e apenas um) aprovador final por pacote de trabalho da EAP.

» Pratica: No GitLab: Qualidade e RACI na Pratica

Como materializamos QA, QC e RACI no nosso ambiente agil? 1. Quali-
dade (QC): Traduzimos os requisitos em uma Definition of Done (DoD).
Na Issue, crie checklists rigorosos. A tarefa sé vai para Done se o CI/CD
(Pipeline) rodar sem erros. 2. Matriz RACI: No GitLab, o 'R’ € o Assignee
da Issue. O 'A’ e 0 'C’ sdo os Reviewers definidos no Merge Request. O 'l
Sa0 0s marcados com @nome NOS comentarios. A ferramenta forca a gover-
nanca!

/OIATT-00/0pnequod/sd3/seutTdrosTp/wos  xfoTssaTe//:sd11Y :LUS B19|dUUOD OBSISA B 95590V
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3 Gestao de Custos: Orcamento, Valor Agregado
e Precificacao

Qualidade e recursos humanos nao operam No vacuo: todo projeto tem um
orcamento finito. A Gestdo de Custos é uma das areas centrais da geréncia
de projetos e responde a duas perguntas fundamentais: "Quanto este sis-
tema vai custar para ser construido e mantido?" e "Hoje, estamos dentro do
planejado financeiramente?"

3.1 Composicao do Custo: Fixos vs. Variaveis

No Capitulo 4, decompusemos o escopo na EAP e estimamos a duracao de
cada pacote de trabalho no cronograma. Na gestao de custos, convertemos
esse planejamento de tempo e atividades em valores financeiros. Na engen-
haria de software contemporanea, o custo total do projeto € composto por
duas naturezas de gasto:

e Custos Variaveis (Esforco, Tempo e Consumo): Oscilam diretamente con-
forme o volume de trabalho, a duragcao do projeto e a intensidade de uso
de servicos externos.

e Md&o de Obra Técnica Direta: O esforco estimado no cronograma (Capi-
tulo 4) multiplicado pelo custo da hora técnica de cada membro da
equipe (desenvolvedores, arquitetos, QA). Se o projeto demandar horas
extras ou revisdes adicionais, esse custo aumenta proporcionalmente.

e Consumo de APIs de Inteligéncia Artificial: Em projetos modernos, o
uso de LLMs para auxilio no desenvolvimento, testes automatizados e
nas proéprias funcionalidades do sistema (inferéncia do agente) gera co-
brancas calculadas por volume de tokens (entrada e saida).

e Infraestrutura sob Demanda: Ambientes de nuvem elasticos, instancias
de banco de dados e testes de carga faturados por horas de execug¢ao ou
trafego.

e Custos Fixos (Estrutura e Licenciamento): Custos recorrentes que inde-
pendem do volume de cddigo produzido em um determinado dia.

e Ferramentas de Engenharia: Assinaturas mensais de plataformas de
repositério e CI/CD (GitLab), rastreamento de tarefas (Jira), licencas de
assistentes de codigo na IDE (ex: Copilot, Cursor) e ferramentas de design
(Figma).

e Infraestrutura Bdsica de Sustentagdo: Servidores dedicados para exe-
cucao de pipelines, registro de dominio, certificados SSL e servicos de
monitoramento.
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e Custos Administrativos e de Apoio: Servicos juridicos, contabilidade e su-
porte a gestao.

3.2 Técnicas de Estimativa de Custos

Antes de iniciar a execucao, a equipe precisa estimar o investimento
necessario utilizando técnicas formais:

e Estimativa Analoga (Top-Down): Baseia-se no custo real de projetos ante-
riores similares. E rapida para fases preliminares, mas traz margem consid-
eravel de incerteza (ex: "O projeto similar desenvolvido no semestre passado
custou R$ 40.000, logo este assistente deve se situar em patamar proximo").

e Estimativa Paramétrica: Utiliza relacdes estatisticas e métricas histéricas
consolidadas (ex: "A integracao com cada endpoint de LLM demanda his-
toricamente 20 horas de engenharia; como o agente consumira 3 APIs, a
base de esforco inicial € de 60 horas").

e Estimativa Bottom-Up: Baseia-se diretamente na EAP e no cronograma
detalhado no Capitulo 4. Precifica individualmente cada pacote de trabalho
(horas de cada membro + ferramentas necessarias) e consolida a soma.
Apresenta a maior acuracia, demandando detalhamento prévio.

e Estimativa de Trés Pontos (PERT): Calcula a média ponderada entre
cenarios Otimista (O), Mais Provavel (M) e Pessimista (P): E = ZHMEP pro-
posta recomendada para atenuar o viés natural de otimismo das equipes

técnicas.

3.3 EVM: Andlise de Valor Agregado

O EVM (Earned Value Management) ¢ uma proposta metodoldgica para
diagnosticar a saude fisico-financeira do projeto de maneira objetiva. Ele cruza
trés variaveis numeéricas:

e PV (Planned Value): Valor Planejado. Quanto do orcamento deveria ter
sido consumido até a data corrente, conforme o cronograma.

e EV (Earned Value): Valor Agregado. O valor financeiro correspondente ao
trabalho que foi efetivamente concluido e aprovado segundo os critérios
de aceitacao.

e AC (Actual Cost): Custo Real. O total de recursos de fato despendido para
realizar o trabalho entregue até o momento.

A partir dessas trés grandezas, calculam-se dois indices fundamentais, onde
o valor 1,0 representa a exata conformidade com o plano:
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e CPI (Cost Performance Index) = EV +~ AC. Mede a eficiéncia no uso dos
recursos. Se CPI < 1,0, o projeto esta acima do orcamento (gastando mais
recursos do que o valor que esta entregando). Se CPI > 1,0, as entregas
estao ocorrendo com economia.

e SPI (Schedule Performance Index) = EV - PV. Mede a aderéncia ao crono-
grama. Se SPI < 1,0, o projeto esta atrasado em relagcao ao ritmo planejado.
Se SPI > 1,0, as entregas estao adiantadas.

A Importante: Alerta de Governanca: O Dilema do "90% Pronto"

Sem critérios objetivos de medicao, € recorrente equipes reportarem sta-
tus subjetivos ("o mdédulo estd 90% pronto" durante varias semanas con-
secutivas). O EVM busca contornar essa fragilidade ao estabelecer que
o valor s6 € considerado agregado (EV) quando o pacote atende inte-
gralmente a Definition of Done (DoD) e passa pelos testes de controle
de qualidade (QC). Um codigo escrito pela metade, sem revisao técnica
e sem testes aprovados, possui valor agregado nulo para efeito de pro-
gresso gerencial.

3.4 Da Estimativa ao Mercado: Modelos de Precificacao de
Software e 1A

Uma distingao essencial na gestao contemporanea é separar custo de prego:

e O Custo (perspectiva interna) reflete o que a organizacdo gasta para via-
bilizar e sustentar o projeto (salarios da equipe, licencas, infraestrutura de
nuvem e APIs).

e O Preco (perspectiva de mercado) é o montante cobrado do cliente ou
usuario, estabelecido a partir do valor percebido pelo produto:

Preco de Venda = Custos (Fixos + Variaveis)
+ Margem de Lucro + Reserva de Riscos e Contingéncia

3.4.1 Modelos Classicos de Contratacao

e Preco Fixo (Fixed Price): Escopo, prazo e valor total sdo estipulados previa-
mente em contrato. O risco operacional recai fortemente sobre a equipe de
desenvolvimento: desvios técnicos, imprevistos ou escopo subestimado cor-
roem diretamente a margem de lucro. Exige estimativas rigorosas e reserva
substancial de contingéncia.

e Tempo e Materiais (Time & Materials - T&M): O cliente remunera as horas
efetivamente trabalhadas pela equipe técnica e os insumos de infraestru-
tura consumidos. E o modelo natural de abordagens ageis e projetos ino-
vadores, compartilhando riscos de evolug¢ao do produto.
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3.4.2 Modelos SaaS e Baseados em Uso

Com o predominio de solugdes em nuvem e receita recorrente, consolidaram-
se modelos estruturados:

e Por Assento (Per-Seat / Per-User): Cobranca fixa peridédica por usuario
ativo (adotada por ferramentas como GitlLab, Slack e Microsoft 365).

e Planos Escalonados (Tiered / Freemium): Estrutura dividida em catego-
rias (ex: Basico gratuito, Profissional e Enterprise), diferenciando recursos
avancados, niveis de servico (SLA) e capacidade de processamento.

3.4.3 A Economia da Inteligéncia Artificial: O Fim do Custo Marginal
Zero

No software tradicional, a distribuicao de copias adicionais possui custo
marginal proximo de zero (duplicar bits ndao gera despesa expressiva). No
entanto, solugdes baseadas em modelos de linguagem (LLMs) e agentes
autbnomos alteram profundamente essa légica econdmica:

e Custo Real por Interacao: Cada requisicao enviada ao modelo consome
capacidade de hardware, energia e tokens de API tarifados por volume
(entrada e saida).

e O Risco da Assinatura llimitada em IA: Ofertar um servico com preco fixo
mensal (ex: R$ 29,90) e permitir consultas ilimitadas a LLMs de grande
porte gera um risco severo: usuarios de uso intensivo podem gerar dezenas
de vezes esse valor em custos diretos de API, tornando a operacao deficitaria
a medida que 0 engajamento cresce.

e Modelos Viaveis de Precificacao de IA: O mercado contemporaneo equili-
bra essa equagao adotando assinaturas com franquias de consumo (fair-use
policy), compra de pacotes de créditos pré-pagos (pay-as-you-go) ou pre-
cificacao orientada a resultados gerados (outcome-based, como taxa por
tiguete de suporte resolvido).
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» Pratica: Decisdes de Arquitetura como Decisdes Financeiras

No projeto do Assistente |A (Projeto Integrador), as escolhas técnicas im-
pactam diretamente o orcamento operacional:

1 Roteamento de Modelos: Utilize modelos leves e econémicos (ex: Gem-
ini Flash, Claude Haiku) para triagem inicial, extracao de texto e vali-
dacdes simples, reservando chamadas a modelos mais custosos (ex:
Pro, Opus) exclusivamente para raciocinio complexo.

2 Cache Semantico: Perguntas frequentes devem ser respondidas a par-
tir de um cache vetorial local, evitando novas chamadas de inferéncia a
API externa e economizando recursos financeiros e tempo de resposta.

4 Perguntas Reflexivas

Antes de integrar a equipe, analise sob a 6tica gerencial:

1 Qual a diferenca estratégica entre Quality Assurance (QA) e Quality Control
(QC)? Qual deles atua no processo e qual atua no produto?

2 PelaRegra 1:10:100,demonstre logicamente por que pular a fase de testes
e revisoes de codigo (Custo de Avaliacao) é financeiramente desfavoravel a
meédio e longo prazo.

3 Em umatarefade "Deploy do Banco de Dados", vocé aloca trés engenheiros
seniores como 'A’ (Accountable). Qual fenémeno prejudicial vocé acabou
de gerar na equipe?

4 Se o CPl do seu projeto € 0,8 e 0 SPI € 1,1, qual € o diagndstico? (Dica: O
projeto esta adiantado ou atrasado? Acima ou abaixo do orcamento?)

5 Como as horas estimadas no cronograma (Capitulo 4) e as escolhas de
ferramentas e APIs de IA compdem os custos fixos e variaveis de um projeto
de software?

6 Por que a precificacao fixa com uso ilimitado € arriscada para produtos
baseados em modelos de linguagem (LLMs)? Quais alternativas de precifi-
cacao mitigam esse risco?
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v/ Log: Assistente L. A.

Senhor, processando os padrbes de governanca, custos e escalona-
mento de recursos:

e Qualidade e Divida Técnica: Reduzir a atencao a qualidade na
largada acumula divida técnica que encarece a manutencao futura.

e DoD como Critério Objetivo: A Definition of Done é o contrato de
qualidade. Tarefas s6 agregam valor (EV) quando concluidas e aceitas.

¢ Responsabilidades Definidas (RACI): Um Unico responsavel final ('A’)
por atividade evita paralisia deciséria e omissao na equipe.

e Controle Financeiro com EVM: CPI e SP| oferecem métricas numeéri-
cas claras para diagnosticar desvios de custo e cronograma em tempo
de execucao.

e A Nova Economia da I.A.: Solucdes com agentes inteligentes que-
bram o paradigma do custo marginal zero. O modelo de precificagcao
e a arquitetura técnica devem caminhar juntos para assegurar viabili-
dade financeira.

Com escopo, tempo, recursos, qualidade e precificagdo estruturados, no
proximo capitulo aprenderemos a nos proteger do imprevisivel: a Gestdo
de Riscos.
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