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Resumo:

O dia-a-dia da geréncia de desenvolvimento de software ocorre em ambiente bastante instavel, onde a demanda dos
recursos humanos e computacionais sofre uma concorréncia acirrada entre 0s varios projetos que estdo sendo
desenvolvidos e mantidos. A literatura especializada, em geral, interpreta essa realidade de forma estética, fazendo
recomendacdes para a elaboracéo de estimativas e controle, ndo aprofundando os estudos na questdo da
complexidade do gerenciamento. Este estudo pretende contribuir com a questdo, analisando um dos aspectos da
geréncia do desenvolvimento de sistemas computacionais que € o da alocacao de recursos, a partir de uma visao dos
custos envolvidos nessa atividade.
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Resumo

O dia-a-dia da geréncia de desenvolvimento de software ocorre em ambiente
bastante instavel, onde a demanda dos recursos humanos e computacionais
sofre uma concorréncia acirrada entre 0s varios projetos que estdo sendo
desenvolvidos e mantidos. A literatura especializada, em geral, interpreta essa
realidade de forma estatica, fazendo recomendacfes para a elaboracdo de
estimativas e controle, ndo aprofundando os estudos na questdo da
complexidade do gerenciamento.

Este estudo pretende contribuir com a questao, analisando um dos aspectos da
geréncia do desenvolvimento de sistemas computacionais que € o da alocacéo
de recursos, a partir de uma visdo dos custos envolvidos nessa atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento, Prazos, Custos, Desenvolvimento de
Sistemas, Alocacao de Recursos, Otimizacao, Aceleracao
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1. Introducéo

Em boa parte das empresas, a &rea de desenvolvimento de sistemas
computacionais nao consegue atender plenamente as expectativas dos
usuarios. Uma das maiores queixas dos usuarios é quanto aos prazos de
desenvolvimento. No seu entender os sistemas nem sempre estdo disponiveis
guando sdo necessarios, sdo entregues fora do prazo combinado — antes ou
depois.

Depois de quase meio século de vida desta atividade, 0s maiores responsaveis
por esse problema continuam os mesmos: 0s usuarios, os desenvolvedores e
os gerentes. Os esforcos no desenvolvimento de metodologias de
desenvolvimento, ferramentas de produtividade e sistemas corportativos tém
contribuido decisivamente para o bom desempenho dos desenvolvedores e o
atendimento dos requisitos dos usuarios.

A atividade gerencial, no entanto, continua sendo, segundo os especialistas, a
causa principal e cronica dos problemas de efetividade desta atividade. Por
esta razdo, os sistemas de gerenciamento da qualidade voltados as atividades
da tecnologia da Informacgéo (TI), mais respeitados no mundo, tais como as
normas I1SO 15504 - SPICE e os modelos CMM, CMMI e PMI sdo unanimes
em eleger o gerenciamento como o elemento chave mais importante. Essa
énfase acontece porque o gerenciamento envolve a analise de alternativas e a
tomada de decisdo, que muitas vezes ocorrem em cenarios nao tao estaveis.

As metodologias de gerenciamento sdo apresentadas e discutidas pela
literatura em geral, considerando um ambiente estavel, formado por um Unico
projeto, havendo disponibilidade infinita dos recursos.
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Entretanto, o dia-a-dia das areas de Tl ocorre num cenario bastante agitado,
onde os projetos concorrem pelo uso dos recursos e estes sdo, via de regra,
bastante escassos. A postura gerencial assume, entdo, uma dimensao
fundamental para garantir o sucesso de cada desenvolvimento, como se ele
fosse o Unico e 0 mais importante da organizacdo, sem a concorréncia ou
escassez dos recursos.

Este estudo analisa um dos aspectos da geréncia do desenvolvimento de
sistemas computacionais que é o da gestao de recursos, a partir de uma visao
dos custos envolvidos nessa atividade.

2. Caracteristicas do desenvolvimento de sistemas computacionais

O desenvolvimento de sistemas computacionais é uma atividade que depende
da iteracdo de idéias e interpretacdes pessoais. Uma das suas caracteristicas
mais marcantes, € que existe uma incerteza quanto ao resultado, tanto em
relacdo ao produto final quanto sobre o prazo de entrega.

Segundo Page-Jones [09], em muitas organizacfes, a cultura de software
baseia-se, ainda, em crencas absurdas, que se espalham por todos 0s niveis
da organizacdo. De uma forma geral, acredita-se que os investimentos tipicos
em ferramentas de produtividade e em metodologias de gerenciamento sao
mera burocracia ou, entdo, caros demais. Acreditam ainda que, se utilizados,
contribuem para o alongamento dos prazos de desenvolvimento.

Esta crenca errbnea é agravada pela limitada cultura de gerenciamento de
usuarios e clientes, que tendem a pressionar por prazos completamente fora da
realidade. DeMarco [03] afirma que, “regularmente pondo o processo de
desenvolvimento sob extrema pressdo de tempo e depois aceitando produtos
de baixa qualidade, a comunidade de usuarios mostra seu verdadeiro padrao
de qualidade”.

De uma forma geral, segundo DeMarco [03], os gerentes de projetos ndo estao
acostumados a fazer estimativas de tempo. Quando o fazem, costumam
basear-se nas estimativas passadas, mesmo sabendo que elas podem estar
incorretas; e, ainda mais grave, ndo sabem precisar 0 quanto estao incorretas.
Ainda ha aqueles que se recusam a fazer novas estimativas por julgarem perda
de tempo, uma vez que correm O risco de obterem resultados também
incorretos e, portanto, estarem desperdicando tempo. Os gerentes
inexperientes tentam cumprir 0 prazo, a qualquer custo, dando a maxima
velocidade na fase inicial. Nao se preparam para 0s momentos de impasse,
guando os ajustes sao inevitaveis.

Ainda mais, a falta de lideranca do gerente gera um descontrole emocional nas
pessoas, redundando um excessivo otimismo da equipe, que acaba sendo
irreal ou até um completo abandono, ndo-dedicacdo e ndo-comprometimento.
E comum, acrescenta Hehn [06] que o0s projetos apresentem uma carga
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adicional de estresse nas pessoas. Quando elas ndo sdo corretamente
administradas, tendem a causar mais danos que todos 0s erros técnicos juntos.

Ainda segundo DeMarco [03], como raramente sdo registrados os prazos
reais, ao final dos projetos, o que fica no inconsciente do gerente como regra
de referéncia sdo os prazos que ele costuma prometer e ndo os que ele ndo
cumpre. Nesta linha de raciocinio, parece que o cerne da questdo é a auséncia
de dados histéricos sobre o comportamento da atividade. Com esses dados em
maos, o0 gerente tem muito mais condicdes de intervir e gerar estimativas mais
confiaveis.

3. A distribuigcdo do tempo no desenvolvimento de sistemas
computacionais

A forma como as organizacfes desenvolvem seus sistemas computacionais é
bastante diferente para cada uma delas. Esta constatacdo decorre da influéncia
das estruturas organizacionais, tamanho da empresa, importancia da atividade
no contexto do negdcio, entre outras.

Portanto, o esperado é que o uso do tempo possa ser entendido de diferentes
maneiras por diferentes organizagcbes. Cada atividade consome uma
determinada quantidade de tempo para ser realizada. Desta forma, deve-se
saber como cada atividade “gasta” o tempo.

Nakajima [08], ao estudar os processos fabris, afirma que o tempo despendido
nas atividades pode ser dividido da forma indicada no quadro abaixo:

Divisdo _do uso do tempo

Tempo Total DISPONIBILIZADO

Tempo APLICADO

Tempo
Tempo PRODUTIVO de
Tempo atividade
Tempo de Tempo de Tempo de PARADA
IMPRODUTIVO
PROGRESSO MODIFICAGOES RETRABALHO
Onde:

e tempo total DISPONIBILIZADO - corresponde ao tempo delimitado pelas

datas de inicio e fim do projeto, durante o qual algum tempo foi APLICADO
ao projeto e outro em que NADA se fez;
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e tempo de PARADA - refere-se ao tempo durante o qual ndo houve
trabalho relativo ao projeto. Equivale aos tempos de espera por uma
tomada de deciséo ou utilizacdo do tempo para outras atividades;

e tempo APLICADO - constitui-se de todo tempo em que houve trabalho
real de desenvolvimento de sistema (trabalhos técnicos, reunides, etc.) e
tempo despendido em atividades paralelas ao projeto que contribuem, até
certo ponto, com o trabalho;

e tempo IMPRODUTIVO - é o tempo empregado em atividades paralelas ou
complementares ao projeto, como estudo de material de apoio, treinamento
em novas metodologias e tecnologias, consultas, preparacdo de materiais
acessorios (também chamado de tempo de setup). Uma parte desse tempo,
mesmo diminuindo a velocidade de desenvolvimento do projeto, pode
significar ganho em outras atividades do mesmo projeto ou de outros;

e tempo de RETRABALHO - é a perda de tempo devido a trabalhos feitos
de forma incorreta ou cujos resultados ndo se adaptam ao previsto;

e tempo de MODIFICACOES - refere-se ao tempo em que ndo houve

avanco, pois alguns dos resultados devem ser alterados; contudo, € um
tempo que contribui para a consecugao dos resultados;

e tempo de PROGRESSO - corresponde ao tempo empregado e que gera

resultados de acordo com o esperado na atividade, podendo estar
subdividido em:

- tempo de DESENVOLVIMENTO - é aquele empregado na construcao
de NOVAS funcionalidades para o sistema aplicativo;

- tempo de MELHORIAS - eqiivale ao empregado na reformulacdo ou
otimizacdo de funcbes ja existentes, que trazem melhorias de
performance do aplicativo. Normalmente as melhorias, assim como as
modificacBes, consomem uma parcela de tempo para desfazer o que ja
existe.

Por outro lado, conforme DeMarco [03], “s6 se pode controlar o que se pode
medir’ e, portanto, € fundamental que haja um processo de apontamento do
tempo utilizado e do trabalho que foi exedutado. Enfatiza ainda o autor que,
deve haver alguma forma de se garantir a qualidade e a isencdo de erros e
manipulacdo do apontamento. Se possivel, esta atividade deve ser mecanizada
e automatizada.

4. O processo de gerenciamento

O gerenciamento do uso do tempo no desenvolvimento de sistemas
computacionais € uma atividade que deve acompanhar 0 processo durante
todo o seu ciclo de vida.
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De uma maneira geral, a participagdo gerencial ocorre em trés “momentos”,
conforme procura mostrar o quadro a seguir:

Gerenciamento _do desenvolvimento de sistemas

Ciclo de Vida de Desenvolvimento do Software

Gerenciamento

| Ra.nlanaiamantn ﬁ
Planejamento
: Controle
@

v ! |

Estimativas Estimativas Resultado 4
iniciais revisadas

A4 A4

Planejamento Concepgéo Projeto Desenvolvimento Implantacéo

Desenvolvimento

O primeiro momento, ocorre nos instantes iniciais da vida de um software,
guando é estabelecida uma estimativa de prazo de entrega. Segundo DeMarco
[03], para aqueles que ndo fazem apontamento das entregas reais, esta
estimativa estd muito mais para uma intencdo ou meta, do que um
comprometimento sério fundamentado na disponibilidade de recursos e um
CONSenso com 0S usuarios.

A segunda participacao gerencial ocorre no desenrolar dos trabalhos e significa
colher dados do que realmente esta ocorrendo. Segundo Page-Jones [09], 0
gue deveria ser uma rotina gerencial, acaba sendo, quando feito, um atividade
formal apenas na conclusdo dos trabalhos. Pressman [10] afirma ainda que,
guando ocorre, o feed-back muitas vezes é bastante impreciso, do tipo: o
trabalho estd em andamento... falta pouco... esta quase pronto... pretende-se
encerrar no prazo.

O terceiro instante é aquele que é resultado de uma andlise dos fatos
ocorridos. Como estes raramente ocorrem, ou porque o feed-back ndo permite
grandes conclusdes, a decisao gerencial acaba ndo acontecendo.

5. Os custos do desenvolvimento de sistemas computacionais
Conforme define Leone [07], os custos ndo sdo a causa do processo e, sim, a

consequéncia do uso dos recursos. Cada tipo de custo deve ser traduzido
numa unidade de medida monetaria mais caracteristica com o indicador
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guantitativo que responde pela sua variagdo. Assim, como nos projetos de
construcdo civil a unidade monetaria é o valor do metro quadrado, no
desenvolvimento de software é o valor hora do desenvolvedor, que deve levar
em conta 0 quanto a organizacdo remunera O recurso humano nos seus
projetos computacionais.

Os custos registrados pelo desenvolvimento de sistemas computacionais
podem ser classificados em dois grupos, custos diretos ou internos e custos
indiretos ou externos.

5.1. Custos diretos ou internos

S&do aqueles que dependem diretamente da execucdo das atividades de
desenvolvimento. Eles se caracterizam pelo fato de deixar de existir sempre
que a tarefa de desenvolvimento deixa de ser realizada. Dessa forma, cada
unidade, cada programa, cada moédulo ou etapa concluida de um sistema
corresponde a um gasto relativo ao tempo que consumiram para a sua
confeccdo. Assim, se ndo houver desenvolvimento, ndo h& a ocorréncia do
custo direto ou interno.

Em geral, esse tipo de custo diminui com o aumento do tempo, dentro de
certos limites, ou melhor, ele aumenta quando o tempo diminui. Isso se deve,
em geral, ao fato de, para aumentar a velocidade da producdo de software,
necessita-se de mais homens/horas e de mais equipamentos trabalhando num
dia. Ultrapassando certo limite, um aumento de recursos produz um aumento
de custo, principalmente pela falta de possibiidade de usa-los
convenientemente.

A curva custo direto x tempo tem a seguinte conformacao:

Custo "]
(%) m regido impossivel
Ca
CN
tm ta tN Duracéo (t)
Onde:
tn, = determina o tempo minimo exigido pelas atividades de

desenvolvimento de software, isto €, abaixo deste tempo ndo € possivel
a sua producdo, determinando a regido impossivel.

A GESTAO DERECURSOS NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEM AS COMPUTACIONAIS 7



VIII Congresso Brasileiro de Custos — Sdo Leopoldo, RS, Brasil, 3 a 5 de outubro de 2001

7

ta = tempo de desenvolvimento de forma acelerada. Esse € o ponto
minimo que se pode obter, empregando todos 0S recursos possiveis
para acelerar a atividade. A partir desse ponto, um excesso de recursos
aumenta o tempo, pela impossibilidade de usa-los convenientemente.

ty = tempo normal (6timo) de desenvolvimento do sistema. Acima deste
tempo, a curva de custo direto x tempo tende a subir, pois trabalhar
muito lentamente encarece qualquer atividade. Este ponto corresponde
ao custo direto minimo que se pode obter aumentando o prazo de
execucdo dentro dos limites indicados pelo estagio atual de Tl Além
desse prazo o custo subird em resposta ao aumento do tempo por falta
da eficiéncia do processo. Esse ponto pode ser chamado de duracdo
normal da atividade.

Ca = custo correspondente ao tempo de desenvolvimento de forma
acelerada

Cn = custo correspondente ao tempo normal (6timo) de desenvolvimento
do sistema.

R = E a raz&o entre a variacdo de custo (Cp - Cy ) e a variagdo do
tempo (ta - ty), representando o custo marginal de aceleracao:

A divisdo do uso do tempo nas atividades de desenvolvimento de sistemas
redunda em custos diretos. Para alguns autores, entretanto, o tempo de parada
ou o tempo improdutivo pode ndo ser caracterizado como um custo direto, uma
vez que o fato de haver uma parada nos trabalhos, depende muito mais de
condicbes organizacionais do que, propriamente dito, de um determinado
sistema. Entretando, no contexto desse trabalho, como o foco é o uso do
tempo, considera-se esses usos de tempo como custos diretos. Assim 0s
custos dependentes do tempo sao 0s seguintes:

. Custo de progresso e melhorias

Conforme Garrison [05], esse custo representa o sacrificio que a
organizagdo paga para ter um sistema computacional implantado e ajustado
a realidade dos negécios para o qual foi escrito. E composto
exclusivamente do tempo despendido em atividades de desenvolvimento
gue resultam em produto de software que estd em conformidade com as
especificacoes.
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Custo das modificacdes

Conforme Fernandes [04], a instabilidade dos requisitos dos usuarios
provocada pela inseguranca e pela dificuldade de visualizar as
necessidades de forma sistémica, agravada pela dificudade de os
desenvolvedores “falarem” a mesma linguagem dos usuarios, € a grande
causa dessas modificacbes. Consequentemente, acaba sendo uma das
grandes responsaveis pelo ndo-cumprimento do prazo de entrega.

Para Arthur [01], as modificagbes sempre implicam a destruicdo e
reconstrucdo parcial do software. Quanto mais modificacbes forem
requisitadas, maior o tempo para a adaptacdo do software. Para o autor,
nem sempre é possivel medir com precisdo esse tempo, visto que ele fica
“disfarcado” como melhorias.

Custo do retrabalho

Esse custo representa 0 tempo gasto para a correcdo dos erros de
desenvolvimento. Quanto mais tarde for descoberto o erro, mais demorado
e, portanto, mais cara fica a correcdo. Na opinido de Hehn [06], as pessoas
normalmente preferem ndo falar de seus fracassos e erros, ficando esse
tempo “mascarado” como desenvolvimento de progresso. Dependera muito
da capacidade gerencial a identificacdo e a minimizacdo dessa situacao
junto a sua equipe.

Custo do tempo improdutivo

O custo improdutivo representa o0 tempo gasto em atividades de
treinamento, leitura de material de apoio, reunides, consultoria. De acordo
com Valeriano [11], esse tempo pode se traduzir em melhorias na
capacitacdo da equipe de desenvolvimento. Page-Jones [09] reafirma essa
posicdo, dizendo que esse tempo “perdido” no projeto pode significar
ganhos proporcionalmente maiores em projetos futuros. Este custo pode
absorver também o rateio da mudanca tecnoldégica sobre o projeto.

O comportamento que melhor representa a evolugdo desse tipo de custo €
um misto entre variavel e fixo, afirma DeMarco [03]. Quanto maior e
complexo o projeto, 0 comportamento sera variavel, pois explica um atraso
na entrega. Quanto mais homogénea for a equipe e estavel for o ambiente
computacional, o0 comportamento tende a se fixar em uma média, influindo
pouco no cumprimento do prazo.

Custo do tempo parado

Arthur [01] afirma que o tempo gasto na tomada de decisdo € o que mais
contribui para o ndo cumprimento do prazo. Quanto menos dependente dos
niveis hierarquicos superiores for o desenvolvedor e o usuario, mais
rapidamente o desenvolvimento do software acontece. Esse custo traduz,
portanto, a perda ou ganho de tempo no projeto devido a estrutura
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organizacional. O comportamento desse tipo de custo € aleatério, pois €
bastante dificil controlar a varidvel tomada de decisao.

Valeriano [11], a0 comentar esse caso, afirma que, geralmente, s6 se
aponta o tempo parado dos desenvolvedores. Quase ninguém se preocupa
em onerar esse custo com o valor do tempo do gerente de quem depende a
deciséo.

. Custo pela entrega antecipada

Esse custo traduz o sacrificio que o usuario faz quando um software lhe é
entregue antes do prazo esperado. A literatura sobre desenvolvimento de
sistemas computacionais é farta na abordagem do atraso da entrega dos
sistemas computacionais, sendo raras as citacbes sobre a entrega
antecipada.

5.2. Custos indiretos ou externos

Sé&o todos aqueles que ocorrem inevitavelmente, mas que nao dizem respeito
diretamente a execucdo do desenvolvimento dos projetos sistémicos. O
comportamento esperado para este tipo de custo € que eles sempre tende a
crescer com o passar do tempo. Em outras palavras, quanto mais o tempo
passa a incidéncia dos custos indiretos em um sistema € cada vez maior.

A representacao grafica para o custo indireto x tempo é a seguinte:

Custo 4

®)

duracéo (t)

5.3. Custo total

O Custo Total de um projeto representa a soma dos valores de custo diretos e

indiretos, podendo ser representado pela curva indicada no proximo quadro.
Essa curva passa, em geral por um ponto M minimo, que corresponde a
duracdo do projeto (tempo 6timo), em que o0 custo € o menor possivel, pois
além desse ponto a influéncia do custo indireto se faz sentir mais fortemente e

0 custo total comeca a crescer com o tempo.

A representacdo grafica para o custo total x tempo é a seguinte:
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Custo 4
®)
\ custo indireto
Cwm \ _
/- custo direto
m duragéo (t)

6. A alocacéo derecursos

A alocacdo e o remanejamento dos recursos é a atividade gerencial mais
crucial do processo de gerenciamento da atividade de desenvolvimento de
sistemas computacionais, pois sendo 0S recursos escassos, 0 favorecimento
de alguma atividade sempre ocasiona o0 prejuizo para alguma outra.

O custo de oportunidade do processo, deve contemplar esse aspecto.

A questdo da realocacao de recursos sempre ocorre uma vez que a demanda
dos recursos normalmente ndo € uniforme e a ocorréncia de fatos nao
planejados tende sempre a ser maior que os fatos e atividades que possam ser
planejados.

Para visualizar melhor as ac¢des gerenciais, € utilizado o seguinte exemplo:

Um Unico projeto, contendo 5 atividades:

BD1 — preparacao do banco de dados 1;

BD2 — preparacao do banco de dados 2;

PGM1 — elaboracdo do programa 1, que depende do BD1;
PGM2 — elaboracéo do programa 2, que depende do BD2;
PGM3 — elaboracédo do programa 3, que depende do BD1 e BD2.

Os tempos da rede PERT, bem como o cronograma, com as folgas € o
representado pelo seguinte quadro:

Exemplo de Projeto

Atividade | Depende | Duragao + cedo + tarde Fol Cronograma
de: (semanas) [Ini [Fm[Ihi [Fm]ga [1 2 |3 [4 |5 6 |7 [8 9 |10
BD1 - 3 1 3 2 4 1
BD2 - 4 1 4 1 4 -
PGM 1 BD1 2 4 5 9 10 |5
PGM 2 BDle? 6 5 10 |5 10 |-
PGM 3 BD 2 4 5 8 7 10 |2
Recursos | Administrador de dados 2 |2 [2 |1
Programador 1 |3 2 |12 |2 1 |1
Computador 2 2 12 [2 |3 2 12 |2 1 |1

7
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Neste exemplo:

e No 3" semana, comega a ociosidade de um recurso “Administrador de
dados”;

e Na 3" semana, inicia a necessidade dos trabalhos de um “Progamador”;

e Sb6na5 semana, hi a necessidade de 3 programadores e 3 computadores.
Nessa semana € a que apresenta a maior demanda de recursos.

6.1. Nivelamento dos recursos
O nivelamento de recursos deve ser feito toda vez que se detecte a ocorréncia

de picos ou vales no uso dos recursos e tem por objetivo normalizar a
demanda desses ao longo do projeto. Resumidamente:

Situacédo anterior picos Situacédo anterior

: nivelamento 7\

nivelamento

vale

O deslocamento da execucdo das tarefas deve ser feito seguindo-se o0s
seguintes critérios:

1. identificar as atividades que estdo nos caminhos criticos dos projetos;

2. fixar para elas 0s seus recursos necessarios;

3. identificar as demais atividades por ordem crescente de prioridade e, para
cada atividade de mais baixa prioridade, utilizar a sua folga livre e depois a
folga total.

Boiteux [02] avalia que nem sempre é possivel remanejar todas as atividades,
otimizando o uso de todos os recursos, mas, deve-se ter em mente que a
menor otimizacdo sempre € preferivel a nenhuma otimizagdo. O uso dos
recursos do exemplo de projeto acima, poderia ser remodelado, fazendo-se as
seguinte modificagdes:

Atividade | Depende | Duracéo + cedo + tarde Fol Cronograma
de: (semanas) |[Ini [ Fm | Ini Fim|ga |1 2 3 [4 |5 6 7 8 9 10
BD1 - 3 1 3 2 4 1
BD2 - 4 1 4 1 4 -
PGM 1 BD1 2 4 5 9 10 |5
PGM 2 BD1le?2 6 5 10 |5 10 |-
PGM 3 BD 2 4 5 8 7 10 |2
Recursos | Administrador de dados 2 2 |2 |1
Programador 2 |2 (2 [2 [2 |2
Computador 2 2 |12 [1 ]2 2 |12 |2 2 |2
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A atividade PGM 1, foi deslocada para o final da sua folga livre, isto € 9aae 10:
semanas, provocando assim, um aliviamento na carga de recursos da 4 e 5
semanas.

7. O problema da aceleragao

A questdo da aceleracdo consiste em procurar condicbes no projeto que
propiciem a reducdo do tempo, garantindo-se a entrega das mesmas
funcionalidades.

Para que isto seja possivel, Boiteux [02] esclarece que deve-se estimar o0s
tempos necessarios para cada uma das atividades, considerando, no minimo
duas situagoes:

e Asituagédo normal de execugéo da tarefa,

e A situacdo mais otimista em que se pode realizar a tarefa, garantindo o
mesmo padrao de qualidade.

Em termos praticos, a questdo se coloca em efetuar os célculos dos tempos
citados no discusséo do custo direto:

ta = tempo de desenvolvimento de forma acelerada.
e ty =tempo normal (6timo) de desenvolvimento do sistema.

e Cp = custo correspondente ao tempo de desenvolvimento de forma
acelerada

e Cy = custo correspondente ao tempo normal (6timo) de desenvolvimento do
sistema

Para o acompanhamento do calculo da aceleracdo, considerar-se-a um
projeto, tal como o que segue, formado por oito atividades:

Projeto

Atividade Descri¢cao Depende de:

Modelagem conceitual

|

Elaboracdo do componente 1

Elaborac&o do plano de entrega

Elaboracdo do Componente 2

Elaborac&o do programa 1

W(m|>]

Elaboracdo do programa 2

Elaboracdo do programa 3 E, F

I|O|Mm|O|0O|w|>

Testes finais e entrega C,F,G

Para esse projeto foram, primeiramente, estimadas trés estimativas de duragao
para cada uma das atividades:

e amais otimista - minima,

e amais pessimista — maxima e
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e aesperada,
bem como foram estimados o0s seus respectivos valores de custo,
considerando as alternativas minima e esperada. Evidentemente, 0s custos
referentes a alternativa minima sdo maiores, pois representam o sacrificio
necessario para a devida reducdo do tempo. Esse adicional de custo,
representa, por exemplo, horas adicionais pagas aos desenvolvedores.

Os célculos da rede PERT, considerando a estimativa esperada, sdo o0s
seguintes:

Projeto
Atividade | Estimativa de Duragao Depende +cedo +tarde Folga
+ pessimista | + otimista | Esperada de: Inicio Fim Inicio Fim
A 3 2 3 - 1 3 1 3 -
B 4 3 4 A 4 7 4 7 -
C 5 4 6 - 1 6 16 21 15
D 3 2 4 A 4 7 14 17 10
E 6 5 6 B 8 13 12 17 4
F 12 9 14 B 8 21 8 21 -
G 4 2 4 D,E 14 17 18 21 4
H 3 2 3 CF,G 22 24 22 24 -

O caminho critico € formado pelas atividades: A, B,Fe H

Considerou-se que o montante de custos indiretos corresponde, inicialmente a
$2.160.

Considerando o exposto para o comportamento dos custos diretos, calculou-se
a relacdo entre a variacdo de custo e a variagdo do tempo, que mede 0 custo
unitario ou o custo marginal de aceleracao:

Atividade Duracéo esperada Durag¢do minima Célculo do custo marginal de
0 acelera;céo
Duragdo | Custo ($) | Duragdo | Custo ($) Variacdo | Variagdo do Custo
(tn) (CN) Ota) (Ca) do tempo Custo marginal
A 3 120 2 180 1 60 60
B 4 160 3 210 1 50 50
C 6 1.000 4 1.200 2 200 100
D 4 160 2 240 2 80 40
E 6 300 5 330 1 30 30
F 14 560 9 960 5 400 80
G 4 160 2 280 2 120 60
H 3 120 2 190 1 70 70
Custo Total 2.580 3.590

O calculo da aceleracdo do projeto € feito através da construcdo de uma
matriz, onde o conceito basico é a reducdo gradual dos tempos de execucdo
de cada uma das atividades criticas (cada vez, reduz-se apenas uma unidade
de tempo), até se chegar ao tempo minimo necessério para cada uma delas.

A reducdo de tempo inicia-se pela atividade que apresentar 0 menor custo
marginal de aceleracdo. A nova composicdo de tempos, caminho critico e custo
direto se encerra somente quando foram reduzidos todos os tempos das
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atividades criticas. Este entdo representa o maior esforco possivel de
aceleracdo do projeto. Tentativas de reduzir mais o tempo, implicardo em
entregas do produto com menos funcionalidades.

A cada reducdo de tempo, soma-se o0 custo marginal de aceleragdo ao custo
direto total previsto. Espera-se, entretanto, que haja uma reducdo no custo
indireto, correspondente aquela por¢cdo que o projeto deixa de absorver, pelo
fato de o seu tempo estar sendo reduzido. No exemplo, este valor corresponde
a uma participagdo de $ 90 por unidade de tempo.

O projeto poderia ser realizado na faixa de tempo correspondente ao tempo
esperado, em situacfes normais e o tempo mais otimista.

Resumidamente, a matriz abaixo demonstra os calculos necessarios, passo a
passo até se obter a nova composicao de tarefas e custo:

Projeto
Atividades Custos
A B C D E F G H
R -> 60 50 100 |40 30 80 60 70
Prioridadede 20 10 - - - 40 - 30 DlretO |ndlret0 TO'[a|
reducéo ->
Duragéo l
24 13 4 | |6 4 6 14 4 3 2.580 2.160 4.740
23 3 1 3 v |6 4 6 14 4 3 2.630 2.070 4.700
22 2 |3 6 4 6 14 4 3 | 2.690 1.980 4.670
21 2 3 6 4 6 14 4 2 v 2.760 1.890 4.650
20 2 3 6 4 6 13 4 2 2.840 1.800 4.640
19 2 3 6 4 6 12 4 2 2.920 1.710 4.630
18 2 3 6 4 6 11 4 2 3.000 1.620 4.620
17 2 3 6 4 6 10 4 2 3.080 1.530 4610
16 2 3 6 4 6 9 4 2 3.190 1.440 4.630

Somente apos a composicédo final do diagrama correspondente ao cronograma
fisico-financeiro, que corresponde ao tempo mais otimista para a execugdo do
projeto, € possivel alocar convenientemente 0s recursos necessarios. Qualquer
alocacdo feita anteriormente a este calculo, ndo tem sentido algum, pois
certamente sera modificado.

8. Conclusdes

Da mesma forma que pode ser calculado uma aceleragdo do projeto,
aplicando-se a reducdo gradual sobre as atividades consideradas criticas,
partindo-se do conceito que o custo direto cresce quando o tempo diminui e
vice-versa, pode-se diminuir o custo de um projeto sistémico, aumentando o
seu tempo de execucao.

O modelo apresentado é uma contribuicdo ao complexo ambiente em que
ocorre o gerenciamento do desenvolvimento de software. Além dos beneficios
imediatos da aplicacdo desses conceitos, apresentacdo dos resultados e as
possibilidades de negociagédo do gerente ganham um importante aliado.
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Acredita-se que apresentar os resultados da atividade de desenvolvimento de
sistemas em termos monetarios € uma das poucas formas eficazes de se
sensibilizar os executivos dessas empresas, quanto a importancia na conducao
dos negdcios de Informatica.

GLOSSARIO

CMM - Capability Maturity Model - é uma iniciativa do SEI (Software
Engineering Institute) para avaliar e melhorar a capacitacdo de empresas que
produzem software; o projeto CMM foi apoiado pelo Departamento de Defesa
do Governo dos Estados Unidos; embora ndo seja uma norma emitida por uma
instituicdo internacional (como a ISO ou o IEEE), tem tido uma grande
aceitacdo mundial, att mesmo fora do mercado americano. O CMM €é um
modelo para medicdo da maturidade de uma organizagcdo no que diz respeito
ao processo de desenvolvimento de software, classificando as organizagdes
em cinco niveis distintos, cada um com suas caracteristicas proprias: inicial,
repetivel, definido, gerenciado e otimizado. O CMMI - Capability Maturity Model
Integrated , é a nova versdo do CMM, envolvendo as caracteristicas de
adequacéao aos objetivos de cada empresa.

SPICE - Software Process Improvement and Capability dEtermination - ISO
15504 - é uma norma em elaboracdo conjunta pela ISO e pelo [EC. Ela
constitui-se de uma padrao para a avaliacdo do processo de software, visando
determinar a capacitacdo de uma organizagdo, visando ainda orientar a
organizacdo para uma melhoria continua do processo.

PMI — Project Management Institute — E um organismo de estudo em
administracdo de projetos, que procura divulgar a pratica das melhores praticas
em gerenciamento de projetos. O documento onde consta essas praticas € o
PMBOK - Guide to the Project Management Body of Knowledge.
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