Modelagem de Custos orientada para o cumprimento de prazos no Desenvolvimento de Sistemas Contábeis Computadorizados
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1. Introdução

Todas as organizações são regidas pelo pressuposto da continuidade. Esta só é obtida quando as atividades realizadas geram um resultado líquido mínimo que garanta a reposição de seus ativos e propiciem investimentos. O lucro é, portanto, a melhor e mais consistente medida de eficácia da organização.

Diante da importância estratégica que a informação financeira representa para as Empresas e diante da mudança rápida dos cenários econômicos, os sistemas computacionais da gestão econômica devem estar, mais que outros,  disponíveis a tempo exato, para um processo de decisão eficaz e rápido. 

Para boa parte das empresas os sistemas computacionais não conseguem atender plenamente as suas expectativas. Uma das maiores queixas dos usuários é quanto aos prazos de desenvolvimento. No seu entender os sistemas nem sempre estão disponíveis quando são necessários.

A questão básica que este estudo procura discutir é: quais os fatores que podem contribuir para que os prazos de desenvolvimento sejam cumpridos. Em outras palavras, como as empresas podem medir as divergências entre os prazos previstos e os prazos realmente em que são entregues os programas computacionais.

Na busca por uma resposta a esta questão, é apresentada uma metodologia de apuração dos custos incorridos na atividade de desenvolvimento de sistemas, que enfatizam a questão do equilíbrio entre tempo e recursos alocados.

Entretanto, os esforços para um melhor desempenho da atividade de desenvolvimento de sistemas computacionais ainda são muito raros e estão bastante aquém, se comparados com a dimensão estratégica que o gerenciamento da informação tem assumido nas organizações.

2. As Causas do Problema

Infelizmente, a cultura atual de desenvolvimento de software baseia-se em crenças absurdas que se espalham por todos os níveis da organização. 

Nos níveis mais altos acredita-se que os investimentos típicos em ferramentas de produtividade (uso de processos padronizados de gerência de projetos, uso de metodologias de desenvolvimento, treinamento contínuo dos desenvolvedores, uso de métricas, estabelecimento de procedimentos eficazes de controle de qualidade de software etc.) são caros demais, são mera burocracia e, principalmente, causam o alongamento dos prazos de desenvolvimento. 

Esta crença errônea é agravada pela limitada cultura de informática dos usuários e clientes, que tendem a pressionar por prazos completamente fora da realidade. Segundo De Marco "regularmente pondo o processo de desenvolvimento sob extrema pressão de tempo e depois aceitando produtos de baixa qualidade, a comunidade dos usuários de software mostrou seu verdadeiro padrão de qualidade". 

O desenvolvedor, por outro lado, além de acreditar nestas mesmas coisas, não aceita que ninguém lhe diga como deve fazer seu trabalho, afirmando que padronização de procedimentos e uso de "best practices"  seriam uma violência à sua "criatividade". É curioso notar que a maioria dos desenvolvedores não tem formação específica em “Engenharia de Software” 1, aprendendo muito de sua profissão de forma empírica e pragmática. Belloquim compara esta situação como a do médico que aprendeu sozinho a sua profissão e que têm solene desprezo pelos manuais de medicina.

Os executivos de informática costumam falhar em perceber que o "não cumprimento dos prazos" é geralmente relativo aos prazos prometidos, e não aos efetivamente cumpridos. Como raramente são registrados os prazos reais, ao final dos projetos, o que fica no inconsciente do gerente como regra de referência são os prazos que ele costuma prometer, não os que ele cumpre. Nesta atividade o cumprimento de cronogramas é a exceção, e não a regra.

É evidente que a introdução de procedimentos visando um aumento de eficiência da atividade pode causar, num primeiro momento, uma pequena redução de produtividade, devido ao tempo necessário para a maturação dos novos conhecimentos. O grande problema é que muitos projetos acabam sendo abandonados nos momentos iniciais, fazendo com que os recursos investidos se percam e baixando o moral dos envolvidos. Mesmo assim, na prática, tenho observado  que em ambientes de desenvolvimento caóticos (a grande maioria), qualquer esforço de melhoria, por simples que seja, causa rapidamente melhorias de produtividade. O simples esforço por melhorar a documentação do projeto e as verificações de qualidade desde o início reduzem significativamente o tempo gasto em testes e re-trabalho, fazendo com freqüência com que mesmo o primeiro projeto em que se aplicam estas técnicas acabe sendo completado antes do que teria terminado sem estas mesmas técnicas, além manter alto o moral dos envolvidos. 

A médio e longo prazos, então, não há o que se discutir. Desenvolvimento de sistemas controlados geram “Software” com menos manutenções corretivas, e as manutenções necessárias são feitas muito mais rapidamente, liberando recursos para as manutenções de melhorias e novos sistemas.

3. Processo de Gerenciamento

Drucker afirma que o tempo é um recursos escasso, que não pode ser estocado, emprestado ou substituído por outro recurso. Devido a estas características não pode ser controlado; o tempo se esgota na mesma velocidade, independentemente da vontade ou das decisões de quem quer que seja. Devido as suas características peculiares não como controlá-lo, mas apenas controlar o uso que se faça do mesmo. 

Para que seja utilizado com parcimônia, sem desperdício e nas atividades corretas o seu controle é uma atividade puramente gerencial, pois é consenso entre a maioria dos autores que uma das poucas certezas que se tem é que “sempre há alguma coisa que dá errado” 2.

Para Lovejoy gerenciar o tempo significa estabelecer estimativas globais e detalhadas da atividade, apontar como foi efetivamente consumido, analisar os resultados obtidos versus às estimativas e tomar as decisões cabíveis para que o projeto seja realizado dentro do prazo.

Para que as ações sejam eficazes, as decisões de re-planejamento devem ser tomadas no menor tempo possível. Para tanto, a gerência do tempo, segundo Prado, exige uma metodologia que envolva as se-guintes atividades: planejamento, acompanhamento e re-planejamento, conforme mostrado no quadro 1.
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O Planejamento consiste no estabelecimento de metas e objetivos, na definição das tarefas a serem realizadas e no sequenciamento das tarefas, baseado nos recursos necessários e disponíveis.

O Acompanhamento ou Controle significa a medição do progresso e da performance através de um sistema ordenado, preestabelecido, implicando na tomada de decisão de ações corretivas, sempre que necessárias.

Um projeto bem administrado, significa que a execução não diferirá significativamente do que foi planejado. Os extremos gerenciais são: não realizar medição alguma ou fazer dela uma obsessão. Os extremos, segundo todos os autores, são danosos e devem ser evitados.

Não mensurar o desenvolvimento de um sistema computacional, além de denotar completa imaturidade gerencial, torna o planejamento uma obra de ficção inútil. Nesta situação somente, segundo Pages-Jones, através de repetidas crises ou muita sorte o desenvolvimento será concluído. No outro extremo, o controle excessivo desgasta a equipe, denota insegurança gerencial, própria de que não fez o mínimo de planejamento e portanto não sabe, a priori, a seqüência de acontecimentos. 

3.1 Planejamento

Conforme Maximiano, planejamento é a ferramenta que as organizações usam para administrar suas relações com o futuro. São decisões do presente que serão praticadas no futuro, reduzindo ou eliminando a sua incerteza.

O planejamento da atividade de desenvolvimento de sistemas computacionais tem como finalidade determinar antecipadamente o que será feito com as três dimensões controláveis e mensuráveis de um projeto: tempo, recursos, riscos e custos.

Planejar o tempo de desenvolvimento é determinar o prazo de entrega do produto final - o software, determinar as datas de início e fim das atividades que compõem o projeto, bem como determinar as possíveis folgas entre as mesmas. A determinação dos prazos, por sua vez, envolve componentes técnicos (decomposição, sequenciamento e lógica das atividades) e componentes políticos (datas de início e fim).

A determinação do prazo, conforme Prado, pode ser feita de duas formas: 

· Regressiva: dado um prazo final (deadline), os prazos referentes às atividades vem sendo calculados regressivamente até a data de hoje, no máximo. Esta forma prioriza as necessidades ou vontade do usuário do sistema, fazendo com que as atividades de desenvolvimento, bem como os recursos sejam acomodados para atender este prazo;

· Progressiva: o prazo final é calculado em função do prazo de conclusão das atividades que compõe o projeto. Esta forma prioriza a disponibilidade de recursos de desenvolvimento da organização.

Conforme Prado e também De Marco, a determinação dos prazos é feita através de um dos seguintes métodos:

· Método estatístico ou de projeção -  onde se a duração de uma atividade pode variar dentro de uma faixa de valores, havendo uma probabilidade de ocorrência de cada valor. Este método é utilizado para aquelas atividades, para as quais exista um histórico confiável. É o método que mais se aproxima da realidade. 

· Método determinístico ou estimativa – onde se determina uma determinada quantidade tempo para uma atividade, e não se tem outra forma mais exata de faze-lo. Para se obter valores de tempo sobre atividades que nunca foram executas, ou que não se tem informação histórica, lança-se mão dos valores médios e da variância de três tipos de duração: otimista, mais provável e pessimista.

Para fins de gerenciamento da atividade, o planejamento do tempo se concretiza na geração de indicadores quantitativos - as métricas - , que podem ser expressos de forma financeira, que evidenciam o comportamento da atividade.

3.2 Controle

O controle é eficiente quando é guiado por princípios que asseguram seu bom desempenho sem interferências e influências negativas no evento controlado e um sistema de mensuração apropriado.

É eficaz quando possibilita a projeção das tendências, viabiliza o redirecionamento do curso das ações de forma que essas contribuam com as metas e oferece subsídios para a garantia da continuidade da entidade.

De acordo com Rocha, existem três métodos para se realizar avaliações de “Software“:

· Avaliação por julgamento, emitida por um avaliador, usando sua experiência; a credibilidade desta avaliação está diretamente relacionada com a credibilidade do avaliador, pois é método totalmente subjetivo; 

· Avaliação por critérios ausentes, que corresponde a elaboração de um elenco de presença ou ausência de critérios específicos, reduzindo sensivelmente a subjetividade da avaliação;

· Avaliação através de medidas, produzindo medidas quantitativas de características pré-determinadas.

Para que seja efetiva a gestão de desenvolvimento de “Software” é necessário que haja um conjunto de medidas quantitativas e financeiras, que possa evidenciar através de fatos o comportamento das diversas variáveis que compõem o processo. 

Assim como ocorre em diversas áreas, é necessário estabelecer alguma medida para o ambiente de “Software”. Para se medir a distância, usa-se como unidade padrão, o metro; para o tempo, utiliza-se a hora; para a temperatura, o grau; para o peso, o kilograma.

4. Métricas

4.1 - Definição

As medidas, na disciplina de “Engenharia de Software” 1, são denominadas de Métricas. Fernandes entende como sendo os métodos de determinar, apurar e analisar os valores obtidos do comportamento dos atributos do software durante toda o seu ciclo de vida.

O autor define ainda “Ciclo de Vida de Software” 3, como sendo o período decorrido desde a necessidade sistêmica até o descarte final do programa computacional, passando pela sua concepção lógica, projeto, programação, implantação e manutenções.  O Software é um produto que pode ser aperfeiçoado continuamente durante todo o seu Ciclo de Vida e portanto, seu desempenho pode ser avaliado em qualquer etapa. Isto é, durante todo o “Ciclo de Vida de Software” 3, podem ser gerados indicadores que meçam o produto e o processo de desenvolvimento. Decorrente deste ciclo de vida, o autor define também o “Ciclo de Vida do Desenvolvimento”, correspondendo somente às atividades de Desenvolvimento.

O quadro 2 procura sintetizar a relação entre os processos de Gerenciamento e de Desenvolvimento de Sistemas computacionais através das métricas. Inicialmente, quando se tem pouca ou quase nenhuma informação sobre o Sistema a ser desenvolvido, a gerência induz um comportamento para o processo de desenvolvimento (1). Depois de algum tempo, colhe informações do andamento do desenvolvimento (2), que se transformam em ações corretivas ou de reforço às ações futuras   (3) . Para tanto, o feed-back proporcionado deve ser o mais representativo possível das atividades realizadas.
















As métricas, conforme De Marco, podem ser classificadas em dois grandes grupos:

· Estimativas – são informações preditivas e genéricas sobre um modelo de processo, isto é, tentam explicar os acontecimentos futuros através de índices que medem os fatos já ocorridos. O autor, estudando o comportamento das estimativas, às quais denominou de previsores, afirma que eles podem ser estimados mesmo antes de serem efetivamente observados. A partir desta premissa, o valor de um previsor pode ser estimado no início do projeto e após sucessivas coletas de dados vai se aproximando, cada vez mais dos valores reais, atribuindo-lhe maior confiabilidade, conforme mostrado no quadro 3.









A tolerância de um determinado previsor (ver quadro 4) é uma função da extensão de dados e também de aspectos desconhecidos. À medida que o projeto avança, os previsores tornam-se mais seguros, diminuindo a diferença em relação aos valores observados.

· De Resultado – são informações obtidas diretamente do processo que está sendo controlado, retratando exatamente o seu comportamento








Uma métrica pode ser considerada útil quando atende quatro características:

· Mensurabilidade – Se não houver possibilidade de mensurar um fato não haverá possibilidade de controlá-lo. Existem situações aparentemente imensuráveis mas que possuem um efeito extremamente forte no desempenho. Para estes deve-se estimar um valor numérico, que é obrigatoriamente subjetivo.

· Independência – A obtenção de uma determinada métrica deve ser uma atividade independente do processo de desenvolvimento que está sendo medido, para que se garanta a sua integridade e imparcialidade. Associar um significado visível a um parâmetro do projeto, afeta a sua utilidade. 

· Exatidão – Não faz sentido obter uma métrica sendo que os resultados são pouco expressivos e precisos.

· Confiabilidade – O processo de medição é passível de erros. Portanto os dados originários devem ser preservados para que, a qualquer momento, uma nova obtenção e conferência da métrica possa ser feita. 

Ainda, conforme Fernandes, as métricas podem servir à Gestão Estratégica, Tática e Operacional no que concerne ao ativo Software da Empresa 4. 

4.2 – As Variáveis que determinam o Prazo

O desenvolvimento de sistemas computacionais, afirma Rocha, é uma atividade resultante da interação intelectual entre pessoas: os usuários, os desenvolvedores e os gerentes. Assim sendo as variáveis básicas que entram na composição do prazo são:

· Tamanho do Software a ser desenvolvido - significa a quantidade de trabalho a ser executada no desenvolvimento;

· Quantidade de Pessoas envolvidas no desenvolvimento - significa a quantidade de técnicos, gerentes e usuários que atuam direta ou indiretamente na construção do software;

· Velocidade com que as pessoas realizam suas tarefas em uma determinada unidade de tempo - significa a produtividade das pessoas


                                                                                                                       Tamanho do Software

Conforme Deckers, o prazo é a razão entre o volume      Prazo  =  ----------------------------------------------------------------------

de trabalho executado e o esforço da equipe envolvida                    Tamanho da Equipe x Produtividade

ou capacidade instalada                    

Exemplificando: 

Se um determinado sistema computacional corresponde a 1.000 unidades de trabalho e a equipe trabalha à uma produtividade de 20 unidades de trabalho por semana e considerando-se que a equipe é formada por 7 elementos, pode-se concluir que o projeto poderá ser realizado em:


            1.000 unidades de trabalho  /   ( 20    x    7 pessoas )   =    7,14 semanas                  

No mundo real, entretanto, o comportamento das  variáveis não é tão comportado como no modelo apresentado, pois sofrem influência de diversos fatores. A metodologia para apuração das métricas deve levar em consideração o comportamento destes fatores.

4.3 – Metodologia para obtenção das métricas

De acordo com a maioria dos autores os principais fatores que afetam o comportamento das variáveis determinantes do prazo de entrega são os discutidos abaixo. Estes fatores funcionam, matematicamente, como aceleradores ou redutores (aceleração negativa) da variável que estiver sendo medida. A influência maior ou menor dos fatores discutidos a seguir vai depender da possibilidade de obtenção dos mesmos e da profundidade da análise requerida, afirma De Marco. O importante, continua o autor, é que haja uma padronização dos critérios de medidas, para uma mesma variável.


Resumidamente:   Valor da Variável = Valor obtido ou estimado da variável  x  Combinação de Fatores aceleradores

4.3.1 - Quanto ao Tamanho do Software

Neste caso, o objetivo da métrica é traduzir, quantitativamente, os requisitos dos usuários e os requisitos computacionais.

Os requisitos dos usuários (requisitos funcionais) dificilmente permanecem estáveis durante o período em que o sistema estiver sendo desenvolvido e isto ocorre, segundo Pages-Jones, por várias razões:

· A dinamicidade dos negócios, muitas vezes, determina que certas verdades e necessidades de um determinado momento não sejam as mesmas do momento seguinte.

· Os usuários não estão acostumados a tratar situações concretas do seu trabalho de forma abstrata e, portanto, quanto mais conhecem as potencialidades do "novo" 5 software, mais se abrem os seus horizontes em termos de novas necessidades.

Para que seja possível haver gerenciamento, os requisitos devem, necessariamente, ficar estáveis durante um determinado tempo e cada nova versão de requisitos significam revisão dos objetivos do desenvolvimento em termos de prazo e custos. Uma das metodologias mais utilizadas para o cálculo do tamanho do software é a Function Point Analysis 6.

É importante também ressaltar as economias de tempo obtidas com a reutilização metodológica e tecnológica de projetos anteriores, significando menos trabalho para a equipe que desenvolve o projeto.

Os requisitos computacionais, também chamados de requisitos não funcionais, influenciam o tamanho do software, em função da complexidade metodológica e dos requisitos tecnológicos do ambiente operacional onde este sistema será operado. Como as organizações mudam de patamar tecnológico não com tanta freqüência, a influência destes requisitos é sentida com maior intensidade nas fases iniciais da adoção da nova tecnologia. A partir de um determinado momento, quando houve o domínio desta tecnologia pela Organização, seus efeitos diminuem bastante, afirma Inmon.

4.3.2 - Quanto à Equipe

O tempo disponível de uma equipe ao projeto é uma das variáveis mais difíceis de serem gerenciadas, pois é extremamente sensível aos interesses políticos e estratégicos da organização, coloca Pages-Jones, afetando tanto o tamanho da equipe à disposição do projeto, como a sua produtividade. A disponibilidade das pessoas é sempre afetada pelos acontecimentos do dia-a-dia, completa Lovejoy. Estes tem sempre prioridade sobre as atividades agendadas. Para o autor, "o último acontecimento é, no mínimo, 50 % mais importante e urgente que o anterior, e assim sucessivamente". A perda de tempo com a rotina somada aos desencontros é responsável por boa parcela de atraso nos projetos, garante o autor. 

Todos os autores são unânimes em dizer que os projetos são executados mais pela pressão do que pelo planejamento. Uma das explicações para este fato é que o trabalho das pessoas acontece em resposta à demanda das necessidades empresariais. A fila de projetos pendentes, o  back-log existente, sempre aumenta. 

Outro fator ainda a ser considerado, conforme Braga, é a capacitação técnica da equipe em relação à metodologia e a tecnologia empregadas. "Conhecimento apenas não basta, é necessário ter proficiência", afirma o autor.

O mix de especialidades técnicas exigidos para cada etapa do desenvolvimento afeta diretamente a disponibilidade da equipe. Como o desenvolvimento não ocorre de forma uniforme, há necessidade constante de revisão das prioridades de trabalho, para atender às demandas do projeto.

Por último, os fatores de comportamento humano afetam diretamente o desempenho das equipes de desenvolvimento. Resistências à novas metodologias e tecnologias, curva de aprendizagem, remuneração, reconhecimento pelos progressos, devem ser administrados à tempo, afirma Pages-Jones.

4.3.3 - Estado de Conclusividade

O tempo empregado numa atividade não significa necessariamente progresso no trabalho, afirma De Marco. Além de se apontar o tempo gasto, deve-se criar alguma forma de medir o progresso ou retrocesso de uma atividade.

4.4 – Divisão do Tempo

Cada atividade, ao ser realizada,  consome uma determinada quantidade de tempo, quer seja uma atividade que signifique progresso no trabalho ou que seja apenas para corrigir algum erro. 

Assim sendo, ao se pensar em controle do uso do tempo, a primeira consideração a ser feita é analisar como cada atividade "gasta" o tempo. 

Nakajima mostra que, em geral, o tempo gasto nas atividades pode ser dividido da seguinte forma:






Onde:

Tempo Total DISPONIBILIZADO – corresponde ao tempo delimitado pelas datas de início e fim do projeto, durante o qual algum tempo foi APLICADO ao projeto e outro em que NADA se fez.

Tempo de PARADA – corresponde ao tempo durante o qual não houve trabalho relativo ao projeto. Corresponde aos tempos de espera por uma tomada de decisão ou utilização do tempo para outras atividades.

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

Tempo IMPRODUTIVO – Tempo empregado em atividades paralelas ou complementares ao projeto, como estudo de material de apoio, treinamento em novas metodologias e tecnologias, consultas, preparação de materiais acessórios (também chamado de tempo de SET UP). Uma parte deste tempo, mesmo diminuindo a velocidade de desenvolvimento do projeto, pode significar ganho de tempo em outras atividades do mesmo projeto ou de outros.

Tempo de RE-TRABALHO – perda de tempo devido a trabalhos feitos de forma incorreta ou cujos resultados não se adequam ao previsto.

Tempo de MODIFICAÇÕES – tempo em que não houve avanço, pois alguma dos resultados devem ser alterados; contudo, é um tempo que contribui para a consecução dos resultados.

Tempo de PROGRESSO – corresponde ao tempo empregado e que gera resultados de acordo com o esperado na atividade.

Valeriano e Braga concordam com a divisão proposta por Nakajima e ainda sugerem uma divisão do tempo de PROGRESSO em:

Tempo de DESENVOLVIMENTO - Tempo empregado na construção de NOVAS funcionalidades para o sistema aplicativo.

Tempo de MELHORIAS - Tempo empregado na reformulação ou otimização de funções já existentes, que trazem melhorias de performance do aplicativo. Normalmente as melhorias, assim como as modificações consomem uma parcela de tempo para desfazer o que já existe.

O consumo total de tempo pode ser dado pela seguinte equação:


Assim como na determinação dos fatores que afetam as variáveis determinantes do prazo, o nível de detalhamento do uso do tempo vai depender a grau de análise desejado e da possibilidade de obtenção do tempo. Além disso cada tempo identificado pode sofrer a influência de pesos que procuram priorizar determinados aspectos do uso do tempo.


Alguns dos pesos mais utilizados são os seguintes:

Aspecto
Pesos

Desenvolvedor
· Nível Hierárquico

· Especialidade (conhecimento e proficiência)

· Trabalhos concorrentes

Usuário
· Nível hierárquico

· Domínio teórico do assunto

· Disponibilidade

Trabalho executado
· Dificuldade na execução devido a fatores incontroláveis 

· Disponibilidade das fontes de pesquisa

Cada tempo apontado deve ser qualificado, isto é, indicar precisamente o tipo de tempo (desenvolvimento, manutenção, treinamento, parada,...), além de indicar o serviço executado, o ponto do projeto a que se refere e o profissional que o executou.

5. Custos da atividade de Informática

A determinação das métricas da atividade de sistemas computacionais utilize técnicas ligadas à pesquisa operacional e à estatística e tem como objetivo a otimização física do recurso tempo. Entretanto, afirma Catelli, o modelo de decisão sempre se baseia em critérios econômico-financeiros, uma vez que a Organização busca também a otimização e seu equilíbrio econômico-financeiro.

A atividade de desenvolvimento de sistemas computacionais gera um produto sob encomenda, com características, usuário e tempo próprios e portanto, os custos incorridos devem ser alocados ao Software entregue. O modelo mais usual de apuração de custos, conforme Leone, é o de custeamento por ordem de produção ou por projeto.

5.1 Apuração dos custos diretos

Os custos diretos são aqueles decorrentes do tempo utilizado, identificando o detalhe do projeto objeto do trabalho e  qualificando o tipo de trabalho executado e a  mão-de-obra que desempenhou a atividade. Também são chamados de custos operacionais do processo. 

A técnica normalmente empregada para esta apuração é o apontamento do trabalho feito, ou pelo próprio executor da atividade, ou através de um terceiro, garantindo assim a confiabilidade do dado obtido e isonomia e lisura do processo de apuração.

Os pesos que ponderam ou enfatizam determinados aspectos do processo, são políticas que podem afetar o processo como um todo ou então influir somente em alguns momentos o processo de contagem do tempo empregado.

O tempo empregado na atividade de coleta de dados sobre o andamento do projeto, deve também ser computado no tempo total do projeto e, segundo De Marco, em nenhum caso deve resultar num custo que seja maior que o projeto que estiver sendo controlado.

O resultado quantitativo obtido neste processo é o tempo empregado. O custeio deve ser o custo unitário que remunera a mão-de-obra utilizada na mesma unidade de tempo, inclusive os encargos sociais. Os demais custos incorridos que possam ser atribuídos à mão-de-obra, devem ser rateados pela quantidade de tempo a que se refere o apontamento de horas.

5.2 Incorporação dos custos indiretos

Os custos indiretos são aqueles referentes às atividades não operacionais do processo de desenvolvimento de sistemas computacionais. São custos fixos pois existem independentemente haver trabalho. desenvolvimento ou não. 

Alguns destes custos, como por exemplo os referentes à capacidade instalada (equipamentos, depreciação, locação do ambiente, insumos, propaganda e marketing) e ao gerenciamento podem ser melhor entendidos como custos semi-fixos, pois seu comportamento é fixo dependendo da escala ou do tamanho do negócio. Isto significa que caso o volume de negócios ultrapasse determinado tamanho, há a necessidade de se trabalhar noutra escala de valores.

Outra grupo de custos que se apresenta na atividade é o que Leone chama de Custo de Oportunidade, que significa o valor de benefício que se deixa de ganhar ou que perde quando, no processo decisório, se toma um caminho em detrimento de outra alternativa. Como são custos incorridos ou benefícios agregados que normalmente se referem a custos futuros são de difícil mensuração, sendo aplicado normalmente uma estimativa de seu valor.

Outro custo que se deve considerar, e que normalmente passa desapercebido pela maioria dos gerentes, é custo pela entrega antecipada de um determinado sistema. A literatura sobre desenvolvimento de sistemas computacionais é farta na abordagem do atraso da entrega dos sistemas computacionais, como se isto fosse um defeito da área de desenvolvimento. Contudo, são raras as citações sobre a entrega antecipada. Esta análise normalmente decorre de interpretações do fluxo monetário envolvido na atividade. Isto fica muito evidente, quando o serviço é terceirizado e o contratado entrega e cobra antecipadamente pelo trabalho realizado, afirma Leite 7.

Estes custos são apurados de uma forma total, relativa ao período a que se referem (período de competência), coloca Leone. A sua distribuição ou incidência sobre o projeto se dá proporcionalmente aos projetos que estão na carteira de desenvolvimento. 

O critério de rateio deve basear-se num critério estável e justo, traduzindo o esforço da organização em resolver os  seus problemas sistêmicos. Uma das medidas que vem se tornando cada vez mais popular, afirma Deckers, é a quantidade de Pontos de Função de cada projeto.

6. Considerações sobre o comportamento do Modelo de Custo orientado para o controle do tempo

A atividade de desenvolvimento de sistemas computacionais é uma atividade que depende das interações intelectuais de pessoas. Rocha afirma que nem sempre as pessoas interpretam os fatos da mesma forma, na mesma velocidade, com a mesma implicação das variáveis e, principalmente com a mesma solução.

Desta forma o recurso mais importante a ser estimado, medido e controlado é a quantidade de mão-de-obra. Os modelos de custo que privilegiam o fator tempo, segundo De Marco, fornecem uma maneira de se quantificar os efeitos do equilíbrio entre o tempo e a mão-de-obra (esforço) aplicado no projeto.

Todo projeto tem uma capacidade de absorção de Mão-de-obra, chamada de Fator de Aceleração do projeto ((),  que se mantém mais ou menos constante na organização durante algum tempo. Este fator só é alterado por mudanças tecnológicas, metodológicas, maior capacitação da equipe e não por mais ou menos trabalho.

De Marco propõe uma análise da relação entre o tamanho da equipe e o prazo de entrega do sistema, afirmando-a que este relacionamento segue o comportamento de uma curva de distribuição de probabilidades.

A base do modelo é a equação, demonstrada no quadro 6, que procura  demonstrar que a Mão-de-obra (quantidade de pessoas do projeto em qualquer momento) é função de:

· Mão-de-obra total acumulada (K)

· Fator de Aceleração do Projeto (( )







A inclinação da curva determina a necessidade de mão-de-obra do projeto durante seu ciclo de vida. Na fase inicial (determinação dos pré-requisitos), o consumo de mão-de-obra é relativamente modesto, encerrando-se esta etapa com a aprovação do projeto pelo usuário (a). Na fase seguinte (desenvolvimento do projeto, projeto, programação), a demanda de mão-de-obra é crescente e vai até um ponto (b) onde a maioria das funções foram desenvolvidas. Este ponto é chamado também de primeira capacidade operacional do Sistema. Nas fases finais (teste, implantação, documentação), diminui o número de pessoas envolvidas, até a entrega do projeto (c).

A área sob a curva, do ponto 0 até o ponto X, representa o custo total do projeto (K), ou o orçamento total ou, ainda, a disposição econômica da organização de subsidiar o projeto.

O tamanho da equipe alocada ao projeto é função de:

· Volume de Trabalho;

· Grau de Complexidade ou dificuldade;

· Proficiência técnica da equipe

· Prazo de Entrega

Este modelo possibilita as seguintes análises:

· Comportamento da demanda de mão-de-obra;

· Limite da estratégia de alocação de mão-de-obra

· Impacto da modificação do prazo na produtividade da mão-de-obra

· Impacto da capacidade funcional do Sistema sobre os custos

6.1 Comportamento da demanda de  mão-de-obra no projeto.

O comportamento da demanda de mão-de-obra no projeto, pode ser analisada, através da análise das regiões de desvios que são as indicadas no quadro 7, onde:










Regiões de desvio:

x - existe um desperdício de mão-de-obra, não absorvido em trabalho pelo projeto.

y - indica uma necessidade de mão-de-obra, não disponível para o projeto.

w - mostra um esforço aplicado tardiamente ao projeto, não significando ganhos em termos de tempo.

z - representa um esforço extra necessário para compensar a má utilização de pessoal no projeto, 

     traduzindo em atraso do projeto .

6.2 Limites da estratégia de alocação de mão-de-obra

O prazo de entrega do projeto ocorre em qualquer ponto entre (b) e (c). Outro fator que influencia o prazo de entrega é o disponibilização política da mão-de-obra. Mais ou menos mão-de-obra envolvida no projeto determinam variações na altura da curva de relacionamento pessoas x prazo de entrega.

O limite de mudança na alocação de mão-de-obra está condicionada às interdependências das funções que compõem o projeto, conforme indicado no quadro 8. Estas interdependências podem ser naturais e lógicas, decorrentes do sistema em si, ou podem ser condicionadas pela metodologia de desenvolvimento ou a tecnologia aplicada.








De Marco cita o trabalho de Boehm 8 que descreve uma região impossível, onde a alocação de mão-de-obra é inviável. Há um limite para a produtividade da mão-de-obra. Este limite determina também, conforme De Marco, uma proteção contra a irracionalidade na definição dos prazos.

6.3 Efeitos da dilatação do prazo x produtividade

A relação do tempo com a quantidade de mão-de-obra (tamanho da equipe) é uma relação inversa e o comportamento varia dentro de certos limites, conforme demonstrado no quadro 9. Fora destes limites, o relacionamento entre eles se inverte. Isto é acima de uma determinada quantidade de pessoas o prazo de desenvolvimento aumenta, devido a incapacidade do projeto em absorver o trabalho de uma pessoa a mais.



Fonte: De Marco – Controle de Projetos de Software – pag. 58


Uma dilatação do prazo de entrega, permite executar o mesmo trabalho com um número menor de pessoas, diminuindo assim o custo total do desenvolvimento, mas até certo ponto. Além deste ponto, extensões no prazo apresentam efeitos contrários.

Uma antecipação no prazo de entrega aumenta o custo de desenvolvimento, pela necessidade de mais mão-de-obra.

Afirma Braga, que o fato de utilização maior da capacidade instalada, aumenta os custos também pela impossibilidade de a área de desenvolvimento atender mais rapidamente a demanda (custo de oportunidade) aumentando o “back-log”.

6.4 Redução da capacidade funcional

De Marco cita também outro trabalho, de Putnam 9 que, através de levantamentos históricos, expressou esta relação entre Função Entregue e Multiplicador de Custo da forma, como indicada no quadro 10:






Todo sistema é um conjunto de funcionalidades para o qual pode ser aplicado o “Diagrama de Pareto (20 x 80) 10 ”. Isto significa que poucas funções respondem pela maioria das respostas que o sistema deve apresentar. Em todo sistema computacional, a maioria das funções atendem fluxos de dados  complementares.

Se a redução de custo objetivada ocorrer pela diminuição das funções entregues, ao invés de dilatar o prazo, os ganhos podem ser maiores. A redução de funções sempre reduzirá o custo mais do que proporcionalmente, devido ao aumento de produtividade, resultante do menor número de pessoas interagindo.

Para justificar esta situação, De Marco apresenta o seguinte exemplo:

Funções do Sistema
% sobre o Total de Funções do Sistema
Custo Alocado

         ($)
Benefício Esperado ($)
Prazo de Entrega previsto  15 meses

A
45 %
        450.000
     1.000.000

B
30 %
        300.000
        800.000

C
15 %
        150.000
        500.000

D
10 %
        100.000
        120.000

Total
100 %
     1.000.000
     2.430.000

Uma análise proposta é a comparação dos Benefícios Esperados com os Ganhos a Retirar, decorrentes com a redução da capacidade funcional. 

Utilizando-se os resultados dos estudos de Putnam 9, pode-se calcular o Ganho na retirada da função D:

Custo do Sistema
Custo do Sistema menos o Item D
Ganho (economia) devido à eliminação do item D

$ 1.000.000
$ 1.000.000 x 0,79 = $ 790.000
$ 210.000

7. Conclusões

Considerando a importância da Informática como fator estratégico de agregação de valor ao negócio empresarial e reconhecendo a complexidade inerente ao processo, este estudo procurou demonstrar alguns fatores que afetam a determinação e o cumprimento dos prazos no desenvolvimento de sistemas computacionais.

A prática tem comprovado o que a bibliografia especializada tem explorado que a área de Informática não consegue produzir sistemas computacionais na velocidade adequada às necessidades de seus usuários, entregando-os fora do prazo desejado – antes ou depois.

A primeira conseqüência é que a Organização acaba incorrendo em custos adicionais de desenvolvimento do próprio projeto, pagando mais pelo mesmo produto ou então pagando o que havia se proposto por um produto com menos funcionalidades. 

A segunda conseqüência, que talvez a longo prazo seja a mais grave, é que o custo social que a Organização tem que arcar, decorrente do desgaste no relacionamento da área de Informática com os demais setores. Estes custos, de uma forma geral, são imperceptíveis, vultuosos e de difícil mensuração.

A princípio, nenhum projeto é sumariamente cancelado porque foi entregue fora do prazo e sim, porque não apresenta as conformidades exigidas. Mesmo assim, o impacto do prazo é o mais evidente, porque é visível e pode ser controlado.

Notas

1 Engenharia de Software - é a ciência que estuda o desenvolvimento de Sistemas Computacionais. 

        (FERNANDES, Aguinaldo Aragon - Gerência de Software através de métricas - pg. 19)

2 A atividade gerencial só se explica porque há necessidade de intervenção no processo, quando alguma coisa acontece de forma não prevista.

(LOVEJOY, Surya - Como Obter Resultados Positivos Sistematicamente - pg.149)

3 Ciclo de vida do sistema

O ciclo de vida de um sistema computacional é formado por dois grandes momentos: o do Projeto, quando o Sistema é desenvolvido e o do Produto, quando o Sistema é utilizado. O encerramento se dá quando o Software é modificado, iniciando um novo ciclo ou, então, quando é desativado.

        (FERNANDES, Aguinaldo Aragon - op.cit - pg. 100)

4 As medições estratégicas possibilitam a realização de Benchmarking, melhorias contínuas e avaliação econômica do ativo de Software. As medições táticas reportam-se ao ambiente em termos de impactos de novas tecnologias e metodologias de desenvolvimento e tendências da produtividade. As medições operacionais, visam o desempenho de cada projeto em si.

        (FERNANDES, Aguinaldo Aragon - op.cit - pg. 84-97)

5  "Novo" Software, significa também uma nova versão ou uma nova função incluída no Software.

         (PAGE-JONES, Meillir - Gerenciamento de Projetos - pg.26)

6 Function Point Analysis - É uma metodologia criada em 1974 por Allan J. Albrecht e revisada, em 1984,  por Capers Jones e tem como objetivo determinar o tamanho de um Software tendo em vista somente os requisitos funcionais determinados pelos usuários.

        (BRAGA, Antônio - Análise de Pontos de Função - pg. 3-5)

7 As propostas de terceirização acenam para o aspecto da redução de custos com melhoria da qualidade. Porém, depois de algum tempo, descobre-se que a coisa não funciona exatamente como havia sido previsto. O "engano" costuma ocorrer entre a primeira e a segunda renovação do contrato, quando a dependência do contratante impede o cancelamento do contrato.

       (LEITE, Jaci C. - Terceirização em Informática - pg. 53)

8 Barry M. Boehm, em um trabalho publicado em 1981 (Software Engineering Economics), afirma que existe um limite para a incorporação de pessoas ao projeto, definindo assim uma "Região Impossível" para o desenvolvimento de sistemas computacionais.

(DE MARCO, Tom - Controle de Projetos de Software - pg. 200.)

9 Lawrence Putnam, estudando o comportamento de uma amostragem de dados de desenvolvimento de sistemas computacionais para o Exército Americano , em 1978.

        (DE MARCO, Tom - Controle de Projetos de Software - pg. 192)

10 Diagrama de Pareto - É uma técnica que permite selecionar prioridades quando se tem um grande número de problemas; num conjunto de itens, os mais importantes, normalmente representam uma pequena proporção do total (20 %), enquanto a maioria (80%) não são tão importantes.

(MAXIMIANO, Antonio Cesar Amaru – Introdução à Administração - pg. 159)

Glossário

Back-log – Conjunto de solicitações de desenvolvimento de sistemas computacionais que aguardam a vez para serem tratadas pela equipe de desenvolvimento. 
Benchmarking – comparação dos atributos de um produto ou de um processo com outras empresas, competidoras ou não.

Feed-back – respostas do meio-ambiente decorrentes de alguma ação.

Mix de especialidades técnicas – conjunto de perfis profissionais que realizam a atividade de desenvolvimento de sistemas computacionais, em todas as suas etapas: analistas de negócio, administradores de banco de dados, programadores, designers, projetistas, documentadores e gerentes.
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Quadro 1 - Ciclo de Atividade Gerencial
























































Fonte: DUARTE, Jorge Cordeiro - Dissertação de mestrado “Busca da eficiência no processo de des.de SI - um estudo sobre as experiências no setor bancário”- 1991 – pg. 104
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Quadro 4 - Comportamento das métricas previsores
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 Fonte: De Marco – Controle de Projetos de Software – pag. 58











Tempo Total =   ( (  Tempo  total de cada Tarefa )





Tempo de cada Tarefa = Quantidade de tempo utilizado * peso1 * …  * peso n
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Quadro 2 – Gerenciamento do Desenvolvimento de Software através de métricas
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Fonte: Adaptação de FERNANDES, Aguinaldo Aragon – Gerência de Software através de Métricas – pgs. 85 a 97








Quadro 6 - Distribuição do esforço x prazo de entrega
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Fonte: De Marco – Controle de Projetos de Software – pag.191
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Quadro 3 - Comportamento dos previsores no tempo
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Fonte: De Marco – Controle de Projetos de Software – pag. 60





Quadro 7 - Estratégias para ocupação da Mão-de-Obra
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Fonte: De Marco – Controle de Projetos de Software – pag. 194








Quadro 8 - Limites de alocação de Mão-de-Obra
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Fonte: De Marco – Controle de Projetos de Software – pag.200





P = mão-de-obra aplicada no projeto
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Quadro 9 - Comportamento do tempo x tamanho da equipe de desenvolvimento
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Fonte: De Marco – Controle de Projetos de Software – pag. 189
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Quadro 10 - Efeito do aumento ou redução de funções
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Fonte: De Marco – Controle de Projetos de Software – pag. 189
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Quadro 5 – Distribuição do tempo para qualquer atividade



































Fonte: Nakajima, Seiichi – Introdução ao TPM – Total Controle de Projetos de Software – pag. 25
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