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RESUMO

Diariamente os gerentes de projetos tem a necessida tomar decisbes que podem
apresentar um alto grau de dificuldade, especidbrguando estas dependem tdo somente da
experiéncia do gerente. O processo decisorio peterrdinar o sucesso ou fracasso de um
projeto. Pensando nisso o presente trabalho buseanova forma para auxiliar o gerente
nessa tarefa, procurando reduzir os riscos que dimi@am. Essa busca esta focada na
combinacgdo da técnica de Gerenciamento Quantifatora a Andlise Técnica empregada no
mercado de acdes. Apresenta uma maneira de irtlarpnétricas ja conhecidas através da
analise dos graficos gerados pelas mesmas. Paraae8lise foram utilizados dados de
projetos e cenarios simulados e também dados detgsoreais de uma empresa de
desenvolvimento de software. Ao final apresentaresumo do que foi observado apontando
uma forma de interpretagcdo dos graficos, proporainbém trabalhos futuros a serem
realizados nessa area.

Palavras-chave: Engenharia de software, métrieagngiamento quantitativo e geréncia de

projetos.



ABSTRACT

Each day project managers need to make decisiahsnidly have a high degree of difficulty,
especially when they depend only on the experiehtiee manager. The decision process can
determine the success or failure of a project. Kihgpabout this, the present work looks for a
new way to assist the manager on this task, sedkimgduce the risks that derive from it.
This search is focused on combining the techniqu®uantitative Management, with the
Technical Analysis technique used in the stock etardk presents a way to interpret already
known metrics through the analysis of graphs ge¢edrhy them. For this analysis we used
data from simulated projects and scenarios as agetlata from actual projects of a software
development company. At the end presents a sumafampat was seen, pointing a form of
interpretation of graphs, also proposing furtherkato be done in this area.

Keywords: Software engineering, metrics, quantiathanagement, project management.
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1 INTRODUCAO

Em todo o projeto de desenvolvimento de softwargt@xima grande preocupacao com
relacdo ao cumprimento das metas tanto de custtajda prazo e qualidade, e o principal
responsavel pelo cumprimento dessas metas é ageeprojeto. Por isso, € importante que
0 gerente possa contar com ferramentas e métoagoheguapoie na hora de tomar decisdes
relativas ao andamento do projeto.

Ao buscar alternativas em outras areas de conhetima analise técnica, utilizada
como ferramenta de apoio por investidores no merdadacdes, demonstrou caracteristicas
qgue nos levam a crer que tal analise podera sptatiapara ser utilizada como ferramenta de
apoio ao gerenciamento de projetos. Dentre asnfemtas e metodologias de geréncia de
projetos existentes, o gerenciamento quantitativagéela que possui as caracteristicas
necessdarias para nos ajudar a buscar uma formaed&dn que permita aproveitar os
recursos fornecidos pela analise técnica comorfeméa de apoio ao gerente.

Assim sendo, podemos formular a seguinte questiia:gie é possivel aplicarmos as
técnicas de analise técnica na atividade de genmecito de projetos?

Partindo desta, outras questdes surgem: se fofvpbssilizarmos andlise técnica na
geréncia de projeto, em que momentos esta andse skr feita? Quais informacdes sdo as
mais indicadas para serem utilizadas nesse tipod@ée? E como podemos obter e organizar
essas informagoes?

Para tentar responder a essas questdes essedrababualizado. Esta monografia esta
organizado em quatro capitulos: o primeiro apresesta introducdo. O segundo apresenta
um resumo dos estudos teodricos realizados a firapdefundar os conhecimentos sobre o
tema, e se apresenta dividido em cinco sec¢les rgtemt de gerenciamento quantitativo,
métricas, andlise técnica, e as metodologias catdeacomoEarned Valuee Earned
Schedule O terceiro capitulo apresenta o processo de delsemento do trabalho e esta
dividido em sete se¢Bes que descrevem a metodqlogp@sta, o processo de montagem dos
projetos e cenarios simulados, os critérios de;&elelos indices a serem acompanhados, a
analise dos graficos gerados pelos indices seldisn e por fim, uma analise do
comportamento desses mesmos indices em trés progas. O quarto e ultimo capitulo,

apresenta as conclusdes obtidas e ainda duas skEnitegdes e trabalhos futuros.



2 CENARIO

Publicado pela primeira vez em 1994 pelo The Ssn@roup, o conhecido estudo
denominado The Chaos Report apresenta uma visab gghire a situacdo dos projetos na
area de desenvolvimento de software com relac@uaprimento das metas de prazo, custo
e qualidade do software produzido.

No ano de 2001 o mesmo grupo lancou uma versadizaea do mesmo estudo
reportando progressos em relagcéo a 1994 (The Staaoup International Inc., 2001). Esse
relatério classifica os projetos em trés categateaacordo com a sua situacao final:

*  Bem sucedidos: concluidos dentro do orgamento gralmo firmados, e com todas as
funcionalidades especificadas inicialmente impleiadas dentro dos padrbes de
qualidade desejados.

» Concluidos com limitagcbes: concluidos, porém fom mtazo ou do or¢camento
previstos e somente com parte das funcionalidagesspas implementadas.

« Falhos: projetos cancelados antes da sua conaus@onca implementados.

No estudo de 1994 foi identificado que 16% dosqtogj eram bem sucedidos, enquanto
31% enquadravam-se na categoria concluidos contaifiées e 53% foram considerados
como falhos. Em 2000 ocorreu uma evolugdo com osepriais anteriores atingindo 28%,
49% e 23% respectivamente. Com relacdo aos custpseto que em 1994 a média de custo
final era de 189% acima do estimado, em 2000 egshancaiu para 45%, ja 0s prazos que
ficavam em média 222% acima do previsto passaramgao.

Juntamente com os dados acima o estudo tras urfiseadids fatores de sucesso dos
projetos, dentre os dados apresentados 0s quentergssam para este estudo sdo os
seguintes: no geral 82% dos projetos estudadosijpnsaum gerente de projetos designado,
porém dos 28% dos projetos foram considerados herad&los, 97% deles possuia um
gerente enquanto que entre 0os 23% que falharamns®rié% destes possuiam um gerente
de projeto, j& entre os 49% considerados conclutdos limitagbes, 79% possuiam um
gerente.

Esses dados demonstram que, embora ndo seja gatargucesso, a presenca de um
gerente no projeto aumenta consideravelmente aschamces de sucesso. Outro fator diz
respeito a capacidade de decisdo deste gerenggod#o com o estudo quanto maior for a
capacidade de julgamento do gerente maior a pradede de sucesso, uma vez que durante
o ciclo do desenvolvimento do projeto muitas dexss@recisam ser tomadas, e decisdes

erradas podem aumentar o tempo e custo do projetmesmo fazer com que esse se torne



falho. Neste ponto o estudo ressalta que a exp@i@&no fator mais influente na capacidade
de tomada de decisdo do gerente, afirmando queeanantg que possua um determinado
namero de projetos que falharam ou ultrapassarammedas de custo e prazo é o mais
indicado para gerenciar 0 proximo projeto impoeaitd empresa.

Outro item que é apontado como sendo importante gaucesso do projeto € o uso de
ferramentas de gerenciamento de projetos. Segusidutores do estudo os projetos bem
sucedidos utilizam ferramentas de gerenciamentantkeir60% do tempo, enquanto entre os
enquadrados como concluidos com limitacbes o ussadeferramentas cai para 50% do
tempo, ja entre os que falharam ferramentas dengarmaento sdo utilizadas somente em
torno de 40% do tempo.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo € apresentado um resumo dos estigltms relacionados ao
gerenciamento quantitativo e métricas, tais estis@dogiram de base para a elaboragcdo da
proposta final deste trabalho.

3.1 Gerenciamento Quantitativo

O Gerenciamento Quantitativo ou QPRuantitative Project Managem@ré definido
pelo CMMI' como uma das areas do processo de gerenciamermjeééos do nivel de
maturidade quatro, cujo objetivo € gerenciar deméorquantitativa o processo de
desenvolvimento definido para o projeto, a fim dmgir 0s objetivos de qualidade e
desempenho estabelecidos inicialmente(CMMI Prodlaam, 2006).

Ainda segundo o CMMI o gerenciamento quantitativovodve, dentre outras, as
seguintes atividades:

« Estabelecer e manter a qualidade do projeto e ¢tivais de desempenho do
processo.

» Identificar subprocessos dentro do processo pmhcip projeto, baseado em critérios
de estabilidade e autonomia encontrados nos modelbaselines do projeto.

e Selecionar subprocessos dentro do processo primmparojeto, a serem gerenciados
estatisticamente.

* Monitorar o projeto a fim de identificar se os dbjes de qualidade e desempenho

estdo sendo satisfeitos, e identificar as acoesto@s apropriadas.

! Capability Maturity Modé? Integration



» Estabelecer e manter um entendimento da variac8osdioprocessos selecionados
utilizando as medicOes e técnicas analiticas seladas.

* Registrar dados estatisticos sobre a qualidade rengamento do processo no
repositorio de medidas da empresa.

O gerenciamento quantitativo utiliza dados estatistpara ajudar a prever quando o
projeto ira atingir os seus objetivos em termosgjuldidade e desempenho do processo. O uso
de dados estatisticos envolve pensamento estatistia correta utilizacdo de técnicas
estatisticas, tais como planilhas de execucéojlipande controle, intervalos de confianca,
intervalos de predicéo e testes de hipoteses.

Para fins de gerenciamento quantitativo € necesgég a empresa ja possua definido
um grupo de processos padronizados e um conjurfeEr@denentas de tais como o repositorio
de métricas da empresa e uma biblioteca de cordadai de processo, que possam ser

utilizados por todos os projetos para estabelexsens processos.

3.2 Meétricas

Lorde Kelvirf uma vez disse: “Quando vocé pode medir aquilo esabmue esta
falando, e expressar isto em numeros, vocé salnalgoisa a seu respeito, mas quando
vocé nao pode medir, quando vocé ndo pode expeminumeros, 0 seu conhecimento é
escasso e insatisfatorio”. Essa informacdo demorstimportancia das medidas para o
conhecimento das coisas com as quais lidamos rey-diiz.

Em qualquer atividade € importante termos conhedimdaquilo com o que estamos
lidando.Vocé nédo pode estimar nem controlar aquilo que pdde medir(Pfleeger, et al.,
1997). Estimativa e controle sdo elementos fundéameepara a geréncia de projetos, dai a

importancia de termos um sistema de medidas pajetps.

3.2.1 Métricas, medidas e indicadores

Para estudarmos métricas € importante conhecerulifer@nca entre métrica, medida e
indicador.

Medida: uma medida € um padrdo a ser utilizado de formgacativa a fim de definir
a grandeza de um determinado objeto ou valor. Uetida nos da uma idéia do quanto uma

determinada grandeza esta presente em uma detdangitaacdo, uma medida por si sO

temperatura absoluta (Escala Kelvin), e cujo ttadalfluenciou a formulacéo da Segunda Lei da

Termodinamica.



normalmente ndo possui muito valor informativo, reggecarrega uma visdo momentanea da
situagdo. Sao exemplos de medida: MBytes (medidéankanho), segundos (medida de
tempo), MHz (medida de velocidade) e linhas degi@d@OC).

Métrica: uma medida quantitativa do quanto um sistema, ooete ou pProcesso,
possui um determinado atributo(IEEE Standards Boz8®0). Uma métrica é composta
usualmente por dois diferentes indices, um deledosaormalmente o tempo, e fornece ao
observador uma viséo relacionada a variacdo de asnirdlices em relacdo ao outro. Sao
exemplos de métricas: numero de defeitos por KLdqd@ntidade de métodos por classe.

Indicador: um dispositivo ou variavel que pode ser colocado lem estado pré-
definido, baseado nos resultados de um processmaowcorréncia de uma condigao
especifica. Por exemplo, um sinalizador (flag) em&foro(IEEE Standards Board, 1990).
Um indicador pode ser considerado como um valaetiéncia a ser utilizado como padréo

para verificagdo de métricas.

3.2.2 Identificagdo de métricas

Antes de iniciarmos qualquer tipo de métrica € irtgode identificarmos qual o
objetivo da medicdo, essa tarefa € muito importgmdés a adocdo de métricas incorretas
pode levar a conclusdes erradas com relacao aguguemos realmente medir.

Por isso é necessario que adotemos uma metodgbagea a definicho das nossas
métricas, a metodologia mais conhecida para tefaas a chamada GQMs0al Question
Metric)(Basili, et al., 1994).

Essa metodologia se tornou um padrao para a da&diie frameworks de medicdo, uma
das principais razdes para esse sucesso € o fawlaé adaptavel a diferentes organizacdes e
ambientes. Outra razdo do sucesso do GQM é quse eknha com os objetivos da empresa
fornecendo uma abordagem top-down para a defimigdanétricas. Essa abordagem fornece
ferramentas para identificagdo de um conjunto deicaé que € objetivo deste trabalho.

A aplicacdo do GQM nos fornece um modelo de medwaposto de trés niveis
(Figura 1):

* Nivel Conceitual (GOAL): nesse nivel um objetivo € definido levando-se em

consideracao diversos fatores e pontos de vista.

* Nivel Operacional (QUESTION): uma série de questdes a serem utilizadas para

caracterizar a maneira como os objetivos (GOALSdws deverdo ser alcancados,



essas questdes tentam identificar qual o objeter anedido e determinar qual a sua
qualidade de acordo com determinado ponto de vista.

* Nivel quantitativo (METRIC): um grupo de dados é associado a cada questdo de
maneira a respondé-la de forma quantitativa. Eds@ss podem ser objetivos, quando
dependem somente do objeto a ser medido e nao idémpgle quem mede (ex.:
numero de versbes de um documento, numero de loa®digo.), ou subjetivos,
quando dependem do ponto de vista de quem, medeldgilidade de um texto,
nivel de satisfagcdo com o produto).

Goal Question Metrics

Conceitual
(GOAL)

Operacional
(QUESTION)

Métrica 1 Métrica 2 Métrica 3 Métrica 4 ‘ Métrica 5 ‘ Métrica 6 Métrica 7

Quantitativo
(METRIC)

Figura 1 — Goal Question Metrics.

3.2.3 Classificacdo das métricas

Métricas de software podem ser classificadas emtipds (Kan, 2002): métricas de
produto, métricas de processo e métricas de projeto

» Métricas de produto. descrevem caracteristicas do produto, tais ccenaarho,
complexidade, desempenho e nivel de qualidade.réiscas podem ser utilizadas
para medir dois tipos de atributos: atributos miere externos. Atributos internos
dizem respeito a caracteristicas do produto taimocadamanho, nuamero de
funcionalidades, complexidade e nimero de defetifhutos externos dependem do
comportamento do produto e do ambiente e algumeesviependem da percepcédo de
guem esta fazendo a medicdo. Exemplos desse tipeoétteca incluem usabilidade,
eficiéncia, testabilidade, portabilidade, problemasliente e satisfagéo do cliente.

 Meétricas de processo podem ser utilizadas para melhorar o processo de

desenvolvimento e manutencdo de software algunmpre seriam, eficacia da



remocao de defeitos durante o desenvolvimento pdete resposta no processo de
manutencao.

» Métricas de projeto. descrevem as caracteristicas dos projetos e ale)scucao.
Exemplos incluem esforgco/tempo por tarefa previstealizado, marcos previstos X
realizados e taxa de produtividade. Algumas métrimadem fazer parte de mais de
uma categoria.

A Tabela 1 apresenta algumas métricas divididaxdedo com a sua classificacao:

Densidade de defeitos

Tempo médio até a falha (MTTF)
Linhas de cédigo (LOC)

Pontos de funcéo (FP)

Pontos por caso de uso (UCP)
Weighted Methods per Class (WMC)
Depth of Inheritance Tree (DIT)
Number of Children (NOC)
OResponse for a Class (RFC)
Coupling Between Objects (CBO)
Lack of Cohesion Methods (LCOM)

Defeitos durante o teste

Padrdo de ocorréncia de erros durante o teste

Remocéo de defeitos por fase

(@)
N
n
(D)
(&)
(@)
=
o

Efetividade de remocao de defeitos
Esforgo/tempo por tarefa previsto x realizado
Marcos previstos x realizados

Horas de treinamento por membro equipe

Taxa de produtividade

Tabela 1 — Classificacdo das métricas.



3.3 Analise técnica

Baseada na andlise de gréficos de variacdo de spig® acdes a analise técnica,
também conhecida como andlise gréfica, é fundamiente teoria de Dolyv que foi
formulada com base em uma série de editoriaistesgoor Charles H. Dow néhe Wall
Street JournalSeus principais principios sao (Janssen, et al.):

O mercado considera tudocriticada por levar em consideracdo somente gopréas
acOes, essa teoria considera que em determinademom preco de determinada acéo leva
em consideracao todos os fatores relacionados pardna.

Os precos se movem em tendénciasa analise técnica considera-se que 0S precos
seguem uma tendéncia e que, uma vez estabelecidaergléncia € mais provavel que os
precos sigam ela do que eles seguirem na diregérada.

O mercado se movimenta em ciclosima importante consideracdo da analise técnica &
que os precos tendem a seguir movimentos ciclivosua variacdo. Tais ciclos se repetem de

tempos em tempos de maneira uniforme, podendo assiprevistos e acompanhados.

3.3.1 A andlise técnica e a geréncia de projetos.

O estudo de tendéncias é s6 um dos conceitos dsaigala analise técnica, existem
também estudos relacionando diversos padrdes deoctamento de graficos, que no
momento n&o sao relevantes para este trabalhotanfmy nédo serdo apresentados.

Porém, o estudo de tendéncias pode se mostrar uoza ferramenta de
acompanhamento de projetos, pois 0 conhecimentter#Encia do momento permite ao
gerente prever desvios e executar acdes correivaseventivas com antecedéncia, podendo
assim minimizar ou até mesmo evitar prejuizos afefw, sejam eles prejuizos relacionados

ao tempo ou prejuizos financeiros.

3.4 Earned Value Management

Utilizada h& véarios anos a técnica conhecida comil EEarned Value Managemént
propde o acompanhamento do desempenho de um patjat@s do acompanhamento dos

seus custos.

% Charles Henry Dow (1851-1902). Jornalista nortesarano fundador da Dow Jones & Company, &ke

Wall Street Journalreferéncia mundial em publicacdes sobre economia.



Esta técnica é descrita detalhadamente no guiaicpdbl pelo PMI (Project
Management Institute, 2005), porém, de uma mamgral, o EVM consiste em definirmos
um valor para cada tarefa do projeto e comparaon@dor relativo das tarefas realizadas até
determinada data com o valor das tarefas prepsta@saquela data.

O EVM possui ainda quatro elementos basicos: Gostimado, Valor Agregado, Custo
Realizado e Custo ao Complétatais elementos correspondem, respectivamentealao
previsto das tarefas a serem executadas, o vdativoedas tarefas ja concluidas e o custo
real que foi necessario para a execucdo destdasafe Tabela 2 apresenta um resumo dos

principais elementos utilizados pelo EVM.

Elemento Descricdo Outras Denominacdes

Actual Cost — AC  Representa o custo necessario para a realiza Actual Cost of Work
das tarefas até o momento da medicao. Performed- ACWP

Custo Real do Trabalho
realizado — CRTR

Budget at Representa o orgamento total previsto para a

Completion — BAC execucgao do projeto.

Earned Value — Representa o valor das tarefas j& finalizadas i Budget Cost of Work

EV 0 momento da medicao. Performed- BCWP
Custo Or¢ado do Trabalho
Realizado — COTR

Planned Value — Representa o valor planejado das tarefas a seBuodget Cost of Work

PV realizadas até determinado momento do projet8cheduled- BCWS
Custo Orcado do Trabalho
Agendado — COTA

Tabela 2 — Elementos do EVM.

3.4.1 Indicadores do EVM

A partir dos quatro elementos basicos apresentadtesiormente, o EVM propde uma
série de indicadores que podem ser utilizados gaatisarmos o desempenho do projeto e
para realizarmos previsfes a respeito do custo rdpo necessario para a conclusédo do
projeto.

Esses indicadores podem ser divididos em trés:tipos

“ Do inglésPlanned Value, Earned Value, Actual Ce&udget At Completion



Variancias: utilizadas para analisar as diferencas entre amaadto atual do projeto e o
andamento planejado. S&o elas: Variancia do Cranugr&chedule Variance — 3V
Variancia de CustoJost Variance — C) e Variancia ao Termind/@riance At Completion —
VAQ.

indices: sdo utilizados como fator comparativo entre o ug@mho previsto para o
projeto e o desempenho corrente. Sdo eles: indid@egempenho do Cronogransziiedule
Performance Index — SPlindice de Desempenho de CugBw$t Performance Index — QP
e Indice de Desempenho a CompleTar Complete Performance Index — TEPI

Previsfes: esses indicadores servem para apresentar umaatgina respeito do
projeto, seja em termos de custo ou de tempo. B&0 Eempo Estimado Para Concluséo
(Estimate At Completion Time — EQE Custo Estimado na Conclusé&s(imate At
Completion — EAY; e Custo Estimado para Conclusist{mate To Complete — ET.C

A relacéo entre os dados e os indicadores EVM pedeista na Figura 2.

Dados BAC AC EV Fv
;';ri_é;c_:i;s ______ : - _\-"A_C __________ ;V_ __________ S v __________
_____________________ _______J|___________+__________
indices —  TcPl cPl sPI

cmaves [RETL_ |

Figura 2 — Indicadores EVM.
Esses indicadores sédo utilizados para respondeeesas questdes que surgem durante

o0 andamento dos projetos conforme descrito na aabel

Questéo de projeto Indicador EVM

Como o projeto esta em termos de tempo? Andlise e previsdo de cronograma
- Esté adiantado ou atrasado? - Schedule Variance

- O tempo esta sendo usado de forma eficiente? - Schedule Performance Index

- Quando o projeto estaré finalizado? - Time Estimate At Completion
Como o projeto esta em termos de custo? Andlise e previsdo de custo.

- Estamos acima ou abaixo do custo? - Cost Variance

- Quéao eficiente é o uso dos recursos? - Cost Performance Index

- Quéo eficiente deve ser o uso dos recursos testan| - To Complete Performance Index
- Qual sera o custo final do projeto? - Estimate At Complete




- Finalizaremos acima ou abaixo do orcamento? - Variance At Completion

- Qual o custo do trabalho restante? - Estimate To Complete

Tabela 3 — O EVM e as questdes basicas do gerencanto de projetos.

Tais indicadores podem ser calculados utilizandassé&rmulas da Tabela 4.

Indicador F6érmula

VAC BAC-EAC

Ccv EV-AC

SV EV-PV

TCPI (BAC-EV)/(BAC-AC)

CPI EV/IAC

SPI EV/PV

EAC BAC/CPI

IEAC AC + (BAC-EV)/fator de desempentio

Tabela 4 — Férmulas do EVM.
Para calculo do IEAC, o fator de desempenho podeeseolhido pelo gerente, e

depende da sua experiéncia e do tipo de situacdorajeto, os fatores mais comumente
utilizados sao: CPI, SPI, 0.8CPI+0,2SPI o que sugae o valor final € influenciado em 80%
pelo CPl e 20% pelo SPI e CPI*SPI que é a situatdie pessimista.

Os valores obtidos pelos indicadores do EVM devemrgerpretados de acordo com a
Tabela 5.

Medidas de Cronograma

Desempenho SV>0&SPI>10 SV=0&SPI=10| SV<0&SPI<1,0
CV>0& Afgz?;gd dooe Emdiae Atrasado e
CP1>1,0 Abaixo do orgamentg Abaixo do orgamentd

orgamento

Custo | CV=0& Adiantado e Emdiae Atrasado e
CPI=1,0 No orcamento No orcamento No orcamento
CVv<0& Adiantado e Emdiae Atrasado e
CPI < 1,0 | Acima do orcament{ Acima do orcamento| Acima do orcamento

Tabela 5 — Interpretacéo dos indicadores EVM.

Em funcé@o do conjunto de indicadores que dispanréié da relativa facilidade de se
obter os dados necessarios para a aplicacdo deaéorEVM vem sendo usado ha anos na
geréncia de projetos e tem obtido até hoje bondtag®s. Embora excelente na andlise dos

custos do projeto, o EVM possui limitacbes em @da@ analise do cronograma.

3.4.2 Avaliando o tempo: os problemas EVM

Por utilizar o custo como referéncia para o caladodesempenho do projeto em

relacdo ao tempo, a técnica de EVM acaba sendoavile uma série de falhas, falhas estas



apontadas por diversos autores tais como (Vanhouekel., 2008), (Corovic, 2007),
(Henderson, 2003) e (Lipke, 2003).

Antes de falarmos sobre esses problemas € impersabermos como sao distribuidos
0s custos durante o ciclo de vida de um projeto.

Em 2002, David Lee (Lee, 2002) demonstrou que ailniscdo dos custos em um
projeto de desenvolvimento de software, em sua maaipode ser expressa pela funcdo

conhecida como Distribuicdo de Rayleigh, cuja egoag;
—tZ
v =wy ('1 —e "Irf’)

Aonde representa o valor agregado (EV), e € @tem e representam os

Equacéo 1 — Curva de Rayleigh.

fatores de escala da funcao, o célculo dessees$atsta fora do escopo deste trabalho, para o
momento nos interessa saber que a curva resulti®ea distribuicdo se assemelha a
apresentada na Figura 3.

Uma observacao da curva apresentada na Figurag@®noge destacar que a inclinacao
da curva em determinados momentos pode variar, word inclinagdo maior indicando
momentos em que existe um maior aporte de recas@sojeto, tipicamente iSSO ocorre nas
etapas iniciais do projeto, da mesma maneira guemanor inclinacao representa um menor
aporte de recursos ao projeto, tal situacdo tipeceienocorre no final do projeto aonde a
maior parte dos recursos ja deve ter sido utilizadgpenas se aguarda a finalizacdo das
tarefas iniciadas e a conclusé&o do projeto.

1.2
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Figura 3 — Curva de Rayleigh para projetos de softare.

Voltando ao EVM, Corovic (Corovic, 2007), apontaequ maior erro do EVM esta na

escolha do custo como referéncia para a avaliagdandamento do projeto ao invés do



tempo. Tal escolha compromete a acuidade dos ohliea de tempaSchedule Variance —
SVe Schedule Performance Index — FRspecialmente em projetos que apresentam grandes
variacbes em sua curva de custos acumulado. Thiasfacorrem justamente porque o

calculo do SV depende da inclinagédo da curva desus
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Figura 4 — Distribuicdo acumulada de custos.

Tomemos como exemplo um projeto de Tl que possturea de custos acumulada
representada pela Figura 4, a duracdo planejageojio € de 10 meses e o orgcamento total
é de $1 Milhdo, calculando-se o desempenho emaelag tempo (SPI) utilizando-se os
métodos tradicionais do EVM em dois momentos dgefmambtém-se 0s seguintes resultados:
1. Calculado em 1° de Junho

EV1 = $233.000 SV1 = EV1-PV1 = $-450.000
PV1 = $683.000 SPI1 = EV1/PV1=0,34
Atraso real 1 = 1,6 meses
2. Calculado em 1° de Setembro
EV2 = $775.000 SV2 = EV2-PV2 = $-183.000
PV2 = $958.000 SPI2 = EV2/PV2 =0,81
Atraso real 2 = 2,7 meses

Pode-se notar que no caso 1 onde o atrasbérel@l 1,6 meses, o SV e o SPI apresentam
um desempenho inferior ao caso 2, onde o atraté teEa2,7 meses. Como explicar isto?

Esta diferenca pode ser explicada através da agélmda curva que representa o valor

planejado no momento do calculo, e a inclinacAcwl®a no momento em que o valor

® O atraso real foi calculado utilizando-sEarned Scheduléécnica que veremos mais adiante.



agregado medido deveria ter acontecido. Na Figurasdes pontos correspondem,

respectivamente, ao ponto PV1 e EV1' no caso 12 &¥V2' no caso 2, a inclinagdo das

curvas nesses dois pontos podem ser determinatisstpegentes S1 e S2. Se a inclinacao
destas retas é maior do que a inclinacdo médiaida ce valor planejado, o SPI avaliado

pelo EVM ird apresentar resultados piores do gee etalmente sdo. Em oposi¢cdo se a
inclinacdo da reta for menor do que a média daacdevvalor planejado, o SPI ir4 apresentar
resultados melhores do que eles realmente séo.

Tal situacdo é bastante perigosa, pois ao olhar @ardois indices o gerente poderia
concluir que o desempenho no cumprimento das &veim aumentando e que o atraso vem
sendo reduzido ao longo do tempo, quando na vemladeacao real é o inverso.

A situacdo descrita no exemplo por si s6 ja suszitaecessidade de uma técnica
diferente para acompanhamento do desempenho egdgela cronograma do projeto.

Ainda podemos levantar outras consideracdes, da®c

Apoés a data prevista de término do projeto o PVtémarse inalterado, com o EV se
aproximando cada vez mais desse valor, isso fazqu@mao final do projeto este atinja um
SV = 0 e um SPI = 1, tais valores indicam que gepoofoi concluido dentro do prazo
previsto, o que pode nao ser verdade, suponham®aumuprojeto ultrapasse a sua data
prevista, e apds isso por um motivo qualquer nagamoduzido durante trés meses, ao final
desse periodo o0 SV sera igual ao anterior, o go& n&rdadeiro, pois houve ai um acréscimo
de trés meses ao cronograma do projeto. Tal situgeta um comportamento erratico nos
indices, fazendo com que estimativas feitas apdata prevista de término do projeto nao
sejam confiaveis. Para finalizar o EVM calcula o 8w termos de custo, 0 que gera a
seguinte situacdo: em um determinado momento pedkzer que o projeto esta $500.000
atrasado, porém o quanto isso significa em terneodias, semanas ou meses? O EVM nao
fornece uma resposta a essa pergunta.

Pensando nos problemas anteriormente mencionadyse &oi proposta a técnica
denominad&arned Schedule

3.5 Earned Schedule

Proposta como uma extensao do EVEarned ScheduléeES) é citado pelo PMI como
uma pratica emergente (Project Management Instif@85) o ES foi proposto por Walt
Lipke no artigaSchedule is Differer{Lipke, 2003).

A proposta de Lipke é de utilizar o tempo como né&ieia ao invés do custo, de uma

maneira geral a técnica consiste em localizar-segréficos gerados pelo EV o ponto aonde o



EV medido deveria ter ocorrido, a partir da progedéasse ponto no eixo horizontal (eixo dos
tempos), determina-se o quanto do cronograma ébivamente cumprido, ou sejaFarned

Schedulga Figura 5 demonstra isso.

Earned Value

Earned Value

= Planned Value

ES = momento em
que o EV deveria
ter sido atingido.

e, N

Figura 5 — Earned Schedule.
Analisando a Figura &emos:
* AT: Actual Time é momento do projeto ao qual a medida se refere.
» ES:Earned Schedulé a por¢do de cronograma ja cumprido para o \asjoegado
obtido.
» EV: Earned Valuet o valor agregado obtido até o momento da medicdo
» SV: Schedule Variancé a diferenca em relagdo ao cronograma calculadscardo
com o EV tradicional.
* SV(y: Schedule Variance Time é a diferengca em relagdor@nograma calculada de
acordo com dcarned Schedule
Como pode ser visto no ES a diferenca entre o granwa previsto e o realizado €
calculada com relacéo ao eixo horizontal, dos tampague faz mais sentido do que o EV
tradicional que calcula essa diferenca em relag@»a vertical, dos custos.
Devido a essa mudanca de referencial as féormulasldalo do ES séo diferentes das
do EV.
O ES também introduz novos termos conforme a Tabelaovas relacdes entre esses

elementos, conforme a Figura 6.

Elemento Descrigcéo
AT — Actual Time Periodo atual de medida.
ED — Estimated Duration Duracao estimada do projeto.
ES - Earned Schedule Porgéo do cronograma que ja foi

concluida.




PD — Planned Duration Duracgao planejada do projeto.
Tabela 6 — Elementos do ES.

Dados PO - AT ES
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Figura 6 — Indicadores no ES.

O uso de novos indicadores tras, consequentemewss formulas (Tabela 7):

Indicador Foérmula

VAC PD - IEAG

SV ES - AT

TSPI (PD-ES)/(PD-AT) para a projecao inicial
(PD-ES)/(EAGy-AT) para a nova duragao estimada

SPly ES/AT

EAC PD/SP},

IEAC(t) AT + (PD - ES)/SF{J)
Tabela 7 — Formulas do ES.

Alguns estudos comparando as duas técnicas fo@mados dentre os quais se podem
destacar:

A Simulation and Evaluation of Earned Value MetriosForecast Project Duration
(Vanhoucke, et al., 2007): neste estudo os autineslaram um total de 3100 projetos em
nove diferentes cenarios, concluindo ao final ggenwtodos de estimativa do ES séo
superiores aos do EV.

A Case Study of Earned Schedule to Do Predic{igesht, 2008): este artigo apresenta
um caso de estudo de um projeto desenvolvido paviranha Americana, nele o autor
utilizou a técnica de ES para estimar o traballstarge durante o andamento do projeto, e
conclui que a técnica apresentou uma boa capagmadgiva.

Project Duration Forecasting: a comparison of EVMetitods to ESLipke, 2009):
neste artigo foram comparados os métodos de estintits duas metodologias num universo

de 16 projetos reais, dividindo-os em estagios oelacdo a sua execucao, e os resultados



mostraram que o ES € superior em capacidade peedith relacdo ao EV para qualquer
estagio do projeto.

Tais trabalhos confirmam que a técnica de ES érisu@® EV no que diz respeito ao
acompanhamento e estimativas relacionadas ao teengoanto que em termos de custo o

EV se mostra superior.



4  APLICANDO EVM E ES NA MONITORACAO DE PROJETOS

Esta secdo demonstra como € possivel combinar disadtores gerados pelas
metodologias EVM e ES, e a técnica de analise daficgs oriunda da analise técnica em
uma ferramenta de acompanhamento de projetos. Metpd proposta

Uma vez que esse trabalho busca localizar umaacaéfue seja significativa para o
gerenciamento do projeto, optou-se por utilizar \WME por se tratar de uma pratica ja
bastante difundida na geréncia de projetos, sendoegta € citada inclusive pelo PMBOK
(Project Management Institute, 2004).

Ainda serdo utilizados os indicadores de tempodgsrgeloEarned Schedulepor
considerar-se que estes sdo mais precisos, conaprasentado anteriormente.

Os indicadores gerados foram submetidos a doisi@stwm deles conduzido com a

utilizacdo de dados simulados, e outro conduzigo dados de projetos reais.

4.1 Montagem dos Projetos

Para analise dos gréaficos gerados pelos indicadiorés/M e ES optou-se por fazer a
simulacdo do andamento de alguns projetos.

Inicialmente foi necessario buscar uma ferrameneagrmitisse a geracao de seéries de
atividades de maneira a caracterizar um projetom Gmse no artigo de Vanhoucke
(Vanhoucke, et al., 2007), foi escolhida a ferrammdtanGeh(Demeulemeester, et al., 2003).

® Disponivel em: http://www.projectmanagement.udeitangen.php
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Figura 7 — Ferramenta RanGen.

Para a geracéo das redes foi escolhida a versd@eRah (Vanhoucke, et al., 2008), a
selecdo da versdo pode ser feita na propria fenan{€igura 7). Esta versao trabalha com
dois parametros: o numero de atividades e o gradegendéncia entre elas. Esse grau de
dependéncia pode varias de zero até um sendo goiggeea um projeto em que todas as
atividades sdo executadas de maneira paralelagepemdéncias entre si, jA o valor um gera
um projeto em que todas as atividades sdo executaaaérie.

Foram entdo gerados trés conjuntos de cem projedma projeto contendo vinte
atividades, o primeiro conjunto foi gerado com uraugde dependéncia de 0,75, ou seja,
projetos com uma configuracdo mais serial, o segfwicdgerado com o grau de 0,50, gerando
projetos mais equilibrados, e o ultimo com o gra260 projetos com mais atividades em
paralelo.

De posse dos projetos gerados foram selecionadatoabmente dois projetos de cada
grupo, totalizando seis projetos.

Os seis projetos selecionados foram entdo cologaadsrramenta MS Project 2007, a
qual permitiu a geracao do cronograma de execugsiprojetos.

A fim de atribuir um valor as tarefas e assim pgub&r o seu acompanhamento

utilizando-se as técnicas de EVM, foi criado no M®B®ject quatro recursos que foram



alocados as tarefas de maneira que nao alterassemas datas de inicio e conclusao. Para
cada recurso foi definido um custo de R$ 35,00dmecalendario de 8h/dia, perfazendo um
total de R$ 280,00 por recurso/dia. Ainda a duraigicada tarefa foi considerada em dias e
cada tarefa teve somente um recurso alocado pswa axecucdo, de maneira que 0 custo
total de cada tarefa pdde ser definido como:
€, =D, X 280

Equacéo 2 — Custo da tarefa

Onde representa o custo total da tarefae  a@udesta em dias.

4.2 Escolha dos cenarios

De posse do cronograma dos projetos gerados pelBrb&ct definiu-se entdo cenarios
a serem simulados. Foram escolhidos os seguin@sias:
1. Execucéo do projeto conforme estimado.
Iniciar no planejado, e ir adiantando, terminaaathdo.
Iniciar no planejado, cair e se manter abaixo, itgmem atraso.
Iniciar em atraso, ir subindo e terminar no prazo.
Iniciar em atraso e se recuperar, terminando antes.

Iniciar abaixo do planejado e se manter assim,itemem atraso.

N o g~ Wb

Iniciar acima do planejado, cair e se recuperaam®@nte. Terminar no prazo.
Para a simulacdo dos cenarios apontados foi wuldiazama versdo de avaliagdo da
ferramenta @Risk um suplemento para o MS Excel que permite a §erafg valores
aleatdrios utilizando-se o principio de Monte Cafds valores foram simulados a partir de
distribuicOes triangulares, as tabelas 8 a 12 dstraon como foram formados os triangulos,
considerar PL como sendo o valor inicialmente pidwepara a tarefa:

Cenario 1: Execucao do projeto conforme|| Cenario 2: Iniciar no planejado e ir
estimado. adiantando, terminar adiantado

Tarefas Menor Médio | Maior Tarefas | Menor Médio Maior
1-5 PL PL PL 1-5 PL PL PL
6-15 PL PL PL 6-15 PL*0,50 PL*0,75 PL
16 - 20 PL PL PL 16 - 20 PL*0,50 PL*0,75 PL

Tabela 8 — Cenario 1.

" Disponivel em: http://www.palisade.com/

Tabela 9 — Cenario 2.




Cenario 3: Iniciar no planejado, cair e se
manter abaixo, terminar em atraso.

terminar no prazo.

Cenario 4: Iniciar em atraso, ir subindo e

Tarefas | Menor Médio Maior Tarefas | Menor Médio Maior
1-5 PL PL PL 1-5 PL PL*1,25 PL*1,5
6-15 PL PL*1,25 PL*1,50 |[|6-15 PL PL*0,75 PL*0,50
16 - 20 PL PL*1,25 PL*1,50 [[16 - 20 PL PL PL

Tabela 10 — Cenério 3.

Tabela 11 — Cenario 4.

Cenario 5: Iniciar abaixo do planejado e
recuperar, terminando antes.

Cenario 6: Iniciar abaixo do planejado e s
manter assim, terminar em atraso.

Tarefas | Menor Médio Maior Tarefas | Menor Médio Maior
1-5 PL*1,25 PL*1,5 PL*1,75 (|1 -5 PL PL*1,25 PL*1,5
6-15 PL*0,75 PL PL*1,25|[6 - 15 PL PL*1,25 PL*1,5
16 -20 | PL*0,5 PL*0,75 PL 16 - 20 PL PL*1,25 PL*1,5

Tabela 12 — Cenério 5.

se recuperar novamente. Terminar no prg

Tarefas | Menor Médio Maior
1-5 PL*0,5 PL*0,75 PL
6-15 PL PL*1,25 PL*1,5
16 - 20 PL*0,5 PL*0,75 PL

Tabela 14 — Cenério 7

Dentre os sete cenarios selecionados, os cinceeposnforam simulados, e os dois
restantes foram observados nos dados de projetiss Para os cenarios simulados, os valores
obtidos através da simulacao foram aplicados &;8arde cada tarefa, de maneira a simular a
sua execucgdo. Uma vez gerados esses dados foramewte colocados no MS Project a fim

Tabela 13 — Cenério 6.

Cenério 7: Iniciar acima do planejado, cail e
zo.

de obter-se o cronograma de execucao do projatoasalatas e valores executados.

4.3 Selecéo dos indices

Apo6s a montagem dos cenarios iniciou-se um estadandlicadores gerados pelo EVM

e ES a fim de determinar qual seria 0 mais adegpacdbacompanhamento. Para este estudo

também se optou pelo acompanhamento apenas dacaomen

Revendo-se a definicdo dos indicadores geradoseéegue os indicadores relacionados

com o cronograma sao:

* ES Earned Schedu)erepresenta o nimero de periodos ja concluidosppejeto.




e SV (Schedule Variange representa a diferenca entre o cronograma eeliz o
previsto, em outras palavras, indica 0 numero dimges que o projeto esta atrasado
ou adiantado.

 SPI (Schedule Performance Indexnumero adimensional que representa o
desempenho da execuc¢ao do projeto em funcéo do@@ograma.

e TSPI (To Complete Schedule Performance Indéxdicador que representa qual o
desempenho necessario a partir do periodo condaeara que seja possivel
concluir-se o projeto no prazo estimado.

* EAC; (Estimate At Completignrepresenta uma estimativa de quanto tempo seria
necessario para conclusao do projeto, caso o desgimmeéedio seja igual ao atual.

* |EAC (Independent Estimate At Complefiorepresenta uma estimativa de quanto
tempo sera necessario para a concluséo do projatdendo-se o desempenho atual.

Entre os seis indicadores citados, um se refengr@ario andamento do projeto (ES),
outros trés sao utilizados para fazer previsoe® [ TBAC;, e IEAC,), e os dois restantes
medem o desempenho da equipe na execucao das wogieojeto (SV e SPI).

Ainda cabe observarmos que conforme a Tabela Pl @ $tilizado no calculo de dois
dos trés indices usados para previsdes. Por igea-ep por estudar o comportamento deste
indicador durante a execuc¢ao das tarefas do projeto

Além do SPI propriamente dito, foram consideradiwglaa dois indicadores: o SPI
meédio calculado desde o inicio do projeto, e a emédi SPI considerando os trés ultimos
valores obtidos, a adocao destes dois indicadatessese deu para que o gerente tenha mais
de um ponto de referéncia na hora de avaliar a&fPénte do projeto.

O uso da média e da média mével de 3 periodos g&meae ajudar a interpretar o
andamento do projeto, exemplificando: suponha queogeto venha mantendo o seu SPI
acima de 1 e portanto esta adiantando, porém esmueado periodo é registrado um SPI de
0,8, tal SPI indica atraso no projeto, porém selasmos a média corrente e esta ainda se
mantiver acima de 1, essa queda pode nao ter mefeu&ignificativa na data de entrega do
projeto. Agora suponhamos que um novo resultadxalzie 1 seja registrado no periodo
seguinte, nesse caso € possivel que a média gadal s mantenha acima de 1, porém a
média dos 3 ultimos periodos ja ira apresentar ajuemhformando uma tendéncia de queda
no desempenho da equipe, que, se nao for tomadenalgnedida para reverter, ira

comprometer a entrega do projeto.

4.4 Andlise dos graficos



Selecionados os indices, foram gerados os graficdsn de verificarmos o seu
comportamento nas situagfes simuladas, a segéin spresentados alguns desses gréficos,
considerados mais relevantes.

Nas analises feitas foi dada especial atencaoramafo da curva gerada pelo grafico,
considerando-se que uma curva ascendente repraseramelhoria no desempenho da
equipe, enquanto que uma curva descendente refasea perda de desempenho. Para a
analise também foi considerado que toda a vez quana estivesse acima do valor 1, o
projeto era considerado adiantado, enquanto queegabaixo de 1 configurariam um atraso

no projeto.

4.4.1 Cenériol

O primeiro cenario consistia da execucao de togiasrafas dentro do tempo planejado,
para esse cenario era esperado um grafico lineamgandicadores selecionados, e na pratica
foi isto 0 que se deu conforme a Figura 8.

n20 SPI(t)

1,00

0,80

0,60

0,40

Q.20

0,00

1 2 3 4 5 o] 7 8 =]

|5F‘|[t] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Figura 8 — SPI cenario 1.
O mesmo gréafico péde ser observado com relacédo changeral e média dos trés

ultimos SPI.

4.4.2 Cenério 2

O cenario 2 consistia em iniciar o projeto execttaas tarefas conforme o planejado e

ir adiantando as tarefas, concluindo o projetosadteprevisto.
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Figura 9 — SPI cenario 2.
O gréfico da Figura 9 representa o SPI da execsig@idlada, pode-se notar que embora

ele tenha uma grande oscilagéo, este indice seeweaptaticamente o tempo todo acima de 1.
O indice apresentou uma queda por 3 semanas ctimasauas semanas 3, 4 e 5, tal situacao
pode ser considerada como um sinal de alerta pgeaemte, que deve buscar as causas dessa
queda, embora os indices médios (Figura 10 e Figlyalemonstrem que essa queda nao
chegou a comprometer o projeto, uma vez que ambgsaficos apontam uma tendéncia de

crescimento indicado pelas linhas de tendénciagéirvermelhas em ambos os gréficos).
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Figura 10 — SPI médio, cenario 2.
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Figura 11 — SPI média de 3 periodos, cenario 2.

4.4.3 Cenario 3

Este cenario consistia em iniciar a execucdo datatadentro do prazo planejado e ir

aumentando o tempo, gerando atraso na data dg&fitral do projeto.

Nesse cenario esperava-se que o SPI se mantiesise ale 1, o que se confirmou
conforme a Figura 12, também as médias mantiveeaabaixo de 1 (Figura 13 e Figura 14).
Aqui podemos destacar que a observacdo da médi8 ditsmos periodos permitiu uma
analise mais precisa, especialmente no periodoreamgido entre a 42 e a 82 semana, em que
houve uma queda mais acentuada da performancadFig), que ndo ficou muito evidente

na média geral, que em funcdo do desempenho dasi@s semanas se manteve acima de

0,9 (Figura 13).
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Figura 12 — SPI cenério 3.
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Figura 13 — SPI médio, cenario 3.
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Figura 14 — SPI média de 3 periodos, cenario 3.

4.4.4 Cenério4

O cenério 4 ilustra uma proposta de recuperacé&gredendo um cenario em que o
projeto inicia em atraso e vai se recuperando deeir@a terminar no prazo . A pratica nos
diz que esse é um cenario relativamente comum masesas, quando é feito um esforco
extra no final do projeto para que seja possivelgu a data de entrega.

Na simulacdo o SPI se manteve abaixo de 1 nasn®eipais semanas, vindo a se
recuperar nas 3 semanas finas conforme a FiguraAd@bi se observando as médias
constatou-se que em funcao do longo tempo em quejeto esteve abaixo do desempenho
planejado, a média acumulada também se mantevaeseabaixo do valor ideal (um) até o

final do projeto de acordo com a Figura 16, ja aimé&os 3 ultimos periodos se mostrou



mais eficiente ao apontar o crescimento do desemopgna partir da 82 e 92 semanas em

relacdo a 72 semana como pode ser visto na Figura 1
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Figura 15 — SPI cenério 4.
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Figura 16 — SPI médio, cenario 4
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Figura 17 — SPI média de 3 periodos, cenario 4.

445 Cenario5b

O dltimo cenério simulado consistia em iniciar wjeto abaixo do planejado, e

recuperar-se finalizando o projeto antes da d&tagia.

Para esse cenario o SPI das primeiras semanag est@xo do esperado entre a 12 e a
42 semana, vindo a se recuperar apds a 5% semawoademonstra a Figura 18. Novamente
nesta situacdo a média geral foi comprometida lpaiboo desempenho inicial registrando uma
recuperacao muito lenta conforme pode ser vistéignara 19. Nesse cenario também a média

dos 3 ultimos periodos se mostrou mais apta adermespostas, apontando a recuperacao a

partir da 62 semana.
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Figura 18 — SPI cenério 5.
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Figura 19 — SPI médio, cenario 5.

0T 3Avg SPI(t)

1,40 o
1,30 1

1,20 -
110 - /\
1,00

0,30 - \/

0,80 A

0,70 A
0,60 1
0,50
1 2 3 4 5 6 7 b
3AVESPIE) | 1,00 0,87 0,82 0,80 0,95 1,11 1,18 1,16

Figura 20 — SPI média de 3 periodos, cenario 5.

4.5 Investigacdo com dados reais de projetos

Apo6s a realizacdo das simulacdes foram obtidos daglierentes a construcéo de 3
projetos executados por uma empresa da regidociakpmda em desenvolvimento de
software. As principais caracteristicas dos prsjgmdem ser vistas na Tabela 15.



Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento

7 pessoas 8 pessoas 8 pessoas
Web Desktop Desktop
80% 26% 90%
20% 74% 10%

7 Semanas 8 Semanas 8 Semanas

Tabela 15 — Caracterizacdo dos projetos de desenviohento.

4.5.1 Projeto A

Em sua etapa de construcdo o Projeto A apresentsegainte comportamento:
apresentou um atraso na 12 semana medida, por@ragaso foi recuperado na semana
seguinte, fazendo com que até a 4% semana estargévgnse adiantado em relacdo ao
cronograma previsto. Porém apresentou uma quedsdiarwe de desempenho que fez com
gue apos a 42 semana 0 projeto sofresse um afasdni recuperado nas semanas seguintes
levando o projeto a ser concluido na data iniciabm@revista.

Esse desempenho pode ser visto na Figura 21.
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Figura 21 — SPI Projeto A.

8 Refere-se ao percentual de tarefas do projetatesizadas como desenvolvimento de novas func&esusa
software ja existente, ou desenvolvimento de unorsmitware.
° Refere-se ao percentual de tarefas do projetatesizadas como correcdes ou atualizacdes de fumlmades

de um software ja existente.



Embora tenha sido concluido dentro do prazo, séun®iio acumulado manteve-se o
tempo todo abaixo do ideal, influenciado principaine pelo desempenho da 1% semana na

qual néo foi entregue a tarefa planejada, levangta Pl igual a zero (Figura 21).
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Figura 22 — SPI médio, Projeto A.

Ja o grafico referente a média dos 3 ultimos pesatemonstra a reacdo ocorrida, a
partir da 22 semana (Figura 23), embora tambéraddqielo resultado da 12 semana.

Em funcéo da curta duracdo deste projeto foi feitografico contendo a média dos 2
altimos periodos (Figura 24) a titulo de comparaedte apontou melhor a recuperacédo das

primeiras semanas.

o 3Avg SPI(t)
1,20 1
1,20 A
1,10 4

1,00 /-\

0,90 - \__

0,80 A

0,70 A
0,60 1

0,50
1 2 3 4 5 6 7

3AVESPIL) 0,00 0,66 0,81 1,14 0,97 0,89 0,89

Figura 23 — SPI média de 3 periodos, Projeto A.
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Figura 24 — SPI média de 2 periodos, Projeto A.

4.5.2 Projeto B

O Projeto B com duracéo prevista de 8 semanaseestampre abaixo do planejado,
vindo a se recuperar somente ao final, e fazendoqeee tenha sido entregue na data prevista.

A observacao do grafico da Figura 25 nos permitéicar essa situacédo, uma vez que o
SPI manteve-se abaixo de 1 durante o projeto intedr atingindo o valor 1 na Ultima semana
do projeto. A Figura 26 e a Figura 27 mostram aiangdral e a média dos 3 ultimos periodos
para esse projeto, com a média apontando um cresiwngradativo do desempenho,
enquanto que a média de 3 periodos apontou a g&witecorrida entre a 42 e a 72 semanas,
em que o projeto esteve préximo de alcancar o dememo planejado, porém sofreu uma

nova queda.
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Figura 25 — SPI Projeto B.
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Figura 26 — SPI médio, Projeto B
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Figura 27 — SPI média de 3 periodos, Projeto B.

4.5.3 Projeto C

Ultimo dos 3 casos reais a ser estudado o ProjgiosSuia uma previsdo de execucio
de 8 semanas, porém, sofreu um atraso de 1 seraasaandata de entrega. A Figura 28
mostra o comportamento do SPI, nela podemos veo guejeto encontrou dificuldades até a
42 semana, mantendo um SPI abaixo de 0,4, somgrddiada 52 semana € que 0 projeto
comecou a se recuperar. Da mesma maneira a FiQueaa2Figura 30 apontam esse baixo

desempenho no inicio, seguido da recuperacaofatél o
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Figura 28 — SPI Projeto C
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Figura 29 — SPI médio, Projeto C.
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Figura 30 — SPI média de 3 periodos, Projeto C.




4.6 Interpretando os graficos

Uma vez que o objetivo deste trabalho é forneceioago gerente, discorreremos sobre
a interpretacdo dos graficos observados.

O que ficou mais claro durante a execucéao dedtallra foi que além do desempenho
atual (SPI), também é importante observar-se gatrea qual a curva esta se movendo, uma
curva descendente do SPI deve ser tomada comoauta, ahas sempre deve ser levada em
consideracdo as meédias, especialmente a média ,nguelnesse trabalho foi utilizada a
média dos 3 ultimos periodos, porém, pode-se variadmero de periodos em fungdo da
duracdo do projeto e do tempo considerado necessara que uma acao do gerente tenha
efeito sobre o andamento do projeto.

Tomemos como exemplo o projeto A estudado: esgetprmiciou com suas tarefas
adiantadas em relacdo ao planejado, isso certan@ntemado como um bom sinal pelo
gerente, porém pode-se evidenciar uma queda nonges@o, que culminou com um atraso
no projeto, uma situacdo dessas provavelmente r& \@#sta no momento da coleta das
métricas na semana em que ocorreu o atraso. Masdualfse para o grafico gerado ao menos
uma semana antes seria possivel evidenciar uméneiadde queda, isso daria tempo para
que o gerente pudesse ter agido de modo a recugsmartendéncia mantendo o projeto em
dia. Ao se olhar isoladamente o indice obtido naeddAana (1, 11), e até mesmo o indice
obtido na 42 semana (0,99) o sentimento que fida gue o andamento do projeto esta de
acordo com o esperado, porém ao verificarmos oicgrgfercebemos que existe uma
tendéncia de queda o desempenho da equipe.

Ainda sobre os indices escolhidos: o SPI nos da vis@ do momento, em termos
absolutos essa visao é importante, pois indica mpqnto o projeto se encontra, jaA a média
acumulada do SPI demonstra como foi 0 caminho la§ar a esse ponto, se houve uma
estabilidade no desempenho, se este esteve aumentandiminuindo no decorrer do
projeto. Ja o uso da média dos ultimos 3 perioddd para verificar-se a eficacia das acdes
corretivas tomadas pelo gerente no decorrer deforojima vez que com o passar do tempo
ela descarta a influéncia de periodos que ponemémham sido muito ruins ou muito bons e

que influenciam a média geral de desempenho detproj



5 CONCLUSAO

A motivacado inicial da escolha desse assunto camatdesta monografia foi o de
poder investigar uma técnica que viesse a apdiabalho do gerente de projetos no que diz
respeito ao acompanhamento do andamento do prejefee ao mesmo tempo nao exigisse
grandes mudancas na rotina do gerente para gueedrssutada.

O modelo escolhido utilizando o EVM se mostrou &aist adequado para o objetivo
proposto, sendo um modelo simples de ser implanta@aecutado. Cabe destacar nesse
modelo o uso da técnica dearned Scheduleque trouxe melhorias consideraveis no
acompanhamento do cronograma além de estendeacidage de acompanhamento até apos
a data de término prevista do projeto.

Como conclusédo desse trabalho pode-se dizer goéliaeados graficos gerados a partir
dos indicadores gerados pé&arned Valueé uma ferramenta bastante poderosa para auxiliar
0 gerente no acompanhamento do andamento do pragsto se da principalmente pela
facilidade de implantacdo e de obtencdo das mstreegela clareza com que apresenta 0s
resultados na forma de gréficos. E também forneca clara visédo da eficacia das acdes
corretivas tomadas durante o projeto.

Pode-se dizer também que, assim como na analisedéo gerente deve analisar todos
os indicadores disponiveis a fim de encontrar a&guglie melhor se adaptam ao seu estilo de

gerenciamento e a situacao atual do projeto.

5.1 LimitagOes

Este trabalho limitou-se a acompanhar a etapa detragdo do processo de
desenvolvimento de software, outras etapas tai® ¢goitiacao, planejamento e encerramento
ndo foram incluidas. Também nesse trabalho o faoowipal foi 0 acompanhamento do
cronograma e, portanto, ndo foi feito um acompammondo efeito gerado nos gréaficos
relacionados ao custo, embora se acredite queaarfenta selecionada permita também esse

acompanhamento que é apontado como um trabalho futu

5.2 Trabalhos Futuros

Apenas um dos diversos indices gerados pelo EVMUdordado neste trabalho, porém
varios outros também podem ser abordados e estud@dais outros indices fornecem uma
boa visdo do andamento do projeto?



Diversas questfes relacionadas ao custo podemwastipadas. Sera que o custo real
pode dar a mesma visdo para o gerente? E possiabbtecer uma relagdo entre as variages
no cronograma e custo real do projeto?

Outro estudo a ser realizado compreende a anatisengdacto das solicitacbes de
mudanc¢a no cronograma do projeto, e qual o efessak solicitagdes nos gréaficos obtidos.

Outro trabalho a ser realizado é a integracdoatac# com as principais ferramentas de
geréncia de projeto do mercado e também a impkamtda técnica em um ambiente real de

desenvolvimento de projetos.
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APENDICE A — Ferramenta de gerac&o dos graficos.

Durante o desenvolvimento deste trabalho foi desleida uma ferramenta para calculo
dos indicadores e geracdo dos graficos a serenisaiad. Este apéndice apresenta um
manual simplificado de utilizagdo desta ferramenta.

Apresentacdo: a ferramenta desenvolvida apresentaasforma de uma planilha
habilitada para macros do MS Excel.

Requisitos: para utilizacdo desta planilha é nécess versdo 2007 do MS Excel. E
necessario também que a execucdo de macros sdjatalpara que a geracdo dos graficos
e tabelas de dados possa ser realizada.

Estrutura: a pasta de trabalho do MS Excel aprassmttodo oito planilhas: Resumo,

Tarefas, Dados,Earned Value, Earned

A B C D E
ScheduleGraficos — EV, Graficos — Tempc! e e
2 Tolerancias
s gt 3 |Tolerdncia Tempo 4,0
e Graflcos - CUSto 4 Tolerdncia Custo RS 10.000,00
. . 5
1. Resumo Figura 3): esta planilha s Planejado
7 |Inicio Planejado 01/10/2009
apresenta uma Vvisao gera| ( 8 |Termino Planejado 09/12/2009
9 |Orgamento Planejado RS 29.680,00
H = H 10 Periodos Planejados 10,0
Sltua(;ao corrente do prOJetc 11 | Data Limite 06/01/2010
. 12
apresentando os valores planejado . Previsto

14 | Término Previsto 10/12/2009

previstos para o projeto_ QO 15 Orcamentoprevisto RS 28.280,00
16 Periodos Previstos 10,0
principais campos dessa planilt?’
séo.
a. Tolerancia Tempo: valor _ _
Figura 31 — Planilha Resumo.
informado  pelo  gerente,
indicando o numero de periodos adicionais congidsraaceitaveis para o
término do projeto.
b. Tolerancia Custo: valor informado pelo gerente que representa orwvddo
custo adicional toleravel para a execucao do projet
c. Inicio planejado: valor calculado € a data prevista de inicio deceg&o das
tarefas do projeto, esse valor é informado pelergerna planilha tarefas.
d. Término planejado: valor calculado é a data prevista para o térmias d
tarefas do projeto, este valor € obtido a partiradamento das tarefas

informado pelo gerente na planilha tarefas.



e. Orcamento planejado: valor calculado é o orgcamento previsto para ogpogj
calculado como o somatério dos valores previstas gada atividade do
projeto.

f. Periodos planejados:corresponde ao nimero de semanas existente entre a
data de inicio do projeto e a data de entregatanaaihtividade prevista.

g. Data limite: valor calculado que representa a data previst@ndeega do
projeto, acrescida do nimero de semanas de tolanafmrmado.

h. Término previsto: valor calculado obtido adicionando-se a quantiddde
periodos previstos a data de inicio informada pgveojeto. Quando essa data
for igual a data prevista aparecera em verde, €stgja abaixo da data prevista
ou entre a data prevista e essa mesma data aeréscidimero de periodos de
tolerancia a data prevista aparecera em amarekn eateja acima da
tolerancia aparecera em vermelho.

i. Orcamento previsto: valor calculado correspondente ao Ultimo valomégdo
pelo indicador EAC da planilHaarned Value

j. Periodos previstos:nimero de semanas previstas apontadas pelo (#hop

obtido para o indicador IEAfda planilhéEarned Schedule

2. Tarefas (Figura 32: esta planilha tras os dados de duracao, custtaeddatérmino
previsto e realizado para o projeto em andamentmxl& que o gerente informa o
andamento das tarefas que é utilizado para o catlng indicadores e geracédo dos
graficos de acompanhamento. Os principais camxia gé&anilha séo:

a. Valor por dia: valor informado. Esse valor € utilizado para @l do custo
de cada tarefa, considerando-se a situacdo emsgoestos sdo avaliados em
termos de dias de trabalho. Esta situacdo nao gatdmia e pode ser
substituida por qualquer que seja 0 método dealerde custos do projeto.

b. Data de inicio: valor informado. Data na qual deve ser iniciagxecucdo das
tarefas do projeto.

c. Data de término: valor calculado. Esse valor representa a maioa dat
término informada para as tarefas, seja ela datagta ou realizada.

d. Referéncia: valor calculado. Representa a data que foi utihza&como
referéncia para a geracdo da tabela de dados,dessaé a maior data

informada para a coluna de término realizado da$as



e. Semanas:valor calculado. E o nimero de semanas decorritte @ data de
inicio previsto e a data de termino prevista oultanéd data de término
realizada, o que for maior.

f. Dia da medida: valor informado. Dia da semana na qual é realizattanada
das métricas do projeto, a primeira medida ser&iderada como sendo o
primeiro dia da semana indicado, na semana segairsemana da data de
inicios do projeto.

g. Botdo Atualizar Dados: quando pressionado esse botdo dispara o
procedimento de célculo dos dados e geracao dbsagrda planilha.

A B C D E F €] H 1
1 valor pordia 'R$ 280,00 Referencia 12122009 Atualizar Dad
2 Datade Inicio 01/10/2009 Semanas 10 ualizarbacos
3 | Datadetermino |09/12/2009 Dia da Medida |Segunda
4 Planejado Realizado
5 Tarefa Duragdo  Valor Data Duragdo  Valor Data
6 |Tarefal3 6 RS 1.680,00 08,/10/2009 5" RS 1.400,00 07/10/2009
7 |Tarefao4 10"R$ 2.800,00 14/10/2009 8" R 2.240,00 12/10/2009
8 Tarefa02 S'RS 2.240,00 12/10/2009 1D'RS 2.800,00 14/10/2009
9 |Tarefa21 1"R$ 280,00 13,/10/2009 1R 280.00 15/10/2009
an | Tavnfann AT né a4 aannn ae fanfane A B & D E
. . 1 Semana | Planned Value | Actual Cost | Earned Value
Figura 32 — Planilha Tarefas. 2 [03/10/2008] RS ~ Rs ~ Rs 3
. . . 3 10/10/2009| RS 1.680,00 RS 1.400,00 RS 1.680,00
3' Dados Flgura 33 ESta planllha 4 17f/10/2009| RS 8.120,00 RS 6.720,00 RS 7.000,00
5 24f10/2009| RS 10.080,00 = RS 8.120,00 RS 8.120,00
apresenta um resumo dOS CUSI & 31/10/2008| RS  15.960,00 RS 11.760,00 RS 12.600,00
i 7 n7f11/20nal R 19n0an NN RS 17NN RS 17 920 NN
do projeto, agrupados de acordo
com as datas definidas para recolhimento das ragtric
4. Earned Value (Figura 34: esta planilha apresenta o calculo dos indicadiefsidos
pela técnica chamada dgarned Figura 33 — Planilha Dados. Value
A B & D E F G H I J K L
1 Semana| SV v V% 5P| CPI EAC ETC TCPI EAC(t) VAC VACY% |
2 1 RS 0,00 RS 0,00 #N/D 1,00 #N/D #VALOR! #VALOR!
B 2 RS 0,00 RS 280,00 -16,7% 1,00 1,20 R524.733,33 R$23.333,33 0,99 10,00 RS54.946,67  120,0%
4 3| R$1.120,00 RS 280,00 -4,0% 0,86 1,04 R$28.492,80 RS$21.772,80 0,99 11,60 R$1.187,20 104,2%
5 4| R$1.960,00 RS 0,00 0,81 1,00 R$29.680,00 RS 21.560,00 1,00 12,41 R$0,00  100,0%
Figura 34 — PlanilhaEarned Value.
5. Earned Schedule Figura 39: esta planilha apresenta o calculo dos indicadores
definidos pela técnica chamadakkerned Schedule
A B C D E E G H I 1 K L M N o] P
1 Semana‘Periodos Anterior Proximo ES AES SV(t) SV(t)%  SPI(t) ASPI{t) AvgSPI[t) 3Avg SPI(t)  TSPI IEAC(t) EAC{t) VAC[t)
2 1 1 RS$0,00 RS 1.680,00 1,0 1,0 0,0 0,0 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 10,00 10,00 0,0
3 2 2 R$1.680,00 RS$8.120,00 2,0 2,0 0,0 0,0 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 10,00 10,00 0,0
4 3 2 R%l.EBD,DD R.$B.120,DD 2,8 2,8 -0,2 -0,1 0,54 0,06 0,98 0,98 1,02 10,62 10,62 -0,6

Figura 35 — PlanilhaEarned Schedule.
6. Graficos — EV: esta planilha apresenta trés gréficos, um gréfectinhas referente ao

valor planejado (PV) e o valor agregado ao profEdM), um grafico comparando os



indicadores EAg e IEAC;, dois indicadores que apontam uma previsédo ddrtérm
do projeto de acordo com o EVM.

7. Graficos — Tempo: esta planilha apresenta os graficos utilizadosa par
acompanhamento do desempenho do cronograma dararézucao deste trabalho.

8. Graficos — Custo: esta planilha apresenta dois dos grafieoacdmpanhamento de

custos definidos pelo EVM, sendo eles CPIl e TCPI.



APENDICE B — Utilizac&o da ferramenta de geracéo dograficos
A utilizacdo da planilha de geracdo dos grafice® simples e consiste basicamente
na informag&o do andamento das tarefas na planilha.

1°. Informar dos valores de tolerancia do projeto.
Tais valores representam os valores aceitaveigesiad dentro do prazo/custo
do projeto. Esses valores devem ser informados getente de projeto na
planilha resumo, nos campos Tolerancia Tempo edimdea Custo e devem ser
maiores ou iguais a zero.

2°. Informar parametros para calculo do custo e das dais de medicéo.
Na planilha tarefas informar o valor por dia (capte-se por calcular os custos
com base na duracdo das tarefas), a data de duqioojeto, e o dia da semana
em que serdo realizadas as medidas.

3°. Informar os valores previstos das tarefas.
Ainda na planilha tarefas, na coluna tarefas, méoro nome das tarefas a serem
executadas, e no grupo de colunas denominado &tEnejformar a duragao, o
valor e a data de término previstas para cadaatagaf suas respectivas colunas.

4°, Informar os valores realizados das tarefas
Conforme as tarefas forem sendo finalizadas, indormpara cada tarefa
concluida a sua duracéo, valor gasto e data den@meal da tarefa, colocando
esses valores nas respectivas colunas do grupiz&tkal

5°. Atualizar valores calculados e graficos
Depois de informados os valores previstos e reddgalas tarefas, acionar o
botdo Atualizar Dados da planilha Tarefas. Ess@ddispara o conjunto de
macros que atualiza a planilha Dados e os graflasplanilhas Gréficos — EV,
Graficos — Tempo e Graficos — Custo.



