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Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios para a
obtencdo do grau de Doutor em Ciéncias (D.Sc.)

UMA PROPOSTA PARA MELHORIA DA PREVISIBILIDADE DE CUSTO
DE PROJETOS, UTILIZANDO A TECNICA DE GERENCIAMENTO DE VALOR
AGREGADO E DADOS HISTORICOS DE CUSTO E QUALIDADE

Adler Diniz de Souza

Setembro/2014

Orientador: Ana Regina Cavalcanti da Rocha

Programa: Engenharia de Sistemas e Computacgéo

Este trabalho descreve duas propostas de extensdo da técnica de Gerenciamento de
Valor Agregado (GVA). A primeira proposta de extensdo da técnica de GV A utiliza dados
historicos de desempenho de custos e a segunda utiliza dados histdricos de qualidade.
Ambas as propostas de extensdo da técnica de GVA tém o objetivo de reduzir a varia¢éo
do Indicador de Desempenho de Custo (IDC) e aumentar a exatiddo ou a previsibilidade
da Estimativa de custo No Término (ENT) de projetos de software.

As técnicas propostas foram avaliadas de acordo com uma metodologia baseada em
experimentacdo. Essa metodologia previa um estudo de viabilidade utilizando dados de
projetos simulados e um estudo de caso com 22 projetos reais. Em ambos os estudos
avaliou-se a exatiddo e a precisdo das extensdes propostas da técnica de GVA.

Os estudos conduzidos mostraram melhor exatiddo e precisdo de ambas as

propostas de extensdo da técnica de GVA em relagéo a técnica tradicional de GVA.
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Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the requirements
for the degree of Doctor of Science (D.Sc.)

A PROPOSAL FOR THE IMPROVEMENT OF PROJECT’S COST
PREDICTABILITY USING EARNED VALUE MANAGEMENT AND HISTORICAL
DATA OF COST AND QUALITY

Adler Diniz de Souza

September/2014

Advisor: Ana Regina Cavalcanti da Rocha

Department: System and Computer Engineering

This work describe two extension proposals of the Earned Value Management
(EVM) technique. The first extension proposal of the EVM technique use historical data
of the Cost Performance Index (CPI) and the second extension proposal use historical data
of quality. Both proposals extension of EVM technique has the aim of reduce the CPI
variation, and increase the accuracy of the Estimate At Completion (EAC) of Software
Projects.

The proposed techniques were evaluated in accordance with an experimental
methodology. This methodology had a feasibility study using simulated data of projects,
and a case study with 22 real projects. In both studies were evaluated the accuracy and the
precision of the extension proposals of the EVM technique.

The studies were conducted and shown better accuracy and precision to both

extension proposals of EVM technique in relation to the traditional EVM.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as motivagdes para conducgdo da tese de doutorado, a definicao
do problema que seré tratado, os objetivos da tese e a metodologia que serd utilizada para

sua conducao.

1.1 Motivacdes

Atualmente o Project Management Institute (PMI) estima que aproximadamente
25% do PIB mundial é gasto em projetos e que cerca de 16,5 milhdes de profissionais estdo
envolvidos diretamente em geréncia de projetos no mundo. Esse volume de projetos e as
mudancas no cenario mundial, cada vez mais competitivo, geram a necessidade de
resultados mais rapidos, com maior qualidade, menores custos e menores prazos
(VARGAS, 2014).

O sucesso dos projetos pode ser obtido por meio do atendimento dos requisitos do
cliente, dentro dos objetivos de prazo, de custo e de qualidade definidos para o projeto
(RUBINSTEIN, 2009).

Para avaliar se um projeto atingira ou ndo o0s seus objetivos de prazo e de custo,
diversas medidas sdo coletadas durante a sua execucdo, e diversos indicadores de
desempenho séo produzidos e analisados periodicamente. Quando desvios maiores que 0S
toleraveis sdo encontrados em algum indicador de desempenho, acbes corretivas séo
executadas a fim de melhora-los. Dentre as principais técnicas existentes para analise de
desempenho de custo, de prazo e de escopo, a técnica de Gerenciamento de Valor Agregado
(GVA) (Earned Value Management) € considerada a mais confiavel (LIPKE, 2006a).

A técnica de GVA integra dados de escopo, de tempo e de custo para medir o
desempenho de projetos e prever seu custo e prazo final, com base no desempenho atual
da equipe. A técnica ganhou grande importancia quando, em 1967, o Departamento de
Defesa (DoD), dos Estados Unidos, passou a exigir sua utilizagdo como meio para controlar
0s custos dos projetos contratados (VANDEVOORDE e VANHOUCKE, 2006).



Um dos objetivos da técnica de GVA é prover meios para predizer numericamente
as saidas dos projetos (custo e cronograma), as quais sdo altamente dependentes do
planejamento e das estimativas para completar o projeto, que sdo geradas com base na
analise dos indicadores de desempenho dos projetos (LIPKE, 2006a).

Segundo (LIPKE, 2006a), sem nameros, a gestdo cientifica ndo é possivel. A
técnica de GVA prové esses nimeros como uma base para que os gerentes de projetos
tenham uma descricdo quantitativa dos projetos, fornecendo informacgdes Uteis para
orientar e controlar os projetos.

Varias formulas derivadas de medidas da técnica de GVA estdo disponiveis e tém
sido estudadas nos ultimos 15 anos. Entretanto, as pesquisas que objetivam melhorar a
previsibilidade dos resultados de prazo e de custo permaneceram estagnadas durante a
ultima década e ainda carecem de mais estudos (LIPKE, 2006a).

Particularmente em Engenharia de Software, alguns modelos de referencia, tais
como CMMI-Dev (SEI, 2006) e MR MPS.Br (SOFTEX, 2012), exigem a coleta de
medidas e o desenvolvimento de indicadores de desempenho dos processos mais
importantes para o alcance dos objetivos de negdcio da organizacao.

Pelo fato dessa técnica trabalhar com medidas relacionadas a prazo e custo dos
projetos e essas medidas serem importantes para o alcance dos objetivos de negocio das
organizacdes a técnica pode ser particularmente mais importante no contexto de empresas
de software que buscam a alta maturidade, conforme relatado por (Lipke, 2001) e
(Solomon, 2000).

1.2 Problema

O problema tratado nesta tese esta relacionado a falta de previsibilidade nos
resultados de custo dos projetos de software que utilizam a técnica de GVA. Embora a
técnica de GVA seja utilizada por diversas empresas, ha mais de 35 anos, para prever
resultados de prazo e de custo, muitos estudos tais como LIPKE et al. (2009) e
HENDERSON e ZWIKAEL (2008) constataram vulnerabilidades na técnica, entre elas:
(1) os dados do Indicador de Desempenho de Custo (IDC) nem sempre apresentam
distribuicdo normal, o que dificulta a realizacdo de projecdes confiaveis; (ii) existe grande
variagdo do IDC no decorrer da execucdo dos projetos; (iii) existe a tendéncia de piora no
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desempenho do IDC quando os projetos se aproximam do término (LIPKE, 2000) e (iv)
ndo ha integracdo de dados histéricos e de dados de qualidade a técnica de GVA
(SOLOMON, 2002; 2005; 2006).

A respeito da vulnerabilidade apontada no item (ii), a técnica de GVA adota como
premissa que ndo ha uma grande variacdao do IDC ap06s 20% de execucdo dos projetos
(CHRISTENSEN et al., 1993). Entretanto, diversos estudos detectaram que essa premissa
é falha (ZWIKAEL et al., 2000; HENDERSON e ZWIKAEL, 2008; LIPKE, 2009).

Os problemas apresentados e a utilizagdo de uma premissa que, com frequéncia
falha (sobre a variacdo do indicador de desempenho de custo), podem resultar na analise e
uso do IDC de maneira inadequada, produzindo projecdes de orgcamento que, por vezes, se
mostram pouco confidveis (HENDERSON e ZWIKAEL, 2008). Projecdes erradas podem
passar resultados otimistas e postergar a execugdo de ac¢les corretivas ou preventivas que
melhorariam o desempenho final dos projetos, evitando atrasos e custos maiores que 0S
estimados (LIPKE, 2003).

Para aumentar a previsibilidade e as chances de sucesso dos projetos, a pesquisa
desta tese se focara na melhoria da técnica de GVA, integrando duas das trés variaveis mais
importantes para se atingir o0 sucesso nos projetos, que segundo (FLORAC et al., 1999;
PUTNAM et al., 2003) séo: custo e qualidade.

Assim, o objetivo de pesquisa desse trabalho consiste no desenvolvimento de duas
extensdes da técnica de GVA, integrando-as com variaveis de qualidade, e dados historicos
de desempenho de custo das fases do ciclo de vida do projeto. E esperado que as propostas
de melhoria da técnica de GVA proveja maior previsibilidade de custos se comparadas a
abordagem tradicional/convencional da técnica de GVA.

Assim, a principal questdo de pesquisa desse trabalho é: “As técnicas propostas

nesse trabalho provéem maior previsibilidade de custo que a técnica GVA tradicional?”
Para responder a essa questdo, foram formuladas duas hipoteses:

e Ho: A técnica de GVA tradicional prové previsibilidade de custo igual as
técnicas propostas neste trabalho.
e Hi: Atécnica de GVA tradicional prové previsibilidade de custo inferior as

técnicas propostas neste trabalho.
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Essa questdo de pesquisa serd detalhada nos proximos capitulos dessa tese, no
momento em que cada técnica proposta for avaliada.

A precisdo e a exatiddo das técnicas também foram avaliadas em diferentes
momentos dos projetos (proximo do inicio, do meio e do final da execucdo dos projetos).

Estas técnicas terdo sua construcdo e avaliacdo apoiadas por experimentacao, por
meio de uma abordagem baseada em evidéncias (SHULL et al., 2001; MAFRA et al.,
2006), que sera apresentada na Secdo 1.4. Além da avaliacdo experimental, esta
abordagem auxiliara a transferéncia das novas técnicas para o mercado de forma segura,

maximizando os beneficios de sua adocao.

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho consiste em melhorar a previsibilidade de custo dos
projetos de software, de acordo com a questdo de pesquisa apresentada na Secao 1.2. Esse
objetivo pode ser decomposto em 2 outros objetivos secundarios, que sao propor melhorias
na técnica de GVA, que: (i) Integrem dados de qualidade e (ii) Integrem dados histéricos
de desempenho de custo (IDC) das fases de ciclo de vida dos projetos, a técnica tradicional
de GVA.

O principal objeto de estudo deste trabalho é a técnica de Gerenciamento de Valor
Agregado (GVA), visando a melhoria na previsibilidade de custo de projetos no contexto
da geréncia de projetos de software. O trabalho sera conduzido principalmente sob a
perspectiva dos gerentes de projetos ou gerentes de escritdrios de projetos, pois eles serdo
0s principais usuarios da técnica e dos recursos propostos.

Esta tese discutird os resultados desta pesquisa, apresentando as extensdes da
técnica de GVA desenvolvidas para apoiar o monitoramento e controle de projetos e
mostrard como essas extensdes da técnica de GVA foram elaboradas a partir dos resultados
de estudos secundarios e avaliadas por meio de quatro estudos de viabilidade e um estudo

de caso com projetos reais.

1.4 Metodologia

A metodologia baseada em evidéncias, adotada nesta tese, foi desenvolvida
inicialmente na medicina, porque pesquisas indicaram que a opinido de especialistas
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médicos ndo eram tdo confidveis quanto os resultados acumulados de experimentos
cientificos (KITCHENHAM et al., 2009).

Desta forma, segundo KITCHENHAM (2004) a Engenharia de Software deve
basear-se em evidéncias, de forma analoga ao que € feito na Medicina, provendo meios
pelos quais melhores evidéncias provenientes da pesquisa possam ser integradas com
experiéncia pratica e valores humanos no processo de tomada de deciséo, considerando o
desenvolvimento e a manutencdo do software.

Para apoiar a definicdo e o aprimoramento das novas propostas de extensdo da
técnica de GVA que serdo desenvolvidas neste trabalho, serd utilizada a abordagem
baseada em evidéncia apresentada em MAFRA et al. (2006). Segundo CONTE (2009),
esta abordagem é uma extensdo da metodologia proposta em SHULL et al. (2001) para a
introducdo de tecnologias de software na industria, que se baseia em estudos experimentais
como forma de determinar o que funciona ou ndo na aplicacdo da tecnologia proposta.

Esta metodologia tem sido tradicionalmente utilizada nas pesquisas realizadas pelo
grupo de Engenharia de Software Experimental da COPPE/UFRJ (SILVA, 2004;
KALINOWSKI e TRAVASSOS, 2005; MAFRA et al., 2006), o que permitiu a
identificacdo de oportunidades de melhoria que resultaram na proposicao de uma extensao
apresentada em (MAFRA et al., 2006).

MAFRA et al. (2006) identificaram a necessidade de executar estudos secundarios
antes dos estudos primarios sugeridos em SHULL et al. (2001), para que a defini¢do da
nova tecnologia pudesse estar baseada em evidéncias da literatura. Assim, propdem a
adocdo de atividades iniciais para conducdo de estudos secundarios, mais precisamente
revisdes sistematicas. Por estudo secundario entende-se a execugdo de um estudo que visa
identificar, avaliar e interpretar todos os resultados relevantes em um determinado topico
de pesquisa, fenémeno de interesse ou questdo de pesquisa. Uma revisdo sistematica é um
tipo de estudo secundario (KITCHENHAM, 2004).

Segundo CONTE (2009), na extensdo proposta por MAFRA et al. (2006), a
metodologia é dividida em duas partes, sendo que a primeira parte contém a extensao
proposta e a segunda contém a metodologia original definida por SHULL et al. (2001). Na

primeira parte € feita a defini¢do inicial da tecnologia, com a execugéo de duas atividades:



1. Execucdo de estudos secundarios para identificacdo, avaliacdo e interpretacdo de
todos os resultados relevantes de acordo com a questdo de pesquisa desejada.

2. Criacdo da versdo inicial da tecnologia baseando-se nos resultados coletados dos
estudos secundarios.

Neste trabalho sera utilizada uma adaptacdo da metodologia proposta por SHULL
et al. (2001) e a extensdo proposta por (MAFRA et al., 2006). A fase de estudo observacéo
sera suprimida, em decorréncia do presente trabalho ndo propor um conjunto de passos
diferente para a aplicacdo das novas técnicas.

As atividades da metodologia, seréo utilizadas para o desenvolvimento das novas
extensdes da técnica de GVA e dos recursos de apoio ao monitoramento e controle de
projetos, e sdo descritas a seguir:

1. Executar estudos secundarios: foi executado um estudo baseado em revisao
sistematica sobre “Gerenciamento de Valor Agregado”, com o objetivo de
caracterizar os problemas e as propostas de melhorias na técnica de GVA que
visassem 0 aumento da previsibilidade do Indicador de Desempenho de Custo
(IDC). Os resultados desta revisdo sao parcialmente apresentados no Capitulo 2 e
no Anexo | — Revisdo Sistematica.

2. Propor Inicial: tendo por base a definicdo dos principais problemas resultantes da
revisdo sistematica executada, que sdo apresentadas no Capitulo 2, uma versdo
inicial da proposta foi desenvolvida.

3. Analisar Viabilidade: com o objetivo de caracterizar a técnica proposta e verificar
sua possibilidade de uso, foram conduzidos estudos de viabilidade, utilizando dados
simulados de projetos. Os resultados desses estudos serdo apresentados no Capitulo
4.

4. Executar Estudo de Caso com Projetos Reais: visando caracterizar a adequacéo
da técnica aos ciclos de vida de desenvolvimento de projetos de TI. Um estudo de
caso com 22 projetos de desenvolvimento de software foi conduzido. Os resultados

sdo apresentados no Capitulo 5.



CAPITULO 2 - A TECNICA DE GERENCIAMENTO DE
VALOR AGREGADO

Este capitulo apresenta os principais conceitos relacionados a técnica de Gerenciamento
de Valor Agregado (GVA). Apresenta e discute como utiliza-la e como gerar as medidas
necessarias para fazer as projecdes de custo e de prazo do projeto, com base no
desempenho da equipe. Apresenta ainda os principais problemas da técnica de GVA,
identificados através de um mapeamento sistematico, e as solugdes para os problemas

encontrados na técnica de GVA.

2.1 Introducéo

A técnica de GVA é utilizada como um meio para se medir e comunicar 0 progresso
fisico real dos projetos e integra-los a trés elementos criticos para o seu sucesso (escopo,
tempo e custo) (VANDEVOORDE e VANHOUCKE, 2006).

A técnica de GVA permite o célculo de variacdes e indices de desempenho de custo
e de prazo, que sdo utilizados para a realizacdo de outros calculos de previsao de custo e
de prazo para completar os projetos. A técnica prové, ainda, indicadores que geram
previsdes para 0 projeto, dado o seu desempenho até o momento, tornando possivel a
execucdo de acBes que visem corrigir eventuais desvios (ANBARI, 2003). Isso permite
gue o0 gerente e a equipe de projeto ajustem suas estratégias, facam balanceamentos com
base nos objetivos, no desempenho atual do projeto, em tendéncias, bem como no ambiente
no qual o projeto esta sendo conduzido (ANBARI, 2003).

Segundo (PMI, 2013), a técnica de GVA tem um papel crucial no sucesso dos
projetos, respondendo a questBes gerenciais que sdo consideradas criticas, tais como: (i)
estamos acima ou abaixo do cronograma?; (ii) qudo eficientemente estamos usando o
tempo?; (iii) quando o projeto, provavelmente, sera finalizado?; (iv) estamos atualmente,
acima ou abaixo do cronograma?; (v) quéo eficientemente estamos usando 0S recursos?;
(vi) qual é o trabalho restante e quanto ele vai custar?; (vii) quanto acima ou abaixo do

orgamento estaremos no final do projeto, dada a produtividade atual da equipe?
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Se a aplicacdo da técnica de GVA em um projeto revelar que ele apresenta algum
desvio relacionado ao cronograma ou ao or¢camento (abaixo ou acima do estimado), o
gerente de projetos pode usar a técnica de GVA para ajuda-lo a identificar: (i) onde o
problema esta ocorrendo; (ii) se o problema € critico ou ndo; e (iii) qual acdo trara o projeto
de volta ao planejado (linha base) (PMI, 2013).

Para discutir os problemas e as novas propostas da técnica de GVA, é necessario
ter um conhecimento prévio dos principais conceitos relacionados a técnica tradicional.
Dessa forma, a proxima secdo apresenta 0s seus principais conceitos, sem discutir 0s
eventuais problemas. Sempre que forem apresentados resultados que mencionem a
“abordagem tradicional” da técnica de GVA, trata-se da abordagem descrita a seguir e
sempre que forem mencionados a “nova proposta”, trata-se das propostas apresentadas no
Capitulo 03.

As propostas presentes nessa tese sdo todas relacionadas a melhoria de
previsibilidade de custos dos projetos, dessa forma uma breve introducdo a alguns

conceitos relacionados ao gerenciamento de custos serd apresentado na préxima secao.

2.2 Gerenciamento de Custos

Segundo o PMI (2013) o gerenciamento dos custos do projeto inclui os processos
envolvidos no planejamento, estimativas, orcamentos, financiamentos, gerenciamento e
controle dos custos, de modo que o0 projeto possa ser terminado dentro do orgcamento
aprovado do projeto.

Dentro desse contexto, um projeto normalmente possui 4 processos relacionados ao
gerenciamento de custo, que sdo: (i) Planejar o gerenciamento dos custos; (ii) Estimar os
custos; (iii) Determinar o orcamento e por fim (iv) Controlar os custos.

O processo Planejar o gerenciamento dos custos tem o objetivo de estabelecer as
politicas, os procedimentos e a documentacdo para 0 planejamento, gestdo, despesas e
controle dos custos do projeto. O principal beneficio deste processo é o fornecimento de
orientagdo e instrugdes sobre como os custos do projeto seréo gerenciados ao longo de todo
0 projeto (PMI, 2013)



J& 0 processo Estimar os custos tem o objetivo de desenvolver uma estimativa de
custos dos recursos monetarios necessarios para terminar as atividades do projeto. O
principal beneficio deste processo é a definicdo dos custos exigidos para concluir os
trabalhos do projeto (PMI, 2013).

Entre os custos estimados que sdo considerados para terminar as atividades estéo,
0s custos: (i) diretos, (ii) indiretos, (iii) de qualidade e (iv) reservas gerenciais (PMI, 2013;
ANSI/EIA-748, 2007).

Os custos diretos sdo 0s custos que sdo diretamente atribuidos ao trabalho do projeto
(ANSI/EIA-748, 2007). Exemplo de custos diretamente atribuidos ao trabalho do projeto
estdo: (i) mdo de obra necessaria para o desenvolvimento das atividades do projeto, (ii)
viagens necessarias para a execucao do projeto, (iii) aquisicdo de material de uso exclusivo
de um projeto, entre outros.

Ja os custos indiretos sdo 0s cusots para objetivos comuns ou conjuntos que nao
podem ser identificados especificamente com um projeto ou atividade particular
(ANSI/EIA-748, 2007), ou seja, sdo custos que incorrem em beneficio de mais de um
projeto. Exemplos de custos indiretos s@o: (i) aluguel do imovel onde os projetos estdo
sendo executados, (ii) custos de material permanente (computadores e softwares de uso
comum da empresa), (iii) contas de telefone, agua, luz, entre outros.

Os custos de qualidade incluem todos os custos incorridos nas atividades de
gerenciamento da qualidade do projeto, e referem-se ao custo total de todos os esforcos
relativos a qualidade durante o ciclo de vida do produto (PMI, 2010).

Segundo FLORAC et al. (1997), o custo da qualidade inclui todos os custos
necessarios para buscar a qualidade, assim como os custos causados pela falta de qualidade,
e podem ser divididos em custos de: (i) prevencao, (ii) avaliacéo e (iii) falhas.

Os custos da prevencdo envolvem custos de: (i) atividades de gerenciamento de
garantia da qualidade, (ii) atividades técnicas para desenvolver modelos completos de
requisitos e projetos, (iii) planejamento de testes, (iv) todo o treinamento associado a essas
atividades (FLORAC et al., 1997).

Os custos de avaliagdo incluem atividades para a compreensédo aprofundada da

condi¢do do produto, por exemplo custos para: (i) realizacdo de revisdes técnicas, (ii) a



coleta de dados e avaliacdo de métricas, (iii) testes e depuracdo e (iv) custos de falhas
(FLORAC et al., 1997).

Os custos de falhas podem ser divididos em custos de: (i) falhas internas (antes do
produto ser entregue) e (ii) falhas externas (depois do produto ser entregue).

O custo de falhas internas envolve custos: (i) de retrabalho (reparos) para corrigir
erros, (i) que ocorre quando retrabalhos geram, inadvertidamente, efeitos colaterais que
devem ser reduzidos e (iii) associados a reunido de métricas de qualidade que permitem a
uma organizacdo avaliar os modos de falha.

E por fim os custos de falhas externas (depois do produto ser entregue) envolvem:
() resolucdo de reclamacdes, devolugcdo e substituicdo de produtos, (ii) suporte
telefonico/via e-mail e custos de médo de obra relacionadas a garantia da qualidade do
produto (FLORAC et al., 1997).

A proposta de integracdo de dados historicos de qualidade dessa tese tratard apenas
dos custos relacionados a correcdo de defeitos (custo de retrabalho (reparo) para corrigir
erros e, custo que ocorre quando retrabalhos geram, inadvertidamente, efeitos colaterais
que devem ser reduzidos), ou seja, serdo tratados os custos relacionados a falhas internas.

Esses custos serdo considerados, porque segundo RAWAT et. al., (2012) o
processo de identificar e corrigir defeitos € um dos mais caros e que mais consomem
recursos e tempo em um projeto.

O processo Determinar o orcamento tem o objetivo de agregar os custos
estimados de atividades individuais ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha de
base dos custos autorizada. O principal beneficio deste processo € a determinacdo da linha
de base dos custos para o monitoramento e controle do desempenho do projeto,
especialmente se a o projeto utilizar a técnica de Gerenciamento de Valor Agregado (GVA)
(PMI, 2013).

E por fim, o processo Controlar os custos tem o objetivo de monitorar o andamento
do projeto para atualizar o seu or¢camento e gerenciar as mudancas feitas na linha de base
de custos. O principal beneficio deste processo é fornecer os meios de se reconhecer a
variacdo dos custos planejados a fim de tomar medidas corretivas e preventivas,
minimizando assim os riscos (PMI, 2013). A identificagcdo dessas varia¢Oes de custo € feita

através do uso de técnicas que permitam realizar a analise de desempenho e a previsdo do
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custo final do projeto, sendo que a técnica de Gerenciamento de Valor Agregado (GVA) é
uma das mais confiaveis (Lipke, 2006).
Sendo assim, a seguir serd apresentado um breve historico sobre a técnica de

Gerenciamento de Valor Agregado (GVA.

2.3 Historico da Técnica de Gerenciamento de Valor Agregado
(GVA)

Uma técnica béasica de Geréncia de Valor Agregado (GVA) para geréncia de
projetos (frequentemente referenciada como Earned Value (EVA) ou Earned Value
Management (EVM)) ja era aplicada por engenheiros, no chéo de fabrica, no final do século
XIX (FLEMING et al.,, 2000). Entretanto, somente por volta de 1967, o GVA foi
introduzido por agéncias do governo federal americano, entre elas pelo Departamento de
Defesa, como parte do sistema de controle de custo e prazo (Cost/Schedule Control System
Criteria (C/SCSC)), sendo utilizado em grandes programas de aquisicdo (ANBARI, 2003).

O C/SCSC incorporava, sob a forma de 35 critérios, todo o sistema de controle a
ser utilizado pelos interessados que desejassem participar de contratos com o governo. Por
cerca de trinta anos, esses critérios foram utilizados para controlar riscos de crescimento
dos custos em projetos (ANBARI, 2003).

Esses critérios, porém, eram restritos apenas a area governamental, uma vez que a
maioria das empresas privadas julgava os 35 critérios como uma forma burocratica do
governo interferir no modo de operacdo de cada organizacdo (FLEMING et al., 2000).
Além dessa percepcdo de interferéncia, uma nova linguagem havia sido criada, com novos
termos que, em muitas vezes, distanciavam o uso do C/SCSC no dia a dia dos projetos
desenvolvidos pelas empresas.

Em 1985, foi criada a Performance Management Association (PMA), destinada a
trabalhar proximo ao Departamento de Defesa Americano na Implementacdo do Valor
Agregado. Treze anos depois a PMA se associou ao PMI e constituiu o College of
Performance Management (CPM) (VARGAS, 2013).

O objetivo do CPM passou a ser, entdo, um relacionamento com o PMI Standards
Comitee no sentido de dar énfase as praticas de Valor Agregado utilizadas em todos os

padrbes desenvolvidos pelo PMI.
11



Em 1995, um grupo formado pela Associagdo Nacional de Inddstria Defensiva
(NDIA) ficou responsavel por reescrever o conceito formal de Valor Agregado criado pelo
Departamento de Defesa Americano, de modo a torna-lo mais adequado a inddstria privada
americana. O produto desse trabalho foi um conjunto de 32 critérios reescritos de uma
forma simplificada, com foco na &rea industrial. Esses critérios foram levados ao
Departamento de Defesa Americano, que os incorporou na instru¢cdo 5000.2R em 1997
(VARGAS, 2013).

Porém, a NDIA ndo desejava que esses critérios continuassem restritos ao
Departamento de Defesa e conseguiu, em 1998, reconhecer formalmente junto a American
National Standard Institute (ANSI) os conceitos de Valor Agregado, criando a norma
ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998).

Para FLEMING e KOPPELMAN (2000), o mais importante em todo esse processo
ndo foi a reducdo dos 35 critérios ou a simplificacdo dos termos, mas, sim, a mudanca de
atitude de todas as partes do processo, quando as empresas aplicariam os conceitos nao
somente por uma exigéncia governamental, mas, sim, por ser uma técnica viavel e que
produz resultados positivos.

Em paralelo com essas acGes, o Congresso Americano publicou trés atos
(Government Performance Act de 1993, Federal Acquisition Streamlining Act de 1994 e o
Information Technology Management Reform Act de 1996) que, a partir dessa data,
requerem a aplicacdo de alguma forma de Gerenciamento de Valor Agregado em todos 0s
projetos desenvolvidos pelos Estados Unidos, tornando-se uma politica oficial de controle
em todos os contratos do governo federal americano desde 1998 (VARGAS, 2013).

Atualmente existem duas normas principais que sdo utilizadas como referencias
para implantacdo do Gerenciamento de Valor Agregado (GVA). A primeira delas é o Guia
de Gerenciamento de Valor Agregado do Project Management Institute (PMI) (PMI, 2013)
e a segunda é a norma EIA-748-B (ANSI/EIA-748, 2007).

O guia do PMI (PMI, 2013) tem capitulos inteiros dedicados a apresentacdo das
medidas bésicas, indicadores de desempenho, analise de desempenho e projecdes de custo
e de prazo, com diversas imagens explicativas. Ja a norma EIA-748-B (ANSI/EIA-748,
2007) ndo apresenta equacdes nem figuras, apenas o conjunto de diretrizes que devem ser

obedecidas ao se prestar servi¢os para 0 governo americano.
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A seguir a técnica de Gerenciamento de Valor Agregado (GVA) do PMI (PMI,
2013) seré apresentada, e logo depois a norma EIA-748-B (ANSI/EIA-748, 2007).

2.4 Gerenciamento de Valor Agregado (GVA) Segundo o Practice
Guide to Earned Value Management (PMI, 2011)

Para usar corretamente 0 GVA deve ser estabelecida uma linha de base do
desempenho do projeto. Os elementos de uma linha de base de desempenho sé&o escopo,
cronograma e custo (STALEY et al., 2002), conforme ilustrado na Figura 2.1.

A integracdo destes elementos constitui a base com a qual o progresso pode ser
monitorado e previsto. O escopo do trabalho que deve ser executado € normalmente
definido e monitorado através de uma Estrutura Analitica de Projetos (EAP). A EAP
representa todo o trabalho que esta dentro do escopo do projeto de software. A EAP mostra
claramente o trabalho, decomposto em trés ou quatro niveis de detalhe (STALEY et al.,
2002).

Os elementos da EAP sdo decompostos em partes gerenciaveis chamadas Contas
de Controle (CC). Contas de controle sdo compostas por tarefas as quais sdo agrupadas em
Pacotes de Trabalho (PT). Um pacote de trabalho tem cronograma, orcamento e

responsabilidade organizacional atribuidos a ele (STALEY et al., 2002).

1. ESCOPO DO TRABALHO

Ew!

2. CRONOGRAMA

il

3. ORCAMENTO ALOCADO

TEMPO A

£

Figura 2. 1 — Elementos da Linha Base de Desempenho de um Projeto que Utiliza a
técnica de GVA. Fonte: (STALEY et al., 2002)
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A seguir serdo apresentados 0s elementos basicos da técnica de GVA.

2.4.1 Elementos basicos do Gerenciamento de Valor Agregado (GVA)

A técnica de GVA baseia-se em trés medidas bésicas, as quais sdo derivadas para
gerar outras medidas e indicadores de desempenho. As medidas béasicas séo: (i) Valor
Planejado Acumulado (VPacum), (ii) Valor Agregado Acumulado (VAacum), € (iii) Custo
Atual Acumulado (CAaam) (PMI, 2011). A seguir serdo descritas cada uma dessas trés

medidas basicas.

Valor Planejado Acumulado (VPacum)

Uma vez que o escopo do trabalho é definido e sua responsabilidade é atribuida a
uma entidade organizacional, o trabalho definido é planejado e programado a execucgéo, 0s
recursos necessarios sdo estimados e os orcamentos autorizados. A soma de todos 0s
orgamentos para todo o trabalho planejado programado dentro de um determinado periodo
de tempo é conhecido como Valor Planejado Acumulado (VPacwm) (STALEY et al., 2002).

O VPacm € 0 orgamento autorizado designado para o trabalho a ser executado para
uma atividade ou componente da estrutura analitica do projeto, e representa quanto é
esperado que se gaste no projeto até uma data especifica. E, frequentemente, referenciado
como a Linha Base de Custo do projeto. E com base na Linha Base de Custo do projeto
que o desempenho atual do projeto pode ser medido. Apos estabelecida, essa linha base de
custo, ela pode ser alterada somente para refletir mudancas necessarias no escopo do
trabalho (PMI, 2013).

O VPaum &, frequentemente, exibido com os recursos or¢ados acumulados, no
decorrer do tempo de execucdo do projeto, como uma “curva S”, conforme exibido na
Figura 2.2 (PMI, 2011).

No eixo X da Figura 2.2 é exibida a variavel tempo e a medida Plano Para
Completar (PAC), que mede o tempo previsto para finalizar o projeto. No eixo Y é exibida
a variavel custo e a medida Or¢amento no Término (ONT). A curva em formato de “S”, no
meio do grafico, representa os valores acumulados de VP acum no decorrer do cronograma
do projeto, o valor final da “curva S” é o custo total do projeto e ¢ conhecido como

Orgamento No Termino (ONT).
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Figura 2.2 —“Curva S” com Valor Planejado Acumulado (VPacum), Custo Real Acumulado
(CRawum) € Valor Agregado Acumulado (VAawm). Fonte: (PMI, 2011)

E possivel tracar uma linha paralela ao eixo X e outra paralela ao eixo Y, no final
da “curva S”, indicando assim, respectivamente, o Orcamento No Término (ONT), que ¢
o custo final estimado para execuc¢édo do projeto, e 0 Plano Para Completar o Projeto (PAC),
que representa o prazo final previsto para execuc¢do do projeto.

E possivel saber quanto deveria ter sido gasto até uma data de controle especifica
(estimativa de Custo Planejado Acumulado (VPacum), tragando uma linha paralela ao eixo
Y em qualquer intervalo de tempo desejado. A “curva S da Figura 2.2 mostra ainda o Valor
Agregado Acumulado (VAacum) € 0 Custo Real Acumulado (CRacum), que serdo descritos

a seguir.

Valor Agregado Acumulado (VAacum)

O VAaam € 0 valor do trabalho terminado, expresso em termos do orcamento
atribuido a esse trabalho para uma atividade ou componente da estrutura analitica do
projeto (PMI, 2011). Ele reflete a quantidade de trabalho que foi realizado até uma data
especifica de controle, ou dentro de um periodo de tempo e é expresso na forma do valor
planejado para o trabalho executado (ANBARI, 2003), ou em outras palavras, ele pode ser
obtido multiplicando-se o trabalho executado pelo valor planejado para esse montante de

trabalho, conforme a equacéo (1):
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VA =% Executado * VPacum 1)

O VAaam deve ser relacionado a linha base do VPacum, € 0 VAacum Medido ndo
pode ser maior que o orgamento VPacum do componente da estrutura analitica do projeto.
O termo VAacum €, frequentemente, usado para descrever a porcentagem completa de um
projeto (PMI, 2011). A sigla “Acum” foi utilizada para representar o valor acumulado da
medida até a data especifica de controle e sera utilizada ainda em diversas outras equacoes,
especialmente para as medidas de Valor Agregado Acumulado (VAawm), Custo Real
Acumulado (CRacum) € para o Indicador de Desempenho de Custo Acumulado (IDCacum).

Para exemplificar o uso dessa medida, considere uma atividade com VPawum = R$
10.000,00; se a quantidade de trabalho realizada permitiu que a atividade fosse 75%
concluida, o valor do VAawm € de R$ 7.500,00. Dessa forma 0 VAacum Serd sempre igual

a0 VPacum NO final da execucdo do projeto.

Custo Real Acumulado (CRacum)

O CRawm € 0 custo total incorrido, registrado na execugdo do trabalho para uma
atividade ou para um componente da estrutura analitica do projeto. O CRacum Ndo tem um
valor méximo, tudo o que for gasto para atingir 0 VAacum deve ser medido e registrado
(PMI, 2011).

A seguir o0 uso da técnica de GVA para analise de desempenho e previsao de custos

e de prazo, sera discutido.

2.4.2 Técnica de GVA para a Analise de Desempenho

Essa secdo descreve como as medidas descritas anteriormente podem ser utilizadas
para analisar o desempenho atual dos projetos e fazer projecdes futuras de seu
comportamento. Tanto a analise do desempenho atual quanto a realizacao de previsdes, sdo
realizadas por meio da coleta das medidas discutidas na secdo anterior e do célculo de

medidas derivadas e de indicadores de desempenho que serdo discutidos a seguir.

Variacao de Prazos (VPR)

A VPR responde a questdo “Estamos acima ou abaixo do cronograma planejado?”

(PMI, 2013), funcionando como uma medida de desempenho do cronograma em um
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projeto. Seu valor é dado pelo VAawm menos 0 VPacum, conforme a equagéo (2) (PMI,
2013):
VPR = VAacum — VPawum (2)

Um valor positivo indica uma situacao favoravel e um valor negativo indica uma
situacdo ndo favoravel, em relacdo ao trabalho realizado, e, portanto, em relagcdo ao
cronograma do projeto (PMI, 2011).

A variacao de prazos da técnica de GVA é uma medida Util, pois pode indicar que
um projeto esta se atrasando em relacéo a sua linha base de tempo. A variacdo de prazos
da técnica de GVA se igualard a zero quando o projeto terminar, pois todos os valores
planejados terdo sido agregados (PMI, 2011).

Variacdo de Custo (VC)

A VC da técnica de GVA responde a questdao “Estamos abaixo ou acima do
or¢amento planejado?” (PMI, 2011), atuando como uma medida de desempenho dos custos
de um projeto. Seu valor € dado pelo VAawm menos 0 CRacum, conforme a equagéo (3)
(PMI, 2011):

VC = VAacum — CRAcum ©)

Um valor positivo indica uma posicdo favoravel e um valor negativo indica uma
posicao ndo favoravel, em relacéo ao custo orcado (PMI, 2011). A VC da técnica de GVA
é particularmente critica, pois indica a relacdo entre o desempenho fisico e 0s custos
incorridos no projeto. Qualquer VC negativo €, com frequéncia, irrecuperavel no projeto
(PMI, 2011).

Os valores de VPR e VC podem ser convertidos em indicadores de eficiéncia para
refletir o desempenho dos custos e dos prazos de qualquer projeto, para serem comparados
com todos os outros projetos ou em um portfélio de projetos. As varia¢oes e os indices sao
Uteis para determinar o andamento do projeto e fornecer uma base para a estimativa final
de custos e de prazos (PMI, 2011). Esses indicadores de desempenho serdo discutidos a

seguir. A Figura 2.3 ilustra a “curva S com as medidas derivadas VPR e VC.
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Figura 2.3 — Curva “S” com VPR ¢ VC. Fonte: (PMI, 2011).
Indicador de Desempenho de Prazos (IDPacum)

O IDPaawm € um indicador do progresso alcangado comparado ao progresso
planejado de um projeto (PMI, 2011). Mostra o quéo eficientemente a equipe de projeto
esta usando o seu tempo (ANBARI, 2003). Por vezes, é utilizado em conjunto com o indice
de Desempenho de Custos (IDCacum), para prever as estimativas finais de custo e de prazo
no término do projeto. Um valor de IDPacum menor que 1.0 indica que menos trabalho do
que o planejado foi executado. Um valor de IDPacum maior que 1.0 indica que mais trabalho
do que o planejado foi executado. Uma vez que 0 IDP acum mede todo o trabalho do projeto,
o desempenho no caminho critico deve, também, ser analisado para determinar se o projeto
acabara antes ou depois da data de término planejada. O IDPacm € igual a razdo entre o
VAacum € 0 VPacum, conforme a equacéo (4) (PMI, 2011):

VAAcum
IDPacum = —2Acum 4
ACUM = G pAcum (4)

O IDPauam é, frequentemente, utilizado como uma referéncia do qudo eficiente é a
utilizagdo dos recursos. Assim, um IDPacm com valor de 0,67, por exemplo, indicaria que
67% dos recursos estdo sendo convertidos em trabalho e que 23% do trabalho esta sendo
desperdicado (PMI, 2011).
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Indicador de Desempenho de Custos (IDCacum)

O Indicador de Desempenho de Custos (IDCawm) € uma medida do valor do
trabalho executado comparado ao custo real ou progresso feito no projeto (PMI, 2011).
Mostra o quéo eficientemente a equipe de projeto estd usando seus recursos (PMI, 2011).

O IDCacum € considerado o indicador mais critico da técnica de GVA, porque mede
a eficiéncia de custos do trabalho executado (equacdo (5)). Um valor de IDCacum menor
que 1.0 indica excesso de gastos para o trabalho executado. Um valor de IDCacum maior

que 1.0 indica economia de custo até 0 momento. IDCacum € igual a razdo entre 0 VAacum
eo CRAcum (PMI, 2011) .

VAAcum
IDC = 5
Acum CRAcum ( )

A Figura 2.4 mostra a “curva S” com o Indicador de Desempenho de Custo
(IDCacum) € 0 Indicador de Desempenho de Prazo (IDPacum).

Os indicadores de desempenho de prazo e de custo podem ser utilizados para
realizar projecdes de prazo e de custo do projeto no término, pois indicam a produtividade
da equipe no projeto. A seguir é discutida a utilizacdo desses indicadores como um meio
de predizer os resultados finais de custo e de prazo.

A
Custo
ENT
: Projecio Utilizando o
! IDC
' q o
ONT : = 7(1[‘(dmlnl()
I 2 4
| S
1 /
r l ‘
VAxcum '
! IDC g cum
C R:\cum :
. 1)
v P.-\cum \
A
/"" !
2 : Tempo
>
Hoje PAC TAC

Figura 2.4 — Curva “S” com 0s Indicador de Desempenho IDCacum. Fonte: (PMI, 2011)
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2.4.3 GVA para Previsdo de Custo e Prazo de um Projeto

Uma parte importante do controle de custos é determinar as causas de uma variacao,
sua extensdo e decidir se ela exige agdes corretivas. O GVA utiliza a linha base contida no
plano de gerenciamento do projeto, para avaliar o andamento do projeto e a extensdao das
variagdes que ocorreram (PMI, 2011).

Conforme o projeto progride, a equipe de projeto pode elaborar uma previsao para
a Estimativa no Término (ENT), que pode ser diferente do Orgamento no Término (ONT)
(que é a linha base de custo), com base no desempenho do projeto, conforme ilustra a
Figura 2.5 (PMI, 2011). A Estimativa No Término (ENT), fornece a estimativa final de
custo, caso a tendéncia seja que o indice de Desempenho de Custo Acumulado (IDCacum)
permaneca 0 mesmo e seja diferente de 1 (PMI, 2011).

Se for 6bvio que o ONT néo € mais viavel, o gerente de projetos deve elaborar uma
ENT prevista. Elaborar uma previsdo da ENT envolve a busca de estimativas ou
prognosticos de condicBes e eventos futuros para o projeto, com base em informacdes e
conhecimento disponiveis no momento da previsdo. As informacdes sobre o desempenho
do trabalho englobam o desempenho passado do projeto e quaisquer informacbes que
podem impacta-lo no futuro (PMI, 2013).

As ENT’s sdo tipicamente baseadas nos custos reais incorridos para o trabalho
executado, mais uma Estimativa Para Terminar (EPT) o trabalho restante (PMI, 2011)

Frequentemente, os gerentes de projetos desenvolvem ENT’s de maneira manual,
utilizando um método bottom-up, com base no conhecimento e experiéncia da equipe de
projeto. Entretanto, esse método pode ser problematico porque interfere na conducdo do
trabalho do projeto, pois o pessoal alocado na execucdo das atividades deve parar para
fornecer essas informac6es (PMI, 2011).

Contudo, existe uma variedade de ENTSs estatisticas, que podem ser calculadas
rapidamente, a partir das medidas basicas de GVA e através de diversos cenarios de riscos
(PMI, 2011). A seguir, sdo apresentados trés métodos que avaliam trés cenarios distintos:

e Previsdo da Estimativa no Término (ENT) com trabalho restante

executado no ritmo estimado (premissa IDCacum = 1): Este método aceita
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o desempenho real do projeto até a data (se favoravel ou desfavoravel) como
representado pelos custos reais e prevé que todo o trabalho futuro
(Estimativa Para Terminar (EPT)) serd executado no ritmo estimado.
Quando o desempenho real é desfavorével, a premissa de que o desempenho
futuro melhoraré deve ser aceita somente quando for apoiada pela analise
de riscos do projeto. O ENT nessas circunstancias € dado pela equacéo (6)
(PMI, 2011):
ENT = CRacum + ONT — VAauum (6)

Essa equacdo considera que qualquer que seja o desempenho acumulado até
0 momento, maior ou menor que 1, ele mudara e permanecera conforme
planejado, ou seja, igual a 1, a partir da data atual até o final do projeto.
Previsdo da Estimativa no Término (ENT) com trabalho restante
executado com o indice de desempenho de custo IDCacum atual: Este
método assume que a tendéncia é que o Indicador de Desempenho de Custo
(IDCacum) do projeto permanega como o acumulado até a data da medicéo.

O ENT nessas circunstancias € dado pela equacéo (7) (PMI, 2011):

ENT=—"+ (7)

IDCAcum

Essa é a equacao mais utilizada para o célculo do ENT (PMI, 2011).

Previsdo da Estimativa no Término (ENT) considerando ambos 0s
indicadores IDPacum € IDCacum: Este método trabalha a Estimativa Para
Terminar (EPT) (trabalho restante), executada com uma taxa de eficiéncia
que considera os indices de desempenho de prazo e de custos. Pressupde-se
tanto um desempenho de custos negativo até a data, como um requisito de
se atender um prazo fixo compromissado pelo projeto. Este método é mais
atil qguando o cronograma do projeto é um fator de impacto no esfor¢co da
EPT. Variagdes deste método pesam 0 IDCawm € 0 IDPawm utilizando
critérios diferentes (por exemplo, 80/20, 60/40 ou outra proporcdo), de
acordo com o julgamento do gerente de projetos. O ENT, nessas

circunstancias, é dado pela equacéo (8) (PMI, 2011):

(ONT-VAAcum)
(IDCAcum x IDPAcum)

ENT = CRAcum +

(8)
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Cada uma dessas abordagens pode ser correta para qualquer projeto e fornecera a
equipe gerencial um “sinal de aviso” antecipado, se as previsdoes de ENT ndo estiverem
dentro dos limites de tolerdncia aceitaveis (PMI, 2011). A Figura 2.5 mostra a ENT e o
Tempo para Completar (TAC), que representam as projecdes do custo real, com o IDCacum,
e do valor agregado com o IDPacum, respectivamente.

Se 0 IDC cumulativo ficar abaixo do plano da linha base, sé sera possivel finalizar
0 projeto dentro do Orcamento No Término (ONT), caso o desempenho do trabalho
restante esteja acima do plano da linha base (PMI, 2011). Nesse caso, outro indice de
desempenho (til € o indice de Desempenho para Término (IDPT), o qual ajuda a equipe a
determinar a eficiéncia que deve ser alcangada no trabalho restante para que o projeto
alcance um objetivo de gerenciamento especifico, tais como orgamento no término (ONT)
ou uma Estimativa No Término (ENT) (PMI, 2011).

Enquanto o IDCawm diz & equipe o qudo eficiente esta sendo o consumo dos
recursos de custo, o IDPT foca a questdo de desempenho futuro, questionando sobre qual
nivel de desempenho a equipe precisa manter no futuro, para alcancar o objetivo financeiro
acordado com a geréncia (KOPPELMAN, 2008). Se este nivel de desempenho € alcancavel
ou ndo, € uma questao de julgamento baseada em um namero de consideraces, inclusive
riscos, cronograma, desempenho técnico, qualidade, entre outros (PMI, 2013).

Se for 6bvio que 0 ONT néo é mais viavel, o gerente de projetos deve elaborar uma
ENT prevista. Uma vez aprovada, a ENT substitui o ONT como o objetivo de desempenho
de custos. A equacdo (9) para o indice de desempenho para término (IDPT) € dado por
(PMI, 2013):

IDPT = (ONT-VAdcum) (9)

(ONT—CRAcum)

Né&o ha representacdo grafica do IDPT.

A partir da ENT e do ONT, é possivel obter a Variacdo Para o Término (VPT), a
qual indica ao gerente de projetos o quanto acima ou abaixo do orgcamento o projeto sera
finalizado. Esse valor é obtido por meio da equacéo (10) (PMI, 2011):

VPT = ONT - ENT (10)

O VPT é ilustrado na Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Curva “S” com Or¢camento no Término (ENT) e Término Para Completar
(TAC), Gerados a Partir das Projecdes de IDCacum € IDPacum. Fonte: (PMI, 2011).

2.5 Norma de Gerenciamento de Valor Agregado (GVA) ANSI/EIA-
748 (ANSI/EIA-748, 2007)

A norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 2007) € uma norma americana que
fornece diretrizes para as empresas utilizarem no estabelecimento e aplicacdo de um
Sistema de Gerenciamento de Valor Agregado integrado (GVA). Essas diretrizes sao
expressas em termos fundamentais e proporcionam flexibilidade para cada empresa para
otimizar seu sistema de controle e ser plenamente responsavel pela eficacia de seu uso
(ANSI/EIA-748, 2007).

As diretrizes sdo agrupadas em cinco categorias: (i) organizacao, (ii) planejamento,
cronograma e orcamento, (iii) considerac6es contabeis, (iv) analises e relatérios gerenciais
e (V) revisdes e manutengdes dos dados.

As diretrizes relacionadas a categoria “organizacdo” tratam de questdes como: (i)
definir a Estrutura Analitica de Projetos (EAP), (ii) definir os responsaveis (empresas
subcontratadas) por realizar o trabalho da EAP, (iii) integrar do planejamento do projeto
com cronograma, orcamento e sistema de autorizagdo do trabalho do projeto, (iv)

identificar o responsavel pelo controle dos custos indiretos, e (v) integrar a EAP no sistema
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de controle do projeto, para que o monitoramento e controle do desempenho de custo e
cronograma sejam realizados com base na EAP.

J& a categoria “planejamento”, cronogramas e or¢camento propde diretrizes
relacionadas a: (i) agendar e sequenciar as atividades do projeto, (ii) identificar produtos
fisicos, metas, objetivos de desempenho técnico e indicadores que serdo utilizados para
medir o progresso do projeto, (iii) definir a linha base de custo e prazo, (iv) classificar os
elementos de custo do projeto (por exemplo: mé&o de obra, materiais, custos indiretos, etc),
(v) decompor a EAP em pacotes de trabalho e estabelecer os orgamentos para eles, (vi)
verificar o orcamento do projeto, (vii) identificar e controlar dos custos indiretos ou de
natureza geral, tais como: atividades de supervisdo, administrar programas/projetos e
administrar contratos, por exemplo, (viii) identificar reservas de gerenciamento para o
projeto, (ix) analisar viabilidade dos orgcamentos e reservas de custo do projeto.

A categoria “consideragdes contabeis” tratam, de diretrizes relacionadas ao registro
dos custos diretos na EAP, através das contas controle e a identificacdo de custos unitarios
de unidades de trabalho.

A categoria “analise ¢ relatorios” gerenciais recomenda: (i) gerar e analisar
periodicamente as medidas de desempenho de valor agregado, relacionadas a custo
(IDCacum) € prazo (IDPacum) do projeto e das contas controle da EAP, (ii) identificar
variagdes nas medidas de desempenho de custo (IDCacum) € prazo (IDPacum) € nas medidas
de custos indiretos, (iii) implementar agcdes corretivas como resultado da analise dos dados
de valor agregado fornecidos e (iv) desenvolver a Estimativa No Término (ENT), também
com base nas informacdes de valor agregado fornecidas.

Por fim a categoria “revisdes e manutenc¢do dos dados dos projetos” recomenda: (i)
controlar de maneira integrada as mudancas e analisar o impacto dessas mudancas no
orcamento e prazo dos projetos, (ii) definir politicas que impecam a revisdo do orcamento,
exceto em caso de mudancas autorizadas e (iii) documentar mudancas na linha base de
medicéo.

As diretrizes apresentadas na norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 2007)
possuem similaridade com diversos modelos de referéncia industriais para melhoria de
processo de software, como CMMI (SEI, 2002), por exemplo, especialmente nas areas de

processos relacionadas a geréncia de projetos e medicdo e andlise (SOLOMON, 2002).
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A seguir a proxima secdo descreve um conjunto de préticas especificas do CMMI
(SEI, 2002) que possuem similaridade com a norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748,
2007). Essas praticas especificas do CMMI (SEI, 2002) também podem ser aplicadas para
facilitar a implantacdo de GVA ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 2007).

2.6 Usando Gerenciamento de Valor Agregado (GVA) em Projetos de

Software

SOLOMON (2001) e LIPKE (2000) relataram iniciativas de implantacdo de GVA
como meio de facilitar a implantagdo de algumas praticas do CMM (SEI, 1993) e CMMI-
SW V1.1 (SEI, 2002) em empresas de software.

LIPKE (2000) relata o caso de sucesso da divisdo de software do Centro de
Logisitica aérea da cidade de Oklahoma nos Estados Unidos, o qual tornou-se CMM (SEl,
1993) nivel 4 e 1ISO 9001 (TicklIT) em 1996, tendo recebido um prémio da IEEE pelo
esforco empenhado no programa de Melhoria de Processo de Software da diviséo.

Segundo LIPKE (2000) grande parte do sucesso alcancado pela diviséo de software
no programa de melhoria de processo e na implantagdo do CMM (SEI, 1993) nivel 4,
ocorreu devido ao fato deles terem utlizado o GVA como parte do processo de
gerenciamento de projetos.

O GVA tem a estrutura necessaria para tratar muitas areas chaves de processo
(ACP) (ou Key Process Areas (KPA)) do CMM (SElI, 1993) nivel 2 e 3. Devido a sua base
quantitativa, o0 GVA facilitou o alcance do CMM (SElI, 1993) nivel 4, especialmente as
KPAs relacionadas ao processo Gerenciamento Quantitativo do Processo (LIPKE, 2000).

Em funcdo desses e de outros relatos na literatura, no ano de 2002, Paul Salomon
desenvolveu um relatério técnico para o Software Engineering Institute (SEI) com
orientacdes para empresas que utilizam o Sistema de Gerenciamento de Valor Agregado
(GVA) ou que planejam implementa-lo em conjunto com o CMMI. O relatorio técnico
CMU/SEI-2002-TN-016 denominado Using CMMI to Improve Earned Value Management
fornece um conjunto de tabelas que: (i) identificam praticas do CMMI que ndo estdo
incluidas no GVA mas se adicionadas a processos de uma organizacao reforgardo a adeséo
aos principios de GVA, (ii) podem ser usadas para desenvolver instrumentos que

fornecerdo evidéncias para uma equipe de avaliagdo que permita verificar e validar praticas
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especificas com base na efetiva implementacdo de GVA (SOLOMON, 2002). Além disso,
fornece informagdes sobre produtos tipicos de trabalho e exemplos para ajudar aqueles que
utilizam o CMMI para melhoria de processos. Finalmente, referéncias adicionais e um
glossério GVA séao fornecidos (SOLOMON, 2002).

Ainda que o relatdrio técnico seja do ano de 2002, quando o CMMI (SEI, 2002)
ainda estava em sua primeira versdo, grande parte das praticas especificas apontadas como
praticas de grande relacionamento com o GVA permaneceram sem mudangas
significativas até a versdo 3.1 do CMMI (SEI, 2010), o que torna o relatério técnico ainda
valido e util para ser utilizado atualmente.

A norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998) também foi atualizada no ano de
2007. Entretanto, nenhum dos 32 critérios foi alterado.

A seguir sdo descritas as areas de processo e préaticas especificas relatadas como

muito relacionadas ao GVA.

2.6.1 Areas de Processo do CMMI (SEI, 2002) relacionadas ao GVA (ANSI/EIA-
748, 1998)

Segundo SOLOMON (2002) existe um conjunto de Areas de Processo do CMMI
(SEI, 2002) que séo fortemente relacionadas ao GVA, mais especificamente com a norma
ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998). Essas areas de processo sdo: (i) Medicdo e Andlise,
(i) Planejamento de Projetos, (iii) Monitoramento e Controle de Projetos, (iv)
Desenvolvimento de Requisitos, (v) Gerenciamento de Requisitos e (vi) Gestdo Integrada
de Projetos.

O GVA também se relaciona com um conjunto praticas especificas nas seguintes
areas de processo: (i) Gerenciamento de Acordos com Fornecedores, (ii) Gestdo de Riscos,
(iii) Garantia da Qualidade do Produto e do Processo (SOLOMON, 2002).

2.6.2 Areas de Processo do CMMI (SEI, 2002) Fortemente Relacionadas ao GVA
(ANSI/EIA-748, 1998)

Existem, portanto, quatro areas de processo, que sdo altamente relacionadas com
GVA. Estas areas de processo tém préaticas especificas e componentes informativos que
sdo fortemente relacionados com as diretrizes da norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748,
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1998). Por fortemente relacionadas, entende-se que ha uma relagdo um-para-um em ambos
os documentos (praticas especificas e documentos tipicos de trabalho do CMMI (SEl,
2002) e diretrizes da norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998)). Areas de processo
fortemente relacionadas, também, podem indicar que uma organiza¢do que usa a horma
ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998) pode ter alcancado altos niveis de capacidade e
maturidade, e que a implementacdo dessa norma pode fornecer evidéncias objetivas para
fundamentar a implementacédo préatica durante uma avaliagdo CMMI (SOLOMON, 2002).

Isso ocorre, principalmente, em razdo do CMMI (SEIl, 2002) enfatizar uma
abordagem integrada e quantitativa para o gerenciamento de projetos, incluindo a
integracéo de parametros de planejamento relacionados a custo, cronograma e desempenho
técnico, abordagem essa, comum também a norma ANSI/EIA-748 (SOLOMON, 2002).

A area de processo de Planejamento de Projetos no CMMI (SEI, 2002) possui 5
Praticas Especificas (SP) fortemente relacionadas com a norma ANSI/EIA-748
(ANSI/EIA-748, 1998).

Segundo SOLOMON (2002) as praticas especificas do processo Planejamento de
Projetos fortemente relacionadas a noma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998) séo: (i)
SP 1.1 Estimar o escopo do projeto, (ii) SP 1.2 Produtos de trabalhos e atributos das
atividades, (iii) SP 1.4 Determinar as estimativas de esforco e custo. Todas essas préaticas
sdo do objetivo especifico Estabelecer estimativas do CMMI (SEI, 2002).

Dentro do processo Planejamento de Projetos, no objetivo especifico Desenvolver
o plano do projeto, existem, ainda, duas outras SPs fortemente relacionadas a noma
ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998) que sdo: (i) SP 2.1 Estabelecer orcamento e
cronograma e (ii) Planejar os recursos do projeto.

A érea de processo Monitoramento e Controle de Projetos do CMMI (SEI, (SEl,
2002) também possui 5 praticas especificas fortemente relacionadas com a norma
ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998).

Segundo SOLOMON (2002) as praticas especificas do processo Monitoramento e
Controle de Projeto, fortemente relacionadas a noma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748,
1998) sdo: (i) SP 1.1 Monitorar os parametros do Plano de Projeto, (ii) SP 1.6 Conduzir a
revisdo do progresso. Essas praticas especificas pertencem ao objetivo especifico

Monitorar o Projeto contra o Plano.
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Ainda dentro do processo de Monitoramento e Controle do Projeto, no objetivo
especifico Gerenciar Ac¢Bes Corretivas até o Fechamento, existem ainda duas outras SPs
fortemente relacionadas & noma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998) que sédo: (i) SP 2.1
Analisar problemas, (ii) SP 2.2 Tomar agdes corretivas, (iii) SP 2.3 Gerenciar agdes
corretivas.

A érea de processo Geréncia de Acordo com Fornecedores do CMMI (SEI, 2002)
possui apenas uma préatica especifica fortemente relacionadas com a norma ANSI/EIA-748
(ANSI/EIA-748, 1998), essa pratica esta relacionada ao objetivo especifico Satisfazer
Acordos com Fornecedores. A SP € a 2.2 Executar o Contrato.

A area de processo Geréncia Integrada de Projetos do CMMI (SEI, 2002) possui
trés préticas especificas que tém forte relacdo com o0 GVA ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-
748, 1998). Segundo SOLOMON (2002) as praticas especificas do processo de Geréncia
Integrada de Projetos, fortemente relacionadas a norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748,
1998) sdo: (i) SP 1.3 Integrar os planos e integrar o Plano de Projeto, (ii) SP 1.4 Gerenciar
0 projeto utilizando os planos integrados, (iii) SP 2.2 Gerenciar dependéncias. Essas
praticas especificas pertencem ao objetivo especifico Utilizar o processo definido para o
Projeto.

A area de processo de Medicdo e Analise do CMMI (SEI, 2002) possui 2 praticas
especificas fortemente relacionadas com a norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998).

Segundo SOLOMON (2002) as praticas especificas do processo de Medicdo e
Analise, fortemente relacionadas a norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998) séo: (i)
SP 1.1 Estabelecer os objetivos de medicédo e (ii) SP 1.2 Especificar medidas. Essas praticas

especificas pertencem ao objetivo especifico Alinhar Atividades de Medicdo e Analise.

2.6.3 Componentes Informativos e Esperados do CMMI (SEI, 2002) que Apoiam
as Diretrizes de GVA ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998)

Segundo Sollomon (2002) existe, ainda, um conjunto de praticas especificas e de
componentes informativos de cinco areas de processo do modelo CMMI (SElI, 2002) que
fornecem orientacfes mais explicitas do que a norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748,
1998) para a implementacdo de melhorias de processos que atendam as diretrizes

estabelecidas.
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Em alguns casos, as diretrizes GVA séo expressas de forma semelhante ao CMMI
(SEI, 2002) mas sdo diferentes em contetdo ou intencdo. Consequentemente, uma
organizacdo que usa GVA pode achar que, depois de mapear seus processos com as praticas
do CMMI (SEI, 2002) nominalmente semelhantes, existem lacunas entre 0S seus processos
e as préticas esperadas pelo CMMI (SEI, 2002). Nesse caso a organizacdo pode precisar
melhorar a sua documentacdo ou adicionar atividades a seus processos atuais para atender
aos requisitos do CMMI (SOLOMON, 2002).

As seguintes areas de processo tém praticas especificas e componentes informativos
do modelo CMMI (SEI, 2002) que abordam o controle técnico, de cronograma e de custo
de um projeto, mas ndo tém contraparte na norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998):
(i) Gerenciamento de Requisitos, (ii) Medicdo e Analise, (iii) Garantia da Qualidade de
Processo e Produto, (iv) Desenvolvimento de Requisitos e (v) Geréncia de Riscos
(SOLOMON, 2002).

A area de processo de Geréncia de Requisitos do CMMI (SEI, 2002) possui apenas
uma pratica especifica que pode apoiar a implemetacédo das diretrizes GVA ANSI/EIA-748
(ANSI/EIA-748, 1998). Essa pratica especifica pertence ao objetivo especifico Gerenciar
Requisitos e é (i) SP 1.5 Identificar insconsisténcias entre produtos de trabalho e requisitos.

A area de processo de Medicdo e Analise do CMMI (SEI, 2002) possui duas
praticas especificas que podem apoiar a implemetacao das diretrizes GVA ANSI/EIA-748
(ANSI/EIA-748, 1998), essas praticas especificas pertencem ao objetivo especifico
Alinhar Atividades de Medicdo e Andlise e séo (i) SP 1.2 Especificar medidas e (ii) SP 1.3
Especificar procedimentos de coleta e armazenamento de medidas

A area de processo Garantia da Qualidade do CMMI (SEI, 2002) possui 4 praticas
especificas que podem apoiar a implemetacdo das diretrizes GVA ANSI/EIA-748
(ANSI/EIA-748, 1998). As praticas especificas pertencentes ao objetivo especifico Avaliar
objetivamente os produtos de trabalho e os processos sao (i) SP 1.1 Avaliar objetivamente
0s processos, (i) SP 1.2 Avaliar objetivamente produtos de trabalho e servigos. Ainda
dentro do processo Garantia da Qualidade do CMMI (SEI, 2002), no objetivo especifico
Prover Visdo Objetiva, existem duas outras SPs que podem apoiar a implementacéo da
norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998) que sdo: (i) SP 2.1 Comunicar e garantir a

resolucéo de problemas e ndo conformidades e (ii) SP 2.2 Estabelecer registros.
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A éarea de processo Desenvolvimento de Requisitos do CMMI (SEI, 2002) possui
apenas uma préatica especifica que pode apoiar a implemetacdo das diretrizes GVA
ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998). A prética especifica pertencente ao objetivo
especifico Analisar e Validar Requisitos é SP 3.3 Analisar Requisitos.

A érea de processo Geréncia de Riscos do CMMI (SEI, 2002) possui duas praticas
especificas que podem apoiar a implemetacdo das diretrizes GVA ANSI/EIA-748
(ANSI/EIA-748, 1998). A prética especifica pertencente ao objetivo especifico Identificar
e Analisar Riscos é SP 2.1 Identificar Riscos. Ainda no processo Geréncia de Riscos, no
objetivo especifico Mitigar Riscos, existe uma outra SP que pode apoiar a implementacdo
da norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 1998) que é: SP 3.1 Implementar planos de
mitigacao de risco.

Conforme apresentado nessa secdo, existe uma grande similaridade entre diversas
praticas especificas do CMMI (SEI, 2002) e as diretrizes da norma ANSI/EIA-748
(ANSI/EIA-748, 1998). Sendo assim, € esperado que a implantacdo de um sistema de valor
agregado dentro de uma organizacao facilitara, também, a implantacdo de diversas areas
de processo do CMMI (SEI, 2002), assim como o caminho inverso também € verdadeiro.

Entretanto, apesar da técnica de GVA ser amplamente utilizada em diversos
projetos governamentais e privados, sendo seu uso mandatorio em alguns casos, 0
mapeamento sistematico presente no Anexo | identificou alguns problemas em sua

aplicacdo, que serdo apresentados e discutidos a seguir.

2.7 Problemas Apresentados Pela Técnica de Gerenciamento de
Valor Agregado (GVA)

A técnica de Gerenciamento de Valor Agregado faz uso do Indicador de
Desempenho de Custo (IDC) para realizar projecdes de custos no término do projeto. Esse
indicador € alvo de diversas pesquisas e discussfes sobre sua aplicabilidade e
confiabilidade para realizar projecdes, como indicam os trabalhos realizados por
(CHRISTENSEN et al., 1993; ZWIKAEL, 2000; LIPKE, 2006a e HENDERSON e
ZWIKAEL, 2008).

O foco das discussdes sobre os problemas com a técnica de Gerenciamento de Valor

Agregado estd na variagdo do IDCacum no decorrer do projeto. Confirmar se 0 IDCacum
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apresenta uma variacao toleravel, no decorrer de um projeto, é importante porque o
IDCacum € utilizado para realizar projec6es de custos (ENT = ONT / IDCacum).

Se um projeto apresentar uma grande variagcdo do IDCacum a equipe de geréncia de
projetos tera dificuldades em tomar acdes corretivas ou preventivas quando 0 IDCacum Se
desviar do valor planejado, porque sua projecdo sera pouco confiavel.

Em 1993 CHRISTENSEN et al. (1993) conduziram um estudo com o objetivo de
identificar a variagdo do IDCacum €m projetos do Departamento de Defesa americano.

Nesse estudo CHRISTENSEN et al. (1993) observaram que 0s projetos
apresentavam uma grande variacdo do IDCacum durante o inicio de sua execucéo (até 20%
de execucdo) e que proximo a 20% de execucédo do projeto a variagdo do IDCacum ficava
no maximo em torno de mais ou menos 10% em relacdo ao ultimo IDCacum medido, e que
essa variagdo reduzia cada vez mais até o termino da execugdo do projeto.

Segundo CHRISTENSEN et al. (1993), isso significa que se em um dado momento
0 IDCacum medido em um projeto é igual a 0,87, quando ele foi 20% executado, é esperado
que ele ndo varie mais que algo entre 0,78 e 0,96 até o término da execucéo desse projeto.

Este estudo generalizou o resultado, afirmando que qualquer projeto poderia utilizar
a técnica de maneira confiavel apos 20% de execucdo dos projetos. Essa informacéo foi
utilizada como critério para manutencdo ou cancelamento de projetos, que apresentavam
IDCacum inferior a 0,9 apds 20% de execugdo, porque segundo o estudo, a estabilidade do
indicador era uma evidéncia de que um projeto com IDCacum ruim era irrecuperavel.

Confirmar se o IDCacum apresenta uma pequena variagdo permite fazer projecdes
de custo mais confiaveis, pois o custo ndo variaria mais que +10% em relacdo a linha base,
ap0os 20% de execucdo do projeto.

A seguir serdo apresentadas as propostas de extensdo da técnica de analise de valor

agregado, encontradas no mapeamento sistematico presente no Anexo I.

2.8 Meétodos Estatisticos Aplicados ao Gerenciamento de Valor
Agregado (GVA)
O problema de variacdo do IDCawm apresentado na se¢do anterior, motivaram

diversos pesquisadores a buscarem novas solugdes para melhorar a técnica de GVA.
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Entre as propostas de extensdo da técnica encontradas no mapeamento sistematico,
diversas propostas envolvem a aplicacdo de métodos estatisticos com o objetivo de: (i)
estimar a probabilidade de sucesso de um projeto, (ii) identificar o valor das reservas
necessarias para completar o projeto com sucesso, (iii) calcular a probabilidade de sucesso
do projeto, dada uma restri¢cdo de custo ou de reservas, (iv) estimar o custo final do projeto
com um certo nivel de confianga, entre outros.

Segundo LIPKE (2006a), para aplicar os métodos estatisticos ao GVA é necessario
que um conjunto de propriedades dos dados sejam atendidas. Primeiramente é necessario
certificar que os dados podem ser descritos por uma distribui¢cdo normal. Se isso ocorrer, a
possibilidade de se fazer inferéncias e projecdes com esses dados € simplificada. A segunda
propriedade a ser justificada é se o valor utilizado representa o valor médio das
observac0es. E a terceira é se os dados de variacdo da amostra estdo disponiveis. Segundo
LIPKE (2006a), essas propriedades estao interconectadas pois, sem o tipo de distribuicéo,
por exemplo, nem a média e nem a variacdo pode ser corretamente determinada. E sem a
média e a variacdo é dificil fazer qualquer inferéncia sobre a amostra.

A seguir é apresentada uma proposta para calcular os limites superiores e inferiores
do orcamento de um projeto, com base em dados histéricos de execucdo do projeto como

um todo.

2.8.1 Calculo dos Limites Superiores e Inferiores da Estimativa de Orcamento No

Término (ENT) de um Projeto

Segundo LIPKE (2006a), se assumida a possibilidade de que IDCacum tem
distribuicdo normal pode-se, entdo, fazer algumas inferéncias ou predizer o seu
comportamento futuro. Pode-se, por exemplo, calcular os limites superiores e inferiores da
Estimativa de orcamento No Término (ENT) de um projeto.

Usando estatistica é possivel calcular os Limites de Confianca (LC), com 90% ou
95% de nivel de confianca. Segundo LIPKE (2006), basta aplicar a equacdo (11) para obter

esses limites:

Desvio Padriao

LC=Média+Z* NG

(11)
Onde:
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e Meédia: representa a media da amostra. Nesse caso é utilizado o ultimo
IDCacum do projeto como meédia;

e Z: é o valor que representa o nivel de confianga da amostra (que normalmente
varia entre 90% e 99%). Para amostras compostas por mais de 30 observacdes
esse valor pode vir da tabela de distribuicdo normal. Para amostras com menos
de 30 observacdes deve-se utilizar a tabela T-Student;

e Desvio Padréao: representa o desvio padréo da amostra. No caso da aplicagédo
dessa equacdo ao GVA, o IDCacm das atividades executadas até 0 momento
no projeto é uma boa estimativa da média das observagdes (LIPKE, 2006a);

e +/n: representa a raiz quadrada do nimero de observacgdes. Nesse caso deve-se
utilizar o nimero de atividades ja executadas até 0 momento, ou seja, 0 numero

de atividades que permitiram a composi¢éo do IDCacum;

Utilizando essa equacdo é possivel estimar os limites maximos e minimos do
IDCacum €, a partir desses limites, calcular os limites para a Estimativa No Término (ENT),
dado o desempenho de custo (IDCacum) € a variagdo observada no IDCacum do projeto até
0 momento.

Basicamente ao obter o IDCacum Ma&ximo e minimo com a aplicacdo da equagédo
(11), basta substitui-lo na equacdo apresentada na secdo anterior para obter a Estimativa

No Término (ENT):

ONT
CL (IDCAcum Maximo ou Minimo)

ENT maximo / Minimo =

A seguir serd discutida a proposta para o calculo da probabilidade de sucesso de um

projeto, dada uma restricdo de orcamento e dado o desempenho da equipe até 0 momento.

2.8.2 Calculo da Probabilidade de Finalizar um Projeto com Sucesso dado uma

Restrigdo de Orgcamento e 0 IDCacum

Segundo LIPKE (2006a), outra necessidade importante para a geréncia de projetos
¢ a capacidade de responder a questdo: “Qual a probabilidade de sucesso desse projeto,
dada a necessidade de atingir um objetivo de custo?”, como por exemplo, um Or¢amento

No Término (ONT) especifico, dado que tenho um IDCacum conhecido.
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O caélculo da probabilidade de sucesso de um projeto, dadas as suas restricoes,
envolve, basicamente, a aplicagdo da mesma equacgéo (11). Entretanto, neste caso o que
deseja é a probabilidade de sucesso ou 0 Z e ndo mais os limites superiores e inferiores.

Nesse caso, temos a seguinte transformagao resultando na equagéo (12):

Desvio Padriao

X =Média+Z*

Jn
_ (X-Média)
Z = Sesvio Padrao
N
_ (X—-Média) *\/T_l (12)

Desvio Padriao

Onde:

e X: representa a restricdo imposta, que no caso deve ser dada por um IDCacum
maximo. Se nesse caso a restricdo for dada em custo ou se a restri¢cdo for um
valor da ENT, basta dividir o ONT (que no final do projeto é igual a0 VAAacum)
pelo ENT (que no final do projeto é igual ao CRacum) antes de utiliza-lo como

X. Dessa forma, obtém-se um IDCrestrigao QUE S€rve como a restrigéo imposta.

Segundo LIPKE (2006), para utilizar essa equacdo € necessario ainda utilizar o
inverso de X e da Média. O inverso desses valores pode ser obtido dividindo-os por 1, ou

seja, a equacdo (12) ficaria como a equacéo (13):

1 1
— (}‘m) *
Z= Desvio Padriao \/ﬁ ou

7= (IDC Relstn'gao B IDCjcum) * \/ﬁ (13)

Desvio Padriao

Uma vez obtido o valor de Z, a probabilidade de sucesso do projeto pode ser obtida

consultando a tabela de distribuicdo normal.

2.8.3 Consideracdes sobre a Aplicacdo dos Métodos Estatisticos Apresentados

As secOes anteriores apresentaram a aplicacdo dos métodos estatisticos no GVA.
Entretanto, segundo LIPKE (2006a) existe alguns elementos que adicionam complexidade
a aplicagdo desses métodos estatisticos em projetos de software, entre os elementos

destacados por ele estdo:
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Normalidade: como j& destacado anteriormente, a normalidade dos dados
permite a realizacdo de uma série de inferéncias. Nas equagdes apresentadas,
foi assumida a possibilidade do IDCacum ter distribuicdo normal. Entretanto,
um estudo conduzido por (LIPKE, 2006a) demostrou que os dados do IDCacum
ndo tém distribuicdo normal, mas séo deslocados para a esquerda (ou log
normal);

Populacdo finita: os métodos estatisticos assumem que a populagdo em
analise é infinita. No entanto, os projetos sdo finitos e tém um comeco e um
fim. Para populagBes finitas, os calculos estatisticos devem ser ajustados.
Como o projeto se move em direcdo a conclusdo, o ajuste faz com que a
probabilidade de sucesso se mova em direcdo a 100% ou zero, ou seja, 0
projeto foi concluido com éxito ou ndo. Da mesma forma, o ajuste faz com que
o limite de confianga superior e inferior se aproximem, concluindo com o
mesmo valor, a média.

Comportamento anormal: valores de IDCacum muito diferentes dos demais
(vide o que ocorre no inicio da execucao de um projeto) podem gerar previsoes
muito diferentes se incluidas ou excluidas na analise. Essas previsdes tém o
potencial de provocar uma acdo gerencial incorreta. Dessa forma, deve-se
identificar comportamentos anormais utilizando Controle Estatistico de
Processos (SPC), aplicando as regras de Shewhart e decidir se € necessaria a
remocao da amostra problematica. Segundo LIPKE (2006a) a remocdo do
IDCacum com comportamento andmalo melhora a previsdo dos resultados do
projeto e sua identificacdo permite a acdo gerencial adequada.

Amostra com menos de 30 observacgdes: quando o nimero de observagdes
da amostra € menor do que 30, a realizacdo dos calculos estatisticos pode ser
feita usando a distribuicdo t-Student. Quando o numero de amostras for maior
ou igual a 30 deve-se utilizar a distribuicdo normal.

Reducéo do desempenho do IDCacum: segundo CHRISTENSEN et al. (1993)
0 desempenho do IDCacum tende a ser pior proximo da conclusdo do projeto.
N&o ha uma explicacdo na literatura sobre esse resultado. Esse mesmo

resultado também foi observado por Lipke (2005) e Zwikael (2008).
35



2.8.4 Consideragdes Finais Sobre o Uso de Métodos Estatisticos com 0 GVA

Uma das principais fungdes da técnica de GVA é facilitar a realizacdo de projecdes
de custo em um projeto. Entretanto, o fato de um projeto ser composto de um nimero
limitado de atividades (muitas vezes menos de 30), e da distribuicdo do IDCacum Ser
deslocada para esquerda, algumas adaptacdes devem ser feitas ao se aplicar os métodos
estatisticos propostos por LIPKE (2006a).

O uso do logaritimo natural nos valores do IDCawum resolve o problema da
distribuicdo deslocada para a esquerda, e a equacdo de adaptacdo para populacédo finita
corrige o problema de amostras finitas. Por fim, o uso da distribuigéo t Student resolve o
problema do nimero de amostras ser menor que 30 observac6es. LIPKE (2006a) propde o
uso de um desvio padrdo menor que o observado para resolver o problema relacionado a
reducdo do desempenho do IDCacm proximo do final de sua execucdo, pois alem do
desempenho reduzir no final da execucgédo do projeto (CHRISTENSEN et al., 1993; LIPKE,
2006a e HENDERSON e ZWIKAEL, 2008) observaram a reducéo da variagdo do IDCacum
proximo ao final da execucgéo dos projetos.

Por fim, LIPKE (2006a) recomenda a utilizacdo de graficos de controle com os
testes de estatibilidade propostos por Shewhart para identificar e retirar amostras com
comportamento anormal do IDCacum dos projetos.

A aplicacdo desses métodos estatisticos tende a trazer maior previsibilidade de
custos para projetos que utilizam o GVA.

A seguir sera apresentada uma proposta de integracdo de qualidade ao GVA.

2.9 Performance-Based Earned Value (PBEV) Proposta de Integracao
de GVA com a Qualidade

Essa proposta nasceu de uma demanda gerada durante uma implementacdo CMM
nivel 3 na empresa Northrop Grumman Corporation’s Air Combat System (ACS) a partir
de 1995.

Segundo SOLOMON (2005) a empresa possuia um sistema GVA implementado e
validado. Entretanto, durante uma reunido de auditoria da qualidade desse sistema GVA,

36



foi constatado que os projetos de software da empresa ndo estavam alcangando
consistentemente 0s seus objetivos e as expectativas dos clientes.

Foi identificado que as atividades de defini¢do da linha base, definicdo de marcos
do cronograma e o conjunto de atividades relacionadas ao GVA do processo de geréncia
de projetos de software, poderiam ser melhoradas a fim de prover melhores medidas de
desempenho relcionadas ao desenvolvimento, teste e ao retrabalho nos projetos
(SOLOMON, 2005).

Foi recomendado que a empresa se empenhasse para desenvolver melhorias no
processo de medicdo e nos relatérios de progresso dos projetos de software, de modo que
0s seguintes topicos fossem contemplados: (i) determinacdo de critérios para determinar
quais requisitos planejados sdo significativos para medir o progresso técnico do projeto,
(ii) definicdo de critérios para estabelecer marcos, (iii) definicdo de procedimentos de
analise de valor agregado e replanejamento interno para requisitos ou funcionalidades
atrasadas, (iv) definicdo de procedimentos de analise de valor agregado e replanejamento
interno para revisdo de requisitos, (v) planejamento e medig@o do progresso durante a fase
de correcdo dos defeitos (retrabalho) (SOLOMON, 2005).

Diante dessas recomendacfes foi desenvolvido o Performance-Based Earned
Value (PBEV). O PBEV ¢ um conjunto de principios e guias que especificam medidas
técnicas de desempenho para uso com o GVA. Esses guias sdo baseados em padrdes e
modelos de engenharia de sistemas, engenharia de software e gerenciamento de projetos.
O PBEV também, apoia as politicas e guias do Departamento de Defesa Americano (DoD)
(SOLOMON e YOUNG, 2006).

Segundo SOLOMON e YOUNG (2006) o GVA tem limitagdes significativas com
relacdo aos padrbes e modelos de engenharia de sistemas, engenharia de software e
geréncia de projetos e que, a menos que essas limitacdes sejam resolvidas, ndo ha garantias
de que a linha base de gerenciamento inclua atividades que levem o projeto ao sucesso.

Para resolver essas limitacdes o0 PBEV se integra com diferentes normas do DoD,
entre elas com o Defence Acquisition Guidebook (DAG) o System Engineering Plan
Preparation Guide (SEPPG) o Work Breakdown Structure Handbook (WBS) o Integrated
Master Plan (IMP) and Integrated Master Schedule Preparation (IMS) Use Guide
(WYNNE, 2004), e normas ou guias que ndo sdo do DoD, tais como o CMMI-Dev V1.1
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(SOLOMON, 2002) a norma IEEE1220 (IEEE1220, 2005) e o guia PMBOK (PMI, 2013)
(SOLOMON e YOUNG, 2006).

Segundo SOLOMON e YOUNG (2006) a principal diferenca entre 0 GVA e 0
PBEV é que 0 VAawum do PBEV é baseado na soma de duas medidas que sdo: o progresso
para completar o conjunto de produtos de trabalho do projeto e para alcangar os requisitos
do produto (também chamado de linha base técnica).

Duas normas fornecem os possiveis produtos de trabalho que podem definir os
requisitos do produto ou a linha base técnica. Uma dessas normas é a IEEE1220
(IEEE1220, 2005) que define como possiveis produtos de trabalho: (i) a linha base de
requisitos, (ii) linha base de requisitos verificada, (iii) arquitetura funcional, (iv) arquitetura
funcional verificada, (v) arquitetura fisica e (vi) arquitetura fisica verificada (SOLOMON,
2005).

O CMMI (SEI, 2002) também fornece praticas que ampliam as diretrizes da norma
ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 2007), listando um conjunto de produtos tipicos de
trabalho ao descrever as areas de processo, em especial as areas de processo de
Desenvolvimento de Requisitos, Solu¢do Técnica e Verificacdo. Entre os produtos de
trabalho sugeridos na area de processo de Desenvolvimento de Requisitos, estdo: (i)
requisitos derivados, (ii) requisitos do produto, (iii) requisitos dos componentes do produto,
(iv) requisitos de interface, (v) diagramas de atividades e de casos de uso e (vi) resultados
da validacéo dos requisitos (SOLOMON, 2005).

Entre os produtos de trabalho sugeridos como saidas do PBEV, da area de processo
de Solucdo Técnica, estdo: (i) relacionamentos documentados entre requisitos e
componentes do produto, (ii) modelagem dos componentes do produto, (iii) pacotes de
dados técnicos, (iv) requisitos alocados, (V) critérios de verificacao utilizados para garantir
que os requisitos foram atendidos, (vi) documentos de controle Interface, (vii) modelagem
implementada (SOLOMON, 2005).

Entre os produtos de trabalho sugeridos que devem ser gerados como saidas do
PBEV, da area de processo de Verificacdo, estdo: (i) critérios de entrada e saida para 0s
produtos de trabalho, (ii) os resultados da verificagdo dos produtos de trabalho
(SOLOMON, 2005).
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Todos os produtos de trabalho citados anteriormente devem ter um conjunto de
critérios de sucesso associados a eles. SOLOMON (2005) recomenda que seja utilizada a
norma |IEEE 1220, pois ela prové um conjunto de critérios de sucesso que podem ser
utilizados nas revisdes técnicas do projeto.

Para atender aos padrdes e gerar os pacotes de trabalho previstos acima a PBEV
define um guia. Esse guia PBEV é mostrado na Tabela 2.1. As diretrizes do guia
encontram-se na primeira coluna da Tabela 2.1, a segunda coluna indica a fonte que pode
ser consultada para atender a diretriz, a terceira coluna indica quais se¢des da fonte devem

ser consultadas para atender a diretriz.

Tabela 2.1 — Guia do Performance-Based Earned Value. Fonte;: SOLOMON e YOUNG

(2006)
Diretrizes Performance-Based Earned Value Fonte Secao
1.1 Estabelecer os requisitos de qualidade do produto e aloca-los para os CMMI DRPE 2.1,2.2
componentes do produto. PMBOK 8.1.1.3
1.2 Manter a rastreabilidade bidirecional dos produtos x componentes
o ] ) CMMI GRPE 14
de produtos x requisitos de qualidade entre os planos de projeto, pacotes
. PMBOK 55
de trabalho, pacotes de planejamento e produtos de trabalho.
1.3 Identificar as mudangas que precisam ser feitas para os planos de
projetos, pacotes de trabalho, pacotes de planejamento e produtos de CMMI GRPE 15
trabalho resultantes de alteragcbes nos requisitos de qualidade de | PMBOK 43,5
produtos.
CMMI MA PE 1.1

IEEE 1220 421,422
EIA 632 5.2.3.1,55,
PMBOK 8.1.3.5

2.1 Definir as necessidades de informagéo e objetivos de medicéo para

0 progresso dos requisitos de qualidade do produto.

... Continua na proxima pagina
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Continuacao da Tabela 2.1 — Guia do Performance-Based Earned Value. Fonte:

SOLOMON e YOUNG (2006)

Diretrizes Performance-Based Earned Value Fonte Secao
2.2 Especificar produtos de trabalho e medidas com base no
desempenho do progresso para satisfazer os requisitos de qualidade do
produto como medidas basicas de valor agregado. Alguns exemplos de
medidas de desempenho séo:
- CMMI MA PE 1.2
e Resultados das analises de trade-off;
o . . CMMI DR PE 3.3
e Requisitos alocados e desenvolvidos, com a modelagem feita
CMMI ADR PE 1.5
ou testados com sucesso;
e Medidas de desempenho técnicas alcancadas;
o  Critérios de sucesso para revisoes técnicas;
e Outros objetivos de qualidade alcancados.
2.3 Especificar as definicOes operacionais para as medidas basicas de
valor agregado, especificar em termos inequivocos e de maneira precisa:
e Comunicacdo: O que foi medido, como foi medido, quais sdo CMMI MA PE 1.2
as unidades de medida, e o que foi incluido ou excluido? PMBOK 8.1.3.2
e Repeticdo: a medicdo pode ser repetida dada a mesma
definicdo para obter os mesmos resultados?
3.1.1.6, 4.12,
2.4 ldentificar os critérios de sucesso para revisdes técnicas e a \EEE 1220 | 5.2.4,5.3.4, 6.4,
capacidade do produto para satisfazer as exigéncias de qualidade do 6.6.6.8.15
produto.
EIA 632 4.2.2
2.5 Estabelecer valores planejados divididos em fases para medir o
] ] o ) IEEE 1220 | 6.8.1.5,6.8.6,
progresso no sentido de cumprir os requisitos de qualidade do produto,
o . ) EIA 632 42.1,4.2.2,
datas e frequéncia para verificar o progresso do projeto e as datas quando .
) PMBOK Glossério
a conformidade total serd alcancada.
11.6.2.4
o ) IEEE 1220 | 6.8.1.5,6.8.6
2.6 Alocar orcamento em pacotes de trabalho distintos para medir o
] ] o ] EIA 632 4.2.1
progresso no sentido de cumprir os requisitos de qualidade do produto.
PMBOK | 5.2.3.1,10.3.1.5
2.7 Comparar o montante do orgamento previsto e 0 montante do | IEEE 1220 6.8.1.5,6.8.6
orcamento agregado no progresso para alcancar o atendimento aos | EIA 632 11.6.2.3
requisitos de qualidade do produto. PMBOK 422,6.12.6

... Continua na Préxima Pagina
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Diretrizes Performance-Based Earned Value Fonte Secéao
3.1 Identificar as mudancas que precisam ser feitas nos planos de
projetos, pacotes de trabalho, pacotes de planejamento e produtos de | PMBOK 11.1.3,11.6.3.2
trabalho resultantes de respostas aos riscos.
3.2 Desenvolver estimativas revisadas da Estimativa No Término
o ) PMBOK 7.3.2.3
(ENT) com base na quantificagdo do risco.
4.1 Aplicar PBEV a toda a EAP ou apenas para 0s componentes de CMMI
o MA PE 1.2
maior risco. LA
4.2 Aplicar PBEV durante todo o ciclo de vida de desenvolvimento do CMMI MA PE 1.2
sistema ou iniciar apds o desenvolvimento de requisitos. LA '
Abreviacdes
DR: Desenvolvimento de Requisitos PE: Pratica Especifica
GR: Geréncia de Requisitos MA: Medigdo e Anélise
ADR: Analise de Decisdo e Resolucdo LA: LicGes Aprendidas SOLOMON

A Figura 2.6 mostra as atividades de GVA tradicional e o relacionamento dessas

atividades com as atividades do PBEV que atendem ao conjunto de diretrizes citadas na

Tabela 2.1. As atividades de GVA tradicional estdo expressas nas caixas com linhas

solidas, e envolvem: (i) a definicdo do trabalho ou a elaboracéo da EAP, (ii) o planejamento

do trabalho ou o desenvolvimento do cronograma e orcamento do projeto, (iii) a execucao

do plano, (iv) a medicédo do trabalho, (v) a anélise de variacao sobre as medidas coletadas

e por fim, (vi) a execucdo de acdes corretivas quando as varia¢oes sdo consideradas maiores

que os limites toleraveis.
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Diretriz 1.1:
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Figura 2.6 — Atividades Previstas no Processo GVA e PBEV. Fonte: SOLOMON e
YOUNG (2006)

A intercecdo da técnica de GVA com o PBEV ocorre na primeira atividade da

técnica, durante a definicdo do trabalho (ou elaboracdo da EAP), onde ha a definicdo da

linha base técnica, através da geracdo de diversos artefatos relacionados ao

desenvolvimento e geréncia de requisitos (diretriz 1.1 da técnica PBEV).

Posteriormente ocorre outra integracdo das técnicas durante o desenvolvimento do

plano de projeto (desenvolvimento do cronograma e orcamento do projeto), onde é
necessario construir a matriz de rastreabilidade bidirecional dos requisitos e selecionar um
conjunto de medidas de desempenho relacionadas a qualidade (diretrizes 1.2 e 2.2 da
técnica PBEV). Ainda, nessa atividade, h4 a integracdo das diretrizes relacionadas ao
gerenciamento de riscos (diretrizes 3.1, 3.2 e 4.1 e 4.2), com a técnica tradicional de GVA.
Para atender a essas diretrizes é necessario: (i) avaliar a necessidade de mudanga nos planos

como resposta aos riscos anteriormente identificados, (ii) desenvolver novas ENT’s com
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base nos riscos anteriormente identificados, (iii) aplicar a PBEV nos elementos de maior
risco da EAP ou (iv) iniciar a aplicacdo do PBEV ap0s a identificacdo dos requisitos do
produto.

O desenvolvimento de um sistema requer o desenvolvimento de componentes de
software e hardware. Sendo assim, para discutir a aplicacdo da técnica PBEV serdo
discutidos 2 exemplos retirados de SOLOMON (2006). Os dois exemplos atendem as
diretrizes relacionadas aos requisitos do produto (diretrizes 1.1, 2.2, 2.5, 2.6 e 2.7).

O primeiro exemplo trata do desenvolvimento de um hardware que faz parte de um
componente de um subsistema e 0 segundo exemplo trata do desenvolvimento de um
software.

Considere, entdo, um projeto cujo objetivo é gerar um conjunto de 50 chicotes
elétricos. Os chicotes elétricos serdo gerados a partir da execucao de um pacote de trabalho,
que é parte de um componente de um subsistema maior. O desenvolvimento desses
chicotes envolve o desenvolvimento de atividades de modelagem, de producéo, de
verificacdo e de correcdo das pecas.

A empresa que produz os chicotes elétricos determinou que existem dois requisitos
de qualidade do produto que devem ser atendidos para que o produto seja aprovado. Os
requisitos de qualidade do produto sdo respectivamente, 0 peso maximo e o diametro
méaximo. O peso maximo dos chicotes ndo deve ultrapassar 200 libras, e o diametro
méaximo ndo deve ultrapassar 1 polegada. A identificacdo desses requisitos de qualidade
do produto representa o atendimento da diretriz (1.1 Estabelecer os requisitos de qualidade
do produto e aloca-los para os componentes do produto).

O orcamento estimado do pacote de trabalho é de 2.000 horas, sendo que cada
chicote produzido tem um valor orcado de 40 horas (diretriz atendida: 2.6 Alocar
or¢amento em pacotes de trabalho distintos para medir o progresso no sentido de cumprir
0s requisitos de qualidade do produto).

O cronograma para concluir o projeto dos chicotes e para 0 cumprimento dos
requisitos de qualidade do produto é mostrado na Tabela 2.2 (diretriz atendida: 2.5
Estabelecer valores planejados divididos em fases para medir o progresso no sentido de
cumprir os requisitos de qualidade do produto, datas e frequéncia para verificar o

progresso do projeto e as datas quando a conformidade total sera alcancada).
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A Tabela 2.2 mostra a quantidade de chicotes elétricos planejadas para serem

desenvolvidas em cada més.

Tabela 2.2 — Cronograma Para Producéao dos Chicotes Elétricos. Fonte: SOLOMON e
YOUNG (2006)

Cronograma Planejado Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Total
Nro. de chicotes Produzidos 8 10 12 10 10 50

Uma vez planejado o or¢gamento e o cronograma do projeto, o progresso do VAacum
do pacote de trabalho deve ser calculado através da execucdo dos produtos de trabalho, ou
seja, através do desenvolvimento do projeto dos chicotes e mediante o atendimento dos
requisitos de qualidade do produto (atendimento dos requisitos de qualidade de peso e
diametro dentro dos limites especificados). Isso significa que 0 VAacum do projeto depende
das atividades de verificacdo e validacdo que séo realizadas para determinar se 0 projeto
atende aos requisitos impostos.

Sendo assim 0 VAaam € diminuido (um VAawum Negativo deve ser reportado) se o
requisito de qualidade do produto ndo for atendido dentro do cronograma. Quando o
requisito de qualidade do produto for finalmente atendido, entdo o VAawm € restaurado.
Nesse exemplo o total de VAacum negativo possivel é de 300 horas, conforme os requisitos
de qualidade do produto que nédo sdo atendidos, por exemplo: (i) peso nao atendido VAacum
=-100, (ii) didmetro ndo atendido VAawm = -200. A definigdo desses critérios para avaliar
o desempenho dos produtos de trabalho representa o alcance da diretriz 2.2 do PBEV.

Suponha agora que é o més de abril, e o cronograma /orgcamento do projeto
encontra-se conforme ilustrado na Tabela 2.3. Até o més de abril todos os requsitos de
qualidade do produto foram atendidos, exceto o tamanho do componente no més de abril,
0 que gerard um VAacum Negativo de -100 para a atividade relacionada a esse produto de
trabalho. Esse VAawm negativo gerard um VAacum Liquido COM valor menor (-100) em
relacdo ao VAaqum, conforme os dados da Tabela 2.3.

O fato de um requisito de qualidade do produto ndo ter sido atendido gerara
impactos no custo e no cronograma do projeto, como pode ser visto no IDCacum pBEV

calculado na Tabela 2.3. Se comparado 0 IDCacum tradicional com o IDCacum peev hd uma
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diferenca de cerca de 6,5% entre esses indicadores. Essa diferenca entre eles é zerada
quando os requisitos de qualidade do produto séo alcangados e 0 VAawm é zerado.

Tabela 2.3 — Cronograma Para Producéao dos Chicotes Elétricos. Fonte: SOLOMON e
YOUNG (2006)

Cronograma Planejado Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Total
Nro. de Chicotes Planejados 8 10 12 10 10 50
Valor Planejado (VP) 320 400 480 400 | 400 | 2000
Valor Planejado Acumulado
320 720 1200 | 1600 | 2000 | 2000
(VPAcum)
Chicotes Produzidos 9 10 10 12
Custo Real (CR) 360 380 520 400
Custo Real Acumulado (CRacum) 360 740 1260 | 1660
Valor Agregado (VA) 360 400 400 480
Valor Agregado Acumulado
360 760 1160 | 1640
(VAAcum)
V Aacum Negativo Negativo (Requisitos
) ) 0 0 0 100
de Qualidade Ndo Atendidos)
VAacum Liquido Liquido
360 760 1160 | 1540
(VAAcum - VAAcum Negativo )
|DCAcum Tradicional (%) 1,00 1,027 0,92 0,98
IDCcum paey (A4S Liauido, 1,00 1,027 | 092 | 092

CRAcum

Segundo Exemplo: Desenvolvimento de Software

Uma segunda proposta de SOLOMON e YOUNG (2006) consiste em um método
para medir o progresso do esforco de engenharia de sistemas e para realizar o
gerenciamento, a rastreabilidade e a verificacdo de requisitos.

Sua proposta consiste em: atribuir um Valor Agregado Acumulado (VAacum) para
um requisito e, posteriormente, decompor esse requisito nas atividades apresentadas
abaixo, atribuindo-as um percentual do Valor Agregado Acumulado (VAawm) para a

execucdo de cada atividade.

45



As atividades tipicas incluem: definir os requisitos, validar os requisitos, determinar
0 método de verificagdo, destinar o requisito, documentar o processo de verificacdo, e
verificar que o requisito foi cumprido. A matriz de rastreabilidade de requisitos deve ser
usada para registrar o status de cada requisito a medida que progride através do ciclo de
vida do projeto.

Para a implementacdo de um requisito, seria necessaria a execucdo de seis
atividades, e cada atividade possui um percentual de Valor Agregado ou de or¢camento
atribuida a ela, ap6s a sua execucdo. Essas atividades e o respectivo percentual de
orgamento ou VA sdo: (i) definir requisitos (15% do VA total do requisito), (ii) validar
requsito (15% do VA total do requisito), (iii) escolher método de verificacdo de requisitos
(15% do VA total do requisito), (iv) alocar requisito (20% do VA total do requisito), (V)
verificar documento de requisitos (15% do VA total do requisito), (vi) verificar requisitos
(15% do VA total do requisito). A soma do total do VA de todas as atividades € 100%.

Considerando um projeto que possui cinco componentes e 16 requisitos distribuidos
entre esses componentes, a distribuicdo do or¢camento utilizando a técnica de PBEYV ficaria
como exibido na Tabela 2.4.

No exemplo mostrado na Tabela 2.4, é possivel ver como ficaria a linha base técnica
do projeto. Os custos passariam a ser distribuidos em funcdo da evolucéo das atividades de
engenharia de requisitos, 0 que aumentaria a frequéncia do reporte das atividades e
diminuiria a granularidade das atividades.

A Tabela 2.4 mostra o orcamento estimado em cada uma das seis atividades, citadas
acima, para um conjunto de requisitos de um componente do projeto. Em um cronograma
detalhado cada um desses requisitos teria um orcamento planejado e decomposto nas

atividades exibidas na Tabela 2.4, facilitando assim o controle das atividades.
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Tabela 2. 4 — Alocagéo do Orgamento do Projeto. Fonte: SOLOMON e YOUNG (2006)

(%) 923 %
@ =] 8 § 5]
ssl5s/2 2 (282 |53ls
Componentes | © T | € 5| & g 2 g8 g £ |8
L S L S| X @ = | X = c =
S8/ 58l |8 |ES|5 |€ 3|8
2| Sc|c S < 28 > 81>
S |8 |g |8 |= °
a > G
15% 15% 15% 20% 15% 20%
Componente 1 3 240 36 36 36 40 36 40
Componente 2 1 80 12 12 12 16 12 16
Componente 3 2 160 24 24 24 32 24 32
Componente 4 1 80 12 12 12 16 12 16
Componente 5 9 720 108 108 108 144 108 144
Total 16 1280 192 192 192 256 192 256

Segundo SOLOMON (2002) essa técnica apoiou a implementacdo do CMM nivel

3, do CMM nivel 4 e do CMMI nivel 5 na mesma empresa.

2.10 Consideracdes Finais

Esse capitulo apresentou os principais conceitos relacionados ao Gerenciamento de
Valor Agregado, descrevendo como utilizar e interpretar suas principais medidas,
indicadores de desempenho e equacfes para a realizacéo de projecoes de custo e de prazo.

Apresentou, também, um conjunto de normas relacionadas ao GVA e o
relacionamento que existe entre a norma ANSI/EIA-748 (ANSI/EIA-748, 2007) com o
CMMI (SEI, 2002).

Apresentou, ainda, os principais problemas encontrados na aplicacdo da técnica de
GVA tradicional em projetos e um conjunto de solucdes propostas para resolver os
problemas encontrados. Essas propostas de melhorias e/ou de solucGes para a técnica de
GVA foram encontradas a partir de um mapeamento sistematico. Mais detalhes sobre esse

mapeamento sistematico encontra-se no Anexo | dessa tese.
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No proximo capitulo sdo apresentadas trés diferentes propostas para calibrar a
técnica de GVA com base em dados histéricos de desempenho de custo e com base no
historico de qualidade dos projetos. Com o objetivo de reduzir a grande variagdo observada

no IDCacum € aumentar a precisao e exatiddo dos custos de projetos.
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CAPITULO 3 - PROPOSTAS PARA CALIBRACAO DA
TECNICA DE GERENCIAMENTO DE VALOR
AGREGADO (GVA)

Este capitulo apresenta trés propostas para calibracdo da técnica de GVA em uma
organizacao, objeto dessa tese. Essa proposta para calibracé@o consiste na integracao de
dados historicos de desempenho de custo e de qualidade a técnica de GVA, com o objetivo
de fornecer projecdes mais precisas de custo para a conclusao do projeto. As trés versoes
das propostas de integracdo de dados histéricos de desempenho de custo e de dados
historicos de qualidade, bem como exemplos de uso dessas técnicas, sao discutidos nesse

capitulo.

3.1 Introducéo

Embora a técnica de GVA seja utilizada por empresas de diversos setores
(desenvolvimento de software, construcéo civil, aeroespacial, aeronautica, entre outros),
h& mais de 35 anos, para prever resultados de prazo e de custo, muitos estudos tais como
(CHRISTENSEN et al., 1993; ZWIKAEL, 2000; LIPKE, 2006a e HENDERSON e
ZWIKAEL, 2008), constataram vulnerabilidades nesta técnica, entre elas: (i) os dados de
desempenho de custo nem sempre apresentam distribuicdo normal, o que dificulta a
realizacdo de projecdes confiaveis; (ii) existe instabilidade dos indicadores de desempenho
de custo no decorrer da execucdo dos projetos (CHRISTENSEN et al., 1993; ZWIKAEL,
2000; LIPKE, 2006a e HENDERSON e ZWIKAEL, 2008); (iii) existe a tendéncia de piora
no desempenho dos indicadores de custo quando o0s projetos se aproximam do término
(HENDERSON e ZWIKAEL, 2008; CHRISTENSEN et al., 1993).

Este trabalho propGe trés extensdes da técnica de GVA, através da integracdo de

dados histdricos de desempenho de custos nas fases do ciclo de vida de projetos, e a
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integracdo de dados historicos de qualidade, com o objetivo de melhorar a previsibilidade
de custo dos projetos de software.

A seguir primeiramente duas propostas para calibrar a técnica de GVA, utilizando
dados historicos de desempenho de custo de fases do ciclo de vida serdo apresentadas na
secdo 3.2.

As propostas foram avaliadas através de um estudo de viabilidade, apresentado no
Capitulo 4, e de um estudo de caso, apresentado no Capitulo 5.

3.2 Propostas para Calibracéo da Técnica de GVA com Dados

Historicos de Desempenho de Custo (GVApHc)

Conforme discutido no Capitulo 2, o Indicador de Desempenho de Custo (IDCacum)
de uma fase do ciclo de vida, qualquer, interfere no IDCacm do projeto, ao iniciar a sua
execucdo, influenciando a previsdo da Estimativa No Término (ENT) do projeto.

Portanto, essa proposta pressupde que: (i) fases do ciclo de vida distintas
apresentam IDCacum distintos; (ii) que o IDCacum dos projetos varia em decorréncia das
fases em execucdo, das fases que foram executadas e das fases que ainda serdo executadas
no projeto; (iii) a empresa que vai utilizar a técnica proposta possui o historico de
desempenho de custo de outros projetos, das fases do modelo de ciclo de vida que serdo
utilizados no projeto atual.

Dessa forma, se for considerado que o Orcamento No Término (ONT) de um
projeto ndo é mais viavel, o gerente do projeto deve elaborar uma Estimativa No Término
(ENT) prevista. Elaborar uma previsdo de ENT, envolve a busca de estimativas ou
prognosticos de condicBes e eventos futuros para o projeto, com base em informacdes e
conhecimento disponiveis no momento da previsdo. As informacdes sobre o desempenho
do trabalho englobam o desempenho passado do projeto e quaisquer informacbes que
possam impacta-lo no futuro.

Dados historicos do IDCacum das fases do ciclo de vida de um projeto que ainda
serdo executadas no projeto séo informacgdes que podem impactar o desempenho futuro do
IDCacum do projeto, mas que, no entanto, ndo sdo utilizadas para fazer essas projegdes.
Explicando, se um projeto tem um IDCacm igual a 1,0, em um dado momento de sua

execucgdo, mas no entanto, ainda resta a execucdo de outra fase do ciclo de vida, que tem
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IDCacum histérico igual a 1,5, por exemplo. Considerando que essa fase do ciclo de vida
que ainda néo foi executada tem um ONT correspondente a 50% do ONT do projeto, isso
significa, que o IDCacum final do projeto, provavelmente sera maior que o indicado no
momento da medicédo atual, ou seja, ele sera maior que 1.

Sendo assim, foram criadas duas propostas de utilizacdo de dados histéricos de
custo, as quais serdo descritas a seguir. Ambas propostas requerem a execucdo dos
seguintes passos:

1. Coletar o Indicador de Desempenho de Custo (IDCacum) histdrico das fases
do ciclo de vida que serdo utilizadas. O IDCacum historico deve ser
proveniente de diferentes projetos. Entretanto, esses projetos devem ser
similares, ou seja, devem utilizar a mesma versdo do processo, a mesma
tecnologia, e devem ter tamanhos similares, por exemplo;

2. Calcular o novo indicador IDCest com base nos dados historicos de
desempenho de custo.

3. Realizar a projecéo da Estimativa No Término (ENT) utilizando o IDCEst.

3.2.1 Utilizacao de Dados Historicos de Desempenho de Custo com Peso Para
Cada Fase do Ciclo de Vida (Proposta 1)

O presente trabalho prope a integracdo da técnica de GVA com dados histdricos
do IDCacum das fases do ciclo de vida que compdem o projeto.

Para isso € necessario o levantamento das seguintes informacdes das fases do ciclo
de vida: (i) IDCacum historico das fases do ciclo de vida; e (ii) peso (% de custo em relacéo
ao Orcamento No Término (ONT)) de cada fase do ciclo de vida utilizado no projeto.

O IDCacum histérico das fases do ciclo de vida que ainda ndo foram executadas no
projeto sdo importantes porque serdo utilizados para predizer o comportamento futuro do
IDCacum do projeto, que é composto pelo IDCacum de cada fase do ciclo de vida. Como
cada fase do ciclo de vida tem um percentual distinto de custo alocado para ela, 0s quais
tém influéncia na composi¢do do IDCacum do projeto, decidiu-se atribuir um peso de 0 a 1
(onde 1 corresponde a 100%) para cada fase que compde o projeto, sendo que a soma de

todas as fases executadas, em execucdo ou a executar devem somar 1.
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A utilizagdo de um peso na equacgéo deve-se ao fato de que fases do ciclo de vida
com 0 mesmo IDCacum, mas com diferentes orcamentos, terem diferentes influéncias no
IDCacum final do projeto. Considere, por exemplo, o cenario 1 relativo a um projeto ficticio
composto por quatro fases. Esse projeto possuia as seguintes fases para o ciclo de vida: (i)
Anélise, (ii) Solucdo Técnica, (iii) Implementacéo e (iv) Verificagdo, e teve valor total
orcado em R$ 100.000,00. O Valor Planejado Acumulado (VPawm), 0 Custo Real
Acumulado (CRacum), 0 Valor Agregado Acumulado (VAacum) € 0 IDCawm de cada fase

do ciclo de vida, no final da execucgéo do projeto, sdo conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Projeto Ficticio, Cenério 1

Fases VP acum VAacum CRacum IDCacum
Analise R$ 10.000,00 | R$10.000,00 | R$ 10.000,00 1
Solugédo Técnica | R$10.000,00 | R$ 10.000,00 | R$ 8.333,00 1,2
Implementacéo R$ 70.000,00 | R$70.000,00 | R$ 70.000,00 1
Verificagdo R$ 10.000,00 | R$10.000,00 | R$ 10.000,00 1

Para esse cenario, tem-se 0 seguinte IDCacum para o projeto:

VAAdcum

10.000+10.000+ 70,000 +10. 000 100,000
IDCACU’“ = CRAcum — =

10,000+ 8333 +70.000+10.000 ~ '98.333

=1,0169

Considere agora um segundo cenario, similar ao primeiro, com o0 mesmo Vvalor
orcado para o projeto, com 0s mesmos orcamentos para as fases do ciclo de vida. Entetanto,
nesse segundo cenario, o IDCAcum da fase de Implementacao € igual a 1,2, e o IDCAcum
da fase de Solucdo Técnica é de 1, ou seja, 0 desempenho dessas 2 fases mudou, conforme
indicado na Tabela 3.2. Note que a fase com IDCAcum igual 1,2 é o que possui 70% do

orcamento do projeto. Nesse novo cenario tem-se o0 seguinte IDCAcum para o projeto:

IDC VAdeum  10.000+10.0004 70.000 +10.000  100.000
ACUM = CRAcum T 10.000+10.000+58.333 £10.000 — £2.333

=1,132
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Tabela 3.2 — Projeto Ficticio, Cenério 2

Fases VP acum VAacum CRacum IDCacum
Analise R$ 10.000,00 | R$10.000,00 | R$ 10.000,00 1
Solucdo Técnica | R$10.000,00 | R$ 10.000,00 | R$ 10.000,00 1
Implementagdo | R$ 70.000,00 | R$ 70.000,00 | R$ 58.333,00 1,2
Verificacdo R$ 10.000,00 | R$10.000,00 | R$ 10.000,00 1

Com os exemplos dos dois cenarios apresentados acima, pode-se notar que 0
IDCacum de uma fase com ogamento maior, exerce maior influéncia sobre o IDCacum do
projeto. Nos exemplos apresentados, dado que 0 IDCacum da fase de Implementagéo (que
corresponde a 70% do orcamento total do projeto) foi maior (cenario 2, IDCimplementacio =
1,2), 0 IDCacum do projeto também foi maior (IDCrina = 1,132) em relagéo ao cenario 1.
No cenario 1 a fase Solugéo Técnica tinha o IDCsolT¢c. = 1,2. Entretanto, o seu orgamento
correspondia a 10% do projeto, e assim, o IDCrinai do projeto foi 1,01, ou seja, menor que

0 do cenario 2, conforme ilustra a Figura 3.1.

Cenario 1
T T T
o 0 o) m ] = e
S5
IDC,,=1.00 | IDCsr=120 | IDCyyp = 1,00 IDCy,, = 1.00
|
ONT,, = 10.000 | ONT; = 10.000 | ONT,, = 70.000 ONT;, = 10.000
Cenario 2
Analise Soluc;ao ‘ Verificacdo Im;m_n -_1 I:2\|
Tecmca ‘ ¢ 5
IDCy =100  IDCer=1,00 . IDC,y, =120 l IDCy,, = 1,00
ONT,,=10.000 ONTsr=10.000 \ONTy,,=70.000 | ONTy,, = 10.000

——————— -

Figura 3. 1 — Resumo dos dois Cenarios Discutidos para Justificar o Uso de um Peso na
Proposta de Evolucéo da Técnica de GVA

Considerando os dois cenarios apresentados, nota-se a necessidade de utilizar

algum mecanismo que aumente a influéncia de uma fase do ciclo de vida de maior
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orcamento do projeto, para que 0 seu IDCawum tenha maior influéncia no IDCacum do
projeto.

A seguir a primeira proposta da técnica sera apresentada, considerando a utilizagao
de um peso na equacdo, para corrigir o IDCacum da fase do ciclo de vida e, logo em seguida,

um exemplo de uso da primeira proposta sera discutido.

3.2.1.1 Proposta de Equagao para Estimar o IDCkgs: Projetado para o Final do

Projeto

Dado o IDCacum historico das fases do ciclo de vida que compdem o projeto e 0s
Seus respectivos pesos, pode-se utilizar a equacédo (11) que representa 0 IDCacum projetado
para o final do projeto:
IDCest = (IDCacum * Pesoacum + X3 IDCHistFaseN = PesoFaseN ) (11)

Onde:

o IDCkes: representa o Indicador de Desempenho de Custo Acumulado
(IDCacum) estimado para o final da execugéo do projeto, e que sera utilizado
para realizar as projec6es de custo para a ENT;

e IDCacum: representa o IDCawum calculado normalmente, com a equagéo
tradicional de GVA (VAawum / CRawm), até uma determinada data;

e Pesoacum: representa o percentual do projeto ja executado. No final da
execucdo do projeto o Pesoacum Serd igual a 1, e durante a execucdo do
projeto, a soma do Pesoacum com 0 Peso de cada uma das fases (Fase01(F01)
a FaseN(FN)), também deve ser igual a 1. O Pesoawum pode ser calculado

pela equacéo (12):

VAAcumProjeto
PeSOAcum = ONT Projeto (12)

Onde:

o VAacumprojeto: Fepresenta o custo orcado do trabalho realizado do
projeto até uma determinada data (6 0 mesmo VAawm da técnica
tradicional);

o  ONT projeto: representa o0 Orgamento No Término (ONT) calculado

no inicio do projeto;
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IDChisten: representa 0 IDCacum real de uma determinada fase do ciclo de
vida, medido apds a sua execugdo. Deve-se utilizar o IDCacum médio (média
aritmética) de cada fase especifica, e que foi executada diversas vezes, em
diversos projetos. Esse IDCacum historico é uma informacéo organizacional,
e portanto, podera ser utilizada em qualquer projeto que utilize uma fase do
ciclo de vida que tenha o IDCacum histdrico disponivel.

Pesorn: indica o quanto a fase do ciclo de vida representa do custo total do

projeto e pode ser calculado através da equacdo (13):

[(ONTFN-VAdcumFN )
Pesorn = ONT Projeto (13)

Onde:
e ONTgn: representa 0 Orcamento No Término (ONT) para a

execucdo de uma determinada fase, e é dado pela equagdo (14):

ONTen =) VPaaumen  (14)
Onde:

e VPacumrn: Representao VP acumulado de todas as atividades de

uma determinada fase do ciclo de vida;

e VAawmrn: representa o custo orcado do trabalho realizado
acumulado para a execucdo de uma fase do ciclo de vida até uma

determinada data;

E finalmente substituindo (12) e (13) em (11) temos a equacdo final (15) proposta:

VAAcum {ONTFN —VAAcumFN)

IDCEst = (|DCAcum*nNT Projeto + Ei IDChisten * ONT Projeto ) (15)

A seguir um exemplo de uso da técnica sera apresentado e discutido.

55



3.2.1.2 Exemplo de Uso

Para exemplificar a utilizagdo da técnica proposta nessa se¢éao e a aplicagdo de suas
equacdes, é utilizado o exemplo de um projeto. Nesse exemplo estdo descritos cada um dos

passos para a utilizagdo da técnica proposta.

Passo 1: Coletar IDCacum das Fases do Ciclo de Vida, em Projetos ja Finalizados

Considere que uma empresa esta executando um projeto, e que ela utiliza sempre
um ciclo de vida com trés fases: (i) Analise, (ii) Implementacdo e (iii) Verificacdo, e que
mantém o IDCacum historico dessas fases.

Sendo assim o primeiro passo para a utilizacdo da técnica proposta é a coleta dos
dados do IDCacum dessas fases. Considerando que essas fases tiveram 0 IDCacum €m outros
projetos conforme os valores exibidos na Tabela 3.3, a linha média desta tabela é o valor

historico que sera utilizado pela equacdo no proximo passo.

Tabela 3.3 — Dados Historicos do IDCacum Acumulado das Fases do Ciclo de Vida

Projeto 01 1,12 1,6 0,6
Projeto 02 1,25 1,8 0,75
Projeto 03 1,4 1,3 0,9
Projeto 04 0,8 1,9 0,8
Projeto 05 0,9 2 0,67
Projeto 06 1,2 1,45 0,74
Projeto 07 1,1 1,3 0,86
Projeto 08 0,9 1,7 0,78
Projeto 09 0,93 1,65 0,68
Projeto 10 1,23 1,8 0,7
Média 1,083 1,65 0,748
Desvio Padréo 0,193 0,240 0,091

Recomenda-se que sejam utilizados dados das fases do ciclo de vida de projetos
similares, ou seja, de projetos que utilizavaram pelo menos: (i) a mesma linguagem de

programacéo, e que (ii) possuiam as mesmas versdes das fases do ciclo de vida. Dessa
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maneira pode-se esperar que os dados historicos das fases do ciclo de vida sejam mais

homogéneos.

Passo 2: Utilizar IDCacum das Fases do Ciclo de Vida para Calcular Novo IDCestimado

Considere, que o projeto que sera utilizado para exemplificar o uso da técnica
proposta, possui orgamento previsto/executado, conforme a Figura 3.2. Essa figura exibe
as fases do ciclo de vida, as entregas, as atividades do projeto, e os respectivos VP acum,
ONT (do projeto e individualmente das fases do ciclo de vida), CRacum, IDCacum € O

percentual executado (% Executado) do projeto.

0 Neme da tarefa v VPAcum +~ ONT v CRAcum + VAAcum + IDCAcum + %Executado «

4 Projeto Teste R$240,00 R$1.000,00 R$280,00 RS200,00 0,71 20%
vx/ ' 4 Andlise R$ 200,00 R$ 200,00 R$ 280,00 RS 200,00 0,71 100%
Ve 4 Documento de Requisitos R$200,00 RS 200,00 R$ 280,00 RS 200,00 0,71 100%
v F Elaborar DRE RS 100,00 RS 100,00 R$130,00 RS$100,00 0,77 100%
v~ Revisar DRE RS 100,00 RS 100,00 R$150,00 RS 100,00 0,67 100%

4 Implementacdo R$ 40,00 R$ 400,00 R$ 0,00 R$ 0,00 0 0%

4 Release 01 R$ 40,00 R$ 200,00 R$ 0,00 R$ 0,00 0 0%

Implementar RFO1 RS 40,00 RS 100,00 RS 0,00 RS 0,00 0 0%

Implementar RF02 RS 0,00 RS 100,00 RS 0,00 RS 0,00 o 0%

4 Release 02 R$ 0,00 R$ 200,00 R$ 0,00 R$ 0,00 0 0%

Implementar RF03 RS 0,00 RS 100,00 RS 0,00 RS 0,00 0 0%

Implementar RF04 RS 0,00 RS 100,00 R$ 0,00 RS 0,00 0 0%

4 Verificacdo R$ 0,00 R$ 400,00 R$ 0,00 R$ 0,00 0 0%

4 Release 01 RS 0,00 R$ 200,00 R$ 0,00 R$ 0,00 0 0%

Testar RFO1 RS 0,00 RS 100,00 RS 0,00 RS 0,00 0 0%

Testar RF02 RS 0,00 RS 100,00 RS 0,00 RS 0,00 0 0%

4 Release 02 R$ 0,00 R$ 200,00 R$ 0,00 R$ 0,00 0 0%

Testar RF03 RS 0,00 RS 100,00 RS 0,00 RS 0,00 0 0%

Testar RF04 RS 0,00 RS 100,00 RS 0,00 RS 0,00 0 0%

Figura 3. 2 — Dados do Projeto Exemplo de Aplicacdo da Técnica Proposta

A Tabela 3.4 mostra as medidas tradicionais da técnica de GVA extraidas do projeto
exibido na Figura 3.2. Todas essas medidas podem ser calculadas automaticamente pela

maioria das ferramentas de gerenciamento de projetos.
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Tabela 3.4 — Medidas Tradicionais da Técnica de GVA, Extraidas do Projeto Exibido na

Figura 3.2

Medidas Valor Posigéo na Figura 3.2

Orgamento No Término (ONT) R$ 1.000,00 Linha 1, Coluna ONT
Valor Planejado (VP acum) R$ 240,00 Linha 01, Coluna VP acum
Valor Agregado (VAacum) R$ 200,00 Linha 1, Coluna VAacum
Custo Real (CRacum) R$ 280,00 Linha 1, Coluna CRacum
Indicador de Desempenho de Custo (IDCacum) 0,71 Linha 1, Coluna IDCacum

% Executado do Projeto 20% Linha 1, Coluna % Executado

Para ilustrar o exemplo da Figura 3.2 foi utilizada a ferramenta MS Project versao
2013. O calculo das medidas apresentados nas Tabelas 3.4 e 3.5 também estao disponiveis
em todas as versdes comerciais do produto MS Project, OpenProj, Primavera, entre outros.
Algumas medidas das fases do ciclo de vida que serdo utilizadas pela técnica
proposta também podem ser extraidas do orcamento da Figura 3.2, porque podem ser

calculadas automaticamente por muitas ferramentas de gerenciamento de projetos. Essas

medidas sdo exibidas na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 -Medidas da Técnica Proposta, Extraidas do Projeto Exibido na Figura 3.2

Medidas Valor Posicéo na Figura 3.2
Orcamento No Término Fase de Analise (ONT anaise) R$ 200,00 | Linha 2, Coluna ONT

Orgamento No Término Fase de Implementacdo

R$ 400,00 | Linha 6, Coluna ONT

(ONTImpIementa(;éo)
Orgamento No Término Fase de Verificagdo )
R$ 400,00 | Linha 13, Coluna ONT
(O NTVe rifica(;io)
Valor Agregado Fase de Andlise (VAanaiise) R$ 200,00 | Linha 2, Coluna VAacum

Valor Agregado Fase de Implementagdo (VAimplementacio) R$ 0,00 | Linha 6, Coluna VAacum
Linha 13, Coluna

VAAcum

Valor Agregado Fase de Verificacdo (VAverificagzo) R$ 0,00
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Tendo as medidas relacionadas ao projeto (Tabela 3.4 e Tabela 3.5) e as medidas
das fases do ciclo de vida consideradas pela técnica proposta (Tabela 3.5) é possivel
calcular o IDCest. As equacdes de (11) a (15) serdo utilizadas para o célculo do IDCkst.

VAAcum W {ONTFN —VAAcumFN)
— ———— ! . *
IDCest = (IDCacum™onT Projeto T Zi IDChisten ONT Projeto
Onde:
VAAcum
PesOAcum = oNT Projeta
P — 20,20
eSOAcum 1000 — Y
Onde:
[(ONTFN-VAdcumFN )
PeSOFN = ONT Projseto
Logo:
[ONTAnalize —VAACUmMANaiize)
PeSOAnallse - ONT Projsto
(200-200) _
Pesoanalise = Too0 0,00

O valor do Pesoansise da fase de anlise foi zero porque a fase ja foi toda executada
no exemplo dado. Sendo assim, o seu peso foi todo agregado ao Pesoacum, que apresentou
valor igual a 0,20. Os pesos das proximas fases serdo calculados agora:

Faseimplementagéo:
(ONTImplementacio - VAImplementacao )

Pesoimplementagao =

OMT Projeto
PesOimplementacao = % =0,40
Faseverificagéo:
PeSOVerificaQéo _ I;GNTVEHﬁ;:F;uF;;:::Hlﬁ:a;auj
PesOverificagao = W =0,40

Conforme citado anteriormente, a soma dos pesos das fases executadas, em
execucado e a serem executadas (Pesoacum + Pesop: + Pesop: + ... + Pesopn) deve ser igual
al

Sendo assim:
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PesoTotal = PeSOacum + PESOanalise + P€SOimplementagio + P€SOverificacio

PesoTotai=0,2+0,0+04+04=1

Utilizando os pesos das fases calculadas anteriormente, as medidas dos projetos e
das fases do ciclo de vida que foram coletadas nas Tabela 3.4 e Tabela 3.5. Considerando
ainda, que essa empresa possui dados histéricos de Desempenho de Custo (IDCacum) de
todas as fases do ciclo de vida, conforme Tabela 3.3 — Dados Histdricos do IDCAcum
Acumulado das fases do ciclo de vida, conforme discutido na se¢do anterior. O IDCEgst do
projeto pode ser calculado utilizando a equacéo proposta anteriormente:

VAAcum W {ONTFN —VAAcumFN)
—_ R S — 4 . *
IDCest = (IDCacum™oNT Projeto T 23 IDChisten ONT Projeto

IDCest =(0,71 * 0,20 + 1,083 * 0,00 + 1,65 * 0,40 + 0,748 * 0,40) = 1,102

Passo 3: Fazer Projecdo do ENT Utilizando IDCestimado

Apos calcular o 1DCestimado, € possivel fazer a projecéo da Estimativa No Término
(ENT) utilizando o0 IDCestimado-

O IDCestimado deve ser dividido pelo ONT para obter a ENT, utilizando a técnica

proposta, como segue:

ONT
ENTcevaHDC = IpcE=t

1.000
ENTevarpe = 7192 = 907,44

A seguir é apresentado e discutido como a projecdo de custo da Estimativa No

Término (ENT) é feita, utilizando a técnica tradicional de GVA.

Passo 4: Projecdo Atraves das EquacOes Tradicionais da Técnica de GVA
presentes no PMBOK (PMI, 2013) e no Guide To Earned Value Management (PMI,
2011)

Conforme discutido no capitulo 2, a técnica tradicional de GVA apresentada no
PMBOK (PMI, 2013) e no Guide to Earned Value Management (PMI, 2011) apresenta trés

maneiras distintas de se calcular a Estimativa No Término (ENT):
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A primeira delas considera que o trabalho restante serd executado no ritmo
orcado, ou seja, a premissa utilizada nesse caso é que independente do
IDCacum medido no momento, o IDCacm para o restante do projeto sera
iguala 1. O ENT, nessas circunstancias, é dado pela seguinte equacao (PMI,
2013):

ENT cva Trad. = C