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Resumo

A gestdo por valor agregado integra os elementos criticos da gestdo de projetos em uma dnica técnica permitindo um
acompanhamento eficiente do projeto. Porém a maioria dos projetos de software monitora sua evolucdo
simplesmente comparando seus planos de gastos com seus custos reais, sem aplicar seus conceitos. Dentre os
diversos motivos levantados, estd o sentimento de que a gestio por valor agregado é muito complicada de se usar e é

aplicdvel apenas a projetos muito grandes.

Outra técnica que estd sendo bem difundida nos projetos de software é a andlise de pontos de funcdo. Porém essa
técnica é adotada apenas para a estimativa inicial do projeto ndo tendo aplica¢do para as fases de planejamento e
acompanhamento do projeto.

O objetivo desse artigo é propor uma forma de combinar a versatilidade da gestdo por valor agregado com a

confiabilidade e familiaridade da andlise de pontos de funcdo, buscando uma técnica que possa ser usada

eficientemente em todo o projeto e seja facil de utilizar.

Para se chegar a esse resultado foi feito um estudo dos conceitos bdsicos dessas duas técnicas, a partir do qual se
identificou os esforcos do projeto como sendo o ponto em comum de ambas. Chegou-se entdo a uma técnica que

utiliza os conceitos de valor agregado usando pontos de fun¢do como métrica, ao invés de custos de producio.

Isso permite que pontos de funcdo sejam utilizados como uma métrica Unica para todas as fases do gerenciamento
do projeto. Além disso, a gestdo por pontos de funcdo agregados tende as ser uma ferramenta mais bem aceita nos

projetos por utilizar elementos com os quais os gestores estdo mais familiarizados.
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1. Introducao

Dos fatores identificados como chave para o sucesso de projetos de software, destaca-se a adocdo de
pelo menos uma ferramenta para estimativa de custos, associada a programas de medi¢des de software
para capturar dados histéricos de produtividade e qualidade, incluindo os esfor¢cos acumulados
(JONES, 2004). E exatamente nesse aspecto que a andlise dos pontos de fungio pode ser aplicada. O
indice de pontos de fungdo pode ser utilizado para produzir estimativas com razodvel confiabilidade
nas fases iniciais do projeto (VAZQUEZ, 2004), sendo essa uma das principais razdes pela qual seu

uso tem se disseminado cada vez mais.

No entanto, a andlise de pontos de funcdo limita-se apenas as estimativas nas fases iniciais de
planejamento do projeto ou para contratagdo (VAZQUEZ, 2004). O acompanhamento do projeto deve

ser feito a partir de outras métricas derivadas, tais como custos ou esfor¢os.

Para o acompanhamento de projetos, um método que tem se demonstrado eficiente € a gestdo por valor
agregado (EVM). Esse método integra em uma unica ferramenta trés elementos criticos da gestdo de
projetos: a gestdo do escopo, dos custos e do tempo (ANBARI, 2003). A EVM fornece leituras
confidveis e precisas da execuc¢do do projeto quando ele estd apenas 15% concluido (FLEMING;
KOPPELMAN, 1998). A partir dessas leituras o gestor pode predizer quanto custard para completar o

projeto e em quanto tempo, com uma baixa margem de erro.

Apesar disso a maior parte dos projetos de software ndo emprega os conceitos da gestdo por valor
agregado (FLEMING; KOPPELMAN, 1998). Ao invés disso, para monitorar seus custos, eles
simplesmente comparam seus planos de gastos com seus custos reais. O baixo indice de aceitacdo

dessa técnica foi discutido por varios autores (MORLEY, 2007). Algumas das razdes citadas incluem:
e Falta de conhecimento da existéncia da técnica;

¢ Falta de entendimento da necessidade de aplicac@o da técnica;

e Sentimento de que a técnica € aplicavel apenas em projetos muito grandes e complexos;

e Sentimento de que a técnica é muito complicada e enfadonha de se usar;

e Aversdo a ter que aprender todo um novo sistema de gerenciamento € seus componentes

associados.

O fator custo é o que leva a crer que a técnica € complexa, pois isso requer um conhecimento da drea
financeira e do mercado para se fazer estimativas, bem como ter uma nog¢ao bésica de contabilidade.
Nem todos os gestores se sentem preparados ou véem os beneficios, comparados com os esforcos

necessdrios para aplicar tais conceitos.

A questdo entdo € como os projetos de software podem se beneficiar das vantagens da gestao por valor

agregado sem ter que lidar com a complexidade de célculos e estimativas sobre custos.
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Para se aplicar a técnica de valor agregado, € necessario decompor o projeto nos seus elementos em
uma estrutura analitica de trabalho(PMI-WBS, 2006) e distribuir os custos pelos elementos do projeto.
Por outro lado, um mecanismo de contratacio sugerido para projetos individualizados de software € a
decomposicao do indice de pontos de fungdo por atividade do ciclo de vida (VAZQUEZ, 2004), o que
significa que pontos de funcdo também podem ser distribuidos pelos elementos de um projeto. Esse
artigo sugere a aplicacdo da técnica do valor agregado utilizando, como base de medi¢do, pontos de
func¢do ao invés de custos. Com isso espera-se obter uma técnica que consiga combinar a versatilidade
da gestao por valor agregado com a confiabilidade da anélise de pontos de func¢do, mais familiar para

0s gestores.
2. Conceitos principais

2.1. Gestao de custos

A gestdo de custos de um projeto inclui os processos de estimativas, planejamento orcamentdrio e
controle de custos de forma que o projeto possa ser completado dentro do orcamento aprovado. As
estimativas consistem em desenvolver uma aproximacdo dos recursos monetdrios necessarios para
completar as atividades do projeto. O planejamento orcamentdrio consiste em agregar os custos
estimados das atividades individuais ou dos pacotes de trabalho para estabelecer uma baseline de
custos do projeto. O controle de custos consiste em monitorar o estado do projeto para atualizar o seu

or¢camento e gerenciar as mudangas na sua baseline de custos (PMBOK, 2008).

Em alguns projetos, especialmente os de menor escopo, a estimativa e o planejamento or¢amentério
sdo tao fortemente ligados entre si que podem ser vistos como um unico processo, podendo ser

executado por uma tinica pessoa por um periodo relativamente curto.

Todo esse trabalho € precedido de um planejamento que gera um plano de gestdo de custos, que define
o formato e estabelece os critérios para a estruturagdo, estimativa, planejamento orcamentirio e

controle dos custos do projeto. Nesse planejamento poderdo ser definidos:

¢ Nivel de precisao: Os valores obtidos nas atividades de estimativa de custo serdo arredondados
para um valor de precisdo adotado, baseado no escopo das atividades e da magnitude do projeto, e

podem incluir uma reserva para contingéncia.

e Unidade de medida: E definida cada uma das unidades usadas nas medicdes (tais como homens-

hora, semanas, soma das partes, etc.) para cada um dos recursos.

¢ Contas de controle: Os componentes do WBS utilizados para a contabilizacdo dos custos sdo
chamados de control account (CA). Para cada conta de controle é designado um cdédigo que €

relacionado diretamente ao sistema de contabilidade da organizagao.




Limiares de controle: Podem ser especificados limites de variagdes permitidos para custos antes
que seja tomada alguma acdo necessaria. Esses limiares sdo tipicamente expressos na forma de

percentagem de variac@o sobre o custo planejado.

Regras de medicao da evolucio: Sdo estabelecidas as regras que determinam como a evolucdo do

valor agregado de cada uma das contas de controle serd medida.
Formato dos reportes: Sao definidos os formatos e frequéncias dos vérios reportes de custos.

Descricao dos processos: Sao documentadas as descricdes de cada um dos processos de gestdo de

custos (estimativa, planejamento or¢amentario e controle).

2.2. Gestao por Valor Agregado

A gestao por valor agregado, também conhecida pela sigla EVM (Earned Value Management) €, em

seus mais variados formatos, um método frequentemente usado para medi¢ao da execu¢ao (PMBOK,

2008). Ela integra o escopo, custos € o acompanhamento do cronograma do projeto para auxiliar a

equipe de gestdo a analisar e medir o desempenho e o progresso do projeto. E uma técnica de gestio de

projeto que requer a construcao de uma baseline integrada contra a qual a evolucdo pode ser medida

durante todo o projeto. Os principios da EVM podem ser aplicados em todos os tipos de projetos. A

EVM monitora trés dimensdes para cada pacote de trabalho (work package) e conta de controle

(ANBARI, 2003):

Valor planejado: (PV) € o orcamento autorizado atribuido ao trabalho a ser executado para uma
atividade ou componente do WBS. Ele inclui o trabalho detalhado autorizado, mais o or¢amento

para esse trabalho alocado por fase dentro do ciclo de vida do projeto.

Valor agregado: (EV) € o valor do trabalho executado expresso em termos de orcamento aprovado
designado a esse trabalho para uma atividade ou componente do WBS. E o trabalho autorizado que
foi completado, mais o or¢amento autorizado para esse trabalho completado. O valor agregado
sendo medido deve estar relacionado a baseline do valor planejado e ndo pode ser maior que o
orcamento planejado autorizado para um componente. O termo “valor agregado” € usado para
descrever o percentual de finalizacdo de um projeto. Deve ser estabelecido um critério de medi¢ao
de progresso para cada componente do WBS para medir o progresso do trabalho. Os gestores do
projeto monitoram os valores agregados de modo incremental para determinar o estado atual

cumulativamente para determinar as tendéncias de longo prazo.

Custo real: (AC) € o custo total incorrido e registrado até o momento para o trabalho executado
para uma atividade ou componente do WBS (que o valor agregado mediu). O custo real deve ser
medido exatamente da mesma forma como o que foi orcado e o que foi medido no valor agregado

(horas diretas, custos diretos, custos diretos mais custos indiretos, etc.) e ndo possui limite superior.




Os trés parametros (PV, EV e AC) podem ser monitorados e reportados tanto periodicamente
(semanalmente ou mensalmente) ou cumulativamente. A figura 1 mostra um exemplo de uma curva-S

para um projeto.
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Figura 1: Grifico que mostra o valor agregado (EV), valor planejado (PV) e custos reais (AC). Fonte: PMBOK, 2008.

Nesse exemplo pode-se observar que, com o andamento do projeto, a evolucdo do valor agregado esté
sendo menor do que o planejado, indicando que o projeto estd atrasado. A evolucdo dos custos atuais

acima do planejado indica que o projeto estd evoluindo acima de seu orcamento.

2.3. Andlise de Pontos de Funcao

A Andlise de Pontos de Funcao, também conhecida pela sigla FPA (Function Point Analysis) € uma
medi¢do de tamanho de claro valor para o negécio (IFPUG, 2009). Essa técnica quantifica as funcdes
contidas dentro do software em termos do que € significante para os usudrios desse software. A medida
¢ relacionada diretamente aos requisitos de negdcio que o software deve atender. Ela pode ser entdo
facilmente aplicada a uma grande gama de ambientes de desenvolvimento e por todo o ciclo de vida de
um projeto de desenvolvimento, desde as primeiras definicdes de requisitos até o uso operacional
pleno. Outras medi¢des de negdcio também podem ser facilmente derivadas dos pontos de funcdo, tais

como a produtividade do processo de desenvolvimento e o custo por unidade para manter o software.

A medida dos pontos de funcdo em si € derivada de um conjunto de estdgios. Usando um conjunto de
critérios basicos padronizados, para cada uma das funcdes de negdécio € calculado um indice numérico
de acordo com seu tipo e complexidade. Esses indices sdo totalizados para se obter uma medida inicial
de tamanho que € entdo normalizada através da incorporacdo de um conjunto de fatores relacionados
com o software como um todo. O resultado final € um nimero simples denominado indice de Pontos

de Func¢do, que mede o tamanho e a complexidade do produto de software.

Em suma, a técnica de ponto de funcdo fornece uma medida comparativa objetiva que auxilia na

avaliagcdo, no planejamento, no gerenciamento e no controle da produ¢do do software.




3. Gestao por pontos de funcao agregados

O método da gestdo por valor agregado utiliza uma base monetaria para a medi¢do da evolucdo do
projeto. A idéia da gestdo por pontos de fungdo agregados € aplicar os mesmos conceitos usando,

porém, pontos de fungdo como base de medida da evolugao.

Para isso € necessdrio distribuir o indice de pontos de fun¢do do produto de software pelos pacotes de
trabalho do projeto, sendo que cada pacote receberd uma fracdo desse indice. Assim como ¢é feito na
andlise por valor agregado, sao trés as dimensdes que podem ser monitoradas através da andlise por

pontos de funcdo agregados:

¢ Pontos de funcio planejados: Representa uma estimativa da fracdo do indice de pontos de funcio
do produto de software, proporcional ao que o pacote de trabalho representa dentro do projeto
como um todo. A somatdria dos totais dos pontos de funcdo planejados de todos os pacotes de
trabalho de um projeto serd igual ao indice de pontos de fungdo do produto de software. E

identificado pela sigla PFP (planned function points).

e Pontos de funcdo agregados: Representa a fracdo da quantidade total de pontos de funcgado
planejados para o pacote de trabalho que ja foi completada ou executada até o momento. Esse valor
expressa o percentual de finalizacdo do pacote de trabalho e o limite superior é a quantidade de
pontos de fun¢do planejados. Deve ser estabelecido um critério de medi¢do do progresso para cada
componente do WBS para medir o progresso do trabalho em termos de percentual concluido. E

identificado pela sigla EFP (earned function points).

e Pontos de funcao baseados no esforco real: Representa a quantidade de pontos de fungdo
calculados a partir dos esforcos incorridos para o pacote de trabalho até o momento, com base nos
esforcos planejados. Nao existe limite superior para seu valor e a diferencga entre essa quantidade e
a quantidade planejada indica a divergéncia do indice de produtividade adotado para o projeto
(VAZQUEZ, 2004) e o real. A AFP pode ser usada como uma ferramenta para “calibrar” a
distribuicdo de recursos ao longo dos projetos. E identificado pela sigla AFP (actual effort based

function points).

3.1. Distribuicdao dos pontos de funcao planejados

Assim como € feita na estimativa de custos de um projeto, para aplicar a estimativa dos pontos de
funcdo devem ser definidas as contas de controle a partir do WBS (PMI-WBS, 2006) e atribuir a cada
uma dessas contas a quantidade de pontos de fun¢do planejados correspondente ao seu tamanho. A

figura 2 ilustra um exemplo de um WBS para um projeto:




[ Phase 1 ‘ [ Phase 2 \ [ Deliverable 3 | ‘ Subproject 4 ‘ | Subproject n |

Deliverable 2.2 ‘

Deliverable 2.1 [

Deliverable 2.3 ] ‘ Deliverable 4.1 ‘ Deliverable 4.m ‘
| Deliverable 2.2.1 ‘ | Deliverable 2,2.2‘ | Deliverable 4.1.1 ‘ | Deliverable 4.1.2| | Deliverable 4.1.x
Work Pk Work Package
ur2 ;i fge 2224 Work Package
et 31
{ Subproject 2.2.2.2
Work Package 4{ Woils P;;kage

2212
Work Package —*‘ Work I;a;kage
Work Package 22221 -
2213
Work Package Work I;azkage
22222 =

Figura 2: Exemplo de um WBS com algumas ramificaces decompostas até os pacotes de trabalho. Fonte: PMBOK, 2008.
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Os pacotes de trabalho sdo os elementos de mais baixo nivel de um WBS e sdo utilizados para o
controle gerencial do acompanhamento das atividades do projeto. O conjunto de todos os pacotes de
trabalho de um projeto compreende seu escopo completo. Os pontos de funcdo planejados devem ser
distribuidos por todos esses pacotes de trabalho, de forma que a somatdria de todos eles seja igual ao

indice de pontos de funcao do produto de software.

Para a elaboragdo de cada pacote de trabalho sdo necessdrias execucdes de atividades, para as quais €
possivel estimar o esforco' necessdrio para sua execucdo. Dessa forma, tem-se a distribuicio de
esfor¢os estimados para todos os pacotes de trabalho do projeto. Dado que o indice de pontos de
funcdo de um produto de software € a sua medida de complexidade, ele é diretamente proporcional ao
esforco necessdrio para o projeto de desenvolvimento desse produto. Portanto, os pontos de fungdo
planejados de um pacote de trabalho sdo diretamente proporcionais ao esforco necessdrio para a sua
elaboragdo. Se a distribuicdo dos esfor¢os nos produtos de trabalho é conhecida, entdo essa serd a

mesma distribuicao para os pontos de fun¢ao planejados.
Seja entdo:

FP = indice de pontos de funcdo do produto de software — estimado a partir da técnica de andlise de

pontos de funcdo (VAZQUEZ, 2004);

ewp = esforco estimado para um determinado pacote de trabalho — derivado da estimativa das

atividades para elaborar o pacote de trabalho (PMBOK, 2008);

Y ewp = somatdria dos esforgos estimados para todos os pacotes de trabalho do projeto — que € igual ao

esforco estimado para o projeto como um todo;

! Para projetos de software, normalmente o esforco é estimado em homens-hora.
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Entdo, o valor de pontos de fungdo planejados para esse pacote de trabalho (PFP,,) serd a razdo entre
a proporcdo do indice de pontos de funcdo do projeto relativo ao esforco estimado para o pacote de

trabalho e o esforco total do projeto, de onde se deduz a seguinte férmula:

FP

3.2. Estimativa da evolucao dos pontos de funcao planejados

A quantidade estimada de pontos de fun¢do planejados de um pacote de trabalho € o valor que ele
acumulard quando estiver completo, ou seja, quando 100% de todas as atividades necessdrias para a
sua elaboracgdo tiverem sido completadas. Ao se colocar as atividades em um cronograma, antes do
inicio da primeira das atividades desse pacote de trabalho, sua estimativa serd de zero ponto de fun¢do
planejado. Na medida em que as atividades vao sendo executadas, esse valor acumulado vai crescendo
com o passar do tempo, até que, ao final da dltima atividade necessdria para o pacote de trabalho, sua

estimativa serd igual ao total de pontos de fun¢do planejados calculados para ele.
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Figura 3: Programagdo de atividades para um pacote de trabalho do projeto.

A figura 3 mostra um exemplo de programacdo de atividades para um pacote de trabalho do projeto.

Nesse exemplo, o pacote de trabalho identificado no WBS pelo cédigo 1.1.1 € elaborado por duas

atividades entre os instantes t; e t. Até o instante t;, a quantidade estimada de pontos de funcdo

planejados para o pacote de trabalho € zero. Entdo esse valor vai subindo até o instante tf, a partir do

qual o valor acumulado passa a ser o valor total de pontos de funcdo planejados (PFP,,;) estimado para

o pacote de trabalho.

A defini¢cdo de como serd a evolu¢do dos pontos de fung¢do planejados ao longo da execugdao das
atividades de um pacote de trabalho dependera de como essas atividades serdo conduzidas durante o
projeto. Se o gestor do projeto souber exatamente como os esforcos das atividades serdo empregados
ao longo delas, ele terd condi¢bes de tracar a curva de evolucdo estimada para os pontos de fungdo

planejados do pacote de trabalho baseado nesses esfor¢os empregados.




No entanto essa evolucdo nem sempre € bem conhecida. De fato é bem comum o gerente de um
projeto saber quando iniciam e quando terminam as atividades, mas ndo tem uma idéia clara de como
os esforcos vao se distribuir ao longo dessas atividades. Essa no¢do torna-se menos clara quando a
elaboragdo de um pacote de trabalho ndo se d4 de forma continua dentro do projeto, principalmente
por causa do compartilhamento de recursos com outras atividades do mesmo projeto, ou até mesmo,

com atividades de outros projetos.

Se a forma de evolugdo do pacote de trabalho ao longo do tempo ndo for conhecida, a solucdo mais
vidvel seria adotar uma evolucdo tipica para essa curva. A evolugdo tipica dos custos (e, por
consequéncia, do valor agregado) de um projeto € uma curva-S. Considerando-se que a evolucdo dos
pontos de funcdo planejados € proporcional a evolug¢do dos esfor¢os do projeto, entdo se espera que a

curva tipica de evolucao dos pontos de fun¢ao planejados de um projeto também seja uma curva-S.

Segundo o PMI, projeto € definido como sendo um esforco temporario que tem como responsabilidade
gerar um produto, servigo ou resultado inico (PMBOK, 2008). Um pacote de trabalho é composto por
atividades, que compreendem um esforco tempordrio que tem como responsabilidade gerar um
resultado (o préprio pacote de trabalho), e esse resultado € unico. Portanto um pacote de trabalho é um
projeto de acordo com a prépria definicdo dada pelo PMI. Isso significa que os componentes de um
projeto sao também projetos em menor escala, sendo essa exatamente a caracteristica tipica de um
fractal (MANDELBROT, 1983). Se um projeto pode ser considerado um fractal, entdo o
comportamento tipico das suas partes segue o padrdo do comportamento tipico do todo. Isso significa
que a evolucdo tipica dos pontos de fun¢ao planejados para um pacote de trabalho seguird o padrao da
evolucao tipica dos pontos de funcdo planejados para o projeto como um todo, ou seja, uma curva-S. A

figura 4 ilustra a evoluc¢do de um pacote de trabalho segundo a curva-S.
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Figura 4: Evolug@o da estimativa dos pontos de funcao planejados para um pacote de trabalho.

Existem, no entanto, vérias formas e se tracar uma curva-S, com um perfil mais suave ou mais

acentuado. A figura 5 mostra graficos de exemplo de alguns possiveis perfis para uma curva-S.
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Nesse exemplo, o grafico (1) mostra uma curva-S mais suave, enquanto que o grafico (2) mostra uma
curva-S mais acentuada. Os gréficos (3) e (4) mostram respectivamente os limiares de uma curva-S

com méxima suavidade (tende a uma reta) e com méximo declive (tende a um degrau a 50% do pacote

de trabalho).

A maneira de se tragar as curvas de evolucdo dos pontos de funcdo planejados de cada pacote de
trabalho vai depender de decisdes do préprio gestor de projetos baseado no conhecimento sobre o
perfil de evolugdo desses pacotes. No entanto, esse perfil € geralmente desconhecido. Nesses casos se
deve lancar mao de um perfil padrdo, para o qual se recomenda uma curva com suavidade moderada,
tal como a variacao das fungdes trigonométricals2 (CARNEIRO; PARDIM, 2001). A férmula a seguir

sugere, em termos matematicos, como pode ser descrita a funcdo de evolu¢do dos pontos de funcdo

Figura 5: Exemplos de vdrios perfis de curva-S.

planejados de um pacote de trabalho ao longo do tempo.

Seja:

PFPywp, = Quantidade de pontos de fung¢do planejados estimada para o pacote de trabalho;

ts = Instante de inicio da elaboracio do pacote de trabalho;

tr = Instante de fim da elaboracao do pacote de trabalho;

Deduz-se a seguinte férmula matemaética para determinacio do valor de pontos de funcdo planejados

(PFP) para um instante t qualquer:

Set<tsentio PFP =0

Sety <t <t entiio PFP = - Pwo_

Se t 2 tientdo PFP = PFPy,

A curva resultante dessa formula matematica € a apresentada na figura 6:

% A adogdo de funcdes trigonométricas, nesse caso, foi arbitrdria, baseado apenas na semelhanca da curva-S com a fungdo

CO-S€no.

2

[1 - cos(

t‘ts
tf'ts

[1)]
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Figura 6: Curva resultante da funcdo co-seno aplicada na geracdo de uma curva-S.

3.3. Pontos de funcao planejados para o projeto

Uma vez conhecidas as quantidades de pontos de fun¢do planejados para cada pacote de trabalho e sua

curva de evolugdo ao longo do projeto, esses dados podem ser levados para os niveis superiores do

WBS.

A quantidade de pontos de fungdo planejados para um determinado elemento do WBS € igual a soma
dos pontos de funcdo planejados de todos os pacotes de trabalho que se encontram abaixo desse
elemento. Da mesma forma, a curva de evolucao dos pontos de fun¢do planejados para esse elemento €

igual a soma das curvas de todos os seus pacotes de trabalho.

A figura 7 ilustra um exemplo de um WBS para um projeto, no qual é detalhada a ramificacdo de

andlise. Os elementos destacados em cinza sdo os pacotes de trabalho.

1
Projeto

[

[

l

1.1
Andlise

1.2
Desenvolvimento

1.3
Testes

1.4
Implantagao

J

J

111
Visao

1.1.2
Especificagdo

113
Validagao

11.21
Requisitos

1.1.22
Casos de uso

1123
Descricdo de
interface

I

Figura 7: Exemplo de WBS para um projeto, detalhando a ramificagio da andlise.

A partir da distribuicdo dos esforcos nas atividades necessdrias para desenvolver cada um desses

pacotes de trabalho, € possivel identificar a quantidade de pontos de funcdo planejada para cada um
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deles. Quando as atividades sdo colocadas no cronograma, as curvas de evolucdo de cada pacote

podem ser tracadas.

Evolugédo estimada dos produtos da analise

PFP

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Dias

‘— Vis&o —— Requisitos —— Casos de Uso —— hterface —— Validagao ‘

Figura 8: Gréfico que mostra as curvas de evolugdo dos pontos de fung@o planejados (PFP) de cada pacote de trabalho da andlise.

A figura 8 ilustra uma maneira de representar essas curvas de evolucdo planejadas em um grafico de
evolugdo ao longo do tempo, mostrando a data de inicio e de fim e a quantidade de pontos de fun¢do

planejados para cada um desses pacotes.

Para se estabelecer a curva de evolugdo da andlise (correspondente ao elemento 1.1 do WBS), devem-
se somar os pontos de funcdo planejados de todos os pacotes de trabalho abaixo dele. A figura 9
mostra o grafico que representa a evolucao do PFP para a andlise. A curva representada é a resultante

da somatdria da evolucdo de todos os pacotes de trabalho abaixo dela.

Evolucao estimada da analise - WBS 1.1

120

100 4

80 -

60 -

PFP

40 -

20

Dias

Figura 9: Grafico que mostra a curva de evolugdo dos pontos de fung¢do planejados (PFP) para a anilise.

Da mesma forma, a curva de evolugdo dos pontos de fung¢do planejados para o projeto equivale a soma

da curva de evolucao de todos os seus pacotes de trabalho.

3.4. Pontos de funcao agregados

Na medida em que o projeto vai avancando, as atividades vao sendo executadas e os pacotes de
trabalho vao progredindo. Para cada pacote de trabalho do projeto deve ser estabelecido um critério

para se medir o seu progresso ao longo do tempo, em termos de percentual de conclusao.

A maneira mais eficaz de se medir o progresso de um produto de trabalho é conhecer o montante que

deve ser concluido e compari-lo com a medida do que ja foi feito at¢ o momento. Porém, como o

12



software € um bem intangivel (KAPLAN; NORTON, 2004), os pacotes de trabalho de um projeto de
software normalmente nio sdo dimensiondveis objetivamente. Dessa forma, deve se procurar formas

subjetivas, porém confidveis, para se medir o progresso dos pacotes.

Se a equipe do projeto tem uma nocdo bem clara de qual trabalho deve ser executado, entdo ela terd
também nocdo do andamento desse trabalho. Ou seja, mesmo que um membro da equipe ndo saiba
predizer com exatidao qual é o tamanho do produto no qual ele estéd trabalhando, ele podera dizer com
certa seguranca o quanto que ele ja fez e o quanto que ainda tem por fazer. Isso se traduz no percentual

do trabalho completado para o pacote correspondente.

Entdo, dado que em um determinado instante do projeto o percentual do trabalho completado para um

112
|

determinado pacote de trabalho € um valor conhecido, entdo a quantidade de pontos de funcao

agregados para esse pacote nesse instante serd a proporcdo da quantidade de pontos de funcdo

[13%4]
1

planejados para esse pacote em relacdo a esse valor

EFP = PFPup X i

, de onde se deduz a seguinte formula:

O valor obtido pode ser comparado com a quantidade de pontos de funcao planejados no momento da
medicao de forma que o gestor possa avaliar a evolugdo do projeto. A figura 10 mostra um exemplo de

comparacdo dos pontos de funcdo planejados com os agregados.

A

PFP

S 7 /—r
t

L

v

Figura 10: Exemplo de curva de acompanhamento de um projeto com as curvas PFP e EFP.

Esse grafico mostra a curva de estimativa dos pontos de fun¢ao planejados (PFP) e a evolugao dos
pontos de funcdo agregados (EFP) até o instante t. Nesse caso, o valor agregado estd abaixo do

planejado, indicando um possivel atraso no cronograma do projeto.

A diferenca entre a quantidade de pontos de fun¢do agregados e a quantidade de pontos de fungao
planejados € a variagdo do planejamento, identificada pela sigla SV (schedule variance). Essa métrica
¢ util para indicar se o projeto estd adiantado ou atrasado em relacao ao planejado. Ao final do projeto
a variacdo do planejamento serd igual a zero porque quando o projeto é completado todos os pontos de

funcao planejados sdo agregados. A variacdo do planejamento € calculada pela férmula:

13



SV = EFP - PFP

A unidade de SV, nesse caso, € de fragdao de pontos de funcdo. Um valor negativo indica que o projeto
estd atrasado em relagc@o ao planejado e um valor positivo indica que ele estd adiantado. Se do valor de
SV for dividido o indice de produtividade de pontos de fun¢cdo (VAZQUEZ, 2004), resulta um valor de
esforco que significa, em grosso modo, a quantidade de esfor¢o que deixou de ser aplicado (ou que foi

aplicado a mais) e que fez o andamento do projeto se desviar do planejado.

3.5. Pontos de funcdo baseados no esforco real

Um valor agregado abaixo do planejado ndo implica necessariamente em esforcos insuficientes no
projeto. Da mesma maneira um valor agregado evoluindo exatamente conforme o planejado ndo
significa necessariamente que o projeto estd andando bem. Se os esforcos sendo despendidos forem
muito superiores ao que havia sido previsto, entdo se estd gastando muito mais do que o previsto para

se manter o projeto a linha.

Se os esforcos incorridos no projeto estiverem sendo coletados com base nos pacotes de trabalho ou
nos mesmos elementos do WBS usados para o controle dos pontos de fungdo agregados, entdo a
quantidade de pontos de func¢do baseados no esfor¢co real (AFP) serd a propor¢cao da quantidade de
pontos de func¢do planejado em relagdo a razao entre o esfor¢o incorrido e o esfor¢co planejado, de onde
se deduz a seguinte férmula:

Seja:

PFPup = Quantidade de pontos de funcéo planejados para o pacote de trabalho;

ewp = Esforgo total estimado para o pacote de trabalho;

e = Esforco acumulado incorrido até o momento para o pacote de trabalho;

Entdo a quantidade de pontos de fun¢do baseados no esfor¢o real (AFP) sera dada pela férmula:

AFP = PFPy, —>—

wp

AFP € um valor dado em fracao de pontos de funcdo e deve ser interpretado da seguinte maneira: “se a
equipe do projeto estivesse trabalhando de acordo com a produtividade prevista, quanto do pacote de
trabalho j4 estaria pronto?”. O grafico a seguir mostra um exemplo de comparacdo da AFP com as

demais medigdes:
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Figura 11: Exemplo de curva de acompanhamento de um projeto com as curvas PFP, EFP e AFP.

A figura 11 mostra a evolucdo dos pontos de fun¢do agregados (EFP) e dos pontos de func¢do baseados
no esforco real (AFP) até o instante t. Nesse exemplo, o valor agregado estd abaixo do que estaria se a
produtividade acompanhasse os esfor¢os despendidos, indicando que a produtividade da equipe estd

abaixo do planejado.

A diferenca entre a quantidade de pontos de fungdo agregados e a quantidade de pontos de fungao
baseados no esforco real € a variacdo dos pontos de funcdo, identificada pela sigla FPV (function point
variance). Essa métrica € 1til para identificar se os recursos estdo sendo bem empregados no projeto

ou ndo. A variacao dos pontos de fungdo € calculada pela férmula:
FPV = EFP - AFP

A unidade de FPV ¢ também de fracdo de pontos de funcdo. Um valor negativo indica que os esforcos
despendidos no projeto estdo sendo maiores do que os que haviam sido previstos para elaborar o

pacote de trabalho.

4. Resultados e Conclusoes

O indice de pontos de funcdo é uma métrica usada na estimativa de projetos de software que é
diretamente proporcional ao esfor¢co necessdrio para o desenvolvimento do produto de software. A
técnica de valor agregado, por sua vez, € usada no planejamento e acompanhamento do projeto. A
gestao por pontos de funcao agregados é resultado da combinagdo desses dois. Isso permite que pontos
de funcdo possam ser usados como uma métrica ndo somente para estimativa, mas também para
planejamento e acompanhamento do projeto. Essa é uma forma de se usar o mesmo tipo de métrica

para todas as fases do gerenciamento de projetos de software.

A utilizacdo da gestdo por pontos de funcdo agregados também permite que o gestor utilize uma
técnica de andlise de valor agregado sem a necessidade de se calcular e estimar custos de producao.
Essa técnica adota conceitos com os quais os gestores dos projetos de software estio mais
familiarizados. Assim sendo, espera-se que a aceitacdo da gestdao por pontos de funcio agregados pelos

gestores seja maior do que a versdo original dessa técnica;
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