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Resumo

Freqlentemente, o auditor governamental é chamado a emitir parecer sobre a
compatibilidade dos pregos praticados por entes publicos na contratacdo de servigcos de
software, o que ocorre em geral em dois momentos: no procedimento licitatorio, com base
apenas nas especificacdes do projeto basico, e na fase de execucdo, a partir da analise dos
produtos efetivamente entregues. A métrica de tamanho funcional de projetos de software
— Pontos de Funcdo, criada por Allan J. Albrecht, tem sido mundialmente utilizada na
industria de software, especidmente por entes governamentais brasileiros, no
estabel ecimento de contratos de prestacéo de servigos de desenvolvimento de software. De
fato, a Anaise de Pontos de Funcéo (APF) tem apoiado organizacdes e departamentos de
desenvolvimento de software na andlise de qualidade e produtividade e, especialmente, na
geracdo da estimativa de tamanho dos projetos. E importante destacar que o modelo de
gualidade de software Capability Maturity Model (CMMI) recomenda que a derivacéo das
estimativas de prazo, esforco e custo sgjam baseadas na estimativa de tamanho do projeto.
Outro beneficio a ser destacado € que a APF, sendo baseada na visdo do usuario e
independente da tecnologia de implementacéo utilizada, facilita estimativas de projetos de
software nas fases iniciais do ciclo de vida do projeto, ou sga, considerando as
especificacOes dos projetos basicos das licitagdes. E, ainda, a Contagem de Pontos de
Funcdo é baseada em uma metodologia sdlida, publicada no manua de praticas de
contagem (CPM) pelo International Function Point Users Group (IFPUG). Além disso, o
Brasl € um dos paises com maior nimero de profissionais com certificacdo de
especialistas em Pontos de Fungdo - CFPS. Assim, a APF constitui uma valiosa ferramenta
para apoiar um auditor na elaboracéo de pareceres sobre 0s custos de projetos de software
com bases tedricas solidas e consistentes, permitindo-lhe validar as estimativas e medicdes
realizadas pelos contratantes, além de facilitar também a comunicagéo, durante todas as
etapas do contrato, entre os Orgdos de controle, os gestores publicos e as empresas
desenvolvedoras de software. Este trabalho tem como propdésito mostrar como a técnica de
APF pode ser utilizada nos procedimentos de auditoria de conformidade, de modo a se
obter uma avaliagdo correta da adequagdo dos pregos dos servicos de desenvolvimento de
softwar e estimados ou medidos, a partir de apenas duas variaveis basicas. 0 preco unitario
do Ponto de Fungéo, estimado por pesquisa de mercado ou estabelecido pela competicéo
entre os licitantes, e 0 nimero de Pontos de Fungdo correspondentes aos servicos, obtidos

como resultado do processo de estimativa ou medicéo.



Abstract

Often, the government auditor is required to issue an opinion on the compatibility of prices
charged by public entities when contracting software services, which generally occurs in
two stages:. in the tender process, based only on basic specifications of the project, and the
implementation phase, from the analysis of the product actually delivered. The functional
size metric of software projects — Function Points, created by Allan J. Albrecht, has been
used worldwide in the software industry, especially by Brazilian government entities, in
the establishment of a service contract for software development. In fact, the Function
Point Analysis (FPA) has supported organizations and departments of software
development in the analysis of quality and productivity and, especialy, the generation of
the estimated size of the projects. It is important to emphasize that the model of quality of
software Capability Maturity Model (CMMI) recommends that the derivation of the
estimations of time, effort and cost are based on the estimated size of the project. Another
benefit to be highlighted is that FPA is based on the user's view and independent of the
technology used, ease the estimations of software projects in the early stages of its life
cycle, i.e., considering the specifications of the projects bidding the contract. Moreover, the
FPA is based on sound methodology, published in the Counting Practices Manua (CPM)
by International Function Point Users Group (IFPUG). Brazil is one of the countries with
highest number of professionals with certification of specialists in function points - CFPS.
Thus, the FPA is a valuable tool to support the auditor on drafting opinions about the costs
of software projects with solid theoretica foundations and consistent, allowing it to
validate the estimates and measurements performed by contractors, and also facilitate the
communication, during all stages of the contract, between the control entities, public
managers and developing companies. This work intends to show how the of FPA technique
can be used in the procedures of audit of compliance, in order to obtain a correct
assessment of the adequacy of prices for software development estimated or measured,
from only two basic variables: the unit price of the function point, estimated by market
research or established by competition among the bidders, and the number of function

points corresponding to the services, obtained as aresult of the estimate or measurement.
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INTRODUCAO

A variedade de Sistemas de Informacdo passiveis de especificacdo para fins de
desenvolvimento por empresas contratadas é virtualmente ilimitada, mesmo restringindo-
Se 0 universo apenas aos 0rgaos e entidades publicos. Tomando apenas alguns exemplos
recentes na esfera federa, verificase que o Ministério do Esporte contratou o
desenvolvimento de um sistema de controle de acesso de pessoas e veiculos as instalagoes
dos Jogos Pan-americanos de 2007, baseado no uso de crachds com tecnologia de radio-
frequéncia, ao preco de R$ 9.000.000,00. Para 0 mesmo evento, o Ministério da Justica
realizou contratacles sigilosas abrangendo sistemas para a area de seguranca dos Jogos,
com orgamento superior a R$ 160.000.000,00%.

N&o sdo raras contratacdes desse porte pela administragdo publica federal, o que
exige do profissional de controle o conhecimento de técnicas que permitam aferir se 0s
precos cobrados estdo compativels com o produto ef etivamente entregue.

Nesse contexto, o profissional de auditoria governamental se vé freqlentemente
diante da necessidade de analisar indicios de sobrepreco ou superfaturamento em compras
relacionadas a Tecnologia da Informagdo (Tl), algumas vezes a partir de dendncias
encaminhadas aos Orgaos de controle, ou em apoio a processos judiciais, que exigem
pareceres exatos e tempestivos, atributos que nem sempre sdo concilidveis. As demandas
sdo variadas, retratando a crescente complexidade dessa area de conhecimento.

Desgia-se avaliar, por exemplo, se estdo compativels com 0 mercado os salérios
atribuidos & mao-de-obra especializada em processos de terceirizagdo, como anaistas de
suporte de redes Microsoft, administradores de banco de dados Oracle ou desenvolvedores
em determinadas linguagens de programacdo, como Java, cuja remuneracéo pode variar
em funcdo de diversos fatores, como certificacbes profissionais exigidas, tempo de
experiéncia, local de prestagdo dos servigos e jornada a ser cumprida.

Também se questiona se foram corretamente estimados pelo gestor publico,
previamente & compra, 0s custos com a aquisi¢cdo de licencas de software e equipamentos
importados, como grandes servidores de aplicacdes e componentes de rede ou seguranga,
muitas vezes com um Unico representante no mercado, exigindo andlise minuciosa das
necessidades do comprador e das especificagbes dos produtos e servicos a serem
adquiridos.

! Contratagdes mencionadas no Acérddo TCU 876/2007-Plenério, disponivel em www.tcu.gov.br



Apesar das dificuldades inerentes a cada um desses problemas, entretanto, uma
demanda especifica vem assumindo proporgdes desafiadoras. a verificagcdo da
compatibilidade de pregos nas licitagdes e contratos para desenvolvimento de software. Os
orgdos de controle esperam que o profissional de Tl sga capaz de, a partir das
especificagbes do sistema, emitir, parecer conclusivo sobre o preco cobrado, com grau de
precisio comparavel aos laudos na érea de obras civis, por exemplo?.

Embora aguns estudos baseados na técnica Andlise de Pontos de Funcdo (APF),
publicados por instituicbes como The International Software Benchmarking Standards
Group (ISBSG)® e Software Productivity Research (SPR)?* venham apresentando
pardmetros para esse tipo de avaliacdo, eles ainda séo desconhecidos para muitos auditores.
Assim, recomenda-se maior disseminacdo da técnica de APF, e de suas aplicagbes na
andlise de qualidade, produtividade, prazo, esforco e custos, junto a esses profissionais,
bem como para os gestores publicos, que nem sempre dispem do conhecimento
necessario para fazer uma estimativa aceitavel dos valores a despender nas compras,
obrigatdria por determinacdo expressa da chamada Lei das Licitaces — Lel 8.666/93.

A andlise de precos em uma contratacdo de grande porte pode ser bastante
trabalhosa, especiamente tendo em vista a singularidade dos requisitos funcionais e néo
funcionais das aplicagbes, como, entre outros, tecnologia, complexidade, seguranca e
criticidade em relacdo a um prazo de entrega imposto pelo cliente. Muitas vezes, tais
requisitos sdo utilizados como pretexto para cobranga de precos bem acima do mercado.

Em qualquer situagéo, entretanto, mesmo nos casos mais complexos, € preciso que
se busgquem parémetros para a elaboracdo de um eventual parecer sobre o prego do
software a ser contratado, de modo a evitar o desperdicio dos escassos recursos publicos.
Segundo a literatura especializada, tarefa pode ser facilitada pelo uso da APF, o que
levou a questdo central deste trabalho: como a APF pode auxiliar o auditor governamental
de licitagbes e contratos na validacdo das estimativas, medi¢oes e avaliacdes de precos em
desenvolvimento de software?

Para responder a essa questdo, foram delineados trés objetivos, relacionados ao uso

da APF em auditorias de licitacfes e contratos na area de Tl.

2 A Resolucao 361/1991 do CONFEA considera de apenas 15% o erro méximo da estimativa de precos do
projeto bésico, o que é bem abaixo do erro das estimativas e avaliacfes de software, conforme verificado no
trabal ho.

3 http://www.isbsg.org

4 http://www.spr.com/




O primeiro deles visou descrever os beneficios e limitagdes do uso das técnicas de
estimativa de PF para a vaidacdo das estimativas de tamanho, realizadas sobre as
especificacOes de um sistema a ser desenvolvido, de modo a permitir uma andlise sobre o
projeto basico, ainda na fase pré-contratual, quando ha, em geral, apenas registros iniciais e
pouco precisos das demandas que o novo sistema deverd atender.

Em seguida, pretendeu-se descrever as modalidades de uso da APF para a anadlise
da compatibilidade dos pregos finais dos sistemas entregues, de modo a permitir uma
analise sobre o sistema efetivamente gerado apds a contratacdo, normalmente diferente das
especificagdes iniciais.

Por fim, foi mostrado como a APF pode ser aplicada nos procedimentos de
auditoria, facilitando a comunicacdo entre os 6rgéos de controle, os gestores publicos e as
empresas desenvolvedoras de software, de modo a se obter uma avaliagdo correta da
adequacdo dos precos praticados.

Em resumo, procurou-se responder as seguintes questfes. quais sao os beneficios e
limitagdes do uso da APF para a validaco das estimativas de tamanho do projeto basico?
Quais sdo as modaidades de uso da APF para a andise da compatibilidade dos precos
finais dos sistemas entregues? Como a APF pode ser aplicada nos procedimentos de
auditoria, facilitando a comunicacdo entre os 6rgéos de controle, os gestores publicos e as
empresas desenvolvedoras de software, de modo a se obter uma avaliagdo correta da
adequacao dos pregos praticados?

O principal conceito tedrico utilizado neste trabalho € a APF, técnica publicada em
1.979, por Allan J. Albrecht, com o objetivo de proporcionar a medi¢cdo do tamanho dos
projetos de software, bem como a andlise de produtividade das equipes de
desenvolvimento, constituindo uma ferramenta importante e bastante utilizada no mercado
brasileiro, especialmente nas organizaces governamentais.

E de se notar, entretanto, que o uso dessa técnica neste trabalho teve por objetivo
ndo a determinacdo do tamanho do software, mas a validagdo do preco estimado ou final
da contratacéo, usando como principal referéncia a obra Estimating Software Costs -
Bringing Realism to Estimating, publicada por Capers Jones, que se encontra na segunda
edicdo, de 2007, tratando de inimeras técnicas para a finalidade a que se propde, incluindo
aAPF.

A utilizagdo de uma técnica consagrada, como a APF, tende a facilitar as tarefas de
auditoria anteriormente mencionadas, que consistem em estimativa prévia a contratacéo,

ou avaliagdo ex post sobre o produto gerado, resultando em pareceres com bases tedricas



solidas e consistentes, aptos a servirem como instrumento para argumentacdo convincente
em procedimentos administrativos ou judiciais.

Este trabalho consiste de pesquisa documental e bibliografica aplicada, de natureza
gualitativa, fenomenoldgica, com o uso predominante do método indutivo. A pesguisa
documental abrange editais de licitacdo, contratos e relatdrios de acompanhamento,
relativos a contratacdo de servicos de desenvolvimento de sistemas pelos Orgdos e
entidades publicos.

A organizacdo deste trabalho encontra-se conforme a seguir.

O Capitulo 1 descreve atividades relacionadas a validacdo das estimativas do
projeto bésico, abordando as principais métricas de tamanho de software, destacando a
métrica Ponto de Fungdo - PF. E apresentada uma visio geral da APF, considerando
situagdes que podem limitar o0 uso da contagem detalhada, obrigando ao uso de técnicas de
estimativa de tamanho, obtidas a partir de outras técnicas especificas, tais como Contagem
Indicativa, Contagem Estimativa e backfiring.

O Capitulo 2 trata da avaliacdo ex post dos sistemas entregues, mencionando
causas da variagdo dos sistemas quanto ao tamanho, esforco, prazo e preco, em relacdo ao
projeto basico, e descrevendo a contagem de Pontos de Funcdo propriamente dita e suas
restricOes, as modalidades de uso para avaliagdo do prego final, correspondentes aos tipos
de contagem aplicacdo, desenvolvimento e manutencdo evolutiva enhancement), bem
como a obtenc&o dos pontos de fungéo ajustados.

Por fim, o Capitulo 3 aborda o uso da APF em procedimentos de auditoria,
descrevendo a relagdo entre as atividades de controles interno e externo das licitagdes e os
contratos realizados pelo setor publico. Sdo relacionadas algumas dificuldades de
comunicacdo entre fornecedores, contratantes e 6rgdos de controle, questdes legais e
jurisprudenciais atinentes as contratacdes publicas de sistemas. Também, sdo apresentadas
algumas clausulas recomendadas nas contratagdes tendo como base a métrica PF e
procedimentos de avaliagdo da conformidade dos precos praticados, sobrepreco e

superfaturamento, a partir da contagem de pontos de funcéo dos sistemas entregues.
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Capitulo 1

VALIDACAO DA ESTIMATIVA DE PRECOS

Diante da identificagdo de necessidades relacionadas ao desenvolvimento de
software, a primeira etapa para atendimento da demanda consiste usualmente em
estimativas preliminares, de modo a se conhecer melhor os resultados que se desga
alcancar e a metodologia a ser utilizada para solucdo do problema. Em especia, é
necessario conhecer 0s custos estimados para o projeto, 0 que precisa estar consignado de
forma bastante clara, de modo a facilitar a aprovagdo dos gastos pela administragcdo, bem
como o controle de atributos do processo, como legalidade, economicidade e

impessoalidade, 0 que é especialmente relevante na gestéo de recursos publicos.

M étricas de Tamanho de Software

Embora o tamanho de um imével ndo permita, sem outros parametros, o cdculo do
custo de sua construcéo, informacdo € uma das primeiras a ser obtida, quando se
desga avaliar quanto se despendera nessa empreitada, o que costuma ser feito com
bastante precisdo pel os profissionais da area de engenharia civil.

A exatiddo das estimativas para construcéo de um imével ainda esta bem a frente
do que se tem disponivel em se tratando de custo de software, mas a qualidade das
projecdes relativas ao desenvolvimento tem melhorado nos Ultimos anos.

Como observa Jones (2007), os projetos de software adquiriram a reputacéo de
ultrapassar custos e prazos, mais que qualquer outro item dentro das operacBes dos
negocios, o que motivou inimeros trabalhos académicos e profissionais, na tentativa de
predizer, com razoavel exatiddo, quanto pagar por uma solucdo de software, tarefa que
assume maior relevancia a medida que os sistemas de informacdo crescem em tamanho e
importancia estratégica dentro das organizagoes.

Mesmo no momento atual, apds significativos esforgos para enquadramento da
industria do software dentro de padrdes mais previsiveis, 0 cen&rio ainda parece mal
resolvido. Conforme o ISBSG (2008), andisando projetos de sua base de dados,
abrangendo experiéncias de varios paises, 0 preco que 0 governo e as empresas pagam por
projetos de software comparaveis entre s varia em mais de 10 vezes, havendo ainda, em
média, estouro das estimativas de prazo em cerca de 37% dos projetos e, de custo, em
22%.
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Percebe-se, portanto, a importancia de melhoria no processo de estimativas
envolvendo projetos de software. As estimativas inadequadas podem levar a prazos néo
cumpridos, custos excessivos com horas extras e ma qualidade do software, conforme
descrito por Hazan (2005).

Considera-se que a primeirainformagdo a ser obtida para estimativa de um software
€ 0 seu tamanho, que sera insumo para as estimativas de esforco, prazo e custo do projeto.

Antes, porém, pde-se uma questdo metodoldgica: estabelecer e padronizar uma
unidade para medir o tamanho de um software, problema amplamente comentado na
literatura técnica, que apresenta varias solugBes, com preponderéncia das chamadas
meétricas de tamanho funcional.

A métrica de tamanho funcional Pontos de Funcdo (PF) € a mais utilizada na
industria de software, segundo o ISBSG (2008). A técnica que dimensiona um projeto de
software em PF € denominada Andlise de Pontos de Funcéo (APF). Esta técnica consiste
no dimensionamento do projeto de software levando em conta a funcionaidade
requisitada e recebida pelo usuério, sem considerar como o projeto foi desenvolvido. A
APF é uma técnica objetiva, gerando resultados consistentes, independentemente da pessoa
gue desempenha o papel de contador de Pontos de Funcéo.

Ha apenas quatro métodos para medicdo de tamanho funciona de software
reconhecidos pela International Organization for Sandardization (1SO): IFPUG CPM 4.1
(ISO/IEC 20926), NESMA CPM 2.1 (ISO/IEC 24570), Mark Il CPM 1.3.1 (ISO/IEC
20968) e COSMIC-FFP Measurement Manual 2.2 (ISO/IEC 19761), como afirma
Vazquez (2007).

Hazan (2005) destaca trés unidades ou meétricas principais para medicdo do
tamanho de software: Pontos de Funcdo (PF), Linhas de Codigo (LOC — Lines of Code) e
Pontos por Casos de Uso (PCU), considerando vantajoso o primeiro sobre as demais
aternativas, posicdo compativel com a de Vazquez (2007) que, reconhecendo a
diversidade de métodos, afirma que nenhum deles conta com a aceitacdo de mercado
conferida aos Pontos de Funcgao.

Considerando as trés aternativas apresentadas em Hazan (2005), parece consenso
entre os autores que as medidas baseadas em LOC néo so adequadas, cabendo a aplicacéo
desse método somente em situagdes especiais. Até mesmo a facilidade para a contagem das
linhas de codigo de um programa, tarefa que usualmente pode ser automatizada, é tratada
com cautela, como por Vazquez (2007), que adverte que facilidade aparente é

perigosa, havendo o risco de impossibilidade de comparacdo entre medidas, se ndo forem
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tomados cuidados na defini¢éo das linhas que efetivamente serdo contadas para esse fim.
Um dos graves problemas da unidade LOC é que ela ndo € adequada para estimar um
projeto de software nas etapas iniciais do ciclo de vida, onde existem apenas documentos
iniciais de requisitos.

Esse problema ndo ocorre com a métrica PF, que permite, além de medir o tamanho
do sistema em termos de funcionalidade fornecida ao usuério, estimar esse tamanho em
qualquer fase do ciclo de vida, conforme Vazquez (2007).

Em relacdo a comparacéo entre PF e PCU, Hazan (2005) observa que esta Ultima
métrica, proposta por Gustav Karner em 1993, para estimar recursos em projetos
modelados por casos de uso, ndo traz nenhum beneficio adicional sobre a primeira,
destacando também a maturidade da métrica PF, mais antiga, e, especidmente, a
subjetividade da métrica PCU, sendo dependente da maneira pela qual os requisitos do
projeto sdo documentados.

E, ainda, a PCU s6 pode ser aplicada em projetos cujos requisitos estgjam
documentados em casos de uso, ao passo que a métrica PF ndo € dependente da forma que
0 Engenheiro de Requisitos documenta os requisitos e pode ser utilizada em qualquer tipo
de especificagdn. Assim, a métrica PCU ndo € recomendada para o estabelecimento de
contratos de software, devido a sua limitacdo e, especiamente, subjetividade.

Uma vantagem da APF, apresentada por Hazan (2005), é que ela pode ser utilizada
como insumo para 0 modelo COCOMO |1, empregado para a derivagdo das estimativas de
esforco, prazo e custo, objeto central deste trabalho, a partir de informagdes disponiveis
sobre o tamanho do software.

Feitas essas consideracOes, adota-se neste estudo a técnica APF, que encontra-se
descrita no Manual de Préticas de Contagem (CPM) versdo 4.1.2, publicado pelo
International Function Point Users Group (IFPUG), fundado em 1986.

Caracteristicas, componentes e restrigtes da APF

Conforme mencionado, a APF esta consagrada no mercado. Entretanto, embora
exista desde 1979, seu uso no Brasil comecou realmente na década de 90, com o apoio da
empresa Unisys, consolidando-se mais tarde, quando grandes contratos publicos
comecaram a utilizar o PF como unidade, permitindo uma série de beneficios, entre os

guais a reducéo dos riscos para a contratante e a possibilidade de estimar o tamanho e,
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consequentemente, o custo do projeto de software, sendo o custo do PF predefinido no
contrato, nas fases iniciais do ciclo de vida

A contagem de PF, descrita com mais detalhes no proximo capitulo, permite obter
o tamanho de um projeto de software, mapeando os requisitos funcionais nos cinco tipos
de funcdo da APF, ilustrados na Figura 1, a saber: Arquivos Logicos Internos (ALI),
Arquivos de Interface Externa (AIE), Entradas Externas (EE), Saidas Externas (SE) e
Consultas Externas (CE), considerando a complexidade e contribuicéo funcional de cada
um destes tipos de funcdo. Existe ainda um Fator de Ajuste (FA), baseado nas

caracteristicas gerais da aplicagdo, utilizado nas contagens de Pontos de Fungdo gustados,
conforme o IFPUG (2004).

Figura 1—Visdo Geral dos Tipos Funcionais da Analise de Pontos por Fungéo
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Q ﬁ Externaz Interface
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i Funglies ramsaciorals

(HAZAN, 2005, p.13)

Apesar das inlmeras qualidades que possui, entretanto, é reconhecido que o uso da
APF pode ndo ser adequado a algumas situacdes especificas. Segundo Vazquez (2007), em
se tratando de manutencgdes, a APF propde-se a medir apenas as evolutivas, isto €, aquelas
gue ateram os requisitos funcionais de um software.

Mesmo considerando a restricdo da APF as manutengbes evolutivas, ha ainda
algumas consideracfes restritivas, uma vez que, como o0 nimero de PF ndo considera a
forma de implementagdo, quanto menor 0 escopo do projeto, mais serd sentido o impacto
dessa abstracéo dos detalhes na contagem final, 0 que ndo recomenda a medicéo de PF
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para atividades ndo empreendidas como projetos, seja pela quantidade ou pelo pequeno
tamanho, como aqueles até 50 PF, conforme Vazquez (2007).

O uso do PF para medir projetos pequenos também é considerado inadeguado em
Jones (2007), em funcdo dos pesos atribuidos pelo método, que possuem um limite inferior
relativamente alto. Em funcdo disso, 0 autor considera que so faz sentido o uso de métricas
como as do IFPUG para projetos de, no minimo, 10 a 15 PF.

Outra limitagdo importante da métrica parece estar no Fator de Ajuste, aplicado
apos a contagem de PF ndo ajustados, resultando variacdo de até ?35%.

Segundo Vazquez (2007), esse fator ndo reflete corretamente o impacto de
caracteristicas ndo funcionais do software sobre a produtividade, além de ter ato grau de
subjetividade, o que justificaria a tendéncia atual do IFPUG de retira-lo da proxima versao
do manual de préticas de contagem. De fato, atuamente, o IFPUG também considera
correta a contagem de Pontos de Funcdo ndo gustados. Além disso, o padréo 1SO
reconheceu como métrica de tamanho funcional somente os Pontos de Funcdo néo
gjustados, ou sgja, ndo reconheceu o FA. E, ainda, o insumo para o modelo COCOMO é a
utilizacdo de Pontos de Fungdo néo gjustados.

Atualmente, algumas organizactes ja estdo comegando a estabel ecer seus contratos
em Pontos de Funcéo ndo Ajustados, como, por exemplo, 0 BNDES®.

Por fim, ha também atividades ndo mensuraveis usando APF, como o suporte ao
desenvolvimento ou outras atividades de apoio, que ndo sdo diretamente proporcionais a
funcionalidade entregue pelos projetos, podendo ser melhor avaliadas, em muitos casos,

pela contratacéo de horas de trabalho, como menciona Vazquez (2007).

Fatores que podem limitar o uso da Contagem de Pontos de Funcéo

A contagem de PF preconizada pelo IFPUG exige especificacbes razoavel mente
completas e é bastante precisa. Entretanto, nem sempre havera informacfes e tempo
suficientes para a realizacdo desse tipo de contagem, havendo no mercado diversos
métodos de estimativa de PF, como as descritas em Vazquez (2007). Deve-se ressaltar
gue, por determinacdo legal ou para obter aprovacdo do projeto, a apresentacdo de
estimativas é fundamental, ja que os padrdes atuais ndo admitem gque uma organizacdo
inicie um projeto sem informagdes essenciais, como 0 objetivo e as estimativas de esforgo

necessario, prazo de entrega e preco.

® Edital da Concorréncia AA 01/2007-BNDES, Anexo |, disponivel em www.bndes.qgov.br
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Os métodos de estimativa sdo classificados usualmente em diretos e derivados. Um
exemplo do primeiro grupo € a analogia ssimples, em que se compara 0 projeto atual com
outros projetos similares concluidos, obtidos em uma base histrica. Desde que o grau de
similaridade sgja suficiente e que os dados historicos sgam confiaveis e atualizados, é
possivel estimar-se o tamanho do projeto de software.

No entanto, os métodos mais utilizados na érea das estimativas sd0 0s derivados ou
paramétricos, que estimam o tamanho do software a partir de varidveis relacionadas a
alguns de seus atributos, como a contagem dedutiva, baseada apenas no nimero de
Arquivos L égicos Internos, conforme descrito em Vazquez (2007).

Apesar de menos precisas que a contagem de PF, duas situacdes comuns em que ha
necessidade do uso de técnicas de estimativa sdo as seguintes. dimensionamento de
sistemas legados, usualmente sem documentacdo adequada e contendo milhdes de linhas
de cédigo, e obtencdo do tamanho de um novo sistema nas etapas iniciais do ciclo de vida.
Para 0 primeiro caso, é fregliente a aplicacdo da técnica conhecida como backfiring, ao
passo que, para a segunda situacdo, sdo amplamente utilizadas técnicas de estimativa de
PF, dentre as quais se destaca a Contagem Indicativa e a Contagem Estimativa, publicadas
pela Netherlands Software Metrics Association (NESMA) (2008).

O backfiring, como método de estimativa, € visto com reservas pelos especialistas.
Ele é considerado arriscado, ja que apresenta erros consideraveis em relacdo a contagem de
PF. Essencialmente, 0 método consiste em calcular o tamanho em PF a partir do nimero de
linhas de cddigo, utilizando um fator de conversdo fixo para cada linguagem de
programacdo. Entretanto, ha divergéncia entre os autores quanto ao valor desse fator em
mais de 100%, como na linguagem Caobol, para a qual autores diferentes atribuem 77 LOC
por PF, 107 ou mesmo 177, como menciona Vazquez (2007).

Outro problema importante € descrito em Jones (2007), afirmando que a precisdo
desse método ndo € grande, podendo ter erros superiores a 50% para mais ou para menos,
j& que estilos de programacdo individuais podem causar grandes variaces na contagem de
linhas de codigo.

Apesar das criticas, a prética € comum no mercado, ja que é uma maneira rpida e
de baixo custo para se obter o tamanho do acervo de aplicacdes de uma organizagao. Jones
(2007) considera esta prética quando se trabalha com estimativas de tamanho de sistemas
legados, nos quais somente o codigo fonte € conhecido.

Além das raras situagdes em que se faz uso do backfiring, ha situacées de uso dos

métodos de Contagem Indicativa e Contagem Estimativa, bastante empregados nas etapas
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iniciais do ciclo de desenvolvimento, quando o projeto ndo é conhecido em sua totalidade,
mas al guns dos requisitos ja foram consolidados.

Na Contagem Indicativa, admite-se que ja foram identificadas as funcbes de dados
do projeto: Arquivos de Interface Externa (AIE) e Arquivos Légicos Internos (ALI). O
método entdo atribui 35 PF para cada ALI e 15 PF para cada AIE identificado, sendo esses
numeros obtidos conforme o detalhamento a seguir, obtido em Vazquez (2007) e Hazan
(2005).

O método considera como premissa a complexidade média para todos os tipos de
funcdo da APF. E, ainda, cada ALI representa 10 PF e tem associadas 3 entradas externas
para inclusdo, ateracéo e exclusdo dos dados do arquivo (12 PF), 2 consultas externas (8
PF) e 1 saida externa, correspondente a relatério com totalizagbes (5 PF), perfazendo o
tota de 35 PF. Além disso, cada AIE (7 PF) tem associadas 2 consultas externas,
correspondentes a uma consulta detalhada e uma lista dos dados da tabela (8 PF),
alcancando os 15 PF utilizados pelo método.

Apesar da simplicidade desse método em relacdo a contagem de PF, ele ndo é
imune a criticas. Hazan (2005) constata que a prética tem demonstrado que superestima o
tamanho da maioria dos projetos, sugerindo como aternativa a abordagem denominada
contagem indicativa inteligente, em que os fatores 35 e 15 sdo aterados em fungdo dos
dados historicos da organizagéo.

Essa critica € compativel com a observacéo em Vazquez (2007), salientando que a
contagem indicativa apresenta maior disperséo de resultados em relagdo a contagem final
de PF, se comparada a Contagem Estimativa, descrita a seguir.

Em uma fase geramente posterior no ciclo de desenvolvimento, quando ja séo
conhecidas, em linhas gerais, todas as funcionalidades do sistema, Vazquez (2007)
reconhece a simplicidade da Contagem Estimativa, publicada pela NESMA, que preconiza
a identificacdo de todos os tipos de funcdo da APF, considerando baixa a complexidade
para as funcbes de dados ALI e AIE, e média para as funcdes transacionais EE, SE e CE.

Os autores pesquisados, embora reconhecendo a existéncia dos métodos de
estimativa e suas variagdes, sd0 unanimes em alertar para a necessdade de cautela na
utilizacdo dos parametros, que devem ser gustados a realidade dos projetos e da

organizacao em que sdo desenvolvidos.
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Utilizac&o do tamanho do software para determinagéo do custo

Apobs obter o tamanho do sistema a ser desenvolvido em Pontos de Funcado, a partir
das técnicas anteriormente mencionadas ou similares, a organizagdo contratante ja possui
um importante parametro para estimar o custo a ser despendido no projeto, mas essa tarefa
nado é trividl.

De fato, embora os contratos baseados em PF tenham usualmente o prego calculado
como o produto do prego unitario do PF pelo nimero de PF a serem entregues, o tamanho
do software sO permite determinar o segundo fator. O primeiro fator, o preco unitario do
PF, pode variar amplamente no mercado, assim como outros parametros relevantes, como
esforco e prazo.

Como adverte Vazquez (2007), o nimero de PF ndo mede diretamente esforco,
produtividade ou custo. E apenas medida de tamanho funcional do software que, em
conjunto com outras variaveis, podera ser usado para derivar produtividade e, assim,

estimar esforgo e custo, como ilustra a Figura 2.

Figura 2 — Insumos tipicos para estimativas de proj etos
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(PARTHASARATHY, 2007, p. 266)

o

Quais dessas varidvels sdo relevantes em cada caso concreto é a grande pergunta
gue se procura fazer no momento da estimativa dos limites aceitaveis de custo para um
dado projeto.

A semelhanca do que se observou anteriormente para determinagao do tamanho do

software, ha varias técnicas para estimativas de custos, como modelagem algoritmica,
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julgamento de especialista, analogia, Lei de Parkinson e a atribuicéo de preco para ganhar,
conforme descrito em Sommerville (2007).

Estas duas Ultimas técnicas consistem em categorias curiosas, uma vez que partem
de premissas radicais, embora existentes na pratica: a primeira determina o custo a partir
dos recursos disponiveis, assumindo que o projeto se expandira até alocar para si todos os
recursos, a segunda, que o custo € determinado pelo orcamento disponivel, que funciona
como limite para as demandas que podem ser transformadas em requisitos. Assim, se uma
organizacdo dispbe de 5 pessoas e orcamento de R$ 200.000,00, essas seriam duas
estimativas realistas para recursos alocados e custo total do projeto.

Mas é na modelagem algoritmica de custos que reside o maior interesse para os fins
a gue se propde este estudo. Ela também pode ser combinada com outras técnicas, para
comparacdo de resultados, 0 que é especiamente Util em projetos de grande porte, segundo
Sommerville (2007).

Esse tipo de modelagem trabalha a partir de informagfes historicas de custos,
usualmente relacionando o tamanho do software aos custos do projeto, ao esforco para
producéo e ao prazo de entrega.

O esforco desempenha um papel crucia nesses modelos, uma vez que a indastria
do software é intensiva em trabalho, consistindo a maior parcela dos custos envolvidos na
remuneracéo dos gerentes de projeto, analistas e programadores. Assim, um PF sera mais
caro se demandar mais tempo para ser produzido, o que pode ocorrer em funcéo de uma
serie de fatores, como ambiente de desenvolvimento e linguagem de programacéo, que
afetam a produtividade, como analisa Sommerville (2007).

Assim, pode-se esperar que a produtividade média para desenvolvimento de
sistemas Web com 0 uso da linguagem ASP sga maior do que se for utilizada a linguagem
JAVA, ja que sdo necessdrias 10 horas para implementacdo de um PF em ASP e 15 horas
para que se obtenha a mesma funcionalidade em Java, mas ambas apresentam
produtividade menor que Visual Basic e Delphi, no ambiente cliente servidor, sendo
necessarias apenas 6,8 horas para implementar um PF nessas linguagens, conforme dados
de Hazan (2005).

A mediana da produtividade dos projetos de governo na base do ISBSG (2008) € de
9,7 horas por PF, mas ela varia em funcdo do ambiente de desenvolvimento, obtendo-se
13,3 horas em projetos usando linguagens de terceira geragéo, ou 5,2 horas para linguagens

de quarta geracéo.
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Outros efeitos destacados na relagdo do 1SBSG séo decorrentes da estabilidade da
equipe durante o projeto, aumentando a produtividade, e do aumento do nimero de
usuarios, locais ou unidades de negdcio, reduzindo a produtividade.

O primeiro dos aspectos mencionados no paragrafo anterior é particularmente
preocupante na realidade brasileira, em que a area de tecnologia da informagdo possui ata
rotatividade de méao-de-obra, agravada algumas vezes por baixa remuneracdo oferecida
pelas empresas desenvolvedoras de software, como forma de se tornarem mais
competitivas nos processos de licitagdo publica, reduzindo o valor dos contratos.

Diversos dos trabalhos pesquisados advertem para a dificuldade de encontrar
formulas gerais para conversao do tamanho de um software (S) em Esforco (E), Prazo (P) e
Custo (C), que podem conduzir a erros grosseiros em alguns casos, admitindo-se, quando
muito, que elas sdo féaceis de usar e podem permitir uma verificagdo inicia da
razoabilidade para outras estimativas produzidas, como observa Jones (2007).

A redidade brasileira atual, entretanto, ndo permite muito mais que isso ao gestor
publico, quando deparado com a obrigacéo legal de estimar precos de software, aém do
recurso, sempre recomendado, a consultas ao mercado.

Em Vazquez (2007), encontra-se critica as relacbes simplificadas entre essas
variaveis, em que as formulas sdo lineares, como a do esforco, definido como a taxa de
entrega multiplicada pelo tamanho funcional. Por exemplo, admitindo-se que a taxa de
entrega de uma empresa sgja de 50 Homem-hora por PF e um sistema tenha 1.000 PF, o
esfor¢o sera de 50 x 1.000 = 50.000 Homem-hora (Hh). O calculo é bastante ssimples, mas
essas relagfes repousam em premissas que dependem de fatores externos, ndo sendo
possivel afirmar, por exemplo, que ataxa de entrega é constante para um projeto.

Em Hazan (2005), verifica-se que o fator de converséo de PF para Hh depende de
diversos outros atributos do projeto, como plataforma de desenvolvimento, complexidade
da aplicacdo e experiéncia da equipe, devendo ser estabelecido segundo as caracteristicas
de cada projeto, o que recomenda a criacdo de bases de dados estratificadas, com
informagdes sobre atributos dos projetos mais relevantes para a organi zacao.

Antes de passar a questdo do custo do software propriamente dito, € conveniente
observar o exemplo tratado em Hazan (2005), de modo a sedimentar, a partir de um caso
rea de andlise de uma ferramenta de e-learning, 0s conceitos até agora apresentados,
partindo-se da premissa de que o tamanho do software ja foi estimado em 671 PF

gustados.
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O prazo 6timo para desenvolvimento (Td) é calculado a partir de uma das formulas
de bolso de Jones (2007), onde o prazo é obtido a partir do tamanho da aplicacéo, estimado
em PF, elevado a um expoente t, que € igua a 0,40 para aplicacbes comerciais. Tem-se
entdo Td = 671°%° = 13,5 meses.

Sendo o sistema desenvolvido em Java, utiliza-se a produtividade média tabelada
para essa linguagem, de 15 h / PF, resultando em esforco de 671 PF x 15 h / PF = 10.065
horas, ou, admitindo-se um més com 22 dias Uteis e um dia com 6 horas produtivas, 10.065
horas ? 22 dias por més ? 6 horas por dia, ou 76,3 Homem-meses, aproximadamente.

Para um esfor¢o de 76,3 Homem-meses e um prazo 6timo de 13,5 meses, 0 nimero
de pessoas a serem alocadas a0 projeto é de 76,3 Hm ? 135 m, ou 6 pessoas,
aproximadamente.

Mas quanto esse sistema vai custar efetivamente ao demandante no mercado
brasileiro? Nenhuma das referéncias pesquisadas estabeleceu parametros exaustivos ou
métodos de estimativa que dessem uma resposta imediata, mas a determinacéo do esforco e
0 cronograma de atividades podem ser em um bom ponto de partida.

Para Sommerville (2007), as estimativas de custo, esfor¢o e prazo do projeto sdo
normamente realizadas em conjunto, ja que 0s custos de desenvolvimento sao,
principamente, os custos de esforco envolvido, sendo este usado para ambas as
estimativas, de custo e de cronograma.

Em Jones (2007), ha uma metodologia de estimativa abrangente e detalhada,
dividindo o processo de estimativa de custo em um padréo com 10 atividades. 1) analisar
0s requisitos; 2) estimar o tamanho; 3) identificar as atividades a serem incluidas, como
andlise e codificagdo; 4) estimar defeitos potenciais e métodos para sua remocao; 5)
estimar equipe; 6) gustar premissas baseado na capacitacdo e experiéncia; 7) estimar
esforco e cronograma; 8) estimar custos de desenvolvimento; 9) estimar custos de
manutencdo e melhoria; 10) apresentar a estimativa ao cliente e defender sua aprovagéo.

Ao descrever a oitava atividade, entretanto, o autor deixa claro que os custos de
desenvolvimento sdo muito complexos e, apesar de dependentes do esforco e do
cronograma, séo afetados por outros fatores, como os sal arios dos diversos componentes da
equipe; encargos, taxas de inflacéo e de cambio, dependendo da duracdo e natureza do
projeto; licencgas; despesas de capital; viagens e transporte; administracdo de contratos e
subcontratacdo; impostos; elaboragéo de tutoriais e treinamento.

Apesar de mais complexa, a abordagem de Jones em 10 itens trata de questbes

bastante comuns na contratacéo de projetos de software, como a necessidade de orcar os
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custos com manutencdo corretiva do produto a ser gerado, usualmente sem Onus para o
cliente durante um periodo de garantia minimo, bem como a necessidade de levar em
conta, na determinacdo do custo, a existéncia de defeitos no software.

Ha inUmeras variaveis a se levar em conta no momento do estabelecimento do
custo, devendo ser verificado, em cada caso, quais aquelas que séo relevantes em relacéo
ao vaor total.

Em geral, a abordagem utilizada, conforme Jones (2007), é estimar o software em
termos de horas, dias ou meses de esforco, aplicando-se entéo os demais custos.

Para fins de controle, as referéncias pesquisadas parecem apontar para a
necessidade de, em cada requisicdo de servigos, haver a definicdo de uma tabela basica
com as caracteristicas relevantes do software, bem como o percentual de Lucros e
Despesas Indiretas - LDI, usada largamente entre os profissionais da engenharia,
correspondentes a custos tomados em consideracéo na elaboracdo da proposta, mas néo
relacionados diretamente ao desenvolvimento.

Em Sommerville (2007), ha trés parametros envolvidos no cdculo do custo total de
um projeto de desenvolvimento de software: os de hardware e software, incluindo
manutencdo; de viagens e treinamentos; e de esforco, que incluem os custos indiretos,
como subsisténcia, iluminagdo, pessoal de apoio, como contadores e faxineiros, operacéo
de redes, instalacOes centrais, seguridade social e beneficios, como seguro-desemprego.
Em geral, o preco cobrado pelos servicos é simplesmente o custo mais o lucro.

Héa enumeracéo de alguns custos associados também em Hazan (2005), como o
custo por perfil do profissional, recursos computacionais, treinamento, consultoria, viagens
e custos indiretos.

Portanto, para que se possa derivar 0 custo final de um projeto, conhecidos os
parémetros ja levantados, faz-se necess&rio que existam levantamentos especificos a
respeito desses componentes de custos, incluindo os sal&rios e encargos sociais
correspondentes aos diversos profissionais envolvidos no projeto e outras despesas
associadas.

Até o momento, todavia, ndo constam ainda resultados expressivos para a
consolidagdo desses levantamentos no mercado, 0 que leva a solucéo desse item para a
competicdo entre os potenciais fornecedores, contra-indicando a aceitagdo de realizacéo
desses servicos sem o devido procedimento licitatorio.

A exigéncia de que esses custos estejam expressos nas propostas, entretanto, € um

importante ponto de referéncia, de modo a criar na &ea de software a cultura da
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composi¢ao unitaria dos precos, discriminando-se os diversos itens de custo, de modo que
seja facilitada eventual renegociacéo de precos.

Mesmo na literatura internacional, ndo foram encontradas tabelas confidveis com
esses custos. Conforme Jones (2007), por exemplo, as informagdes sobre custo séo
extremamente varidveis devido a grandes diferencas entre a composi¢ao de equipes e 0 uso
de especidistas, variagbes no saldrio médio e horas extras ndo pagas. Feitas essas e varias
outras ressalvas, o autor informa que o custo médio do PF nos Estados Unidos é de 1.200
dolares.

Estabelecido o preco do software, chegar-se-ia, em principio, a0 preco unitario de
um PF, bastando dividir o prego total pelo tamanho em PF. Por exemplo, se o valor do
contrato é de R$ 100.000,00 e ha 100 PF, cada PF sera or¢cado em R$ 1.000,00.

N& € raro, entretanto, que segja feita contratacdo parcial do ciclo de
desenvolvimento. Por exemplo, somente a codificacdo em uma determinada linguagem, ou
somente a andlise de requisitos.

Coloca-se, assim, mais uma questdo importante: deve ser paga fracdo do valor do
PF, dependendo do trabalho realizado, ou o fornecedor deve calcular precos diferenciados
para o PF, dependendo do servico?

A regra que vem evoluindo no mercado é que o PF do contrato seja o cheio,
correspondente a todas as etapas do ciclo de desenvolvimento, de modo a dar mais
flexibilidade a contratagdo. N&o sendo necessario todo 0 desenvolvimento, em uma ordem
de servico especifica, aplica-se entdo um percentua fixo, correspondente aos Servigos
efetivamente prestados. Por exemplo, se o prego do contrato para um PF for de R$ 800,00
e o contrato fizer somente andlise e projeto, paga-se 35% desse valor, ou outro percentual
estipulado desde o edital.

Como variam as etapas em funcéo da metodologia de desenvolvimento utilizada e
ha variacbes em funcdo de outros fatores, ndo ha ainda uma resposta geral, mas ha regras
conhecidas no mercado.

Ha referéncias em 1SBSG (2008), por exemplo, com uma média de 35% do PF para
andlise e projeto, para um ciclo simplificado. Em Jones (2007), com um ciclo bem mais
complexo, prevendo até 25 atividades a serem consideradas no desenvolvimento, os
maiores percentuais sdo atribuidos a codificacdo (23%), elaboracdo de documentacdo do
usuario (12%) e gerenciamento do projeto (11%).

Em contratacdo do Serpro mencionada em Vazquez (2007), houve

estratificacdo do ponto de funcdo, a partir da divisdo média do esfor¢o empregado em cada
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fase, constando 20% para andlise de requisitos, 30% para andlise e projeto, 40% para
integragao e testes e 10% para implantagéo.

Sugestbes de faixas percentuais para cada fase também sdo encontradas em
Parthasarathy (2007), constando 10 a 15% para especificacao de requisitos, 15 a 20% para
projeto detalhado, 35 a 40% para construcao e testes unitarios e 25 a 30% para testes de
sistema e integracéo, como se Vé na Figura 3.

Em geral, os autores advertem para o perigo dessa estratificacdo com base em
tabelas prontas, uma vez que ela pode variar, como Jones (2007), que considera 5
conjuntos de varidveis independentes afetando essa distribuicdo: a classe da aplicacéo, o
tamanho, a linguagem de programacdo, a presenca ou auséncia de reutilizacdo e a
metodol ogia de desenvolvimento utilizada.

Figura 3 — Par @metros de produtividade
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(PARTHASARATHY, 2007, p. 161)

Diante de todos os conceitos e formulas apresentados, um ponto que merece ser
comentado trata da possibilidade de utilizacdo de meios automatizados para realizacéo
desses procedimentos. De fato, ha varias ferramentas no mercado para esse fim. Em Jones
(2007), distinguem-se 6 métodos para estimativa de custos de software, 3 manuais e 3
automatizados, sendo os Ultimos considerados mais rigorosos e sofisticados.

Uma opcéo gratuita de software para auxiliar nessas estimativas esta disponivel no
site  http://sunset.usc.edu/research/COCOM Ol l/expert_cocomo/expert_cocomo2000.html,
baseada no modelo denominado COCOMO, desenvolvido por Boehm na década de 80.
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Conforme Jones (2007), esse permanece 0 unico modelo cujos algoritmos ndo séo tratados
como segredos, tendo sido desenvolvido um novo modelo, o COCOMO |1, que suporta
APF, entre outras melhorias.

IndicacOes de outras aternativas podem ser facilmente obtidas na Internet, como no

endereco eletronico http://www.laatuk.com/toolg/effort estimation tools.html, que lista

inclusive ferramentas proprietérias, como o SLIM-Estimate, da Quantitative Software
Management— QSM, o Checkpoint, da Software Productivity Research — SPR e 0
CostX pert, da Marotz, Inc. No mercado nacional, uma proposta interessante encontra-se no
WinFPA, da Fernando Ferreira Consultoria Ltda, disponivel para avaiagdo em

http://www.winfpa.com.br.
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Capitulo 2

ANALISE DA COMPATIBILIDADE DOS PRECOS FINAIS

No capitulo anterior, foram tratadas algumas questdes recorrentes na area de
contratacéo de servigos de software, como as estimativas do projeto, algumas das quais
ainda carecendo de pesquisas adicionais para aplicacdo segura no mercado brasileiro.

Aprovado o orcamento e redlizada a contratacdo, entretanto, o problema da
aplicagdo dos recursos do contratante ainda ndo esta resolvido. Freqlientemente, ocorrem
estouros de prazo e de orcamento, decorrentes de especificacfes erradas ou incompletas,
além de deficiéncia ou inexisténcia de estimativas. Como nem sempre 0 prazo pode ser
dilatado nem o orcamento € flexivel para acomodar grandes variagOes, esse
comportamento pode levar & cessagdo dos investimentos e abandono do projeto, com
prejuizo para a organizagao.

Causas de variagao nos projetos

Conforme mencionado no capitulo anterior, na base do ISBSG (2008) ha
disparidade de precos em contratacbes da ordem de até 10 vezes, havendo ainda, em
meédia, estouro de prazo em 37% dos projetos, e de custo em 22%, aproximadamente.

A redlidade brasileira contém exemplos ilustrativos desses problemas, relacionados
a deficiéncia na conducdo do processo de especificacdo, contratacdo e fiscalizagdo da
execucdo dos servigos. sistemas gque ndo atendem a especificacbes de desempenho e
seguranca, ou violam regras do negdécio; fornecedores que pleiteiam aditivos aos contratos
celebrados, por entenderem que houve aumento no objeto; cronogramas que ndo S40
cumpridos, com acusagBes mutuas entre contratante e contratado sobre a responsabilidade
pelos atrasos.

Por exemplo, o fornecedor estabelece um prego para o projeto, imaginando que
apenas implementara regras de negocio bem definidas e consolidadas, a0 passo que o
contratante pretende que ele estude os processos de negécio e proponha melhoria,
assumindo todas as etapas do ciclo de desenvolvimento, incluindo extensa documentacéo
do sistema e do usuario final. Essa questdo ganha vulto porque muitas das aspiraces do
contratante ndo0 S80 expressas nas requisicoes de servigos, editais ou contratos, gerando

conflitos que representam riscos consideravels para a continuidade do projeto.
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Outro problema comum € a auséncia ou inadequacdo de estimativas por parte do
contratante e/ou contratado. Na fase de estimativas, por exemplo, pode ter sido usada a ja
mencionada técnica da anal ogia e estimados tamanho, esfor¢o, prazo e custos mas, durante
a implementacdo do projeto, verifiguem-se diferencas substanciais entre o sistema em
desenvolvimento e aquele tomado como paradigma, resultando em maior prazo para
implementacéo.

Um dltimo exemplo desses problemas, talvez o mais grave, reside na validagéo dos
artefatos produzidos. E comum haver problemas relacionados ndo s6 & produtividade, mas
também a qualidade dos servicos, gerando devolucdo do fiscal do contrato para retrabal ho,
onerando o desenvolvedor e provocando atraso no cronograma do contratante. Se ambos
ndo estiverem em perfeita sintonia nesse processo, havera insatisfacdo reciproca entre as
partes, com prejuizo para o projeto e para 0s usuarios finais.

Esse contexto evidencia a necessidade da existéncia de estimativas redlistas, bem
como de base histérica que as fundamente, para que sgam mais consistentes e
comprometidas com a realidade de cada organizacéo. Se uma equipe de programadores de
mainframe acaba de ser treinada em Java e vai comegar a desenvolver um novo sistema,
por exemplo, ndo se deve esperar que eles atinjam a produtividade anunciada pelas tabelas
publicadas, como 15 horas por PF.

Também deixa claro que, por mais que os modelos simplificados, como a formula
de prazo de Jones, sgiam Uteis para 0 inicio das estimativas, eles ndo prescindem do
trabalho de andlise do caso especifico e de um processo de melhoria continua das
informagdes das bases historicas.

Um ultimo ponto que merece ser mencionado € que o prego do Ponto de Fungdo no
mercado brasileiro ainda estd em fase de acomodacdo, havendo variacbes bastante
acentuadas entre contratos distintos, ndo apenas em funcdo de fatores enddgenos, como
tecnologia e capacitacéo dos profissionais, mas também da propria inexperiéncia das partes
sobre as variaveis relevantes para o estabel ecimento do prego unitario.

Nesse aspecto, ha necessidade de elaboracdo de especificacdes mais detalhadas em
relacdo as varidvels que afetam os custos do fornecedor, evitando surpresas, bem como o
estimulo a concorréncia entre os potenciais fornecedores e a exigéncia de que sgja expressa
a composic¢do do preco praticado em planilhas, o que contribuira para a reducéo desse nivel

de variacéo a patamares mais aceitaveis.
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A Contagem de Pontos de Funcéo

Concluido o projeto de software, podem ser encerrados os ciclos de estimativas,
passando-se a sua medicdo, ja que o produto final existe e seus componentes estdo
disponiveis para mensuracdo, que pode ser feita pela APF.

Nesse momento, a avaliagdo ex post, medindo o produto entregue, pode indicar que
as estimativas foram confirmadas ou mesmo superadas, mas também pode ter havido
insucesso, demandando andlise mais detida para apurar as responsabilidades pelos
prejuizos, bem como para evitar a repeticéo de problemas semelhantes no futuro.

A versdo atual das préticas de contagem do IFPUG € a 4.1.2, sendo a técnica
descrita em mais detalhes no Anexo 1 deste trabalho. Neste ponto, é feita apenas uma

explanacéo geral do método, conforme ilustrado na Figura 4, a seguir.

Figura 4 — O processo de contagem da APF
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(PARTHASARATHY, 2007, p.58)

Séo trés os tipos de contagem do IFPUG (2004): desenvolvimento, melhoria
(manutencéo evolutiva) e aplicacdo. Segundo Vazquez (2007), para 0 primeiro tipo mede-
se a funcionaidade fornecida aos usuérios finais do software quando da sua primeira
instalacdo, incluindo as funcbes de conversdo de dados necessarias a implantacéo. No

segundo tipo, medem-se as funcBes adicionadas, modificadas ou excluidas do sistema pelo
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projeto, além das eventuais funcdes de conversdo de dados. No terceiro e ultimo tipo,
também conhecido como baseline, mede-se a funcionalidade total fornecida aos usuarios
por uma aplicagdo instalada em um determinado momento, ndo sendo consideradas as
funcdes de conversao de dados.

Entéo, identifica-se 0 escopo da contagem e a fronteira da aplicagdo. O primeiro
“define as funcionalidades que serdo incluidas em uma contagem de pontos de funcéo
especifica’ e o segundo “indica o limite entre o software que esta sendo medido e o
usuario” (IFPUG, 2004, pp. G-1 e G-2).

Dessa forma, 0 escopo define o que sera medido, podendo inclusive abranger mais
de uma aplicacdo, e a fronteira permite distinguir os elementos internos e externos a
aplicacao.

A seguir, contam-se as funcbes de dados e transacionais, definidas as primeiras
como aquelas que representam as funcionalidades fornecidas ap usuério para atender as
necessidades de armazenamento de dados, e as segundas como as que representam 0s
requisitos de processamento fornecidos pelo sistema ao usuério, segundo Vazquez (2007).
As fungdes de dados sdo os Arquivos Logicos Internos (ALI) e os Arquivos de Interface
Externa (AIE) e as transacionais sd0 as Entradas Externas (EE), Saidas Externas (SE) e
Consultas Externas (CE).

Essas fungdes tém uma definicdo formal, transcrita abaixo, que é complementada
por observacfes e exemplos préticos ao longo do manua do IFPUG, de modo a evitar
davidas em algum caso especifico, o que € bastante comum, tendo em vista a diversidade

de tipos de projetos de software sobre a proposta original do método, de 1979.

Um arquivo l6gico interno (ALI) € um grupo de dados ou informacdes de
controle logicamente relacionados, identificado pelo usuério e mantido dentro da
fronteira da aplicagdo. A intencdo priméria de um ALI é armazenar dados
mantidos através de um ou mais processos elementares da aplicagdo que esta
sendo contada.

Um arquivo de interface externa (AIE) € um grupo de dados ou informagdes de
controle logicamente relacionados, identificado pelo usuério e referenciado pela
aplicagdo, porém mantido dentro da fronteira de outra aplicagdo. A intencdo
primaria de um AIE é armazenar dados referenciados por um ou mais processos
elementares dentro da fronteira que esta sendo contada. Isto significa que um
AIE contado para uma aplicagéo deve ser um ALI em outra aplicagéo.

(IFPUG, 2004, p. 2-7)

Uma entrada externa (EE) € um processo elementar que processa dados ou
informac@es de controle que vém de fora da fronteira da aplicacdo. A intencdo
priméria de uma EE é manter um ou mais ALIs e/ou alterar o comportamento do
sistema.
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Uma saida externa (SE) é um processo elementar que envia dados ou
informages de controle para fora da fronteira da aplicacdo. A intengdo primaria
de uma SE é apresentar informacBes ao usuario através de logica de
processamento adicional a recuperacdo de dados ou informagdes de controle. A
I6gica de processamento deve conter pelo menos uma férmula matemética ou
calculo, ou criar dado derivado. Uma saida externa também pode manter um ou
mais ALIs e/ou alterar o comportamento do sistema.

Uma consulta externa (CE) é um processo elementar que envia dados ou
informagdes de controle para fora da fronteira da aplicagcdo. A intencdo primaria
de uma consulta externa é apresentar informacfes ao usudrio através da
recuperacdo de dados ou das informacGes de controle. A légica de
processamento ndo contém formula matematica ou célculo, nem cria dado
derivado. Nenhum ALI é mantido durante o processamento, nem € alterado o
comportamento do sistema.

(IFPUG, 2004, p. 2-8)

A cada uma das fungdes analisadas no sistema em medicéo, 0 método associa uma
complexidade, que pode ser baixa, média, ou alta, atribuindo-se um nimero de PF a partir
dessa associacdo, dependendo do tipo de funcdo. Assim, um ALI de complexidade alta
tem associados 15 PF, ao passo que uma CE de complexidade alta tem 6 PF, conforme o
manual do IFPUG (2004).

De posse das planilhas de cdculo preenchidas com as fungdes de dados e as
transacionais, a proxima etapa do método consiste em calcular 0 numero de PF néo
gjustados, obtido pelo somatdrio dos Pontos de Funcéo de todas as fungdes identificadas.

Obtido o numero de PF n&o gjustados, o resultado final da contagem, chamado de
PF gjustados, € obtido pela multiplicacdo dos PF ndo gjustados pelo Fator de Ajuste, que
varia entre 0,65 e 1,35, isto &, representando um impacto de até 35%, para cima ou para
baixo sobre os Pontos de Fungdo nédo gustados. Esse fator € obtido a partir da pontuacdo
de 14 Caracteristicas Gerais do Sistema ( CGS), descritas no Anexo 1 deste trabal ho.

Para adequar-se ao padréo 1SO/IEC de medicdo funcional, o IFPUG tornou o FA
opciona na aplicagdo da técnica APF. Além disso, uma critica importante é que a variacdo
de ? 35% ndo é suficiente para representar adequadamente as funcionalidades gerais da
aplicacéo, como observa Vazquez (2007).

Outro problema relacionado ao FA é apresentado por Hazan (2005), comentando
que seu célculo é dificil e demorado, especialmente para os profissionais sem experiéncia
em contagem de PF e, por isso, muitas organizagdes fixam um Unico fator para todas as
aplicacbes na mesma plataforma. Apesar das limitagBes, ele € previsto no manual de
préticas de contagem e pode ser usado para considerar requisitos ndo funcionais no

tamanho software, como vem sendo feito pelo Serpro.
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E recomendével, porém, como parametro Gnico para toda a aplicacdo, que o valor
do FA sga devidamente comunicado aos potenciais fornecedores, desde o edital ou do
momento em que venha a ser determinado.

Tratando da experiéncia obtida em mais de 500 sistemas, Hazan (2005) observa os
fatores de guste entre 0,8 e 0,9 para sistemas batch, em torno de 1 para sistemas
mainframe on-line ou micro standalone, entre 1,1 e 1,2 para sistemas cliente/servidor e
web, aém de fatores maiores que 1,25 para alguns sistemas cliente/servidor mais
complexos.

Calculado o FA, o Ultimo passo para contagem consiste na aplicacdo de formulas

associadas a cada tipo de contagem, conforme Vazquez ( 2007), sendo:

Para projetos de desenvol vimento:

DFP = (UFP + CFP) x VAF,
sendo UFP e CFP, respectivamente, 0 nimero de PF ndo ajustados
correspondentes as fungdes disponiveis apds a instalacdo e as fungdes de

conversdo de dados, e VAF o fator de ajuste

Para projetos de melhoria (enhancement):

EFP = [(ADD + CHGA + CFP) x VAFA] + (DEL x VAFB),

sendo ADD o numero de PF ndo ajustados das funcdes incluidas pelo projeto
de melhoria; CHGA, o nimero de PF ndo ajustados, apOs 0s servigos, das
fungdes modificadas, DEL, o nimero de PF ndo ajustados das funcdes
excluidas; VAFA é o fator de ajuste depois do projeto; VAFB é o fator de ajuste

antes do projeto

Para projetos de aplicacéo, ha 2 férmulas disponiveis:

AFP = ADD x VAF,

para a contagem inicial, sendo ADD o numero de PF das fungdes instaladas

AFP = [(UFPB + ADD + CHGA) - (CHGB + DEL)] x VAFA,
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para a contagem apos projetos de melhoria, sendo UFPB o nimero de PF ndo
ajustados antes do projeto; ADD, o numero de PF das funcgBes incluidas;
CHGA, o numero de PF, apbs o projeto, das funcdes alteradas, CHGB, o
numero de PF, antes do projeto, das funcbes alteradas; DEL, o nimero de PF

das fungBes excluidas, VAFA € o fator de ajuste apds o projeto

Concluida a avaliacdo ex post sobre o tamanho funcional do sistema e levando-se

em consideracdo os modelos de estimativas descritos no capitulo precedente, uma série de

perguntas relevantes sobre a conformidade da contratacéo e execucéo do contrato poderdo

ser respondidas, tais como:

&

&

O sistema atende as especificacdes originais do projeto?

A contagem de Pontos de Funcdo final indicou um crescimento anorma do
sistema em relacdo a estimativa?

Hajustificativa para a alteracdo?

Em caso de contratagéo baseada em Homem-hora ou equivaente, o tamanho do
software é compativel com o esforco alegado pelo fornecedor ou atestado pelo
contratante?

Os recursos mobilizados pelo fornecedor foram compativeis com o esforco
estimado e com o prazo estabel ecido no contrato?

O prazo de desenvolvimento foi compativel com o tamanho do produto fina

gerado e com as estimativas contratuai s?

As respostas a essas questfes poderdo sugerir a ocorréncia de irregularidades na

execucdo do contrato, ou a confirmacao das estimativas iniciais. Além disso, a comparacdo

dos custos reais do desenvolvimento com as estimativas constantes do projeto basico

poder&o sugerir alteragbes no modelo utilizado pelo gestor para elaboracéo das estimativas

e congtituir uma base para futuras negociacoes.
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Capitulo 3

USO DA APF EM PROCEDIMENTOS DE AUDITORIA

Os atos dos gestores de Orgaos e entidades governamentais estdo sujeitos a
controles especificos de diversas naturezas, o que torna a administracdo de recursos
publicos uma atividade com objetivos as vezes conflitantes. Assim, ao lado de requisitos
de eficiéncia e eficacia, comuns as organizagdes privadas, ha questdes envolvendo
eqlidade, como a preferéncia por micro-empresas em algumas situagdes, e principios
constitucionais e disposicoes legais especificos, como a publicidade e a regra das licitacdes

para aguisicdo de produtos e servicos, incluindo software.

O controle das licitagfes e contratos no setor publico brasileiro

O gestor publico esta submetido a uma série de controles dos seus atos, como 0s
provenientes do Ministério Publico e do Poder Judiciario. Na area administrativa federal,
0s atos, inclusive as contratagoes de bens e servigos, estéo sujeitas aos controles interno, no
ambito dos poderes Executivo, Judicidrio e Legidativo, sobressaindo-se a Controladoria
Geral da Unido — CGU, e externo, a cargo do Congresso Nacional, com o auxilio do
Tribunal de Contas da Unido - TCU, conforme estipulado pela Constituicdo da Republica,
nosartigos 71 e 74.

Algumas entidades publicas, como estatais, estdo sujeitas ainda a outros controles
adicionais, como o das agéncias reguladoras responsaveis pela éarea econdbmica em que
atuam, ou de organismos internacionais que fiscalizam sua atividade, sem mencionar o
crescente controle social, resultado do aumento da consciéncia cidada.

Diante de todos esses controles, todos legitimos, cabe ao gestor demonstrar, de
modo inequivoco, que suas contratagbes atenderam a todas as normas e principios
aplicaveis, entre eles a economicidade, suprindo suas demandas ao menor custo possivel, e
atransparéncia, deixando claras todas as atividades envolvidas na escolha da proposta, sem
privilegiar fornecedor ou solugdo especifica.

Na érea de software, ainda ha dificuldades dos gestores nos processos de aguisi¢ao,
sobretudo pela dificuldade de saber, com antecedéncia, quais sd0 as necessidades de
informacdo da entidade e como organizar os processos de trabalho, de modo que essa
informacdo sgja tratada adequadamente, no tocante a especificacdo dos sistemas, bem

como a questdes relacionadas a tecnologia, como ambiente e linguagem em que as
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aplicacdes seréo desenvolvidas, além da organizacdo do processo de desenvolvimento
propriamente dito, com seus custos associados.

No lado dos fornecedores, a situacdo ndo é muito melhor. Conforme Hazan (2005),
a maioria das empresas de software ainda estimam projetos com base na opinido e no
sentimento do lider, principalmente pela dificuldade em produzir as estimativas de
tamanho.

Entretanto, seja por forca de lei ou outro ato normativo, o gestor publico € obrigado
a preceder as contratacdes de um Projeto Basico, que deve caracterizar de forma adequada
0 Seu objeto, isto €, 0s servicos a serem redlizados, e identificar com clareza os seus
elementos congtitutivos, como determina o art. 6° IX da Lel n° 8.666/93. No projeto, o
gestor precisa ter uma estimativa do custo dos servigos previstos, para que possa decidir
sobre a aceitabilidade das propostas que vier a receber, como determinam os artigos 40, X
e48 dalLe das LicitacOes.

Além disso, todo o processo de licitagdo e contratacdo, incluindo os relatérios de
execucao, deve ser devidamente alimentado, para comprovar a regularidade perante os
organismos de controle e subsidiar a prestacéo periddica de contas.

S80 dois 0s momentos principais em que os controles interno e externo atuam,
embora ndo haja restri¢fes temporais rigidas para essa atividade.

O primeiro deles vai da preparacdo da licitagdo até a assinatura do contrato,
verificando se 0 objeto estd bem definido e atende ao interesse da organizacdo, se ndo ha
clausulas que restrinjam desnecessariamente a competitividade e se as estimativas estéo
consistentes, sobretudo o prego e o prazo, atividades que, na &rea de software, demandam
instrumentos que permitam ao auditor avaliar se esses parametros sdo aceitavels.

O segundo momento vai da assinatura do contrato até o término de execucéo
contratual, para verificar se 0 objeto foi executado ou estd em execucdo de forma
satisfatoria, atendendo as especificacdes do projeto basico, incluindo a conformidade com
as estimativas de tamanho, esforco, prazo, recursos alocados e custo.

Essas agdes podem ser associadas com os trés tipos de controle no tempo: prévio,
antes da ocorréncia do ato; concomitante, em paralelo a execucéo; e a posteriori, apos o
término do ato ou processo auditados. Em geral, 0 mais efetivo desses controles € o prévio,
j& que procura impedir que o dano ocorra, corrigindo os rumos da licitagdo ou as clausulas
contratuais, de modo a evitar prejuizos futuros, nem sempre possiveis ou convenientes,
como se vé na dificuldade de paralisacdo de obras publicas, mesmo apds constatadas

irregularidades graves.
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No caso da ocorréncia de agoes de controle apds 0 sistema pronto, ou mesmo apos
a conclusdo de algumas de suas fases, com a entrega dos artefatos correspondentes, o
auditor estara fazendo, nessa ética, uma avaliagdo ex post ou exercendo o controle a
posteriori.

Apesar da quantidade de organismos de controle existentes, pouco se tem
produzido a respeito da economicidade das contratacdes na area de software e dos fatores
gue Ihes sdo correlatos, como produtividade e cronogramas.

Além disso, ndo se sem naticia, até o momento, de bases de dados que subsidiem
analises das estimativas de tamanho, prazo e custos dos projetos das contratacles, para fins
de benchmark, o que seria atamente desgjavel.

Gradativamente, porém, a medida que mais contratagdes vao sendo firmadas a
partir da unidade PF, andlises envolvendo essa técnica véo se fazendo presentes em
relatorios de auditoria em licitacBes e contratos.

No Acdérddo 669/2008-Plenario, o0 TCU determinou a uma unidade do Ministério
da Educacdo que ndo exigisse ou pontuasse licitantes por qualidades ndo diretamente
relacionadas ao objeto contratado, como a pontuagdo pelo desenvolvimento de sistemas
acima de 8.000 PF, contrariamente ao art. 3°, 8§ 1°, | daLei 8.666/93.

Também recentemente, no Acérddo 443/2008, do Plen&io do TCU, ha
informagdes sobre 0 andamento do processo de desenvolvimento de novos sistemas da
previdéncia social. Um dos sistemas enumerados tinha estimativa de 446 PF, com a
previsdo de esforco de 11.150 horas, o que resulta em produtividade de 25 horas por PF, a
mesma dos demai s sistemas relacionados, e que é bastante €l evada, especialmente levando-
se em consideracdo que a linguagem utilizada para programacdo é Java, com média
esperada em torno de 15 horas por PF, como visto anteriormente.

Em outro julgado do TCU, Acdrddo 1.782/2007-Plenério, foi criticado o critério
adotado por uma agéncia reguladora, que fixou 0 prego médximo de uma hora de
desenvolvimento em R$ 67,80, vinculado a uma tabela de produtividade por linguagem,
em que figurava, por exemplo, Java, com 14,92 horas por PF. Para 0 desenvolvimento de
10 PF em Java, por exemplo, a remuneracéo seria 10 PF x 14,92 h/PF x R$ 67,80/h,
resultando em R$ 10.115,76, o que foi considerado desvantgjoso, j& que poderia haver
contratadas que tivessem produtividade maior que a tabelada e, portanto, consumissem

menos horas por PF.
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No Acorddo citado, uma das recomendacdes do TCU em relacdo a forma de
remuneracdo consistia na utilizacdo de tabelas com prego unitéario do PF por plataforma,
eliminando-se 0 Homem-hora e a produtividade média, estimulando a competitividade.

Essa recomendacéo parece compativel com o preconizado pelo 1ISBSG (2008),
afirmando que hoje em dia ndo ha pretexto para o gestor ficar em véo cego: uma vez
estabelecidas as caracteristicas do projeto, pode ser estimada a produtividade, a partir dos
dados historicos, e negociar o preco do projeto usando o PF como unidade.

Se 0 gestor considerar que cabe contratacdo direta para algum projeto de
desenvolvimento especifico, as estimativas precisam ser ainda mais precisas, ou € preciso
haver elementos confiaveis que mostrem a compatibilidade dos pregos. Pelo Acdrddo
1.558/2003-Plenério, por exemplo, o TCU determinou audiéncia dos responsaveis e
cessacao do contrato de uma unidade do Ministério do Desenvolvimento, por infracéo ao
art. 26, |11 da Lel 8.666/93, ja que contratou por dispensa sem apresentar outras propostas
gue demonstrassem a economicidade da proposta.

Um outro cuidado que se tem tomado é com relacéo a definicdo clara do objeto no
projeto basico. A simples mengdo a um dado nimero de PF, sem os sistemas especificos a
serem desenvolvidos ou mantidos, pode indicar a terceirizacdo disfarcada de cargos da
area-fim do 6rgdo, para fugir ao concurso publico, obrigatéria em regra pelo art. 37, 1l da
Constituicdo, como observado no Acérddo 1.672/2006-Plenério, em que 0S Servigos a

serem desenvolvidos ndo estavam previstos no projeto basico.

Dificuldades de comunicacédo entre os atores envolvidos

Até o presente, foram apresentadas caracteristicas da APF que podem agudar nos
processos de estimativa e de medicdo do tamanho de um software, par@metro que,
juntamente com outras variaveis, pode ser utilizado para se chegar ao esforco, prazo,
recursos necessarios e ao custo do sistema, tarefa que pode ter diferentes propdsitos. A
contagem ndo € um fim em s mesmo, tendo sempre um propdsito, como medir 0 servico
entregue por um fornecedor para sua posterior remuneracéo, conforme Vazquez (2007).

No servigo publico, esse propésito pode ser, por exemplo, a elaboracdo de um
parecer de auditoria, ou a liquidacdo da despesa, momento em que o fiscal do contrato
atesta quanto dos servicos foram executados, para fins de pagamento ao fornecedor.

Para exercerem essas atividades reguladas na legislacéo, os responsaveis precisam

estar devidamente capacitados, j& que ndo cabe aegacdo de ignoréncia sobre o que € um
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PF, por exemplo, para justificar pagamentos indevidos pela realizacdo dos servicos. Em
outras palavras, se pessoas atestarem recebimentos por certo nimero de unidades de
servigos que ndo sabiam medir, isso constitui infragdo a norma legal, passivel de punicao.

O exemplo ilustra a necessidade de treinamento e certificagcdo dos gestores, fiscais
de contratos, auditores e fornecedores em APF, uma vez que o processo de contagem ndo €
trivial.

Apesar disso, segundo Vazquez (2007), a APF, por usar objetos de contagem que
independem da tecnologia utilizada, elimina tecnicidades e facilita a compreensdo entre as
partes, sendo um importante fator para melhoria da comunicagdo, facilitando também a
comunicacdo efetiva com todos que possam ser afetados pelo sistema, 0 que é excelente
em termos de melhoria da governanga.

Nessa comunicagdo, incluem-se os organismos de controle, que podem inferir
diversas caracteristicas a partir da especificacéo inicial do tamanho de um sistema em PF.

No controle financeiro do projeto, area de intenso conflito de interesses entre
fornecedor, gestor e controle, também ocorrem melhorias. Conforme o ISBSG (2008), o
uso do valor unitario do PF permite integrar o ciclo de vida do desenvolvimento com os
beneficios de todas as partes.

De fato, nesse caso, o fornecedor serd remunerado pelos PF efetivamente entregues,
a0 passo que O contratante ndo pagara pelo tempo do servico, mas pelo produto
efetivamente gerado. Por sua vez, os auditores precisam téo-somente medir os produtos

gerados e o preco cobrado pela unidade de fornecimento, o que é mais objetivo e rapido.

A possibilidade de novaforma de contratacéo

A APF parece ter vindo preencher uma importante lacuna no processo de
contratacéo de desenvolvimento de software, especialmente no setor publico. Em Vazquez
(2007), citam-se as organizagdes publicas regidas pela Lel 8.666/93 como exemplos em
gue os processos de aquisicao para projetos individuais sG0 custosos demais e, por isso,
procuram contratar um grande pacote de recursos que pode ser usado conforme a demanda.

E preciso, entretanto, usar a recomendacdo do autor com cautela, para que n&o
ocorra a terceirizacdo disfarcada, jA mencionada neste capitulo, criando-se contratos
guarda-chuva que abrangem qualquer servico gque se queira contratar, o que € ilegal. Nada
obsta, porém, o uso da APF para contratacdo de servigcos em picos de demanda, por

exempl o, ou servigos extraordinarios, desde que devidamente justificados.
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Na elaboracdo deste trabalho, foram identificados diversos editais de
procedimentos licitatérios utilizando essa abordagem, como os disponiveis nas paginas do
Banco Naciona de Desenvolvimento Econdémico e Socia — BNDES, da Companhia
Nacional de Abastecimento — CONAB e da Agéncia Nacional de Salde Suplementar —
ANS no més de maio de 2008°.

Antes da disseminacdo do PF, havia duas modalidades basicas para esse tipo de
contratacdo: 1) por Homem-hora, ou body shopping ou ainda time and material, de grande
flexibilidade, mas exigindo o gerenciamento de todo o servigo pela contratante, incluindo a
produtividade dos contratados; 2) prego global fixo, privilegiando a abordagem de projeto,
gue ndo admite alteracbes facilmente, mas com tendéncia a gerar estimativas sub ou
superdimensionadas, pela fata de conhecimento do fornecedor sobre o dominio do
problema, aém de fahas na execucdo por inabilidade do contratado, que pode ser
percebidatarde demais, conforme Vazquez (2007).

Com a APF, porém, ha uma terceira via, conforme o ISBSG (2008): a compra de
software com base no custo por unidade funciona entregue, que pode trazer beneficios
substanciais a abordagem tradicional.

Em Vazquez (2007) também sdo reconhecidas as vantagens da contratacdo por
valor unit&rio, modelo que procuraria equilibrar as deficiéncias da contratacdo por
Homem-hora e preco global fixo, mas cujo grande desafio era encontrar um elemento que
pudesse ser reconhecido de maneira inequivoca, uniforme e consistente pelas partes
contratantes, e que também possuisse uma natureza nao excessivamente técnica.

A superacdo desse desafio parece possivel com a criagdo e o aprimoramento das
unidades funcionais, como o PF.

Clausulas recomendadas nas contratagdes com base na APF

Apesar de a adocdo dos contratos baseados no valor unitario do PF representar um
importante avanco para resguardar os interesses de ambas as partes, ha necessidade de
cuidados na formulacéo das clausulas que vao regular a prestacdo dos servicos, ja que os
processos de estimativa e medicdo ndo sdo simples. Segundo Vazquez (2007), é

recomendavel o estabelecimento de um anexo ao contrato, esclarecendo a perspectiva do

® Como s&o documentos extensos para integrarem os anexos deste trabalho e, sendo temporarios, podem ser
retirados das respectivas péginas no futuro, solicitase 0 encaminhamento de mensagem a
orlandoa@bol.com.br, caso se deseje copia desse material.
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contratante quanto a alguns aspectos da técnica que podem causar diferencas nas
interpretacOes, evitando problemas durante a execucéo.

Vazquez (2007) também sugere um adendo com o padrdo de interfaces com o
usuario, como telas e relatérios, simplificando-se a contagem futura das transacfes e
reduzindo-se as divergéncias de contagem, aém de exemplos para a identificacdo e
contagem dos grupos de dados e informagdes de controle mantidos ou referenciados pelo
sistema, ja que bons exemplos valem mais do que muitas especificacdes.

A quaificagdo do futuro contratado é bastante importante, tendo em vista que
projetos baseados, em PF, em geral demandam maiores esforgos na area de gestdo de
projetos. Para Vazquez (2007), € necess&ria capacidade compativel com a estimativa da
demanda em termos de PF, exigéncia que deve constar como um dos requisitos para a
habilitacdo técnica. Além disso, recomenda-se 0 estabelecimento de metas de qualidade,
como a quantidade de defeitos por unidade de produto entregue.

Um ponto que vem causando problemas na prética € a falta de especificacdo clara
de quais etapas do ciclo de desenvolvimento serdo redlizadas, ja que, por vezes, pode ter
sido redlizada a andlise de requisitos previamente a contratacdo, ou Ser Nnecessario apenas
a codificacdo e os testes.

O usua nesses casos é estabelecer o valor do PF chelo, como mencionado no
Capitulo 1, cobrando-se percentuais em funcédo das etapas realizadas, com base nas ordens
de servico. Mas se isso ndo ficar claro desde o edital da licitagdo, a proposta do fornecedor
pode trazer um preco ndo adequado aos servicos prestados, excessivamente alto ou baixo,
gerando insatisfagdo para uma ou ambas as partes.

Em Vazquez (2007), consta ainda que o prego ird variar quando houver
necessidade de muitos documentos acompanhando o software, como modelo UML,
manua de usudrio e guda on-line, preocupacdo que também consta em Jones (2007). E
importante, portanto, que a documentacdo necessaria, mesmo quando ndo extrapolar 0s
limites usuais das exigéncias de mercado, conste expressamente do edital e do contrato.

Outra questédo ocorre quanto a0 uso do valor cheio do PF para operacdes que
demandam menos esfor¢o que o usual, 0 que ndo € recomendado. Vazquez (2007) observa
gue a produtividade na ateracéo e exclusdo de funcionalidades é superior a observada na
inclusdo, devendo haver distingdo no preco, mencionando exemplo de contrato em que a
guantidade de horas associadas a um PF incluido foi 67% maior que a de um PF alterado

ou excluido.
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Quanto ao fator de agjuste da APF, quando a organizacdo decidir utilizalo, a
recomendacdo de Vazquez (2007) é que essa informacdo esteja expressa no edital, caso ja
se disponha de informagdes suficientes para a sua determinacdo, de modo a gudar o
fornecedor a definir melhor o preco, aém de eliminar possivel fonte de divergéncia
futura

Por fim, € conveniente lembrar que nenhuma técnica eimina a necessidade de
cuidado na definicdo do objeto. Como observa o 1SBSG (2008), nenhuma cléusula com
penalidades sera capaz de cuidar de especificacdo de requisitos incompleta, problemas de
escopo e arquitetura errada, jA que sera, em gera, impossivel estabelecer quem é o

responsavel pelas falhas.

Avaliacdo da conformidade dos pregos, sobrepreco e superfaturamento

Auditorias de conformidade sdo destinadas, em geral, a determinar a aderéncia de
atos administrativos a determinagOes constitucionais, legais, judiciais ou regulamentares.
Quando se realizam auditorias em licitagdes e contratos, 0s pregos praticados podem estar
de acordo com as determinagdes legais, 0 que inclui a compatibilidade com os pregos de
mercado, ou podem violar alguma norma.

Quando os pregos forem superiores aos aceitévels, pode-se estar diante de hipdteses
de sobrepregco ou superfaturamento. Basicamente, ocorre sobrepreco quando existe
licitacBo ou contrato com preco acima do esperado, porém ndo houve ainda desembolso
financeiro indevido por parte da contratante. Caso ja tenham sido realizados pagamentos a
esse titulo, superando o preco correto, 0 excesso sera considerado superfaturamento.

Assim, sendo o preco aceitdvel para um servico R$ 1.000.000,00, mas o0 preco
contratado R$ 1.200.000,00, h& sobrepreco de R$ 200.000,00, ou 20%. Se, hesse servico,
os pagamentos efetuados até a avaiacdo forem de R$ 900.000,00, ainda ndo houve
superfaturamento, o que ainda podera ocorrer no curso da execugdo, caso 0 Servico ainda
nao tenha sido compl etado.

Como ja mencionado, ndo se tem ainda noticia de mecanismo apto a determinar o
preco unitério de um PF, por falta de dados historicos do mercado nacional.

Espera-se, contudo, mudanca nessa realidade do setor publico, a partir do Acorddo
371/2008 do Plenédrio do TCU, recomendando a Secretaria de Logistica e Tecnologia da
Informagdo do Ministério do Plangjamento - SLTI/MP que:
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priorize a construcdo de um repositério de editais e contratos em formato texto
completo e padronizado, com ferramenta de pesquisa textual eficaz e eficiente, que
facilite a recuperagcdo de especificacBes semelhantes e propicie publicidade e
transparéncia ao processo, constituindo uma base de referéncia aos gestores da
Administracdo Publica que contribua para a eficiéncia e economicidade na gestéo

publica e favoreca a fiscalizag&o da aplicacéo dos recursos

Essa acdo, voltada para as licitagOes em geral, estd4 alinhada com outro marco
importante: a publicagdo, em 20/5/2008, da Instrucdo Normativa SLTI n° 4, em
atendimento a determinacOes e recomendacbes do Plendrio do TCU, constantes dos
Acdrdéos 786/2006 e 1480/2007.

Entre outras mudancgas, o art. 14 dessa Instrucdo Normativa preconiza que a
afericdo de esforco por meio da métrica homens-hora s6 podera ser utilizada mediante
justificativa e sempre vinculada a entrega de produtos, de acordo com prazos e qualidade
previamente definidos, privilegiando assim as meétricas voltadas para o produto
ef etivamente entregue ao destinatario, como o PF.

Conforme foi visto, levando-se em consideracéo as varidvels que contribuem para a
formac&o do preco do ponto de fungdo, € importante que as bases contenham informacoes
relevantes a esse respeito, como o tamanho do software em unidades comparaveis, o prazo,
0 ambiente, os produtos e subprodutos a serem gerados e 0 escopo de desenvolvimento, de
forma gque possam servir como referéncia para as contratagoes futuras.

Até o momento, porém, a melhor estratégia para chegar a pareceres confiaveis nos
relatérios de auditoria é coletar informacdes suficientes para determinar o método de
precificacdo do licitante, observando-se também se os processos licitatorios tiveram alta
competitividade, ndo se admitindo condi¢des restritivas a participagd do maior nimero
possivel de licitantes idéneos a realizar 0s servicos.

Como orientagcdo para cumprimento do disposto no art. 40, § 2, 1l , da Lei das
LicitacOes, determinando que o edital tenha como anexo o orcamento estimado em
planilhas de quantitativos e precos unitarios, recomenda-se a adocdo de modelos t&o
analiticos quanto possiveis, ndo se limitando a pesquisas de mercado que contenham
apenas o prego final do PF.

A partir do tamanho estimado do sistema a ser desenvolvido e suas especificacoes,
podem ser estimados duracdo, esfor¢o e cronograma de alocagéo dos membros da equipe
a0 projeto, item que constitui normalmente o maior dos custos, ja que a industria do

software é intensiva em trabal ho.
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O cronograma de alocacéo da equipe permitira ao licitante orcar o custo direto, mas
outros itens serdo normalmente considerados para a formagdo do preco da proposta, como
material aplicado no projeto, despesas indiretas fixas, como administragdo, aluguel e
telefone e varidvels, e despesas indiretas variaveis, como tributos e comissoes.

Além desses itens, o proponente em geral deveria indicar as margens reservadas
para 0s riscos associados ao projeto e o lucro.

Em linhas gerais, acredita-se que os aspectos abordados neste trabaho, além de
delinearem as razbes da complexidade do processo de avaliacdo de precos em auditorias de
licitagBes e contratos, permitiram também definir uma metodologia para a realizagdo de
trabalhos com essa finalidade, distinguindo-se os dois momentos principais, associados aos
processos de estimativa e medi¢do do software.

Usualmente, trabalhos de auditoria sdo realizados a partir de um instrumento
metodol 6gico béasico, denominado “Matriz de Plangjamento”, que baliza as acBes a serem
utilizadas durante a fase de execucéo.

No Anexo 2, apresentam-se dois modelos de matriz de plangamento para as
auditorias de licitagOes e contratos, destinadas a avaliar sobrepreco ou superfaturamento
em projetos de software. O primeiro deles destina-se a subsidiar a auditoria a partir dos
pardmetros estimados, como foi discutido no Capitulo 1 desta pesquisa. O segundo
pretende fornecer elementos para que se determine se 0s servicos efetivamente prestados
corresponderam aos requisitos de conformidade com padrdes esperados, especiamente em
relacdo a prazo e custo.

No Anexo 3, sugere-se um modelo de planilha de projeto, de modo a facilitar a
comparacdo entre as propostas e evitar problemas futuros relacionados ao entendimento

dos termos do edital, além de insumo para a andlise a ser empreendida na auditoria.
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CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal descrever como a APF pode auxiliar o
auditor governamental de licitagcOes e contratos na validagdo das estimativas, medicOes e
avaliacOes de pregos em desenvolvimento de software, desenvolvendo uma metodologia
para realizagdo desses trabalhos, sendo o resultado desse esforco consolidado nas duas
Matrizes de Plangiamento apresentadas no Anexo 2, destinadas a subsidiar as auditorias
realizadas sobre as estimativas ou 0s produtos entregues.

Foram também delimitados 3 objetivos especificos.

O primeiro deles foi desenvolvido no Capitulo 1 e visava descrever os beneficios e
limitacbes do uso da técnica de APF para a vaidacdo das estimativas de tamanho,
realizadas sobre as especificagbes de um sistema a ser desenvolvido. A APF, associada a
outras técnicas que usam o tamanho do software como insumo basico, revelou-se bastante
Gtil nesse processo, permitindo a deteccéo de inconsisténcias desde as fasesiniciais.

O préximo objetivo visava descrever as modalidades de uso da APF para a andlise
da compatibilidade dos pregos finais dos sistemas entregues, de modo a permitir uma
andlise sobre o sistema efetivamente gerado apds a contratacdo, tarefa empreendida no
Capitulo 2. Foi evidenciado que, embora ndo se trate de tarefa trivial, a contagem dos
pontos de funcdo de um dado sistema permite avaliar, de modo sistematico, 0 objeto
efetivamente entregue ao contratante, constituindo importante instrumento para
fiscalizagdo da execucéo dos contratos, por parte do gestor.

O terceiro e Ultimo objetivo especifico pretendeu mostrar como a APF pode ser
aplicada nos procedimentos de auditoria, facilitando a comunicacdo entre os 6rgaos de
controle, os gestores publicos e as empresas desenvolvedoras de software, de modo a se
obter uma avaliagéo correta da adequacdo dos precos praticados. Esse objetivo mostrou-se
bastante dificil na prética, pela fata de cultura, especialmente no setor publico, de
formacdo de bases de dados que permitam a comparacdo dos parametros relevantes de
cada projeto, em nivel de detalhe suficiente para permitir a avaliacéo dos pregos, contendo
informagdes como as sugeridas nas planilhas no Anexo 3.

Nesse sentido, espera-se que a publicacdo do Acorddo 371/2008, do Plenério do
Tribunal de Contas da Uni&o, recomendando a formagdo de bases dessa natureza, assim
como a Instrucdo Normativa SLTI n.° 4, regulamentando as contratagbes de Tl e
privilegiando métricas baseados em produto, contribuam de modo decisivo para a ateracéo

desse quadro.
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Esta breve pesquisa indicou também que a &rea de métricas de software ainda é um
campo bastante aberto a trabalhos académicos Uteis a area de auditoria.

Pode-se destacar uma importante contribuicdo para avaliacdo de precos, que
consiste na pesguisa sobre 0os métodos empregados pelas empresas para a definicdo do
preco final dos servicos relativos ao software. Como se viu, ha uma grande variedade de
componentes de custo a serem considerados, mas ndo se tem ainda no¢éo do peso relativo
de cada um deles na reaizac@o de atividades de uma fabrica de software.

Outra pesquisa também importante seria a vaidacdo dos diversos modelos
paramétricos de estimativa a realidade brasileira. As muitas alternativas existentes contém
valores de coeficientes e expoentes que precisam ser gjustados a casos especificos, mas é
preciso determiné-los para as contratacdes de segmentos especificos, como o setor pablico,
tarefa que provavelmente sera facilitada a medida que as bases de dados segjam
alimentadas.
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Anexo 1 - Descricao das Préticas de Contagem do | FPUG

Como se verificou nos capitulos deste trabalho, chega-se ao nimero de Pontos de
Funcdo gjustados de um dado sistema ao final de um processo de sete etapas. Este processo
€ 0 procedimento de contagem de Pontos de Funcéo descrito no CPM (Figura 5). As etapas

do procedimento de contagem sdo descritas em linhas gerais a seguir. Maiores detalhes

podem ser obtidosno CPM 4.1.2 .

Figura 5 — Procedimento de Contagem de Pontos de Fungéo

Contar
»] Fungdes |
| dentificar de Dados Determinar
Determinar Escopode »| 0s PF Nao
Tipode ¥ Contagem el Contar Ajustados
Contagem F'rb\or}ftelre}da »  Funcdes ||
plicacao Transacionais
|Determinar
»| 0 Fator de
Ajuste

(IFPUG, 2004, p. 2-3)

Determinar o Tipo de Contagem

O primeiro passo na contagem de Pontos de Funcdo é determinar o tipo de

contagem a ser redlizada, ja que ela pode ser associada a projetos ou aplicagbes. Existem

trés tipos de contagens de Pontos de Funcéo:

? Contagem de Pontos de Funcao de Projetos de Desenvolvimento
? Contagem de Pontos de Funcéo de Aplicacdes Instaladas

? Contagem de Pontos de Funcao de Projetos de Manutencao

|dentificar o escopo da contagem e a fronteira da aplicacéo

O escopo de contagem define a funcionalidade que sera incluida em uma contagem
de Pontos de Fungdo especifica. A fronteira indica o limite l6gico entre a aplicacéo que

esta sendo medida, 0 usuario e outras aplicacdes que interagem com a aplicacdo em

Calcular
osPF
Ajustados
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medicdo. O escopo da contagem pode abranger mais de uma aplicacdo. A contagem de
Pontos de Funcdo sempre é redlizada levando-se em consideracdo uma fronteira de

aplicacdo. Assim, cada aplicacéo deve ser contada separadamente.

Contar Funcdes de Dados (ALI e AIE)

As fungdes de dados correspondem aos Arquivos Légicos Internos e Arquivos de
Interface Externa.

Um arquivo légico interno (ALI) é um grupo de dados ou de informagdes de
controle logicamente relacionados, reconhecido pelo usuario, mantido dentro da fronteira
da aplicagdo. A intencdo priméria de um ALI € armazenar dados mantidos através de um
Ou mais processos elementares da aplicacao que esta sendo contada.

Um arquivo de interface externa (AIE) € um grupo de dados ou de informagdes de
controle logicamente relacionados, reconhecido pelo usuario, referenciado pela aplicagéo,
porém mantido dentro da fronteira de uma outra aplicacdo. A intencéo primaria de um AIE
€ armazenar dados referenciados através de um ou mais processos elementares dentro da
fronteira da aplicacdo que esta sendo contada. Isto significa que um AIE contado para uma
aplicagcdo deve ser um ALI em outra aplicacso.

Apés, reconhecida uma funcdo de dados como ALI ou AIE, € necessario atribuir-
Ihe uma complexidade, que determinard o niumero de pontos de funcdo ndo gustados
correspondentes. Essa complexidade é determinada pelo niumero de Tipos de Dados
Elementares (DER) e de Tipos de Registros Elementares (RLR) associados.

Um DER é um campo unico, reconhecido pelo usuario e ndo repetido, ao qual
aplicam-se as seguintes regras:

1 - Contar um DER para cada campo Unico, reconhecido pelo usuério e ndo
repetido, mantido ou recuperado de um ALI ou AIE através da execucdo de um processo
elementar.

2 - Quando duas aplicagdes mantém e/ou referenciam o mesmo ALI/AIE, mas cada
uma mantém/referencia diferentes DER, contar apenas os DER que estdo sendo usados por
cada aplicacdo para medir o ALI/AIE.

3 - Contar um DER para cada parte de dado requisitada pelo usuario para
estabelecer um relacionamento com outro ALI ou AlE.

Por sua vez, um RLR é um subgrupo de dados reconhecido pelo usuario dentro de

um ALI ou um AIE, distinguindo-se os subgrupos obrigatorios dos opcionais.
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Subgrupos opcionais sdo agueles que o0 usuario tem a opcdo de usar um ou nenhum

dos subgrupos durante 0 processo elementar que inclui ou cria uma instancia do dado,

diferentemente dos subgrupos obrigatérios, em que ha necessidade de uso de pelo menos

um.

Uma das seguintes regras deve ser aplicada quando da contagem de RLR:
1 - Contar um RLR para cada subgrupo opcional ou obrigatorio do ALI ou AIE

2 - Se ndo existirem subgrupos, contar o ALI ou AIE como apenas 1 RLR.

De posse dessas informagdes para cada ALI ou AIE, eles devem ser classificados,

segundo as tabelas a seguir, atribuindo-se-lhes a complexidade baixa, média ou alta,
conforme o nimero de DER e RLR.

DER
RLR lal9 20a50 51 ou mais
1 Baixa Baixa Média
2ab Baixa Média Alta
6 ou mais Média Alta Alta

Por fim, chega-se ao nimero de pontos de fungdo ndo gjustados a serem atribuidos

a cada uma dessas fungdes, conforme a tabela a seguir:

PONTOS DE FUNCAO NAO AJUSTADOS
COMPLEXIDADE ALl AlE
Baixa 7 5
Média 10 7
Alta 15 10

Contar Fungoes Transacionals (EE, SE e CE)

As funcles transacionais sdo trés. Entradas Externas (EE), Saidas Externas (SE) e

Consultas Externas (CE). A nocéo dessas fungdes depende do conceito de processo
elementar: a menor unidade de atividade que tem significado para o usuério, que é

autocontida e deixa o negécio da aplicagdo em um estado consistente.
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Assim, entrada externa (EE) é um processo elementar que processa dados ou
informactes de controle que vém de fora da fronteira da aplicacéo, tendo como objetivo
principal manter um ou mais ALI e/ou alterar o comportamento do sistema.

Saida externa (SE) é um processo elementar que envia dados ou informagdes de
controle para fora da fronteira da aplicacdo, tendo como principal objetivo apresentar
informagdes ao usuério por meio de logica de processamento que pode incluir, ou ndo, a
recuperacdo de dados ou informagdes de controle. O processamento |égico deve conter
pelo menos uma férmula matemética ou calculo, criar dados derivados, manter um ou mais
ALl ou alterar o comportamento do sistema.

Por fim, consulta externa (CE) € um processo elementar que envia dados ou
informagdes de controle para fora da fronteira da aplicacéo, para apresentar informagoes ao
usuario pela recuperacdo de dados ou informacfes de controle de um ALI ou AIE. O
processamento |6gico ndo deve conter formulas mateméticas ou calculos, nem criar dados
derivados. Além disso, nenhum ALl é mantido durante o processamento e nem o
comportamento do sistema é aterado.

A contagem das funcfes transacionais € redlizada em 5 etapas, a saber: identificar
0S processos elementares; determinar o objetivo principal desses processos, classificando-
os como EE, SE ou CE; vaidar, segundo as regras de identificacdo de EE, SE e CE;
determinar a complexidade das transacoes; determinar a contribuicdo das transacdes para a
contagem de pontos de fungdo n&o g ustados.

Para a classificagdo das fungdes transacionais em EE, SE ou CE, vérias regras séo
aplicadas.

Uma EE deve atender a varias condi¢des. Os dados ou informacdes de controle sdo
recebidos de fora da fronteira da aplicagcéo. Pelo menos um ALI deve ser mantido, se os
dados que entram pela fronteira ndo forem informagdes de controle que alterem o
comportamento do sistema. E para a identificacdo da unicidade da EE, uma das trés
afirmacbes seguintes deve ser aplicavel: @) a logica de processamento € diferente das
l6gicas executadas em outras entradas externas da aplicacdo; b) o grupo de dados
identificado é diferente dos grupos identificados em outras entradas externas da aplicacao;
c) os ALI ou AIE referenciados sdo diferentes dos arquivos referenciados em outras
entradas externas da aplicacéo.

Ha também regras comuns para determinar 0 enquadramento de processos
elementares como SE e CE, sendo ambas fungbes que enviam dados ou informacéo de

controle para fora da fronteira da aplicacdo. Para a identificagdo da uniciadade da funcéo,
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uma das trés afirmagdes seguintes deve ser aplicavel: @) a légica de processamento €
diferente das executadas em outras SE ou CE da aplicagdo; b) o grupo de dados
identificado é diferente dos grupos identificados em outras SE ou CE da aplicagdo; c) os
ALl ou AIE referenciados séo diferentes dos arquivos referenciados em outras SE ou CE
da aplicagéo.

Para ser considerado uma SE, além das regras mencionadas no paragrafo anterior,
0 processo deve atender as seguintes. @) A 16gica de processamento do processo elementar
contém pelo menos uma formula matematica ou calculo; b) a logica de processamento do
processo elementar cria dados derivados, c) a logica de processamento do processo
elementar mantém pelo menos um ALI; d) a légica de processamento do processo
elementar altera o comportamento do sistema.

Por sua vez, para ser considerado uma CE, as seguintes regras devem ser validadas:
a) a légica de processamento do processo elementar recupera dados ou informagtes de
controle de um ALI ou AIE; b) a légica de processamento do processo elementar ndo
contém formulas matematicas ou caculos, ¢) a logica de processamento do processo
elementar ndo cria dados derivados; d) a légica de processamento do processo elementar
ndo mantém nenhum ALI; €) aldgica de processamento do processo elementar ndo altera o
comportamento do sistema.

Identificada uma funcdo transacional, aplicam-se as regras para a sua contagem,
gue dependem do conceito de DER, ja mencionado, e no de Arquivo Logico Referenciado
(ALR).

No CPM, o conceito de ALR é definido de forma alternativa, como um ALI lido ou
mantido por uma funcéo de transagdo ou um AIE lido por uma funcéo de transacéo.

S0 contados inicialmente os ALR e DER, segundo regras variaveis para cada tipo
de funcdo transacional .

As seguintes regras de contagem sao aplicadas para as EE.

Conta-se um ALR para cada ALl mantido, ou para cada ALI ou AIE lido durante o
processamento da EE. Se um ALR for lido e mantido, contar apenas uma vez.

Em relagdo aos DER, conta-se um para cada campo ndo repetido, reconhecido pelo
usuério que entre ou saia da fronteira da aplicacdo e que sgja necessario para concluir a EE.
Também deve ser contado para indicar a capacidade de enviar uma mensagem de resposta
do sistema para fora da fronteira, indicando um erro ocorrido durante o processamento,
confirmar que o0 processamento esta concluido ou que devera prosseguir. Por fim, o manual

também menciona que deve ser contado um DER para a habilidade de especificar uma
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acao a ser executada, mesmo existindo varios métodos para chamar 0 mesmo processo
|6gico.

Conta-se um ALR para cada ALI ou AIE lido durante o processamento. No caso de
SE, conta-se também um ALR para cada ALl mantido, contando-se apenas um no caso de
leitura e manutencao.

Para os DER, sdo aplicadas as seguintes regras. a) conta-se um DER para cada
campo ndo repetido, reconhecido pelo usuario que entre na fronteira da aplicagcéo e sgja
necessario para especificar quando, o que e/ou como os dados deverdo ser recuperados ou
gerados pelo processo elementar; b) conta-se um DER para cada campo ndo repetido,
reconhecido pelo usuario que sai da fronteira; ¢) se um DER entrar e sair da fronteira, deve
ser contado apenas uma vez no processo elementar; d) conta-se um DER para a capacidade
de enviar uma mensagem de resposta do sistema para fora da fronteira da aplicacéo, para
indicar um erro ocorrido durante o processamento, confirmacdo que de que o
processamento esta concluido, ou confirmagdo de que o0 processamento devera continuar;
€) conta-se um DER para a habilidade de especificar uma acéo a ser executada, mesmo que
existam varios métodos para chamar 0 mesmo processo |6gico.

O manual é bastante detalhado, ilustrando cada situagdo com exemplos e contra-
exempl os praticos.

Contados os ALR e DER de cada processo elementar, aplica-se procedimento
semelhante ao descrito para a contagem de ALI e AIE, a partir dos dados das tabelas
seguintes para determinar 0 nimero de pontos de funcdo ndo ajustados a cada EE, SE e CE
identificada.

EE
DER
RLR la4 5a1l5 16 ou mais
Oal Baixa Baixa Média
2 Baixa Média Alta
3 ou mais Média Alta Alta
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SE ou CE
DER
RLR lab 6al9 20 ou mais
Oal Baixa Baixa Média
2a3 Baixa Média Alta
4 ou mais Média Alta Alta

De posse da complexidade, a leitura da tabela seguinte permite determinar o

numero de pontos de fungdo nédo gustados a serem atribuidos a cada uma dessas funcoes.

PONTOS DE FUNCAO NAO AJUSTADOS
COMPLEXIDADE EE ou CE SE
Baixa 3 4
Média 4 5
Alta 6 7

Determinar os Pontos de Funcéo Nao Ajustados

Esta etapa consiste no somatorio das contribuicdes funcionais (nimero de PFs néo
gjustados) de todas as fungdes de dados e fungdes transacionais da contagem em questéo.
Muitas empresas automatizam este passo com planilhas de célculo ou ferramentas de

contagem de Pontos de Funcéo.

Determinar o Fator de Ajuste

O Fator de Ajuste indica as funcionaidades gerais fornecidas a0 usu&io da
aplicacdo, levando em consideracdo as 14 Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS), que
avaliam as funcionalidades gerais da aplicagéo.

Cada caracteristica tem descri¢cdes associadas que gjudam a determinar o nivel de
influéncia da mesma. Os niveis de influéncia variam numa escala de 0 a 5, correspondendo

0 anenhuma influéncia e 5 ainfluéncia maxima, conforme ilustra a tabela seguinte.
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Pontuacdo |Nivel deinfluéncia

N&o presente ou sem influéncia
Influéncia Minima

Influéncia Moderada
Influéncia Média

Influéncia Significativa

Forte influéncia

QB W[IN[F|O

Para determinacéo do fator de gjuste, sdo somados os niveis de influéncia de cada
uma das 14 CGS, sendo o resultado multiplicado por 0,01 e, a seguir, somado ao
coeficiente 0,65.

Assim, uma aplicacdo que tenha obtido nivel de influéncia igua a 2 para todas as
CGS teriafator de gjuste igual a 0,65 + 0,01 x 14 x 2 = 0,65 + 0,28 = 0,93 ou 93%. Como
esse fator € aplicado a0 nimero de pontos de funcdo ndo gjustados da aplicagdo, o
resultado 93% indica que o tamanho gjustado € menor do que 0 ndo ajustado.

Ao contrério, se todos os niveis de influéncia de uma aplicacdo fossem pontuados
com 4, indicando influéncia significativa, aos pontos ndo ajustados seria aplicado um fator
igual a 0,65 + 0,01 x 14 x 4 = 1,21 = 121%, indicando que a contagem de Pontos de
Funcdo Ajustados sera 21% maior que a contagem de Pontos de Fungéo ndo Ajsutados,.

Por fim, os valores extremos para os pontos de funcdo gustados correspondem
aumento ou reducdo de 35% em relagdo a contagem padréo de 100% dos pontos de uma
aplicacdo. Sendo o nivel de influéncia zero para todas as CGS, o fator serd 0,65 + 0,01 x
14 x 0 = 65% €, sendo o maximo de 5, o fator sera 0,65 + 0,01 x 14 x 5 = 135%.

A tabela seguinte ilustra a contribuicéo de cada uma das CGS para o resultado final

da contagem.
Descricdo da CGS Pontuacdo | Minimo | Maximo
Comunicagdo de Dados 0-5 0 5
Processamento Distribuido 0-5 0 5
Desempenho 0-5 0 5
Configuracéo de Uso Intenso 0-5 0 5
Volume de Transacoes 0-5 0 5
Entrada de Dados On-Line 0-5 0 5
Eficiéncia do Usuario Final 0-5 0 5
Atualizacéo On-Line 0-5 0 5
Processamento Complexo 0-5 0 5
Reusabilidade 0-5 0 5




Facilidade de Instalacdo 0-5 0 5
Facilidade de Operacéo 0-5 0 5
Multiplos Locais 0-5 0 5
Facilidade de Mudanca 0-5 0 5
Grau Total de Influéncia (TDI) 0 70
Fator = (TDI x 0,01) +0,65 0,65 1,35

Cacular os Pontos de Fungéo Ajustados
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O resultado final do processo de medicéo dependera do tipo de contagem que for

realizada, como foi observado no Capitulo 2. A seguir sdo apresentadas as formulas para

cadatipo de contagem.

& Para projetos de desenvolvimento

DFP = (UFP + CFP) x VAF,

sendo UFP e CFP, respectivamente, o nimero de PF ndo austados

correspondentes as fungdes disponiveis apds a instalacdo e as funcbes de

conversdo de dados, e VAF o fator de gjuste

# Para projetos de melhoria (enhancement)

EFP =[(ADD + CHGA + CFP) x VAFA] + (DEL x VAFB),

sendo ADD o numero de PF ndo gjustados das funcfes incluidas pelo projeto de

melhoria; CHGA, o numero de PF n&o gjustados, apos 0s servicos, das funcdes

modificadas, DEL, o nimero de PF ndo gjustados das funcdes excluidas, VAFA

€ o fator de gjuste depois do projeto; VAFB € o fator de gjuste antes do projeto

= Para projetos de aplicacdo, ha 2 formulas disponiveis

AFP =ADD x VAF,

para a contagem inicial, sendo ADD o numero de PF das fungdes instaladas

AFP =[(UFPB + ADD + CHGA) - (CHGB + DEL)] x VAFA,
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para a contagem apos projetos de melhoria, sendo UFPB 0 nimero de PF néo
gjustados antes do projeto; ADD, o numero de PF das funcdes incluidas;
CHGA, o numero de PF, apés o projeto, das funcles alteradas, CHGB, o
numero de PF, antes do projeto, das fungbes ateradas;, DEL, o nUmero de PF

das funcdes excluidas, VAFA é o fator de gjuste apds o projeto

Como se viu, 0 processo de medicdo € trabahoso, apesar de suficientemente
detalhado, o que leva muitos usuarios a criarem planilhas eletrénicas para automatizacéo

dos célculos envolvidos.



Anexo 2

MATRIZ DE PLANEJAMENTO PARA AUDITORIA DE LICITA(;@ES
Objetivo: avaliar pregos estimados, constantes do projeto basico, para desenvolvimento e manutencéo evolutiva de software

QUESTAO DE INFORMAGOES FONTESDE TECNICASDE LIMITACOES O QUE A ANALISE

Qn AUDITORIA REQUERIDAS INFORMACAO AUDITORIA VAI PERMITIR DIZER

01 (Oobjetodalicitacioeo |Projetobasico,com  |Documentos relativos |Exame documental Se ocorreu:
método de estimativade [descricdo detalhada do |as fases interna e - auséncia de projeto basico;
precos estéo definidos de  [objeto da licitacéo externadalicitagdo, [Entrevistas - definicdo de objeto genérico ou
forma suficientemente incluindo pesquisas impreciso;
clarano projeto basico,  |Preco estimado paraa |de mercado, Pesquisa de - auséncia ou insuficiéncia de estimativa
para ndo gerar dividasa |contratagdo do objeto  |memdrias de calculo, [mercado de quantitativo e precos unitarios em
gestores, potenciais da licitacéo editais e anexos planilhas
licitantes e 6rgéos de
controle?

02 |Qual o tamanho funciona |Projeto basico CPM IFPUG Exame documental Insuficiénciade |Se o tamanho estimado pelo gestor esta
estimado do sistema especificacOes compativel com as especificacdes do
referente ao projeto de Modelo de Entrevistas objeto contidas no edital
desenvolvimento ou Desenvolvimento de Ausénciade
manutencao previsto na Sistemas estimativa de
licitacéo? tamanho

03 |O prazo previsto no edital [Tamanho funcional Estimativas do gestor [Exame documental Se ocorreu:
paraa entregados estimado e da equipe de Auséncia do - super ou subestimacdo do esforgo e/ou
Servicos e vigéncia do Esforco estimado auditoria cronogramade  [do prazo, com repercussdes no
contrato € factivel? Cronograma de Documentos da atividades previsto(dimensionamento dos precos,

atividades previsto licitagdo - auséncia de plangjamento paraa
execucdo das atividades relativas ao
contrato

04 |0 preco estimado parao  [Projeto bésico Documentos da Exame documental [Dificuldade de  |Se 0 preco unitério do ponto de funcéo,
contrato é compativel com|Tamanho, esforco e [licitacdo Pesquisade levantamento no  [encontrado pelo quociente entre o valor
0 objeto da licitacdo? prazo estimados Estimativas da equipe |mercado mercado estimado do contrato e o tamanho

de auditoria estimado do software € compativel com

0 mercado




MATRIZ DE PLANEJAMENTO PARA AUDITORIA DE EXECUCAO DE CONTRATOS
Objetivo: avaliar pregos praticados em contratacgdes, para desenvol vimento e manutencdo evolutiva de software

QUESTAO DE INFORMAGOES FONTESDE TECNICASDE LIMITACOES O QUE A ANALISE
Qn AUDITORIA REQUERIDAS INFORMACAO AUDITORIA VAI PERMITIR DIZER
01 |Osistemaobjeto do Projeto béasico original [Documentos relativos [Exame documental [Condicbes do Se ocorreu:
desenvolvimento ou da as fases interna e edital insuficientes|- alteraco ndo justificada entre a

manutencado evolutiva
corresponde as condicles

EspecificagOes finais
do produto

externa da licitagéo

Exame direto sobre
0 Sistema

ou ambiguas

solugdo proposta e aimplementada;
- realizacd0 de servigos ndo cobertos

previstas no edital da implementado Operacdo do sistema contratual mente
licitacéo? Entrevistas
02 |Qual o tamanho funcional |Especificagbes finais [CPM IFPUG Exame documental Insuficiénciade |Se o tamanho funcional apresentou
medido dos servicos do produto documentacdo dosjvariacéo ndo justificada em relacdo ao
realizados? implementado Modelo de Exame direto sobre [servigos estimado no projeto bésico.
Desenvolvimento de o sistema executados
Sistemas
Entrevistas
03 |O prazo fina paraa Tamanho funcional Documentos Exame documental |Problemas ndo  |Se ocorreu:

entrega dos servicos foi

medido

comprobatorios das

documentados no

- No caso de contratacdo por homem-

compativel com o solicitacBes de fluxo detrabalho |hora, readlizacéo de esforco ndo

compromisso assumido no [Esforco realizado Servico e relatorios de compativel com o produto gerado;

contrato? EXecucao - descumprimento de prazo por falta de
Cronograma de al ocacdo tempestiva dos recursos
atividades necessarios

04 (O valor fina do contrato € |Projeto basico Documentos da Exame documental Dificuldadede  |Se o prego unitério do ponto de funcéo é
compativel com o objeto [Tamanho, esforco e [licitacdo Pesquisa de levantamento no  |[compativel com o mercado
da licitagdo? prazo e preco medidos |Cal cul os da equipe demercado mercado Se 0 nimero de pontos de fungdo
auditoria faturados correspondem ao medido




Anexo 3 — Planilhas de detalhamento dos ser vigos
(uma planilha para cada grupo de servicos semel hantes)

1) Caracterizacéo dos servicos a serem fornecidos em pontos de fungdo

Numero de PF ndo gjustados

Fator de Ajuste
(1,00 se ndo utilizado)

Tipo de Servico
(desenvolvimento, manutencéo evolutiva)

M etodol ogia de Desenvolvimento

Linguagem de programacao

Taxa de entrega
(horas por PF)

Produtividade
(PF / més)

Jornada de trabalho da equipe
(horas por més)

Esforco estimado
(pessoas-hora)

Prazo para concluséo
(meses)

Tamanho da equipe aocada
(pessoas)

Custo da méo-de-obra
(RY)

Distribuicdo estimada percentual de esfor¢co entre as fases do projeto

Fase 1

% do esforgo total dafase 1...

Fase 2...

% do esforgo total dafase 2...




2) Cronograma de alocacdo daforca de trabalho ao projeto

Més em relacdo ao inicio

Horas de profissionais tipo 1

Horas de profissionais tipo 2

01

02

3) Caculo do prego find

Componente

Vaor
(R$)

Percentual sobre
0 Custo Direto (CD)

Custo da mao-de-obra

Material aplicado

Cugto Direto

100%

Despesas fixas

Despesas variavels

Risco do projeto

Lucro Liquido

Preco fina

4) Prego unitario do ponto de funcéo

Preco find (R$)

NUmero de PF

Preco unitério (R$/PF)




